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Abstrak 

 
 

Profil transmitansi gelombang partikel pada tanggul potensial kotak, segitiga dan setengah lingkaran telah 

digambarkan dalam makalah ini. Penggambaran profil transmitansi pada tanggul potensial segitiga dan setengah lingkaran 
dilakukan dengan metode komputasi menggunakan program MATLAB 6.0. Hal ini dikarenakan pada tanggul potensial segitiga 

dan setengah lingkaran energi potensialnya tergantung  pada posisi ke arah lebar tanggul sehingga energi potensialnya 

digambarkan dengan sebuah fungsi. Akibatnya penyelesaian persamaan Schrodinger akan rumit jika dikerjakan secara analitik. 

Dengan komputasi maka energi potensialnya tidak perlu digambarkan sebagai sebuah fungsi namun sebagai sebuah nilai, untuk 

posisi x tertentu berhubungan dengan V tertentu.  

 

Kata kunci: transmitansi, tanggul potensial

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 Peranan komputer dalam perkembangan IPTEKS 

sangat penting khususnya dalam bidang Fisika, terutama 

untuk menguji dan menganalisis gejala alam atau lazim 

dikenal dengan fenomena alam. Fisika komputasi 

merupakan idealisasi fenomena alam dengan bantuan  

komputer. 

 MATLAB merupakan salah satu bahasa yang baik 

untuk komputasi teknis. Pemanfaatan MATLAB untuk 

Fisika komputasi diperlakukan sebagai kalkulator 

tercanggih yang dapat diprogram. Kerumitan metode 

komputasi untuk sistem Fisika dapat direduksi oleh 
kemampuan MATLAB dalam memecahkan operasi 

matematika secara langsung, serta prosedur operasi dalam 

MATLAB dapat mereduksi kerumitan pemrograman [1]. 

 Pada beberapa buku mekanika kuantum banyak 

dijumpai uraian untuk partikel yang bergerak melalui 

tanggul potensial bentuk kotak dengan energi potensial 

yang konstan, penyelesaian dengan menggunakan 

persamaan Schrödinger dapat diperoleh berupa persamaan 

fungsi gelombang untuk daerah di luar kotak dan di dalam 

kotak, reflektansi dan transmitansi setelah menumbuk 

tanggul potensial. Reflektansi adalah perbandingan antara 

intensitas gelombang partikel yang dipantulkan terhadap 
yang datang sedangkan transmitansi adalah perbandingan 

intensitas gelombang partikel yang diteruskan terhadap 
yang datang.  

 Dalam buku teks sederhana selalu dicontohkan 

dengan bentuk kotak kemudian potensial sumur setelah itu 

potensial atom Hidrogen .21 2kxV   Hal ini dapat 

dipahami karena 2 alasan. Yang pertama, solusi persamaan 

Schrodinger dilakukan secara analitik sehingga contoh 

yang diberikan yang memungkinkan diselesaikan secara 

analitik. Yang kedua, pada potensial bentuk kotak tinggi 

potensial tidak tergantung pada posisi pada lebar kotak. 

Lain halnya dengan tanggul potensial bentuk segitiga atau 

setengah lingkaran dimana energi potensialnya tergantung 

pada posisi ke arah lebar tanggul. Akibatnya penyelesaian 

persamaan Schrodinger menjadi rumit karena akan sulit 
jika dikerjakan secara analitik. Alternatif menyelesaikan 

persoalan seperti ini adalah secara numerik atau komputasi. 

Dengan komputasi maka tanggul potensial tidak perlu 

digambarkan sebagai sebuah fungsi namun sebagai sebuah 

nilai, untuk posisi lebar tanggul x  tertentu berhubungan 

dengan potensial V  tertentu. 

 Dalam makalah ini akan dibahas tentang profil 

transmitansi gelombang partikel jika menumbuk tanggul 

potensial berbentuk segitiga dan setengah lingkaran. Kedua 

bentuk tanggul potensial ini dikemukakan karena 

berdekatan dengan bentuk tanggul potensial riil dalam 
sistem atom suatu bahan. Perilaku partikel hanya 
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diwakilkan oleh salah satu partikel yaitu transmitansi. 

Penyelesaian persamaan Schrodinger dilakukan secara 

komputasi dengan menggunakan program MATLAB 6.0 

dengan keluaran secara numerik dan visual (grafik). 

 

 

2. PARTIKEL DAN TANGGUL POTENSIAL 

 

2.1. Partikel dan Tanggul Potensial Bentuk kotak 

a. Untuk Energi Partikel VE   

Jika sebuah partikel dengan energi E  mendekati 

tanggul yang tingginya V  yang besarnya kurang dari  E, 

dalam mekanika klasik partikel itu diteruskan melewati 

tanggul itu. Namun, dalam mekanika kuantum terdapat 

peluang tertentu bahwa tanggul itu memantulkan partikel 
itu [2].  

Secara skematik untuk kasus satu dimensi 

keadaannya dapat digambarkan dengan gambar 1 

 

 
 

Gambar 1: Tanggul  Potensial bentuk kotak dengan 
xVE   

 

Daerah x dibagi dalam tiga daerah, maka persamaan 

Schrodinger pada masing-masing daerah menjadi 
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Daerah III  Lx   ,  0xV        : 0
2

22
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III mE
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Dengan memisalkan 22

1 2 mEk  dan 2

0

2

2 )(2 VEmk  , 

maka solusi umum untuk persamaan gelombang pada 

masing-masing daerah adalah: 

 

Daerah I 
xikxik

I BeAe 11 
   (1) 

dengan A adalah amplitudo gelombang datang dan 

B adalah amplitudo gelombang pantul pada daerah I. 

 

Daerah II   
xikxik

II DeCe 22 
   (2) 

dengan  C adalah amplitudo gelombang datang dan 

D adalah amplitudo gelombang pantul pada daerah II. 

 

Daerah III          
xik

III Fe 1   (3) 

Pada daerah ini tidak ada gelombang yang merambat ke 

kiri. Digunakan konstanta F karena ampitudonya berbeda 

dari A .  

 Dengan menerapkan syarat kontinuitas pada x = 

0dan x = L diperoleh 
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Probabilitas partikel yang direfleksikan adalah 

.
*

*2

AA

BB

A

B
R   (6)   

dengan 
*A  adalah konjugate A dan 

*B adalah konjugate 

B . Persamaan (4) dan (5) disubstitusikan dalam 

persamaan (6) sehingga diperoleh 
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Dengan mengingat syarat kebolehjadian bahwa jumlah 

transmitansi dan reflektansi adalah satu, sehingga 
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atau dapat dituliskan 

 
  .sin
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b. Untuk Energi Partikel VE   

 Menurut Fisika klasik, sebuah partikel yang 

menumbuk  dinding tegar tidak berpeluang menembusnya. 

Mekanika kuantum menghasilkan hal yang sama, sebuah 

berenergi kinetik berhingga tidak dapat memasuki daerah 

yang potensialnya V , tetapi untuk dinding yang tidak 

terlalu keras maka potensial V tidak tak berhingga 

sehingga terdapat peluang tertentu walaupun tidak besar 

tetapi juga tidak nol bahwa partikel itu dapat melalui 

perintang itu walaupun energi partikel lebih kecil dari 

energi potensial perintang. Pada kasus ini partikel 

berenergi E menumbuk tanggul potensial yang energi 

potensialnya 0V , maka penyelesaian persamaan 

Schrodinger pada masing-masing daerah menjadi: 

Daerah I  
xikxik

I BeAe 11 
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dengan A adalah amplitudo gelombang datang dan 

B adalah amplitudo gelombang pantul pada daerah I. 

 

Daerah II   xkxk

II DeCe 22 
    

dengan  C adalah amplitudo gelombang datang dan 

D adalah amplitudo gelombang pantul pada daerah II. 

Dengan memisalkan 22

1 2 mEk   dan 2

0

2

2 )(2 EVmk  . 

 

Daerah III  
xik

III Fe 1  

Pada daerah ini tidak ada gelombang yang merambat ke 

kiri. Digunakan konstanta F karena ampitudonya berbeda 

dari A .  

 Dengan menerapkan syarat kontinuitas pada 

0x dan Lx   diperoleh 
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Probabilitas partikel yang ditransmisikan adalah 

,
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Persamaan (11) disubstitusikan dalam persamaan (12) 

sehingga diperoleh 
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Atau  dapat dituliskan dalam bentuk 
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Dengan menetapkan nilai V0 dan memvariasi nilai E, maka 

pada gambar 2 ditampilkan profil transmitansi dan 

reflektansi pada berbagai pada berbagai E. 

 
Gambar 2: Profil transmitansi dan reflektansi gelombang 
partikel untuk tanggul potensial kotak sebagai fungsi energi 

partikel. 

 

 

2.2. Tanggul Potensial Bentuk  Segitiga dan Setengah 

Lingkaran 

 

Perbedaan tanggul potensial kotak, segtiga dan 

setengah lingkaran terletak pada potensialnya. Pada 

potensial bentuk kotak tinggi potensial tidak tergantung 

pada posisi pada lebar kotak. Lain halnya dengan tanggul 

potensial bentuk segitiga atau setengah lingkaran dimana 

energi potensialnya tergantung pada posisi ke arah lebar 

tanggul. Kedua bentuk tanggul potensial ini dikemukakan 

karena berdekatan dengan bentuk tanggul potensial riil 

dalam sistem atom suatu bahan. 

 

 
Gambar 3: bentuk tanggul potensial riil dalam sistem atom suatu 
bahan 

 

2.2.1. a. Tanggul Potensial Segitiga 

 

Segitiga sama sisi ABCO terdiri dari dua segitiga 

yaitu Δ AOB dan Δ BOC dengan ix  adalah batas kiri 

tanggul, fx adalah batas kanan tanggul, tx  adalah titik 

tengah pada dasar tanggul dan fy adalah tinggi maksimum 

tanggul. 

 

 
 
 Gambar 4: Tanggul potensial bentuk segitiga 

 

Persamaan garis yang melalui titik  ii yx ,  dan  
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Persamaan garis yang melalui titik  
ft yx ,  dan  

if yx ,  

 t

tf

fi

f xx
xx

yy
yy 




 22
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   (17) 

 

Sehingga persamaan Schrodingernya untuk 

ft xxx  adalah 
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  (18) 

 

Persamaan (16) dan (18) akan sulit jika dikerjakan secara 

analitik karena potensial digambarkan sebagai fungsi y , 

sehingga alternatif penyelesaiannya adalah dengan 

komputasi. Dengan komputasi maka potensial tidak perlu 

digambarkan sebagai sebuah fungsi namun sebagai sebuah 

nilai, untuk posisi lebar tanggul x tertentu berhubungan 

dengan potensial V tertentu. 

 

 

2.2.2. b. Tanggul Potensial Setengah lingkaran 

 

Tanggul potensial bentuk setengah lingkaran ABO 

yang berpusat di O dengan ix  adalah batas kiri tanggul, 

fx adalah batas kanan tanggul, tx  adalah titik tengah pada 

dasar tanggul dan fy adalah tinggi maksimum tanggul. 

 
 

Gambar 5: Tanggul potensial bentuk setengah lingkaran 

 

Persamaan garis pada gambar tanggul potensial setengah 

lingkaran yang berpusat di O: 
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Sehingga persamaan Schrodinger untuk tanggul potensial 

setengah lingkaran menjadi 

 

      0
2 2

1

2

22

2














 




tifi xxyyyE

m

x

x



  (20) 

 

Sama seperti pada tanggul potensial segitiga, pers. (20) 

juga akan sulit jika dikerjakan secara analitik. 

 

 

3. PROSEDUR  PENELITIAN 

 

3.1 Profil transmitansi dan reflektansi gelombang 

partikel pada tanggul potensial bentuk kotak 

dengan energi partikel yang bervariasi 

  

Suatu tanggul potensial kotak dengan lebar L = 6  10-10 

meter dan tinggi potensial V= 5 10-19 joule. Proses 

pemrograman dimulai dengan menginput beberapa variable 

seperti 31101,9 m , 341005457,1  . Energi partikel E 

bervariasi mulai dari 0 sampai 191050  joule. Beberapa 

variable tersebut diatas digunakan sebagai input untuk 

menentukan transmitansi mengikuti pers. (14) jika 

potensial V lebih besar dari energi partikel E atau pers. (10) 

jika energi partikel E lebih besar dari potensial V dan 

reflektansi partikel mengikuti pers. (8). Data T dan R pada 

E tertentu kemudian dipasangkan untuk menampilkan 

grafik hubungan relektansi dan transmitansi partikel 

terhadap energi partikel yang bervariasi. 

 

3.2 Pembuatan profil transmitansi gelombang 

partikel pada tanggul potensial bentuk segitiga 
 

Tanggul potensial segitiga dengan tinggi potensial 
19

0 1033 V joule dengan panjang dasar tanggul 

10

0 106 L meter, maka dengan menggunakan pers. (15) 

dan (17) diperoleh persamaan tinggi potensial pada posisi x 

yaitu xVx

9103   yaitu untuk 101030  x atau 

xVx

9103  untuk 1010 106103   x  .  

Partikel berenergi 19109 E joule melewati 

taanggul potensial pada posisi x yang berbeda yaitu mulai 

dari x = 0 dengan increment 10101,0  sampai dengan 
10103  . Selain tinggi potensial yang berubah terhadap 

posisi x, lebar tanggul potensial juga berubah terhadap 

posisi x mengikuti persamaan xL 2106 10   . Proses 

pemrograman dimulai dengan menentukan nilai V dan L 

pada posisi x tertentu, kemudian pasangan data-data 

tersebut digunakan untuk menentukan nilai transmitansi T 

partikel pada posisi tertentu menggunakan pers. (14) jika 

potensial V lebih besar dari energi partikel E atau pers. 

(10) jika energi partikel E lebih besar dari potensial V , 

kemudian dibuat grafik hubungan tinggi potensial pada 

posisi  x tertentu terhadap transmitansi T.  

 

3.3 Pembuatan profil transmitansi gelombang 

partikel pada tanggul potensial bentuk setengah 

lingkaran 
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Suatu tanggul potensial bentuk setengah lingkaran 

yang berpusat di titik  0,103 10  dan berjari-jari 

10103 R , mempunyai persamaan fungsi 

   210210 103103   xy , karena orde dari 

persamaan tersebut adalah 10-10 maka untuk fungsi 

potensialnya kita kalikan dengan 10-9 sehingga orde dari 

potensial menjadi sama dengan orde dari energi kinetik 

partikel, maka fungsi potensialnya menjadi 

     9210210 10103103 








 xVx

, fungsi potensial tersebut 

bergantung pada posisi x . Proses pemrograman dimulai 

dengan menginput energi partikel 19109 E , m = 

9,110-31 kg, 341005457,1  , 10103 R dan 

x mulai dari 0 dengan increment 10101,0  sampai dengan 
10103  . Selain tinggi potensial yang berubah terhadap 

posisi x , lebar tanggul potensial juga berubah terhadap 

posisi x  mengikuti persamaan xL 2106 10   . 

Kemudian dilanjutkan dengan menentukan nilai V dan L  

pada posisi x tertentu, pasangan data-data tersebut 

digunakan untuk menentukan nilai transmitansi T partikel 

pada posisi tertentu menggunakan pers. (14) jika potensial 

V lebih besar dari energi partikel E atau pers. (10) jika 

energi partikel E lebih besar dari potensial V , selanjutnya 

dibuat grafik hubungan tinggi potensial pada posisi  

x tertentu terhadap transmitansi T . 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Profil transmitansi dan reflektansi gelombang 

partikel pada tanggul potensial bentuk kotak 

dengan energi partikel yang bervariasi 
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Gambar 6: Profil transmitansi dan reflektansi gelombang 

partikel untuk tanggul potensial kotak hasil pemrograman dengan 

1,30 V eV dan lebar AL 6 . 

 

Gambar 6 menunjukkan kesesuaian hasil pemrograman 

dengan gambar 2. 

 

 

4.2 Profil transmitansi gelombang partikel pada 

tanggul potensial bentuk segitiga 
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Gambar 7: Profil transmitansi gelombang partikel pada tanggul 

potensial segitiga sebagai fungsi potensial V  , dengan energi 

partikel E=5,62 eV 

 

  

Tabel 1.  Data-data titik puncak maksimum dan minimum 

 

Pada gambar 7 terdapat tiga puncak maksimum dan 

dua puncak minimum. Nilai-nilai ini ditampilkan pada 

tabel 1. Jika kita memperhatikan pers.(10) tampak bahwa 

transmitansiT berbanding terbalik dengan nilai 

 VELk 2

2sin .  Pada saat partikel melewati daerah yang 

potensialnya nol, partikel ditransmisikan total karena pada 

daerah tersebut partikel bebas bergerak.  

Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910732,1  joule dan L lebih sempit yaitu 10104  meter 

nilai transmitansi berkurang menjadi 0,99. Ini disebabkan 

karena nilai  VELk 2

2sin  mengalami kenaikan. 

Kenaikan itu disebabkan karena pengurangan  nilai VE   

yang lebih banyak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

kenaikan potensial V  menyebabkan peluang partikel untuk 

meloloskan diri pada daerah ini lebih kecil daripada saat 

partikel melewati daerah yang potensialnya nol.  

Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910598,2  joule dan 10103 L , nilai transmitansi T lebih 

besar daripada saat melewari daerah yang potensialnya 
1910732,1  joule, Pada daerah ini nilai  VELk 2

2sin  lebih 

kecil daripada saat melewati daerah yang potensialnya 

 1010L

 meter 

V 
( 10-19) J 

Lk2

2sin

 

(E-V) 

 10-18 J  VE

Lk



2

2sin  
T  

6 0 0,7067 0,9 0,785 1 

4 1,732 0,8824 0,7268 1,214 0,99 

3 2,598 0,005 0,6402 0,008 0,9999 

1,4 3,984 0,9113 0,516 1,817 0,9258 

0 5,196 0 0,3804 0 1 
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1910732,1   joule.  VELk 2

2sin  menjadi lebih kecil 

karena Lk2

2sin berkurang banyak, Sehingga yang 

menyebabkan peluang partikel untuk dapat meloloskan diri 

pada daerah ini lebih besar daripada saat melewati daerah 

yang potensialnya 1910732,1   joule adalah lebar tanggul 

yang lebih sempit.  . 

Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910984,3  joule dan L lebih sempit yaitu 10104,1  meter 

nilai transmitansi berkurang menjadi 0,9258. lebih kecil 

daripada saat partikel melewati daerah yang potensialnya  
1910732,1  joule. Ini disebabkan karena nilai 

 VELk 2

2sin  mengalami kenaikan. Kenaikan itu 

disebabkan karena pengurangan  nilai VE   yang lebih 

banyak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kenaikan 

potensial V  menyebabkan peluang partikel untuk 

meloloskan diri pada daerah ini lebih kecil daripada saat 

partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910732,1  joule.  

 

 

4.3 profil transmitansi gelombang partikel pada tanggul 

potensial bentuk setengah lingkaran 
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Gambar 8: Profil transmitansi gelombang partikel pada 

tanggul potensial setengah lingkaran sebagai fungsi 

potensial V  , dengan energi partikel 62,5E eV 

 

 

Tabel 2.  data-data hasil pemrograman pada titik puncak 

maksimum dan minimum untuk tanggul potensial setengah 

lingkaran 

 

Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 

nol, partikel ditransmisikan total karena pada daerah 

tersebut partikel bebas bergerak. Pada saat partikel 

melewati daerah yang potensialnya 1910142,2  joule dan 

L lebih sempit yaitu 10102,4  meter nilai transmitansi 

berkurang menjadi 0,9830. Ini disebabkan karena nilai 

 VELk 2

2sin  mengalami kenaikan. Kenaikan itu 

disebabkan karena pengurangan  nilai VE   yang lebih 

banyak daripada kenaikan Lk2

2sin  . Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa kenaikan potensial V  menyebabkan 

peluang partikel untuk meloloskan diri pada daerah ini 

lebih kecil daripada saat partikel melewati daerah yang 

potensialnya nol.  

 Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910598,2  joule dan 10103 L , nilai transmitansi 

9999,0T lebih besar daripada saat melewari daerah yang 

potensialnya 1910142,2  joule, Pada daerah ini nilai 

 VELk 2

2sin  lebih kecil daripada saat melewati daerah 

yang potensialnya 1910142,2   joule.  VELk 2

2sin  

menjadi lebih kecil karena Lk2

2sin berkurang banyak, 

Sehingga yang menyebabkan peluang partikel untuk dapat 

meloloskan diri pada daerah ini lebih besar daripada saat 

melewati daerah yang potensialnya 1910142,2   joule 

adalah lebar tanggul yang lebih sempit.   
 

Pada saat partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910891,2  joule dan L lebih sempit yaitu 10106,1  meter 

nilai transmitansi berkurang menjadi 0,9634. lebih kecil 

daripada saat partikel melewati daerah yang potensialnya  
1910732,1  joule. Ini disebabkan karena nilai 

 VELk 2

2sin  mengalami kenaikan. Kenaikan itu 

disebabkan karena pengurangan  nilai VE   yang lebih 

banyak. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kenaikan 

potensial V  menyebabkan peluang partikel untuk 

meloloskan diri pada daerah ini lebih kecil daripada saat 

partikel melewati daerah yang potensialnya 
1910732,1  joule. 

 

3. KESIMPULAN 

 

 Metode komputasi memudahkan penyelesaian 
persamaan Schrodinger yang rumit jika dikerjakan secara 

analitik karena energi potensial yang digambarkan dalam 

suatu fungsi. Profil transmitansi gelombang partikel pada 

tanggul potensial segitiga dan setengah lingkaran sebagai 

fungsi potensial telah digambarkan dalam makalah ini, 

besarnya transmitansi dipengaruhi oleh lebar tanggul dan 

potensialnya, semakin tinggi potensial dan semakin lebar 

suatu tanggul potensial maka semakin sedikit peluang 

partikel untuk dapat tertransmisikan.  

  

 

 

 

 1010L

 meter 

V 
( 10-19) 

J 

Lk2

2sin
 

(E-V) 

 10-18 J  VE

Lk



2

2sin  T  

6 0 0,7067 0,9 0,785 1 

4,2 2,142 0,9374 0,6858 1,3668 0,9830 

3 2,598 0,005 0,6402 0,000781 0,9999 

1,6 2,891 0,9992 0,6102 1,63561 0,9634 

0 3 0 0,6 0 1 
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