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A. Einleitung.

Jede willkiirliche Funktion f (t, w) auf der Einheitskugel (r = 1) kann nach. einem Satze der
Pot. - Theorie nach den gewohnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art Py’ (cos t) unter ge-
wissen Voraussetzungen entwickelt werden. Dazu ist die Kenntnis dieser Funktionen und fiir die prak-
tische Anwendung ihre Darbietung in rechnerischer oder zeichnerischer Form notwendig.

Den umfangreichen Tabellen des zweiten Teils geht zunéchst eine ebenfalls recht ausfiihrlich ge-
haltene Formelsammlung voraus. Jhre Ausfiihrlichkeit ist begriindet in zwei Tatsachen. Die Aufstellung
der Kugelfunktionen 1. Art ist, obwohl die zugrunde liegenden Formeln an sich leicht iibersehbar sind, fiir
den praktischen Rechner doch recht miihsam und erfordert den Einsatz aller nur denkbaren Kontrollen.
Es wird daher die Wiedergabe aller Zwischenstufen, die auch fiir andere, hier nicht gemeinte Zwecke
selbstindige Bedeutung haben, von wissenschaftlichem Werte sein. Anderseits sind die in der Literatur
bereits vorhandenen Formelsammlungen nicht iibereinstimmend gehalten. Die in ihnen enthaltenen For-
meln unterscheiden sich von Autor zu Autor durch gewisse konstante Faktoren. Ohne deren Kenntnis ist
der Gebrauch der auf ihnen aufgebauten Tabellen sehr schwierig, manchmal geradezu irrefiihrend. Es
wurde deshalb auf die klare Herausarbeitung dieser Faktoren und ihre jedesmalige Anfiihrung besonderer
Wert gelegt. Es eriibrigt noch hinzuzufiigen, da8i die spater erscheinenden Tabellen durch den Hinweis
auf die ihnen zugrunde liegenden Formeln in zahleninédfiger Auswertung leicht nachpriifbar werden, was
bei dem Umfang der beabsichtigten Darstellung ein nicht zu unterschitzender Vorteil ist.

Die Formelsammlung ist im Hinblick auf gewisse Zwecke der Geophysik gegeniiber bereits vor-
handenen Sammlungen und Tabellen von J. H. Tallquist!) und Ad. Schmidt®), die nur bis n = 8
reichen, auf n = 20 erweitert worden. Dies bedeutet, wenn auf der als Kugel angenommenen Erde
unter t der Polabstand und unter w die geographische Linge verstanden wird, da noch Gebilde erfalit
werden konnen, deren West-Osterstreckung 360 : 20 : 2 = 9 Grad und deren Nord-Siidausdehnung 180 :
20 : 2 = 4.5 Grad betragt. Man wird also z. B. bei einer Luftdruckkarte der Erde damit an die Dimen-
sionen auch der kleineren Hoch- und Tiefdruckgebiele herankommen kénnen.

Die Ziffernzahl der tabellierten Funktionswerte im Werke von Tallguist wechselt zwischen
8 und 11; bei Ad. Schmidt sind bei den Kugelfunktionen 1. Art, sowie gewissen Ableitungen derselben
meist zehnstellige Dezimalbriiche verwendet worden. Die Logarithmen dieser Funktionswerte sind aller-
dings nur vierstellig gegeben.

Die im Teil II folgenden Tabellen wurden zun#chst auf 14 Stellen berechnet, weil die zu ihrer
Herstellung verwendete Brunsviga-Dupla-Rechenmaschine eine solche Ausnutzung ohne weiteres erlaubte,
da sie im Einstell- und Resultatwerk mit 15 Stellen arbeitet. Soweit in der Formelsammlung des Teiles 1
rationale Briiche bhezw. ganze Zahlen auftreten, sind diese selbstverstindlich ohne Riicksicht auf die Zif-
fernanzahl jedesmal vollstiindig angefiihrt worden.

Da die fiir die Praxis allein in Frage kommenden zugeordneten Kugelfunktionen ihrer Herleitung
nach transzendente Zahlenwerte, praktisch gesprochen, unendliche Dezimalbriiche liefern, wurde fiir die
endgiiltigen Tabellen die strenge theoretische Definilion beibehalten. Diese erforderte zwar ein — an
der Gesamtheit gemessen — unerhebliches Mehr an Rechenarbeit fiir die Formelsammlung, liefert aber,
ebenso wie das Tabellenwerk von Ad. Schmidt, gegeniiber Tallquist bequemere Zahlenwerte in Be-
zug auf die GroBenordnung. Da bei Ad. Schmidt trotz der sorgfiltizen Verwendung moglichst ratio-
naler Faktoren endliche Dezimalbriiche nur ganz vereinzelt und nur bei den einfachsten Kugelfunktionen
noch aufschimmern, diirfte der Verzicht auf rationale IMaktoren leicht durch den Vorteil des Festhaltens
an der durch die strenge Theorie vorgeschriebenen Form der Kugelfunktionen aufgewogen werden.

1y Tallquist, ActaSoc. Scient. Fenn. T. 33, Nr.9.

2) Ad. Schmidt, Abhandl. d. Preuf. Meteorol. Inst. Bd. ITII, Nr.2. Archiv d. Erdmagn. Heft 5. Berlin 1925.

1‘
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B. Die Darstellung einer willkiirlichen Funktion auf der Kugel
nach Kugelfunktionen 1. Art.

Die Formel fiir die Entwicklung einer willkiirlichen TFunktion f (t, w) nach den gewdhnlichen
und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art lautet:
oC

cO
I f(t,w) =Zn an Pn (cos t) —i-zn Xj a,) cos (nw) Pf (cos t) + by sin (nw) Py (cos t).
0 V) 0

"

wobei gilt:

&' (on + 1) (=g cos (nw")
II. :—p' i ——_&_ f t’ g Pnj o t’\ .3 t' dt; . - 1 0.
b, 97 (n + i {! (t, w) (cos t) sin ¢in (nw) dw und aa Lo an®;
mit j =0,1,2,83,....n

undn=0,1,2,3,. ... c0

Die an f (t, w) zu stellenden Voraussetzungen iiber die Entwickelbarkeit werden hier als nicht zur
Sache gehorig tibergangen.

Setzt man nun:

1) q = %—:—(;1}:(}1%32— (nur die positive Wurzel wird gebraucht)
und (2) @b Pof (cos t)=Rui (cos t), so geht IT iiber in
ap 2r T cos (nw*)
IIL. by = 1 of { £ (t, w) Ryl (cos t'), sin ¢’ din (2% dt’ dw.

Durch die Vereinigung des in III. noch iibrig gebliebenen ¢»' mit den ungestrichenen P (cos t) in I
erhiilt man die nur mehr die Funktion Ri' (cos 1) aufweisende Darstellung:

o] Pa
Iv. ¢, w) = Zn cos (nw) Ry° (cos t) - fff (t', w) Ro® (cos t) sin t dt” cos (nw) dw’
0 00
oo n o2n
+ Xn Zj cos (nw) Ry (cos t) ff £f(t,w) Ry (cos t) sint” dt” cos (nw) dw’
0 0 00
2n =

O n
+ Zn Zj sin (nw) R (cos t) f ff (', w) Rul (cos t) sin t’ dt sin (nw’) dw’.
1} [0} 00

Liegen also die Tabellen fiir Ro’ (cos t) vor, so erhdlt man die Funktion f (t, w) nach IV (abgesehen von
der Summenbildung) durch Multiplikation der Ausdriicke cos (nw) R’ (cos t), cos (nw) Ry (cos t) unq
sin (nw) Rd (cos t) mit Doppelintegralen, in welchen dieselben Ry’ (cos t) unter Ersetzung von t durch t

noch mit sin t" multipliziert auftreten.

Wir setzen dementsprechend noch:
(8) Rul (cos t) sin t = Qu! (cos t)

und erhalten endgiiltig:

o 2r n
V. £, w) = Xn cos (nw) Ry® (cos t). fff ', w) Qu° (cost) dt’ cos (nw’) dw’
0 00

2r =«

n
+ Yu Xj cos (nw) Ry (cos t) fff (t', W) Quf (cos t7) dt’ cos (nw’) dw’
0 00

oM 3

2

o n
X . ,'\ j . yt S J , 1/ g . o 'I.
+ Zn }0:3 sin (uw) Ry (cos t)fojo £, w) Qo (cos t) dt sin (nw) dw
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Dies ist die fiir die wirkliche Auswertung von f (t, w) bequemste Darsteliung, zu der allerdings zwei Ta-
bellen fiir jedes Argumentpaar n, j bendtigt werden, nimlich eine fiir Ry (cos t) und eine fiir Qu' (cos t).
Die verkleinernde Wirkung des Faktors gu’ l4Bt sich leicht aus seiner Definition ablesen. Nach (1) fallt
@’ von (1) @° =V « (2n + 1), das von n = 3 ab den Wert 1 iiberschreitet, auf (5) dn" = @ -V 1/(2n)!
ab. Dem Absinken von . entspricht num, wie der Anlage 6 zu entnehmen ist oder aus den entsprechen-
den Formeln fiir P,' (cos t) abgelesen werden kann, ein schnelles Ansteigen der XKoeffizienten Dy, ; in
Po (cos t) mit ansteigendem j. Es wird also im Ganzen die GrioBenordnung der Ry (cos t) ausgeglichen. Man
kann desbalb mit Recht von einer normalisierenden Wirkung der Faktoren q.' sprechen.

C. Die Aufbereitung der Kugelfunktionen zur numerischen Berechnung.

Die Gewinnung der Q und R in Formel V. beruht auf der Definition der P’ (cos t), die in der
Literatur (®) als die eigentlichen zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art bezeichnet werden. Wir bringen
von diesen Definiticnen und dem zugehorigen Formelapparat nur soviel, als fiir die nachfolgende Darstel-
lung und die Auswertung notwendig war.

Die Aufbereitung vollzieht sich in verschiedenen Schritten.

1. Die gewohnlichen (Legendre’schen) Kugelfunktionen.

Fiir die gewdhnlichen Kugelfunktionen nach Legendre lautet die Definition, die nur fiir den
Bereich des Arguments x zwischen — 1 und + 1 gilt:

2ksn

6) P, x) =(1 : 2921; (—1) ¥an e x "2 fir 3/ <1
5

mit
(2n — 2k)!
(n—2K)! (n —K)! k!’

(7) an, k =

Fiir diese nach Potenzen mit jeweils geraden oder ungeraden Exponenten fortschreitenden Polynome in x
gilt die Rekursionsformel:

n — —
® Po= 2l P, — "L P un= 254

Weitere Kontrollen sind gegeben durch:
9 P, Q) =1;

(10a) P, (0) = 0; fir n = 2u+1.
n! .
10h) P. (0) = (—1n*" m fiir n = 2u,

Die Koeffizienten an, x der P, laufen wegen der in ihnen steckenden Fakultaten rasch zu sehr groBen

Werlen auf. Anstelle des fiir die erste Berechnung wenig geeigneten Rekursionsverfahrens nach (8) wurde
deshalb das folgende gesetzt:

.Man geht aus von dem in Anlage 1 nach (6) bezw. (7) aufgestellten Koeffizientenschema der an, k.
Alle seine Glieder konnen durch Multiplikation mit echten oder unechten Briichen gegenseitig auseinander
abgeleitet werden, sind aber nach bekannten Sitzen der Zahlentheorie ganze Zahlen. Fiir die muiii-

plikative Ableitung der Koeffizienten der ersten (Iingsten) Spalte im Schema der Anlage 1 gilt:
2(3n +1

(11a) awy 0= “n“_ljﬂi“)* an, o,

wobei
2n)! .

(11 b) an, ¢~ 71’17':’ mit do,0 — 1.
Besonders einfach schreitet man in der Diagonalrichtung nach rechts unten vor, weil hier die Koeffizienien
symmetrisch angeordnet sind und
n - 2k

(12) dn 4+ 1, k +1 — k +T an, k,
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wegen dieser Symmetrie braucht nur der stark umrandete Teil der Anlage wirklich berechnet zu werden.
Eine Kontrolle der so errechneten Werte ergibt sich durch das Fortschreiten in der Wagrechten, z. B.
von rechts nach links durch:
_2@n-2k-1) (kt+1)
(13) an, k — (n — Qk) (Il — 9k — 1) * @n, k 4+ 1.
Die Koeffizienten an, x werden durch dieses Verfahren zunichst als Produkte von Primzahlpotenzen erhal-
ten. Die auftretenden Primzahlen kénnen dabei nach (7) die Zahl 2n nicht {iberschreiten.

Auf Grund der vorstehenden Bemerkung ergibt sich z. B. das Polynom P, (x) in der Gestalt der
Tabelle 1.

Tabelle 1.
(14) Pop (x) =1 : 2" mal

Primzahl
kKl o 3 5 7 1& 13 1791%9 93 29 81 37 | X ¢ |4, k-1
vf{- - - - 1t 1 1 1 - = = - x°
9 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - = x2 2.8.5.7
8|~ 2 1 1 ¢t 1 1t 1 1 — — = xt 3.23:92
7 3 1 2 1 1 1 t 1 1 — - - x6 8.5:3
6 1 4 2 1 1 1t 1t 1 1 - - = x8 27: 4
5 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 — - x10 2.29:15
4 1 2 2 1t - 1t 1t 1t 1t 1 1 - x12 5.31:66
3 3 3 2 - 1 - 1 1 1t 1 1 - xt 4.3.11:91
2(t- 3 2 1t 1 - 1 1 1 1 1 - x16 7:8
1 1 1 2 1 1 - - 1t 1 1 1 1 x18 2.87:15H8
o]l- 2 1 t 1 t - - 1 1 1 1 x20 3-13:190

Darin liefern alle Primzahlpotenzen einer Zeile, miteinander inultipliziert, den Koeffizienten der rechts
stehenden Potenz x"-2¥. Es hat also z. B. x° den Koeffizienten 11 - 13 - 17 - 19. Dabei konnte noch
die Potenz 2% vor dem endgiiltigen Anschreiben in der obigen Form (14) gekiirzt werden, sodafl der ge-
meinsame Faktor 1 : 2'® lautet und nicht, wie nach (6) zu erwarten wire, 1 : 22°. Ahnliches tritt bei
allen anderen P, (x) auf.
Fiir die Ausrechnung der Koeffizienten stellt man sich vorteilhalt die am rechten Rande vermerk-
ten Quotienten
(14a) g =an k-1 :ank }
der von unten nach oben aufeinander folgenden Koeffizienten auf. Die Ausrechnung kann dann gemaf
der Formel
(14b) an, k-1 =g ank
von oben her beginnend mit der anfangs genannten Rechenmaschine in einem Zuge, d. h. unter mog-
lichster Vermeidung jeder Neueinstellung im Einstellwerk vollzogen werden.
Die vorher genannte Beziehung (9) liefert eine notwendige, aber keine hinreichende Kontrolle. Sie

kann in der auch anderweitig niitzlichen Gestalt:
2k<n

(9a) 22 =Yk (— Deanx frk< 0, 1,2 ... ,g
0

2k<n

bezw. (9b) 2" =Zk (= D¥ay x
o

geschrieben werden, wobei in (9b) die Striche Kiirzungen mit Potenzen von 2 andeuten.

Die abschliefende Kontrolle kann jetzt, da man die Zusammensetzung der Koeffizienten aus Prim-
zahlen kennt, miihelos nach (8) erfolgen. Sie wurde vollstindig von einem von uns durchgefiihrt. Die
endgiiltigen Ergebnisse sind in der Anlage 2 mitenthalten; die Kugelfunktionen dieses Abschnittes sind
dort mit Po® (x) bezeichnet und stehen mithin am Beginn jedes Unterabschnittes. Die gemeinsamen
Faktoren jedes Poiynoms blieben dabei unausgerechnet. Sie beschranken sich auf gewisse Potenzen der
Primzahl 2.
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2. Die Gewinnung der Ableitungen P, (x) aus den Legendre’schen Funktionen P, (x).

Besonders wertvoll wird das in (14) angezeigte Schema fiir die Aulstellung der Ableitungen P, (x).
Aus (6) folgt fiir diese Ableitungen:
2ksn
(15) Pa® () = 1:2" Yk (— D" andc X
O
mit
- : (n— 2k)!
(15a) al x = an k- (h— 3 — 201
woraus wegen (7) sich ergibt:
{Sn — 2k)!
(n—Xk)! k! (n — j — 2k)!

In sinngemaBer Fortsetzung des Verfahrens aus dem vorangehenden Abschnitt liefen sich der Anlage 1
entsprechend, deren Koeflizienten jetzt mit a’,, x zu bezeichnen sind, weitere Schemata fiir die aly, x auf-
stellen und nach dem in (14) geschilderten Vorgehen auswerten. Von einer vollstindigen Durchfiihrung
dieser sehr umfangreichen Arbeit wurde abgesehen, vielmehr nur Stichproben veranstaltet. Auch die Be-
rechnung der a’y, x aus den ausgerechneten an k der Anlage 2 wird wegen der immer mehr anwachsenden
ganzen Zahlen recht miihevoll, Es kommt noch hinzu, daB sich immer mehr Faktoren aus einem Polynom
herausstellen lassen. Deswegen schreibt man statt (15) vorteilhafter:

2k n—j
(i6) Pu (x) = Ba, 5 )k (— 1¥ba, i x* 3%

0

(15 b) ajn, k=

Der Bruch B, j enthilt im Nenner eine Potenz von 2; der Zihler ist ein Primzahlprodukt und bildet den
grofiten gemeinschaftlichen Teiler aller au,'x. Seine Aufsuchung nach dem klassischen Verfahren wire
miihsam, und vor allem lassen sich keine allgemein giiltigen Formeln fiir die By, ; aufstellen. Nur fiir
einige Spezialfille bekommt man aus (15b) leichi iibersehbare Werte. So ist z. B.:

(16a) Py*(x) = (2n — 1)!!; wobein = j, k = 0;
(16b) Ppr1(x) = (2n — 1)!!x; wobein — 1 = j, k = 1;
(16¢) Pp~2(x) = (2n — 3! :2 - {(2n — 1) x2 —1].
Dabei gilt (17a) @n — D' =1:-3-5-7 ... (n —3) 2n—1).

Man wendet deshalb fiir die Gewinnung der Form (16) das Schema aus (14) an und erhilt aus ihm
durch Ableitung nack x z. B. fiir Psy () (x) ohne lange Rechnung das neue Schema der Tabelle 2:

Tabelle 2.
amn 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37
Po¥x)=— 2 1 1 1 1 1 1 1 - - - - X'
2 2 1 1 1t 1 1 1 1 - - —-x
1:2%mal 4 2 2 1 1 1 & 1 1 - — — x°
4 4 2 1 1 1 1 1 1 - - =X
3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 —-— =X
3 3 2 1 - 1 1t 1 1 1 1 —x"
4 3 2 1 ¢t - 1 1 1 1t 1 - x®B
4 3 2 1 1 - 1 1 1 1 1 - x¥%
2 3 2 1 1 - - 1 1 1 1 1x7
2 2 2 1 1 1 - - 1 1 1 1xv

Aus ihm 148t sich unmittelbar ablesen, daB die Faktoren 22, 3, 5 und 7 herausgehoben werden konnen,
sodafl das gesuchte Po, M (x) nach Tabelle 3 endgiiltig lautet:
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Tabelle 3.
(18) 23 5 7 11 i3 17 19 23 29 31 37

- - - - 1 1 1 1 - = - —=x

P (x)= - 1 - - 1 ¢t 1 1 1 - - —-x%

710 2 1 1 - 1 1 1 1 1 - - - x®

=ggmal 23 1 - 1 1 1 1 1 - - —-X

1 2 1 - 1 1 1 1 1 1 - - Xx°

1 2 1 - - 1 1 1 1 1 1 - x

2 2 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - x"

2 2 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - x¥

- 2 1 - 1 - - 1t 1 1 1 x'?

- 1 1 - 1 1 - - 1 1 1 x*

Bei dem Faktor Bsg, wurde dabei die schon in (17 a) erwahnte Schreibweise 7!! = 1 - 3 -+ 5 - 7 verwendet.

Aus den Spalten 11 und 19 von (18) 1aBt sich sofort iiberblicken, daB das nachfolgende P,,®(x) minde-
stens die weiteren gemeinsamen Faktoren 11 und 19 erhilt. Die Ausrechnung erfolgt im {ibrigen wie bei
(14) mit Hilfe der hier nicht mehr angeschriebenen Quotienten q zweier aufeinander folgender Koeffi-
zienten.

Auf diese Weise wurden alle gesuchten Ableitungen in der Gestalt (16), also mit gemeinsamem
Faktor By, ; und teilerfremden by, j; & relativ miihelos gewonnen.

Die streng durchgefliihrte Nachpriifung erfolgte so, dafl das iibliche Ableitungsverfahren an den Funk-
tionen mit den ausgerechneten Koeffizienten bn,j;x wiederholt wurde. Da der jedem Polynom zustehende
gemeinsame Faktor Bn, ; schon bekannt war, konnte er mitgepriift werden, was zugleich die Rechnung
auBerordentlich erleichterte. Das Verfahren wird besonders iibersichtlich, wenn man eine einzelne Po-
tenz x"~-2% durch alle Ableitungen hindurch verfolgt, d.1. bei festgehaltenem n und k von j zu j + 1
itbergeht.

Uberdies wurde die von Tallgquist erwihnte, zu {8) analoge Rekursionsformel:

(19) Pa, 0+ (x) = (2j + 1) P9Okx) + 2x P+ 9(x) — Puy0+ V(x)

nochmals zur Nachpriifung herangezogen. Wegen der bereits bekannten gemeinsamen Faktoren Bn, ; ist sie
sehr leicht anwendbar.

Die Ergebnisse dieses Abschnittes machen den Hauptinhalt der Anlage 2 aus. Wie bei den Py (x)
wurde fiir die Bu,; die unausgerechnete Form beibehalten. Eine Liste der darin haufig auftretenden unge-
raden Fakultiten ist am Schlusse dieser Anlage noch beigefiigt.

3. Die Gewinnung der trigonometrischen Polynome P,? (cos t).

Fiir die praktische Anwendung der Kugelfunktionen wird das nach (6) auf den Bereich zwischen —- 1
und -+ 1 einschlieflich dieser Grenzen beschrinkie Argument x durch den cosinus des Polabstandes t
ersetzt. Darnach ist in den Polynomen der Anlage 2 fiir jede Potenz von x die entsprechende Potenz
von cos t ecinzufiigen. Fir die formelmifige Weiterverarbeitung der so entstehenden P9 (cos t) ist es
aber vorteilhaft, wie dies auch bei Tallquist und anderen Autoren geschah, die Potenzen der cos t durch

die cos der Vielfachen des Winkels t zu ersetzen.

Bekantnlich gilt
fiir gerade Potenzen

k
2%k —1 cog2k { —= < ) + 21 < i> cos (2i) t:

(20a) -
gek_lsinekt:<2{;:}>+zl (— 1) < ki> cos (i) t
1
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fir ungerade Potenzen

k [
0% cos2k+1t =) i (all:j;l) cos (2i 4- 1) t;

(20 b) 1‘:
92k gin2k +1 t — Z (— 1) (2}f jL -1> sin (2i + 1) t;
0

1

die in (20) auftretenden Binomialkoeffizienten, die wie die by, ;; x unter sich teilerfremd sind, berechnet man
entweder unmittelbar oder auf Grund der nachfolgenden Rekursionsformeln, die auf den bekannten Eigen-
schaften der Binomialkoeffizienten beruhen. Mit ihrer Hilfe ist die Berechnung auberst einfach.

Es gilt fiir den Ubergang von einer geraden (2k) zu einer ungeraden (2k + 1) Potenz:
2k 41 2% — 1 2k
(2L a) ( k >:2<k—1)+<k—1>’
2k 1 2k 2k L
(21b) (ki—'i) <k—i)+(k——-i—l)furl:l’g""k—l;
2k 4+ 1 2k
(21¢) <l{jk> = (k—k) =1

\
und fiir den Ubergang von einer ungeraden (2k + 1) zu einer geraden [2 (k + 1)] Potenz:

2(k+1—1 2k +1
@y (CEEDZY) = (),
(22b) (i&kf_l)]) = <k2ifli> — (%ﬁ*_f) firi=1,2,..,k—1,k;

2 (k+1 2% + 1
(22¢) <k—}—(1—j_kzi—1>=<k—i—1——k+1>:1~

Recht bequem sind auch die weiteren, aus t = 0 hervorgehenden Kontrollen zu (20). Sie lauten
fiir cost = 1

k
ok %k — 1 2k
bei geraden Potenzen: (23a)2% 1= ( k—l) '*‘Zi (k—i);
1

Kk

2k 4+ 1
bei ungeraden Potenzen: (23b) 2% = Zi ( k i i> ;
0

bl

und fir sint = 0

% — 1) % 2k
bei geraden Potenzen: (24) 0 = < k — 1) + Zi (—1) (k — i>’
1

Bei ungeraden Potenzen ergibt sich keine Kontrolle.

In der Anlage 3 sind die trigonometrischen Polynome fiir alle Potenzen von cos t und sin t bis 2k + 1=21
iibersichtlich zusammengestellt; fiir gerade Exponenten unterscheiden sich die Polynome fiir sin und cos
nur durch das wechselnde Vorzeichen, fiir ungerade Exponenten tritt auBerdem noch bei den Polynomen
fiir sin 21*! t der sin selbst ein.

Die Uberfiihrung von (16) in die in der Einleitung zu diesem Abschnitt geforderte Gestalt
Qk<n—j

(25) PuW(cost) = Cn, jZk Cn 53k cos (n— j — 2k) t,

worin wieder Gy, ; einen Bruch mit gleichem Primzahlprodukt wie in By, ; als Zihler, einer nun gedinderten
Potenz von 2 als Nenner, die cn,j;x jedoch ganze, unter sich teilerfremde Zahlen bedeuten, beruht unter
Anwendung der Formeln aus (20), also aus Anlage 3 auf den folgenden Vorschriften, bei denen, wie
vorher begriindet, zwischen gerader und unger ader Differenz n — j unterschieden werden mus,
1. Fall: n — j = 2 G.
Dann giit:
h
(26a) cp, 5k =Zs (—1)° 2% by,j6 (n-—kJ iy 2b> firk=0,1,2,..G—1;
0

—8

R.f. W. Wiss. Abhandlungen Bd. I, Nr. 6. 2
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aber fir k = G:

G—1
26 —1—2
(26b) cn.j6 =§s (—1)® 2% by g ( G—l—ss), + (= 1DF 21 by, 6.

2. Fallin—j=2G 4+ 1.
Hier geniigt die einzige Formel:

k
—i—9
©@T)  Cagix =& (— 1) 25 by s (“ L s) fir k=0,1,2,..,G—1, G.
1]

Nach der obigen Bemerkung ist auf Grund von (20):
(28) Cu;=Bu; : 2vF.
Die cu, j: x sind simtlich positiv und besonders bei groflen n, um eine bis zwei Zehnerpotenzen kleiner als
die by, j;x, die zudem mit wechselndem Vorzeichen versehen sind. Ein Beweis dafiir, dafl die ¢, o:x
positiv ausfallen, lift sich aus den Formeln (26) und (27) nicht erbringen; doch zeigen wenigstens die
spiiteren Formeln (35) auf dem Wege der Induktion von j — 1 zu j, daf alle folgenden cu, j; x positiv sind.
Die Nachpriifung der nach (26) und (27) gewonnenen Koeffizienten gliedert sich in zwei Ab-
schnitte:
a) Kontrolle der P»® (cos t) in sich und durch Ubergang von n aufn + 1;
b) Ableitung von P.®@(cos t) aus Pul - (cos t) mittels Ableitung nach cos t, entsprechend der
friitheren Differentiation nach x.
a) Kontrolle der P.® (cos t): Schreibt man die Rekursionsformel (8) unter Benutzung der Bezeichnungen
aus (16) in der Gestalt:
(29) B, o by, 0.k = él} I—l— 1‘ Bo-v.obu_yq,00x — g‘%j—il B obnog 0s k-1,
wobei fiir k = O das negative Glied rechts wegfallt und setzt man in (8) fiir P ©(x) (h=n,n —1,n — 2)
die Form P.® (cos t) aus (25) ein, so erhdlt man wegen der Multiplikation des mittleren Gliedes in (8)
mit cos t aus (29) die Beziehungen:
(30) Chn,o0Cn,0,0= 2']2—11—1 Cn--1,0 Cn—1,0;0 fiir k = 0;

2n—1
(31) Cu,0 Co0x = —%n— Ca-1p (Ca-1.0;x + Cn—1,0—1) —

n—1 . n
0 Cn_2,0 Cn_g’o;k_1furk:1, 2...s ..g .

n, ) . ) n 1 .
Fir k = §(ge‘rades n) fallt darin cnq, o; x weg; fir k =§—§(ungerades n) ist darin cay, o; k zu verdoppeln.

Ch, o besteht nur aus negativen Potenzen von 2. Die Kontrolle nach (30) und (31) ist also mnicht
schwierig, wenngleich die auftretenden rationalen Briiche vor der Verarbeitung an der Rechenmaschine
durch Erweitern oder Kiirzen erst schmiegsam gemacht werden miissen.

Die Beziehung (9) ergibt {iiberdies noch die iiberaus elegante Probe:
2KEn

(82) Yk cagr=1:Co o= 2",
0

wo n” eine ganze positive Zahl bedeutet.

An die auf Grund von (30), (81) und (32) wohl ausreichend gesicherte Kontrolle der P (cos t)
kann nun die Nachberechnung der P.® (cos t) angeschlossen werden.
b) Kontrolle der Pr¥ (cos t)):

Fiir die Ableitung nach cos t gilt bekanntlich bei ganzzahligem m:

(33) deosmt_dcosmt, dt _ , sinmt
d cos t dt d cos t sin t

Entwickelt man das Ergebnis von (33) in eine (abbrechende) Reihe der cos der Vielfachen des Win-

kels t, so erhdlt man unter Unterscheidung gerader und ungerader Vielfacher die Formeln:

d cos d(QCI(I:S:— 1)t =2m-+1) [2cos2mt+ 2 cos 2 (m—1) t+ ... .. + 2cos 2t + 11

(84 a)
uﬁd

d cos 2m t

(84 D) Teost 4m [cos Cm—1)t + cos Cm—3) t + .. ... + cos 3t + cos t];
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je 1_1achdem also, ob n — j gerade oder ungerade ausfallt, erhilt man durch Einarbeitung von (34) in ein
P, (cos t) die Formeln:

I fir n —j = 2 G mit der Abkiirzung cp,j—1;x = Cs.
k
(85a) enyk =)« 2 (26— 25 + 1) G fiir k = 01, ... .,G~ L.
0

Nur fir das konstante Glied in (25), wo also k = G gilt, hat man

k
(35b) cnj6 :‘Zs 1-(2G —2s + 1) C,;
0
IL. fir n—j= 2G+1 mit der gleichen Abkiirzung wie unter 1:

k
(35¢) cn 5k :Zs 2-(2G —2s+2) C fir h=0, 1,2 ... G.
0

Bei den rasch f6rdernden Kontrollen nach (85) von PoY~% (cos t) zu P.” muB noch der Ubergang von
Cn. j —1 zu Gy, ; mittels der Identitat
Co, s

(36) Cn,j:Cn_j_-l.En,j—l

beriicksichtigt werden. Bei der Durchrechnung nach (35) konnte die Brunsviga-Dupla wegen ihres zweiten
Resultatwerkes besonders vorteilhaft verwendet werden.

Alle Ergebnisse dieses Abschnittes 3 in der Gestalt der Formel (25) sind in der Anlage 4 zusam-
mengestellt, die, genau wie die Anlage 2, die Cy, ; unausgerechnet, die c,, j;x aber ausgerechnet enthilt.

4. Die Gewinnung der zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art Py (cos t).

Sie sind gegeben durch:
(837) Pu(cos t) = sindt - Pu? (cos t).
Entnimmt man den Formeln (20), bezw. der Anlage 3 die trigonometrischen Polynome fiir sin’ t und
der Anlage 4 diejenigen fiir Pu (cos t), so kann man das Produkt der in (37) auf der rechten Seile
stehenden trigonometrischen Polynome wieder in ein solches verwandeln. Die Grundlage hierfiir ist ge-
geben in den bekannten Identititen (38), in denen die p und g ganze positive Zahlen darstellen.

Es ist:

(38a) 2sinpt-cosgqt=sin(pt+ qt+sin (p — q t,
b) 2cospt singt=sin(p +q t—sin (p — q) t,
c) 2cosptrcosgt =cos (p+ q@t-+ cos (p— q t,
d) 2sinpt-singt=cos(p—q t—cos (p + q) t.

Stets kann durch Vertauschung der Fall p = q erreicht werden.

Im Anschluff an die Unterscheidung gerader und ungerader n—j in (25), die in (26) und (27)
erlautert wurde, sind fiir die Gewinnung von Py} (cos t) vier Fille zu beachten, je nachdem n—j und j
gerade oder ungerade ausfallen. Um diesen vier Fallen gerecht zu werden, muB fiir Po' (cos t) eine etwas

allgemeinere Form gewéihlt werden, ndmlich:
2k<n

. sin /2k
nJ t — Dn . du 5. t .
(89) Pu (cos t) i Zk ik <2k+ 1> ;

die Zuordnung der in (39) steckenden vier Formen, (sin 2 k t, cos 2k t, sin (2k+1) und cos (2k+1) t zu
den vier moglichen Zusammenstellungen gerader und ungerader n— j und j ergibt sich auf Grund von (37),
(88) und den Anlagen 3 und 4 folgendermafen:
I firn—-j=2G, j=2v,alson=2 (G+v) = 2u ist:
cos (2G—2k) t-cos2it=cos 2 (G—k+i) t+cos 2 (G—k—1i) t,
d.h. es stehen gerade Vielfache des Winkels in der cos-Funktion und es ist:

n

(40a) P:l (cos t)y=D o4, ov Zk dga, 2v; k €OS 2k ¢ ;
0
2*
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II. fiir n—j=2G+1, j=2v+1, also n=2 (G+v+1) = 2 (ut+1) ist:
cos (2Gt+1-2k) t-sin (2it+1) t = sin 2 (G=k+i+1) t*sin 2 (G-k—i+1) ¢,

d.h. es stehen gerade Vielfache des Winkels in der sin-Funktion und es ist:
u1

(40 b) P;:::_-i) (COS t) == Dg(u+1); 2v41 Zlk d2(u+1)’ 2v4+1; k sin 2k t
IMI. fir n—-j=2G, j=2v*t1,also n=2 (G+v)+1 = 2u + 1ist:

cos (2G—2%k) t - sin (2i+1) t =sin (@ (G-k+i)+1) t*sin (2 (G-k—i) —1) ¢,

d. h. es stehen ungerade Vielfache des Winkels t in der sin-Funktion und es ist:

(400) P;Zii ((;OS t) = Dgu +1,2v+ 1Zk (12.1_*_1y 2v+1; k sin (2k -+ 1) t ;
[{]

IV. firn—j=2G+1, j=2v, also n=2 u + 1, ist:

cos (2G+1—-2k) t - cos 2i t = cos (2(G—k+i)+1) t+cos (2(G—k—i)+1)t,

d. h. es stehen ungerade Vielfache des Winkels t in der cos-Funktion und es ist:

(40 @) szjrl (cos t) == Deq 41, QVZk dou 41, 2v: k €08 (2k + 1) t
(V]

In allen vier Formeln wurde, da es nur auf die Feststellung der geraden und ungeraden Vielfachen ankam,
statt des komplizierteren Arguments das einfache Argument 2k bezw. 2k+1 am Schlusse eingesetzt.

Nach diesen Darlegungen sind also innerhalb eines bestimmten P.' (cos t) nur gerade oder unge-
rade Vielfache von t zu erwarten. Aulerdem wechseln sin-Reihen mit cos-Reihen ab. Die in den Reihen auf-
tretenden Koeffizienten dp, ;. x haben unregelméfig wechselnde Vorzeichen. Stets ist jedoch da,j; o positiv.
Es erwies sich aus diesem Grunde als vorteilhaft, die Vielfachen von t nicht von n ab wie in (25), sondern
von Null bezw. 1 ab zu zihlen. Darnach beginnt also die Reihe (40 b) gleich mit sin 2 t. Zum Unter-
schiede gegen (25) laufen in (40) die Vielfachen von t, unabhingig von j, jedesmal bis k = u durch, was
im Summenzeichen vor der Reihe besonders zu beachten ist. Es wird also stets sinnt bezw.cos nt erreicht.
Der Grund hiefiir liegt darin, daB sich in sin’ t und P.® (cos t) die hochsten Vielfachen von t, ndmlich
j und (n—j) beim Multiplizieren zu j+(n—j) = n erginzen. Aus dem gleichen Grunde ist dann auch
die Anzahl k der Koeffizienten du, ;; x fiir jedes j gleichbleibend und hangt nur von n ab. Der einheitlichen
Schreibweise zuliebe wurde in (40b) und (40 c¢) trotz der rechts auftretenden sin-Polynome auf der linken
Seite das Argument cos t beibehalten, weil Unklarheiten daraus nicht zu befiirchten sind.

An diese Festlegung der allgemeinen Gestalt von P,} (cos t) nach (37) schlieBt sich die eigentliche

Berechnung der dy, j;x. Schreibt man allgemein nach (20)
2i<j

i, 1 T, cos (9 T i
sind t = onl Jv—i sin (21 4 1) t, mit Jvu = (-1) <V—l> y
so erhilt (37) die Form:

=" cos (2K 1 = cos (9 L .
(41) D,,,Jzok o, sk <2k+1) t = FZO Joet (21 n 1>t. c,,,JZ,. Cu, j; b €08 (0 —j — 2h) t.
Daraus folgt zunéchst:
(42) Dn ;= Cpj: 2,
d. h. der Nenner des Bruches Dy, ;ist wieder eine Potenz von 2, weil es derjenige von Cp, jnach (28) auch
ist. Der Zahler ist ein Primzahlprodukt, genau wie in Gy, ;.

Die ausfiihrlichen Vorschriften fiir die Gewinnung der d, j; x aus den Produkten der jv—iin die cn, j;n
sind in der Anlage 5 enthalten. Diese umfafit nach den vier moglichen Fillen vier Schemata in allge-
meinster Form. So trivial an sich die Aufstellung solcher Schemata ist, so umfassend ist der praktische
Nutzen gerade fiir den Rechner, der nicht nur ein Polynom, sondern viele, durchweg dhnlich gebaute,
gewinnen will. Besonderer Wert wurde in der praktischen Anwendung auch auf gewisse Kontrollen inner-
halb des Schemas gelegt, die sich auf die jvi, also auf Binomialkoeffizienten und ihre bekannten Eigenschaf-
ten beziechen. An allen Schematas ist wesentlich, dafi die unter dem Strich auftretenden Koeffizienten nur
vom Index j abhidngen. Ihre Ausdehnung nach rechts und unten liuft mit n gegen Unendlich. Fiir eiq

n
bestimmtes Paar von Indizes n und j (n = j) wird die Matrix der ersten u ;—2- Zeilen und der ersten %‘

Spalten benutzt. Praktisch gesprochen nimmt man soviel Spalten als C vorhanden sind und soviel Zeilen als
dy, j: « gebraucht werden. In der Anlage 5 ist auBerdem wieder die Abkiirzung aus (85), jedoch diesmal
mit j statt j—1, und, wie bereits oben erwihnt, entgegengesetzt gezéihlten G,
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; : Crnej_y — (v
also in genauer Bezeichnung (48) cnjin="T-2=C%

verwendet. Der Einfachheit halber wird im Folgenden jedoch statt C'n wieder Cu geschrieben.
Fiir die praktische Anwendung der Schemata sei nur ein Beispiel herausgegriffen: Es ergibt
aus dem Schema fiir P.,2"! die folgende Multiplikations-

Lyl

sich fiir n = 2u und den ungeraden Index j =7
tafel (Tabelle 4):

Tabelle 4.

2u = 8 10 12 14 16 18 20

Co Cy Ce Cs Cq Cs 76
dporin = 35-21 —35+7 +21-1 — 7 + 1 . .sin 2t
dpuria=—21+ 7 +35-1 -85  +21 — 7 + 1 . .sin 4t
dgosis=+7— 1 —-21  +8 -85 +21 — 7 +1 .. .sin 6t
dou,7:4 = — 1 + 7 -21 +3 -3 +21 — 7 ...sin 81t
dgu. 7s 5 = ~ 1 +7  —21 +3 -35 +21 ...sin10t
dgu i = ~ 1  +7 —-21 +35 -8 ...sinl12t
o o7 = — 1 +7 —21 +35 ...sin 14t
dou, 7:5 = -1 +7 =21 ... sin 16t
oo i = ~1 +7 ...sini18t
dge. 7:10= — 1 ...sin20t

Darnach wire also z.B.
dy2 731 = 14Go— 28 C, 120 Cy,
dig 131 = 14Co—28C,+20C,—7C3 1 Cy
und dyg, 71 = dgo, 131 = daz, 1= 0. = dye, 131
oder dyjs, 7.5 = —1C; T7C,—21Cq
oder dgg, 7:7 = —1 C3+7C,—21 C51+35 Cg usw,

Es ist also das Aggregat jeweils nur bis zu dem Index n = 2u zu erstrecken.

-

Man erkennt in dem obigen Schema noch den in der Anlage 5 hervorgehobenen streng symme-
trischen Aufbau aus einem Hauptteil, der sich nach rechts und schrig unten beliebig fortsetzen 146t,
wobei jeweils von Cv.; an (nur fiir j = 2v 11 giiltig), eine und dieselbe Spalte um eine Zeile tiefer angesetzt
wird, und einem ebenfalls symmetrischen Nebenteil, der nur von C, bis Cv bezw. dn.j;» reicht, der aus
den zweiten Summanden im Schema besteht.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden die Schemata aus Kontrollgriinden durch wirkliches Ausmultipli-
zieren der rechten Seite des Ansatzes (41) in allen Fallen nachgepriift. Die Auswertung der di, ;. ge-
schah dann durch die Rechenmaschine.

Wie bei den Py (cos t) wurde nunmehr auch bei den zugeordneten Kugelfunktionen P.! (cos t) eine
weitere Kontrolle durchgefiihrt, die in der Herleitung der Funktion P.*! (cos t) aus Pud (cos t) durch Ab-
leitung besteht. Der Wert dieser Kontrolle liegt darin, daB ganz andere Operationen als jene durch (41)
bedingten zum gleichen Ergebnis fithren miissen. Da die P.’ (cos t) mit den Py® (cos t) identisch sind und
diese bereits im vorigen Abschnitt durch Induktion mittels der Formeln (31) und (82) nachgepriift wurden,
ist also nur die Rekursionsformel von j zu j+1 aufzustellen.

Es gilt genau nach Definition:

P.? (cos t) _

P.i*1 (cost) = sin 1 t « PO+ (cost) = sini*ltd ———— = sinH*! t -

d (P (cos t) :sinit |
d cos t d cost

I

nach Ausfilhrung der Differentiation ergibt sich:
. > ,
(44) P+ (cos t) = dli__(ggs_t), C_Oi_t .
d cos t sin t
die Umwandlung der rechten Seite von (44) in trigonometrische Polynome fiihrt, in allen 4 Fillen gerader
und ungerader n und j nach elementarer, nur fiir j == 2h etwas mithsamerer Rechnung zu folgenden Ergeb-

nissen, wobei die Abkiirzungen

sint+j P -

(45) dp, 5:x = dk; cos kt = cx, sin kt = s;. benutzt werden.
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Es entsteht aus den dx

I. von P2 das Polynom P,.2"*! in der Gestalt:
u

(462) Pa®™' = Do ova * 9 & [2k daxT2v (2do+2de T . . 2doi o F2d0)] sa;
1

II. von P,.2"ttdas Polynom Pu*"" in der Gestalt:

u

(46b) Ppu® ) = Dyy, 2 ra1) 'Zk[—?k doxT(2v +1) » (doxT2dgkist . . . . F2dpuceT2dow)] * Cox:

0
(worin d, = O besonders zu beachten ist!)

II1. von P?"2ut1das Polynom P2%,,,, in der Gestalt:
u

(4:6 C) P2v+12u+1 = D2ﬂ+l, 2V\+1 Zk. [(2k+1) d2k+1 + 2V (2d_[ +2d3+ ...... +2d2k_1 +2d2k+ 1)] S2k+1;

1

IV. endlich von P2"t1,,,, das Polynom P2+V, .. in der Gestalt:
u
(46 d) Pg(v+1)2u+1 = D2u+1, 2(v+1) Zk [_‘ (2k+ 1) d2k+1 -+ (2V+ 1) (d2k+1 + 2d2k+3 +2d 2k+5+ .....
1

+ 2dguy + 2daun )] Cok+1-

Diese etwas verwickelt aussehenden, fiir die praktische Anwendung an der Dupla - Rechen-
maschine aber duflerst bequemen Formeln gestatten eine ebenso wirksame wie schnelle Kontrolle, die sich
auch auf die jedem Polynom gemeinsamen Faktoren D, ; erstreckt. Ihre Anwendung wurde ohne Aus-
nahme durchgefiithrt. Eine ausgezeichnete SchluBkontrolle ist dadurch gegeben, dafl das Aggregat der dx, o, 1
in Py" (cos t) mit sin®t iibereinstimmen muf.

Die Ergebnisse, die eigentlichen zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art P} (cost) sind in der Anlage 6
nach den bei den vorangehenden Anlagen geltenden Riehtlinien zusammengestellt.

5. Die trigonometrischen Polynome R,/ (cos t)

Tm Abschnitt B iiber die Darstellung einer willkiirlichen Funktion nach Kugelfunktionen 1. Art war
in (1) der Faktor qu' eingefiihrt worden. Es eriibrigt sich also noch, die zugeordneten Kugelfunktionen Py
(cos t) durch Multiplikation mit diesem qu' in die trigonometrischen Polynome Ry’ (cos t) umzuwandeln.

Nach den Ergebnissen iiber die Py’ (cos t), die in (40) formelmaBig angeschrieben sind, hat man zu

setzen:

2k<n
(47) R Ceos = Y x mun <2k2—ll§- 1) t,

m s

wobei
(48) Tn ik = au - Do * dn, 5k gilt.
Wegen der Transzendenz von qo’ sind die r, ;;x jetzt unendliche Dezimalbriiche, die in der Anlage 8 im
Hinblick auf die fiir die Tabellen vorgesehene Stellenzahl von 10 bis 11 Ziffern auf 14 Dezimalen genau
wiedergegeben sind.
Bei der Gewinnung der T, ;; x nach (48) mulite natiirlich schrittweise vorgegangen werden. Zuerst

wurden die Produkte
(49) sn,; = C[nj * Du, ;

aufgestellt und durch Erweitern bezw. Kiirzen auf ihre einfachste Form gebracht. Man erhiell so z. B.

Sig2 = Gis” - D182 =137 - 16! : 27 - 20! - 5! - 3+ 17 - 29 : 232
=3V5-17-19-37 : 2 : 2* und
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S1s.3 = qug® - Diss=1V 37 - 16! : 27 - 211 - 3- 711 -17 - 19 : 2%8
=V 7117 - 19 - 37 : & : 2%

Wie man sieht, ist die zahlenméiBige Form dieser Gréfen mit vielfachen Produkten unter der Wurzel fiir
eine Berechnung reichlich unbequem. Das Beispiel zeigt aber auch und es 146t sich allgemein leicht {iber-
sehen, daB zwei aufeinander folgende oder auch nur in den Indizes benachbarte Groflen sn,; relativ ein-
fache Quotienten bilden, bei denen man mit Radikalen von der Form p ° \/_z: w auskommt. Fir das obige
Beispiel ergibt sich:

(50> S18,3 = 818, 2 ° 4 \/?1: 3.

Darauf fuBend wurde eine vollstindige Liste solcher Beziehungen wie in (50) von S¢, o biS Sg0, 20 aufgestellt
und daraus eine Aufstellung iiber die notwendigen Radikale gezogen. Nach deren Berechnung wurden dann
in Ausfithrung der Beziehungen (50) durch schrittweises Multiplizieren simtliche sn ; von n = j = 0 bis
n = j = 20 zahlenmiBig ausgewertet. Zu ihrer Nachpriifung stand die aus der Definition (49) und aus
Weiterverarbeitung von (16 a) bis zu den D, ; flieBende Beziehung

(51) Sp+1, n4q1 ™ Sp,n ° \/ (211""3) : (2n+2) 2

zur Verfiigung, die insbesondere fiir die bei der Berechnung der s, ; erreichte Genauigkeit wertvolle Auf-
schliisse gab. Nach (51) strebt namlich der Quotient der beiden s dem Grenzwert 0.5 bei wachsendem n zu.
Durch die fortdauernde anndhernde Halbierung bleibt die fiir s, o angenommene Genauigkeit einer bestimm-
ten Dezimale noch fiir ssq, 2o erhalten.

Die fiir die rq, j;x oben geforderte Genauigkeit von 14 Dezimalen bewirkt nach (48), daB die bis zur
GroBlenordnung 10'? anwachsenden dn, j;x den GroBen sy, ; eine Genauigkeit bis zur Grofenordnung 1072¢
auferlegen. Wenn auch diese Genauigkeit nur bei ssq, 5o auftritt, so sind doch Fille, wo iiber 20 Dezi-
malen gebraucht werden, hiufig. Mit Riicksicht hierauf und auf die technische Handhabung der Rechen-
maschine, bei der stets in Gruppen zu 7 Ziffern gearbeitet wurde, war es zweckmaBig, von einer allzu
angstlichen Beschrinkung auf die absolut notwendige Stellenzahl abzusehen und die Rechnung allgemein
auf eine Genauigkeit von 4 Gruppen, also 28 Stellen nach dem Komma, einzurichten. Es wurde also
entsprechend nach der iiblichen Rechenregel, zwar nicht eine Stelle, sondern eine Gruppe mehr als not-

wendig berechnet. Im {ibrigen ist bei jeder der in Betracht kommenden Anlagen die verwendete Genauig-
keitsschranke nidher bezeichnet.

Die Anlage 7a gibt neben den qu' und den D, ; die Beziehungen nach (50). Die Anlage 7b enthalt
die darnach notwendigen Transzendenten und Radikale. Jede Wurzel dieser Liste wurde durch Quadrieren
daraufhin gepriift, ob auch die letzte der 28 Stellen noch richtig ist und gegebenenfalls Verbesserungen
angebracht. Die Anlage 7 ¢ endlich enthélt die fertig berechneten s, ;.

Eine allgemeine Rechenprobe fiir alle Zahlen der genannten Anlagen einschlieBlich der Anlage 8

wurde durch, teilweise mehrfache, Wiederholung durchgefiihrt.

Im Teil II: Tabellen, deren Berechnung noch in den Anfingen steckt, werden die auf der An-
lage 8 fullenden Funktionswerte von Grad zu Grad erscheinen.

D. Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit wurde mit Absicht nicht auf theoretische Weiterbildung der Kugelfunktionen,
sondern auf die Durchdringung der Rechenarbeit mit 1néglichst vielen Kontrollformeln fiir den praktischen
Rechner angelegt, um eine etwaige Erweiterung auf Kugelfunktionen noch héherer Indizes als n =: 20 mog-
lichst zu erleichtern,
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DaB diese Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen ist, begriinden die in neuester Zeit wieder sehr
zahlreich gewordenen Arbeiten auf dem Gebiete der harmonischen Analyse. Die Aufsuchung versteckter
Perioden, die seit Weickmann, Stumpff, Pollak, Fuhrich, Brunt und vielen Anderen méchtigen Aufschwung
genommen hat, wire ohne die Anwendung von Vielfachen des Winkels bis n = 72, ja 90 und dariiber
hinaus, unmoglich gewesen.

Es liegt nahe, eine den Umstanden entsprechende Entwicklung fiir die praktische Anwendung der
Kugelfunktionen in der Geophysik, speziell in der Meteorologie zu erwarten.
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Anlage 2.

Zusammenstellung der Legendre’schen Kugelfunktionen P, (x)
[=P (x)] undihrer Ableitungen P,% (x).
[Es bedeutet: @n + 1) ' =1-83-5-7

kKEn—j

Py D (x) = By j Sk(—
0

... @n—1) @n +1);]
1)y sk - X3=I=2% fiir 0 = 0,1,2 . . . 20

und j = 0,1,2 .. . n.

Aus drucktechnischen Griinden ist statt P, ® (x) in dieser Anlage iiberall P, (j; x) gesetzt worden.

P; (2;x) = 711:2(8x* — x):

P; 3;x) = 711 :2(9x%2 —1);

Py (4; x) = 9!'x;

Py (5; x) = 911;

Pg (0; x) 5 1:2' (231 x% —315x* + 105x2—5H):
P (1; x) = 3-7:2% (383x°> —30x®* + 5x);

Py (2; x) = 7! : 2 (83x* — 18x% + 1);

Pe B;x) = 71"+3:2{11x® — 3x);

P (4;x) = 911 : 2 {41x®> —1);

Pe (0; x) = 11! x;

P (6; x) = 11'!:

P; (0; x) = 1:2(429x"— 693 x°+ 315 x* — 35 x);
P, (1; x) = 7:2* (429x% — 495 x* + 135x% — D)
P, 2;x) = 3 -7 :2 (143x° — 110x® + 15x);
P, 8;x) = 71'"-3:2 (143x* — 66x% + 3);

P; (4;x) = 711 -3-11 : 2 (13x® — 3 x);

P; (5; x) = 1111 : 2 (18x* — 1);

P; (6; x) = 13! x;

P; (7; x) = 13!1;

1: 27 (6435 x® — 12012x° + 6930x* — 1260x* + 35);

Py (05 x) = 13

P, (0; x) = x5

P, (1;x) = 15

P, (0;x) =1:2@3x2—1);

P, (1; x) = 3x;

P, (2; x) = 3!;

P, (0;x) =1:2((Bx*—3x);

P, (1; x) = 3" : 2 (Bx®2 — 1);

P, (2; x) = bdllx;

P; (3; x) = bl

P, (0;x) = 1:2 (Bx*—30x* + 3);

P, (1; x) = 5:2(7x® — 3x);

P, (2;x) =5HI':2(7x>2—1);

P, (3; x) == T!x;

P, (4 x) = 7!

Ps (0;x) =1 :2 (63x> —70x® 4+ 15x);

P, (1; x) = B!'' : 2% (21x* — 14x® + 1);

Py (0; x) =

P, (1; x) = 3% : 2¢ (715 x" — 1001 x® 4 385x® — 35x);
Py (2;x) = 7!t -3 :2* (143x% — 143x* 4+ 33x%2 — 1);
P, (8;x) = 711 -3-11:2 (39x> —26x* + 3x);
Ps (4; x) = 1111 : 28 (65x* — 26x* + 1);

Py (5; x) = 131 : 2 (5x} — x);

P (6; x) = 1311 :2 (15x* — 1);

Ps (7; x) = 15!l x;

Pe (8; x) = 1b!L;
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Py, (0; x) = 1 :27 (12155 x° — 25740x" + 18018x" — 4620x* + 3815x);

P, (1; x) = B!+ 3 : 27 (2431x® — 4004x®* 4 2002 x* — 308x* + 7);

P, (2: x) = 5!1-3-11 :2* (221 x" — 273x% + 91 x> — 7x);

Py, (3; x) = 7! -8 11 :2* (221 x% — 195x* -+ 39x® — 1);

Py (4; x) = 1311 .2 (17x> — 10x® + x);

Py (5; x) = 1311 : 2* (85 x* —30x* + 1);

Py (6; x) = 1311-5:2 (17x® — 3x);

Py (7;x) = 1511 : 2 (17x%2 — 1);

Py (8; x) = 17! x;

P, (9; x) = 1711

P, (0; x) = 1 :28 (46189 — 109395 x® + 90090x® — 30030 x* -+ 3465 x2 — 63);
P, (1; x) =5+ 11 : 27 (4199x° — 7956 x" + 4914x® — 1092x* + 63x);

Py (2; x) = 5!1-3-11:27 (4199 x® — 6188 x% + 2730x* — 364x* + 7);

Pio 8;x) = 51-3-11-13 :2* (823x" — 357x* 4+ 105x® — 7x);

Pro (4 x) =711+ 311 - 13 : 2* (323x° — 255" + 45x* — 1);

Po (5; x) = 1311 : 2 (323x% — 170x® + 15 x);

Pio (65 x) = 13115 : 2% (323 x* — 102x° 4 3);

Pio (7; x) = 131"+ 5-17 : 2 (19x® — 3 x);

P, 8 x) = 1711 : 2 (19x% — 1);

Pio (9; x) = 1911 x;

P, (10; x) = 19!

Py, (0;x) = 1:28 (88179x1 — 230945 x° + 218 790x" — 90090x® + 15015 x* — 693 x);
Py (1; x) = 3-11 : 28 (29393 x"° — 62985 x% + 46410x® — 13650 x* + 1365 x2 — 21);
Py, (2;x) = 5! - 11 - 13 : 27 (2261 x°® — 3876 x° -+ 2142x° — 420x% + 21x);

P, 3; x) = 711-83-11-13 : 27 (969 x® — 1292 x® 4 510x* — 60x® + 1);

P, (4; x) = 1311 : 2* (323x" — 323x® + 85 x* — Hhx);

Py, (5; x) = 13% : 2* (2261 x* — 1615 x* + 255 x%* — 5);

Py, (6; x) = 131117 : 28 (399 x> —190x® + 15 x);

P, (7:x) = 171 .‘23\(133x4 — 38x% + 1);

P (8; x) = 191 : 2 (7x® — x);

P, (9;x) = 1911 1 2 (21 x® — 1);

P,y (10; x) = 21" x;

P, (11; x) = 211"

Py, (0; x) = 1 : 2 (676039 x'2 — 1939938 x!* + 2078505 x* —1 021 020 x* + 225 225 x* —18 018 x?

4+ 231);

3%



20 R.uL Egersdorfer: Formeln und Tabellen der gewéhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

P, 1;x) =3 -13 : 2% (52003 x* — 124355 x* + 106590x™ — 39270x® + 5775x® — 231x);
P 2:x) = 371113 : 2% (7429 x'®* — 14535 x® + 9690 x® — 2550 x* + 225 x% — 3);
P, (8;x) = 7' - 11 - 13 : 27 (7429 x® — 11628 x" + 5814 x5 — 1020x® + 45x);

P (4; x) = 1311 : 27 (7429x% — 9044 x° + 3230x* — 340x* + 5);

P, (5; x) = 13! - 17 : 2* (437x" — 399x® + 95 x® — 5x);

Pip (6; x) = 1311+ 17 : 2* (3059 x°® — 1995 x* + 285 x* — 5);

P, (7;x) = 1311 -3-17-19 : 2® (161 x* — 70x* + 5x);

Py, (8; x) = 19!1 : 28 (161 x* — 42x% + 1);

P, (9; x) = 1911 -7 : 2 (23x® — 3x);

Py, (10; x) = 211! : 2 (23 x2 — 1};

P, (11; x) = 23! x;

P,, (12; x) = 23!1;

Py, (0; x) = 1 :21 (1300075 x'* — 4056 234 x!! 4 4849845 x* — 2771340x™ + 765765 x$
— 90090 x® + 3003 x);

P, (1: x) = 7 - 13 : 210 (185725 x'2 — 490 314 x1° + 479655x° — 213180x° + 42075x* — 2970 x*
+ 33);

P, (2;x) = 711 - 13 : 2° (87145 x11 — 81719x” + 63954x" — 21318x% + 2805x%® — 99x);
Py, (8; x) = 7! -11 - 13 :2® (37145 x° — 66861 x® + 40698 x° — 9690x* 4 765x2 — 9);
P,y (4; x) = 7' - 11 - 13 -17 : 27 (10925 x®* — 15 732x7 + 7}82X5 — 1140 x® + 456x);

Py; (5; x) = 13! - 17 : 27 (10925 x® — 12236 x* + 3990x* — 380x% + 5);

P, (6; x) = 1311 - 17 - 19 : 2* (575 x" — 483x° + 105x® — Hx);

P, (7; x) = 13115 17 - 19 : 2* (805 x® — 483 x* 4+ 63x%2 — 1);

Pys (8; x) = 19117 : 22 (115x° — 46 x* + 3 x);

P, (9; x) = 1911 - 7 : 2% (575 x* — 138x* + 3):

Py, (10; x) = 191 -7 -23 : 2 (25x® — 3x):

P, (11; x) = 23! :2 (25 x* — 1);

P; (12; x) = 25!l x;

P, (13; x) = 25;

~1

P,, (0; x) = 1 : 2 (5014575 x™* — 16900975 x'* + 22309287x* — 14 549535 x° + 4849 845x*
— 765765 x* + 45045 x? — 429);

P, (1; x) = 7! : 2 (334305 x'® — 965770 x!' + 1062347 x® — HH4 268 x7 + 138 567 x® — 14 586 x*

+ 429x);
P, 2;x) = 71113 : 210 (334 305 x!? — 817 190 x1% 4+ 735471 x® — 298 452 x% 4+ 53295 x* — 3366 x>
+ 83):

P,, (8; x) = 711 -13 17 : 28 (58995 x'' — 120175 x* + 86526 x7 — 26334x° + 3135 x% — 99 x);
P,y (4; x) = 1311 - 17 : 28 (6555 x1© — 10925 x* + 6118 x% — 1330x* + 95x* — 1);
P, (5;x) = 1311 - 1719 : 27 (1725 x> — 2300x" + 966 x> — 140x® + 5x);
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P, (6; x) = 1311517 - 19 : 27 (3105 x® — 3220 x* + 966 x* — 84x> + 1);

Py, (7; x) = 1911 : 2* (1035 x" — 805 x° + 161 x* — 7x);

P, (8; x) = 1911+ 7 :2* (1035 x® — 575 x* + 69 x* — 1);

Py, (9;x) = 1911 -7 -23: 2 (135x® — 50x® + 3 x);

P,, (10; x) = 2311 : 2% (225 x* — 50x* + 1);

P, (11; x) = 2511 : 2 (9x® — x);

Py, (12; x) = 25" : 2 (2% x? — 1);

P, (138; x) = 271 x;

P, (14; x) = 27!,

Pys (0; x) = 1 : 211 (9694845 x' — 35102025 x™® 4 50702925 x** — 37182145 x* + 14549535 x7
— 2909907 x® + 255255 x> — 6435 x);

Pys (1; x) = B!l : 211 (9694845 x'* — 30421 755 x** 4 37182145 x** — 22309287x* -+ 6789783 x°
— 969969 x* + 51051 x2 — 429);

Pis (2, x) = 711 - 17 : 21 (570285 x® — 1533870x! 4 1562275 x° —— 749892x7 4+ 171171 x°
— 16302 x® 4 429x);

Pis 3; x) = 711 -3-13 17 : 21° (190095 x'2 — 432630x° + 360525x* — 134596x® -+ 21945 x?!
— 1254x% + 11);

Pis (4;x) = 9'1-13 17 -19 : 2° (10005 x11 — 18975x® + 12650x° — 3542x% + 385x3 — 11 x);

Pi; (5; x) = 1311+ 17 - 19 : 2° (10005x*® — 15525 x® + 8050 x® — 1610x* + 105 x2 — 1);

Pi5 (6; x) == 1311 -5+ 17 - 19 : 27 (10005 x® — 12 420x" + 4830x° -— 644x° + 21x);

Pis (7; x) = 1911 : 27 (30015 x% — 28980 x° + 3050x* — 644x% + 7);

Py5 (8; x) = 1911 - 23 : 2* (1305 x7 — 945x° + 175x® — 7x);

Pis (9; x) = 1911 - 7 -23 : 2% (1305x° — 675 x' + 75x2 — 1);

Pys (10; x) = 23!!' -5 : 2% (261x> — 90x® + 5 x);

Pys (11; x) = 2511 : 2% (261 x* — 54 x2 + 1);

Pis (12; x) = 25!'-9 : 2 (29 x®* — 3x):

Pys (13; x) = 2711 : 2 (29x% — 1);

Pys (14; x) = 29!x;

Py5; (15; x) = 291",

Pig (0; x) = 1 : 21 (300540 195 x** — 1 163 381 400 x!* + 1825305300x'2 — 1487285800x° -+
669 278 610 x* — 162954 792 x® -+ 19 399 380 x* —875 160 x2 + 6435);

Pig (1; x) = 17 : 211 (17678835 x® — 59 879 925 x13 + 80528 175 x!! — 54679 625x° + 19 684665 x7
— 3594591 x° 4 285285x* — 6435 x);

Pig (2; x) = 511+ 3 - 17 : 211 (5892945 x'* — 17 298 645 x12 + 19684665 x° — 10935925 x8 +
3002039 x° — 399399x* + 19019x* — 143): 4

Pig (8; x) = 711-8-17 - 19 : 21 (310 155 x!* — 780 390 x11 + 740025 x® — 328900 x" + 69069 x® —
6006 x* 4+ 143x); ‘

Pig (4; x) = 711+ 3-13 - 17+ 19 : 2% (310 155 x'2 — 660 330 x1° + 512325x® — 177100x® 4 26 565 x*

— 1386 x* + 11);
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P 3; x) = 911 - 13 - 17 - 19 : 2% (310155 x'* — 550275 x* + 341550x" — 88550x® + 8855 x3
— 231x);

Pic (6; x) = 13! - 17 - 19 : 28 (3101565 x' — 450225x% + 217350 x® — 40 250 x* 4 2415 x2 — 21);

P (7; x) = 1311 -5 +-17 - 19 - 23 : 2" (13485x> — 15660 x" 4 5670x" — 700x® + 21x);

Pis (8; x) = 1911 - 23 : 27 (40455 x% — 36540 x* + 9450x* — 700x* 4 7);

Pis (9; x) = 1911 -5 - 23 : 2¢ (8091 x" — 5481 x% + 946x® — 35 x);

P, (10; x) = 1911 -5+ 7 - 23 : 2* (8091 x®* — 3915 x* 4 405x* — 5);

P (11; x) = 2311 -5 -9 : 2% (899x°> — 290x® + 15x);

P,g (12; x) = 2511-9 : 2° (899 x* — 174x* + 38);

P;e (13; x) = 2511 -9 -29 :2 (81 x> — 3x);

Pie (14; x) = 29! : 2 (81x®2 —1);

P,s (15; x) = 3l!!x;

Ps (16; x) = 31!

Or

(&)}

P,; (0; x) = 1 : 2'° (583401555 x" — 2404321 560x'® + 4071834900x® — 3650610 600x1t -+
1859107 250x° — 535422888x" + 81477396x° — 5542680x% + 109395x);

P, (1; x) = 9- 17 : 2% (64822395 x' — 235717 800 x™* + 3845972 900 x'* — 262 462 200 x*° -+
109359 250 x® — 24496 472x* + 2662660x* — 108680x* -+ 715);

9 17 - 19 : 2" (3411705x™ — 10 855425 x™® 4+ 13656825 x!1 — 8633625 x° -+
2877875 x" — 483 483x® 4 35035 x® — 715x);

Py (8; x) = 51+ 3 -17 - 19 : 21 (10235115 x™ — 28224105 x' + 30045 015x'° — 15540525 x®
4+ 4029025 x® — 483483x* + 21021x* — 143);

P,; (4; x) = 9! - 17 - 19 : 21° (3411705 x¥ — 8064030x1t + 7153575x° — 2960100x" +
575575 x° — 46046x®* + 1001 x);

P,. (5; x) = 1311 - 17 - 19 : 21° (310155 x'2 — 620310x* + 450225 x® — 144900x® + 20125x*
— 966x* + 7);

P,; (6; x) = 1311+ 17 - 19 - 23 : 2% (40465 x'* — 67425 x° + 39150x" — 9450x% + 875 x®* — 21x);

- 17 - 19 - 23 : 28 (148335 x'° — 202 275 x* + 91 350 x®* —15 750 x* + 875 x> —T7);

- 23 . 27 (29667 x® — 32364x" + 10962x" — 1260x® 4 35x);

Py, (9; x) = 19! - 5 - 23 : 27 (267003 x* — 226 548 x* + 54 810x* — 3780x% + 33);

P,; (10; x) = 191! - 8% - 5- 23 : 2 (9889 x' — 6293 x° + 1015 x* — 35x);

P, (11; x) = 2311 -5-9 :2¢ (9889 x® —- 4495 x* + 435x* — b);

P (12; x) 2311-5-9-29: 23 (1023 x> — 310x°> + 15x);

P, (13; x) 2011 : 9% (341 x* — 62x% + 1);

Py, (14; x) = 3111 : 2 (11 x® — x);

P, (15; x) = 311! : 2 (33x* — 1);

P,; (16; = 33!x;

P,: (17; x) = 3311,

Pi: (2; x)

W

P, (7; x) = 1311 -
P17 (8; X) = 191! -

Ot

(3

il

i

b4
g
|

W
N
l

P,y (0;x) =1 : 216 (2268 783 825 x'® — 9917 826 435 x1® 4+ 18032411 700 x'* — 17 644617 900 x*? -}
10039179 150 x1° — 3346 393050 x* -+ 624 660 036 x® — 58198 140x* + 2078505x% —
12155);
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Pig (1; x) = 9 - 19 : 2 (119409675 x' — 463991880 x'® - 738168900x™ — 619109400 x1t
293 543250 x° — 78278200x" + 10958948 x* — 680 680x® + 12155x);

Pyg (2; x) = 511 -3 - 17 - 19 : 2'® (23881935 x" — 81880920 x'* + 112896 420x'? — 80120040 x*°
4+ 31081050x% — 6446440 x® -+ 644644x* — 24024x* 4 143);

Pig 8; x) = 7!1-3+17 - 19 : 2" (3411 705x"® — 102351156x*® 4 12096045x1! — 71533575x° —+
2220075 x" — 345345x° + 23023x% — 429 x);

Pig (4; x) = 11! - 17 - 19 : 2 (1550775 x'* — 4 032015 4 4032015 x® — 1950975 x® +
470925 x° — 52325x* + 2093 x* — 13);

Pys (5; x) = 1111 - 17 - 19 - 23 : 2 (471975 x™® — 1051830 x!! + 876525 x® — 339300x" +
61425 x° — 4550x* + 91x);

Pis (6; x) = 1311 + 17 - 19 - 23 : 21° (471 975 x' — 890 010 x*° -+ 606 825 x® — 182 700 x® + 23 625 x!
— 1030 x% 4+ 7);

P (7;x) = 1911 - 53 -23 : 28 (18879 x' — 29667 x° -+ 16 182 x" — 3654 x® + 31Hx® — 7x);
Pig (8; x) = 1911 - 5 - 23 : 2% (207 669 x!* — 267 003 x® + 113274 x® — 18270x* + 945x% — 7);
Pig (9; x) = 1911 -3-5-23:27 (346115 x°* — 356 004 x" + 113274x> — 12180x® + 315x);
Pis (10; x) = 231159 : 27 (49445 x% — 39556 x* 4+ 8990x* — 580x* + 5);

Pyg (11; x) = 2311 -+ 5 - 929 : 2* (1705 x* — 1023x®> + 155x* — 5x);

P (12; x) = 25! - 9 - 29 : 2* (2387 x® — 1023 x!' + 93x? — 1);

Py (13; x) = 311! : 28 (77x°* — 22x® + x);

Pis (14; x) = 3111 : 2° (38 x* — 66x% + 1);

Ps (15; x) = 31!t -11 : 2 (85x®* — 3x);

P,s (16; x) = 33" : 2 (80 x® — 1);

Pis (17; x) = 35!!x;

Pyg (18; x) = 35!

Pip (0; x) = 1 : 2 (4418157975x — 20419054 425x'" + 39671305740x® — 42075627300 x'
+ 26466 926 850 x!* — 10039179150 x° + 2230928700 x” — 267 711444x° +
14549535 x3 — 230945 x);

Py (1; x) == 5 - 19 : 2'° (883631595 x!® — 3653 936055 x'® -+ 6263890330 x'* — 5757 717 420 x1?
+ 3064 591 530 x'* — 951 080 130 x® + 164 384220 x® — 14090 076 x* + 459 459 x2 —
2431);

Pig (2; x) = 71 -3+ 19 : 2% (126233085 x'" — 463991880 + 695987820x!® — 548354040 x!t
+ 243221550x° — 60386040 x" + 7827820x° — 447 304x® -+ 7293x);

P (3; x) = 711 -3 11 - 17 - 19 : 2 (11 475735 x'® — 37 218 600 x** + 48 384 180 x'2 — 32 256 120 x*°
+ 11705850 x®* — 2260440x® 4 209300 x* — 7176x® + 39);

Pio (4; x) = 711 - 3 - 11 - 17 - 19 - 23 : 211 (498 945 x'® — 1415925 x*® + 1577745 x11 — 876525 x°
+ 254475 x" — 36855 x° + 2275x* — 39x);

Pip (5; x) = 1111 - 17 - 19 - 23 : 21 (2494725 x** — 6135675x!2 + 5785065x° — 2629575 x° +
593775 x° — 61425 x* + 2275x% — 13);

Py (6; x) = 1111 - 5% + 17 - 19 - 23 : 21° (698 523 x* — 1472562x1 -+ 1157013x° — 420732 <% +
71253x° — 4914x% + 91x);

P (7; x) = 1311 - 5% - 17 - 19 - 23 : 21 (698 523 x!12 — 1246 014x'° + 801009x% — 226548 x® -+
27405 x* — 1134x% + 7);
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P, (8 x) = 1911 - 35 - 23 : 2% (232841 x11 — 346115 x° -~ 178002 x"— 37 758 x® + 3045 x3>— 63 x);

Py (9; x) = 2311 - 5 : 2% (365893 x'® — 445005 x® + 178002x% — 26970x* + 1305x%2 — 9);

P, (10; x) = 231! -5 - 29 : 27 (63085 x® — 61330 x* + 18414 x® — 1860 x* + 45x);

P, (11; x) = 25! -9+ 29 : 27 (12617 x® — 9548 x® + 2046 x* — 124x% + 1);

Py, (12; x) = 2511 -9 - 29 - 31 : 2* (407x" — 231 x* + 33x® — x);

P,y (18; x) == 25!+ 9 - 29 - 31 1 9% (2849 x® — 1155 x* + 99x* — 1);

P, (14; x) = 311! - 11¢ 2 (259 x° — 70 x* + 3 x);

P,y (15; x) = 31!'-11 : 23 (1295 xt —210x% + 3);

P,y (16; x) = 3111 - 11 - 35 : 2 (87 x> — 3x);

P, (17; x) = 3511 : 2 (837x%* — 1);

P, (19; x) = 37!

Py, (0; x) = 1 : 2" (34461632205 x20 — 167 890 003050 x'® + 347 123 925225 x'*— 396 713 057 400x
+ 278491 577 450 x12 — 116 454478 140 x* + 30117 537 40 x® — 4461857 400x° -+
334639305 x* — 9699690 x2 + 46189);

Py (1; x) = 71 ¢ 21% (1 641 030 105 x** — 7195 285845 x17 -+ 13223 768 580x'" — 13223 768 580 x*
4+ 7814045070 x11 — 2772725 670x®> + 573667380x" — 63740820 x° + 3187041 x*
— 46189x);

Py (2;x) = 7! - 1119 : 916 (149 184 555 x** — 585262 485 x'® -+ 949 074300 x!1 — 822531 060 x*2
+ 411 265530 x!° — 119399670 x® + 19213740x% — 1524900 x* + 457 457 x2 — 221);

P, B3;x) = 711-3-11-19 - 23 : 215 (19 458 85D x!7 — 67 856 520 x1% -+ 96 282 900 x13— 71 524 440 x!!
+ 29801830x* — 6921720 + 335 380 x% — 44200x® + 663 x);

P,y (4 x) = 1111+ 17 - 10 - 23 : 2'° (6486285 x* — 19957 800x™ + 24542700 x'* — 15426840x"
+ 5259 150x% — 950040x® + 81900x* — 2600x% + 13);

Py (B5; x) = 1111 +5 17 - 19 - 23 : ot (1297 257 x!1® — 3492615 x™® 3681405 x11 — 1928355 x°
+ 525915 x° — 71253 x° + 4095x® — 65 x);

Py, (6; x) = 1311 - 517+ 19 - 23 - 5 : 911 (299 367 x!* — 698523 x'* -+ 623007 x® — 267003 x°
4 56637 x* — 5481 x* + 189 x* — 1),

Py (7;x) = 1911-3-23+5 : 910 (939 841 x!® — 465682 x!' 346115 x* — 118668x7 + 18879x% -
1218x® + 21x);

Po (8; x) = 2311 - 5 : 210 (432 419 x** — 731 786 x10 -+ 445005 x® —118 666 x% 4- 13 485 x* —H22 x*+3);

Poo (9; x) = 2311 -5 -29 : 28 (44783 x'! — 63085 x° + 30690x" — 6138x% + 465 x3 — 9x);

P, (10; x) = 2311 -3-5-29: 2% (164021 x1° — 189255 x® + 71 610'}(6 — 102380x* + 465xF — 3);

Py, (11; x) = 25!t - 3 - 29 - 31 : 27 (5291 x? — 4884x" + 1386x° — 132x® + 3x);

P,, (12; x) = 2511 -9 Y99 .31 .97 (15878 x% — 11396x° + 2310x* — 132x* + 1)

P,, (13; x) = 3111 - 11 : 2* (4817 —9259%x% 4+ 35 x> — x);

P,, (14; x) = 311! - 11 : 2% (8367 x® — 1295 x* 4+ 105 x2 — 1);

Py (15; x)

P20 (16; x)

311 - 11 -7 @ 28 (1443 x> — 370x® + 15x);
3510 - 98 (481 x* — T4x® + 1),
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Poy (17; x) = 37!' : 2 (13 x® — x);
Py, (18; x) = 3711 : 2 (39x% — 1);

Py, (19; x) = 39! x;
Py, (20; x) = 39!,

Dieungeraden Fakultaten (Cn + 1)!.

11 1
3N 3
5! 15
711 105
g 945
1111 10395
13! 135135
15!! 2027025
17 34 459 425
9! 654729075
211 13749 310575
231 316 234 143 225
2511 7 905 853 580 625
arn 213 458 046 676 875
291 6190283 353 629 375
31 191 898 783 962 510 623
331! 6 332 659 870 762 850 625
351! 221643 095 476 699 771 875
371! 8200 794 532 637 891 559 375
391! 319 830 986 772 877 770 815 625

Anlage 3. Die trigonometrischen Polynome fiir cos'! t und sin t fiir i=1,2 ... 21

cos’ t = cos t;

sin! t = sin t;

cos® t = 1:2(1 -+ cos2t);

sinft =1:2(01 —cos2t):;

cos® t = 1 :22 (3cost + cos 3t);

sin®t = 1:22 (8sint— sin 3 t);

cos*t = 1:2° (34 4cos2t+ cos4t);

sin*t = 1:25(3—4cos2t+ cos4t);

cos® t = 1:2'(10cost+ 5cos3t—+ coshHt);

sin® t = 1 :2* (10 sint — 5 sin 83 t + sin 5 t);

cos® t = 1:25(10 + 15 cos 2t + 6 cos 4t + cos 6 t);

sin®t =1:2 (10 —15cos2t + 6 cos 4t — cos 6 t);

cos" t = 1:2°(85cost+ 21 cos3t -+ TcosHt +cos 7t);

sin” t =1:2° (35sint—21sin3t+ 7sin 5t — sin 7 t);

cos® t = 1:27 (35 56 cos 2t + 28 cos 4t + 8 cos 6t + cos 8 t):

sin® t = 1:27 (30 — 56 cos 2t + 28 cos 4t — 8 cos 6 t + cos 8 t);

R.f. W, Wiss. Abhandlungen I, 6. 4
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cos® t
sin® t

cos??

gint®

cos'!

sin'?

cos'?
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=+ ==

Ll 8

1:2% (126 cost + 84 cos 3t + 36 cosbBt + 9cos 7t -+ cos 9t);
1:2%2 (126 sint— 84 sin 3t -+ 36 sin 5 7

t —9sin7t -+ sin 9t);

:2° (126 + 210 cos 2t + 120 cos 4t + 45cos 6t + 10 cos 8t + cos 10 t);
02 (126 — 210 cos 2t + 120 cos 4 L — 45 cos 6t + 10 cos 8t — cos 10 t);

1

1

1:2" (462 cost + 330 cos 3t + 165 cos 5t + 55 cos 7t -+ 11 cos 9t + cos 11 t);
1:2% (462 sint — 330 sin 3t + 165 sin 5t—55sin 7t + 11 sin 9 t — sin 11 1);
1
1
1

: 21 (462 + 792 cos 2t + 495 cos 4t + 220cos 6t + 66 cos 8t + 12cos 10t T cos12t):
221 (462 — 792 cos 2t + 495 cos 4t — 220 cos 6t + 66 cos 8t — 12 cos 10t + cos 12t);

: 212 (1716 cos t + 1287 cos 3t + 715 cos 5t + 286 cos 7t + 78 cos 9t -+ 13 cos 11t
+ cos 13 t);
1:22 (1716 sin t — 1287 sin 3t + 715 sin 5 t — 286 sin 7t + 78 sin 9 t — 13 sin 11 ¢
+ sin 13 t);

1 : 218 (1716 + 3003 cos 2t + 2002 cos 4t + 1001 cos 6 t + 364 cos 8 t + 91 cos 10 t
+ 14 cos 12t + cos 14 t);

1 : 28 (1716 — 3003 cos 2t 4+ 2002 cos 4t — 1001 cos 6 t + 364 cos 8 t — 91 cos 10 t +
14 cos 12 t — cos 14 t);

1 :2" (6435 cos t + 5005 cos 3t + 3003 cos Dt + 1365 cos 7t + 4553 cos 9t + 105 cos 11 ¢
+ 15 cos 13 t + cos 15 t);
1:2" (6435 sint — D005 sin 3t -+ 3003 sin 5t — 1365 sin 7 t + 455 sin 9 t — 105 sin 11 i
-+ 15 sin 13 t — sin 15 t);

1 : 2" (6435 +- 11440 cos 2 t + 8008 cos 4t + 4368 cos 6 t + 1820 cos 8 t + 560 cos 10 ¢
+ 120 cos 12t + 16 cos 14t + cos 16 t),
1 : 2% (6435 — 11440 cos 2t + 8008 cos 4 t — 4368 cos 6t + 1820 cos 8 t — 560 cos 10 t
-+ 120 cos 12t — 16 cos 14t + cos 16 t);

1 :29 (24310 cos t + 19448 cos 3t + 12376 cos 5 1 + 6188 cos 7t + 2380 cos 9 t 680
cos 11t 4+ 136 cos 13t + 17 cos 15 t - cos 17 t);
1:2% (24310 sint — 19448 sin 3t + 12376 sin 5 t — 6138 sin 7 t <+ 2380 sin 9 t — 630
sin 11 t + 136 sin 13t — 17 sin 15 t +— sin 17 t);

1 : 2¥7 (24310 + 43738 cos 2 t + 31284 cos 4t + 18564 cos 6 t 4 8568 cos 8 t 4+ 3060
cos 10 t + 816 cos 12 t + 153 cos 14t + 18 cos 16 t + cos 18 t);

1:21 (24310 — 43758 cos 2t + 31284 cos 4t — 18564 cos 6 t + 8568 cos 8 t — 3060 cos
10t -+ 816 cos 12 t — 153 cos 14 t + 1€ cos 16 t — cos 18 t);

1:28 (92378 cost + 75582 cos 3t + 50388 cos Ht + 27132 cos 7t + 11628 cos 9 t -
3876 cos 11 t + 969 cos 13 t + 171 cos 15t + 19 cos 17t + cos 19 t);

1:218 (902378 sint — 75082 sin 3t + 50388 sin5t—27132sin 7t + 11628 sin 9 t — 3876
sin 11t &+ 969 sin 13 t — 171 sin 15t 4+ 19 sin 17 t — sin 19 t);

1 : 29 (92378 + 167960 cos 2 t + 125970 cos 4t + 77520 cos 6 t + 38760 cos 8 t -i-
15504 cos 10 t + 4845 cos 12t + 1140 cos 14t + 190 cos 16 t + 20 cos 18 t + cos 20 t);
1 : 29 (92378 — 167960 cos 2 t + 125970 cos 41 — 77520 cos 6 t + 38760 cos 8t -— 15504
cos 10 t + 4845 cos 12t — 1140 cos 14 t -+ 190 cos 16 t — 20 cos 18 t 4 cos 20 t);

1 : 920 (352716 cos t -+ 293 930 cos 3t -+ 203490 cos Dt + 116280 cos 7 t + 54264 cos
9t 4+ 20349 cos 11 t + 5985 cos 13 t + 1330cos 15t + 210 cos 17 t + 21 cos 19t + cos 21 t);
1 :920 (352716 sin t — 293930 sin 3t + 203490 sin 5 t — 116230 sin 7 t + 54264 sin 9 1
— 90349 sin 11 £ + 5985 sin 13t — 1330 sin 15t + 210 sin 17 t — 21 sin 19 t + sin 21 t);
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Anlage 4. Zusammenstellung der Kugelfunktionen P.” (cost) und ihrer Ablei-
tungen Pu® (cos t). (Darstellung in trigonometrischen Polynomen.)

Aus drucktechnischen Griinden ist statt P. (cos t) in

2K En—j

Pu@W(cos t) = Cy,jSucn zr-cos(n—j—2Kk)t firn=20,1,2....20
0

und j = 0,1,2 . ... n.

dieser Anlage stets P. (j; cos t) gesetzt worden.

t) =1 :2° (5 cos 3t + 3 cost);

3:22 (Bcos 2t + 3);
5!l cos t;

51l

1:2°(85cos4t+ 20cos 2t + 9);
5:22 (7Tcos3t+ 9cost);

511 : 2% (7cos 2t + 5);

71! cos t;

!

Py (0; cos t) = 1; P; (0; cos
P; (1; cos t) =
P, (0; cos t) = cos t; Ps (2; cos t) =
P, (1; cos t) = 1; Py (35 cos ) =
Py (0;cost) =1:22(3cos 2t + 1); Py (0; cos t) =
P, (1; cos t) =
P, (1; cos t) = 3 cos t; P, (2; cos t) =
P, (2; cos t) = 3; P, (8; cos t) =
P, (4; cos t) =
Ps (0; cost) = 1:2" (63cosdt+ 35cos83t + 30 cos t);
Ps; (1; cos t) = b1 :2° (21 cos 4t + 28 cos 2t + 15);
P; (2;cost) = 711:22 (3cos3t+ Heost);
Py (B;cost) = 711:22(9cos 2t + 7);
P; (4; cos t) = 9! cos t;
P; (5; cos t) = 911
P (0;cost) = 1:2°(231cos 6t + 126 cos 4t -+ 105 cos 2t + 50):

Ps (1; cos t)

=3-7:2"(83cosbHt+ 45cos 3t + 50 cos t);

Pg (25 cost) = 711 :2° (33 cos4t + 60 cos2t + 35);

Pg (8; cost) = 711-3:2% (11 cos 3t + 21 cos t);

Pg (4; cos t) = 91 : 22 (11 cos 2t + 9);

Ps (5; cos t) = 111! cos t;

Pg (6; cos t) = 1111

P; (0; cost) = 1:2" (429 cos 7t -+ 231 cos 5t + 189 cos 3 t + 175 cos t);
P; (1;cos t) = 7 :2° (429 cos 6t + 594 cos 4t + 675 cos 2 ¢ + 350);

Pz (2;cos t) = 3*-7:2" (143 cos 5t + 275 cos 3t + 350 cos t);

P; (85 cos t) = 711-3:2% (143 cos 4t + 308 cos 2t + 189);

Pr (4; cos t) = 7!'-3+-11:23 (18 cos 8t + 27 cost);

P; (5; cos t) = 1111 :22 (13 cos 2t + 11);

P; (6; cos t) = 13" cos t;

Pz (7; cos 1) = 1311,

Pg (0; cos t) = 1 : 2" (6435 cos 8 t + 3432 cos 6 t + 2772 cos 4 ¢ + 2520 cos 2 t + 1225);
Ps (1; cos t)

= 3% :2" (715 cos 7t + 1001 cos 5t + 1155 cos § ¢ + 1225 cos t);

4%
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Pg (2;cost) = 711 -3 :2° (143 cos 6 t + 286 cos 4t + 385 cos 2 t + 210);

Py (3;cost) = 7!11-3-11:2" (89cos 5t + 91 cos 3t + 126 cos t);

Pg (4; cos t) = 11" : 28 (65 cos 4t + 156 cos 2t + 99);

Pg (5; cost) = 131! : 23 (B cos 3t + 11 cos t);

Ps (6; cos t) = 13" : 2% (1bcos 2t + 13);

Ps (7; cos t) = 15'! cos t;

Pg (8; cos t) = 15!

Py (0; cos t) = 1 : 215 (12155 cos 9 t + 6435 cos 7t + 5148 cos 5t + 4620 cos 3 t + 4410 cos t);
Py (1; cos t) = B!! -3 : 2™ (2431 cos 8 t + 3432 cos 6t + 4004 cos 4 t -+ 4312 cos 2 t + 2205);
P, (2; cost) = B!l -3-11 :2! (221 cos 7 t + 455 cos 5t + 637 cos 3t + 735 cos t);

Py, (8;cost) = 71! -3-11 :2" (221 cos 6t = 546 cos 4t 4- 819 cos 2 t + 462);

Py (4; cos t) = 13! : 2" (17 cos 5t + 4D cos 3t + 66 cos t);

P, (5; cos t) = 13! : 2° (85 cos 4 t + 220 cos 2 t + 143);

P, (6; cost) = 1311 -5 :2% (17 cos 3t + 39 cos V);

Py (7; cos t) = 15! : 22 (17 cos 2 t + 13);

P, (8; cos t) = 17!! cos t;

P, (9; cos t) = 17!

Py, (0; cos t) = 1 :2'7 (46189 cos 10t + 24310cos 8 t + 19305 cos 6 t + 17160 cos 4 t + 16170

Pio (1;
Pio (2§

cos 2 t + 7938);

cos t) = 5 - 11 : 2% (4199 cos 9t + 5967 cos 7t + 7020 cos 5 t + 7644 cos 3t + 7938 cos 1);

COS

, COS

; COS

CcoSs

6; cos

Pio (9§

, COS

, COS

COS

t)
t)
t)
t)
t)
t)
t)
t)

= 511 -3+ 11 : 21 (4199 cos 8 t + 8840 cos 6t + 12740 cos 4t + 15288 cos 2 t + 8085):
= Bl +3 11-13 :2% (323 cos 7t + 833 cos 5t + 1323 cos 3 t + 1617 cos t);

= 711-3-11-13 :2° (323 cos 6t + 918 cos 4t + 1485 cos 2t + 858);

= 1311 :27 (823 cos Dt + 935 cos 3t + 1430 cos 1);

= 1811-5: 2% (323 cos 4t 1+ 884 cos 2t + 585);

= 1311517 : 22 (19 cos 3t + 45 cos t);

= 1711 : 22 (19 cos 2t 4 17);

= 19! (cos t);

P, (10; cos t) = 19!

P, (0;cost) = 1:2% (88179 cos 11t + 46189 cos 9t + 36 465 cos 7t + 32175 cos 5 t + 30030 cos 3 t

+ 291006 cos t;

P, (1; cos t) = 311 :2'7 (29393 cos 10 t + 41 990 cos 8 t 4 49725 cos 6 t + 54600 cos 4t + 57330

Pll (2; CcOS t)
Pll (3, CcOoS t)

P,, (4; cos t)

cos 2 t + 29106);
= B!t -11-13 : 25 (2261 cos 9t + 4845 cos 7t + 7140 cos 5 t + 8820 cos 3 t + 9702 cos t),
= 711-3-11 - 13 : 214 (969 cos 8t + 2584 cos 6 t + 4284 cos 4 t + HD44 cos 2 t + 3003);
= 1311 : 210 (323 cos Tt + 969 cos 5t + 1683 cos 3 t + 2145 cos t);
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Py (5; cos t) == 1311 :2° (2261 cos 6t + 7106 cos 4t +- 12 155 cos 2t + 7150);

Py, (65 cos t) = 1311 - 17 127 (399 cos Dt + 123D cos 3 t + 1950 cos t);

Py (7; cos t) = 1711 :2° (133 cos 4t + 380 cos 2t + 255);

Py, (8;cost) = 19!1 1 2° (7 cos 3t + 17 cos t);

P11 (9; cos t) = 1911 :22 (21 cos 2t + 19);

Py; (10; cos t) == 21! cos t;

P, (11; cos t) = 2111;

Py (05 cos t) = 1 : 2% (676039 cos 12t - 352716 cos 10 t - 277134 cos 8 t + 243100 cos 6 t +
225220 cos 4t + 216216 cos 2 t + 106722);

Pz (1; cos t) = 3-13:2% (52003 cos 11t + 74613 cos 91 + 88825 cos 7t + 98175 cos 5 t + 103 930
cos 3t + 106722 cos t);

Pio (2, cost) = 3-7+11-13 :2% (7429 cos 10t -~ 16150 cos 8 t + 24225 cos 6 t + 30600 cos 4 ¢t
+ 34650 cos 2 t + 18018);

Po (3; cos t) = 711 - 1113 : 2" 7429 cos 9t + 20349 cos 7 t + 34884 cos Bt + 47124 cos 3 t —+
54054 cos t);

Pio (45 cos t) = 131! : 2™ (7429 cos 8 t + 23256 cos 6 t + 42636 cos 4 t + 58 344 cos 2t + 32 175);

Piy (3; cos t) == 13!! - 17 : 2% (437 cos 7t + 1463 cos 5 t + 2717 cos 3 t + 3575 cos t);

Py (6; cos t) = 131117 : 2° (3059 cos 6t + 10374 cos 4 t + 18525 cos 2 t + 11 050);

Pz (7; cos t) = 1311+3-17-19 : 2" (161 cos 5t + 525 cos 3t -+ 850 cos t);

Pis (8; cos t) = 191! :2° (161 cos 4t + 476 cos 2t -+ 323);

Pz (9; cos t) = 1917 :2% (23 cos 3t + 57 cos t);

Py, (10; cos t) = 21!1 : 22 (23 cos t + 21);

Py, (11; cos t) == 23!! cos t;

Py (125 cos t) = 23!1;

(1; cos

(2; cos

(3; cos

(4; cos

s (B; cos

(6; cos

5 (7; cos

(8; cos

t)

t)

t)

t)

t)

t)

t)
t)

s (0; cos t) = 1 : 2% (1300075 cos 13 t + 676 039 cos 11 t -~ 529074 cos 9 t + 461890 cos 7 ¢ -+

425425 cos 5 t + 405405 cos 3 t + 396396 cos t);

= 713 : 2*' (185725 cos 12 t 4+ 267 444 cos 10 t + 319770 cos 8 t + 355300 cos 6 t
+ 378675 cos 4 t + 392040 cos 2t + 198198);

= 71113 :2® (37145 cos 11 t -+ 81 749 cos 9 t + 124355 cos 71 + 159885 cos 5t +
185130 cos 3 t + 198198 cos t);

= 7!1-11-13 : 2" (37145 cos 10 t + 104006 cos 8 t -+ 183 141 cos 6 t + 255816 cos 4t
+ 306306 cos 2 t + 162162);

= 7!1-11-13-17 : 2" (10925 cos 9t + 35397 cos 7 t + 67716 cos 5 t + 97812 cos 3 t
+ 115830 cos t);

= 1311 - 17 : 2" (10925 cos 8 t + 38 456 cos 6 t + 76076 cos 4 t + 108680 cos 2 t -+
60 775);

= 1811+ 17 - 19 : 2'° (575 cos 7t + 2093 cos 5 t + 4095 cos 3 t - 5525 cos t);
= 1311-5-17-19 :2* (805 cos 6t + 2898 cos 4 t .4 5355 cos-2 t + 3230);
= 1911 -7 :27 (115 cos 5t + 391 cos 3 t 4+ 648 cos t);
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Pis (9; cos t) = 1911-7 : 25 (575 cos 4t + 1748 cos 2 t + 1197);
P;; (10; cos t) = 1911723 :2% (25 cos 3t + 63 cos t);

Py (11; cos t) = 23!1 : 2% (25 cos 2 t 4+ 23);

Py (12; cos t) = 25!! cos t;

P,; (13; cos t) = 251!,

P,y (0; cos 1) == 1 :2% (5014575 cos 14 t + 2600 150 cos 12 t + 2028117 cos 10 t + 1763 580 cos 8 t
+ 1616615 cos 6 t + 1531530 cos 4t + 1486485 cos 2t + 736164);

Py, (1; cos t) = 7! :2% (834305 cos 13t + 483435 cos 11 t + 579462 cos 9 t + 646646 cos 7 t +
692835 cos 5t + 722 007 cos 3t -~ 736 164 cos t);

P,s (2; cos t) == TI!- 13 : 221 (334305 cos 12 t + 742900 cos 10 t + 1 144066 cos 8t + 1492260 cos 6 ¢
+ 1758735 cos 4 t + 1925352 cos 2t + 990990);

P, (3;cost) = 7!'-13-17:2' (58995 cos 11t + 168245 cos 9 t + 302841 cos 7t + 434511 cos 5 ¢
+ 537966 cos 3 t + 594594 cos t);

Py (4; cos t) = 1311 - 17 : 217 (6555 cos 10 t + 21 850 cos 8 t + 43263 cos 6t + 65208 cos 4 t + 81510
cos 2t + 43758);

P, (5; cos t) = 131117 - 19 < 215 (1725 cos 9t + 6325 cos 7t + 13156 cos 5t + 20020 cos 3 t +
24310 cos t);

Py, (6; cost) = 13!1-5-17-19 : 21* (3105 cos 8t + 11960 cos 6 t + 25116 cos 4 t + 37128 cos 2 t
+ 20995);

Py, (7; cos t) = 1911 : 2 (1035 cos 7t + 4025 cos 5 t + 8211 cos 3 t + 11305 cos t);

Py, (8; cos t) = 1911-7 :2° (1085 cos 6t + 3910 cos 4t + 7429 cos 2 t + 4522);

P, (9; cos t) = 1911-7-23 : 27 (135 cos 5t + 475 cos 3 t + 793 cos t);

P,, (10; cos t) = 23!1 : 2% (225 cos 4t + 700 cos 2t —+ 483);

Py, (11; cos t) = 25!1 : 2% (9 cos 3 t + 23 cos t);

P,. (12; cos t) = 25!! : 22 (27 cos 2t + 25);

P:, (13; cos t) = 27!! cos t;

P,, (14; cos t) = 27!;

P,s (0; cos t) = 1 :2% (9694845 cos 15t + 5014575 cos 13 t + 5900225 cos 11 t + 3380195 cos 9 ¢t
4+ 3086265 cos 7t -+ 2909907 cos 5t + 2807805 cos 3 t -+ 2760615 cos t);

P,s (1; cos t) = B!l : 22 (9694845 cos 14 t + 14040810 cos 12 t 4+ 16900975 cos 10 t + 18929092
cos 8t + 20369349 cos 6 t + 21339318 cos 4 t + 21900879 cos 2 t + 11042 460);

Pys (2; cos t) = 7!+ 17 : 222 (570 285 cos 13t + 1 278225 cos 11t + 1988 350 cos 9t + 2624622 cos 7 t
+ 3138135 cos 5t -+ 3496779 cos 3 t -+ 30680820 cos t);

Pis (3; cos t) = 711313 - 17 . 921 (190095 cos 15 t 4 550620 cos 10t + 1009 470 cos 8 t + 1480556
cos 6t -+ 18382881 cos 4t + 2151864 cos 2t -+ 1123 122);

Pys (4; cos t) = 9!1-13-17-19: 2" (10005 cos 11t + 34155 cos 9 t + 695575 cos 7 t + 108537 cos 5 ¢
141570 cos 3 t + 160446 cos t);

P.s (5; cos t) = 13!!1-17- 19 : 2'7 (10005 cos 10 t + 37950 cos 8 t + 829295 cos 6 t + 131560 cos 4 t
4+ 170170 cos 2 t + 92378);
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Pis (6; cos t) =

Pis (7§

CcoS

t)

Py; (8; cos t)
P,5 (9; cos t)

Pis (10;

P, (11;

CcOoS

t)

cos t)

cos t)

P,5 (13; cos t)

Pis (14;

Pis (15

cos t)

cos t)

1311-5-17-19 : 2% (10005 cos 9t + 40363 cos 7t + 89700 cos bt + 142324 cos 31
+ 176 308 cos t);

= 1911 : 2 (30015 cos 8 t + 124200 cos 6 t + 273 700 cos 4 t + 416 024 cos 2 t + 237 405):
= [9!1-23:2% (1305 cos 7t + 5395 cos 5t + 11305 cos 3 t -+ 15827 cos t);

= 191" - 723 : 2% (1305 cos 6t + 5130 cos 4 t + 9975 cos 2t + 6118);

= 2311:5:27 (261 cosDHt + 945 cos3 t + 1610 cos t);

= 25!1 .25 (261 cos 4t + 828 cos 2t -+ 375H);

= 2511-9:28 (29 cos 3t + 7D cost);

= 2711 : 22 (29 cos 2t + 27);

= 29! cos t;

= 29!,

P (0; cos t)

Py (1;

Pie (2;

Pig (3;

Pis (4;

Pis (5;

Pis (9; cos t) =

Cos

Ccos

CcoS

t)

t)

t)

cos t)

COS

, COS

, COS

; COS

t)

t) -

t)

t)

:Plt} (10, CcOos t)

Py (11;

CO8

t)
t)
t)
t)
t)

= 1 :2% (300540 195 cos 16 t + 155117520 cos 14 t + 120349 800 cos 12 t + 104 006 000
cos 10 t + 94645460 cos 8 t + 83884432 cos 6 t + 85357277 cos 4 t + 83431920
cos 2t + 41409225);

= 17 : 225 (17 678 835 cos 10 t + 25662825 cos 13 t + 30972375 cos 11 t + 34796125
cos 9 t + 37579815 cos 7 t + 39540501 cos D t + 40795795 cos 3 t + 41409225
cos t);

= H!"-3-15: 22 (5892945 cos 14t + 133806650 cos 12 t + 20877675 cos 10 t -
27836900 cos 8t -+ 33682649 cos 6t + 38076038 cos 4t + 40795755 cos 2 1L +
20 857 980);

= 71117 - 19 : 222 (310155 cos 13 t + 910455 cos 11 t +1695330 cos 9 t + 2532530
cos 7t 4+ 3292239 cos 5t + 386486 cos 3t ++ 4171596 cos t);

= 7!1-3-13-17-19 : 2% (310155 cos 12 t+ 1080540 cos 10 t + 2254230 cos 3 t +
3617900 cos 6 t + 4884416165 cos 4t + 5776056 cos 2 t + 3048474);

= 911+ 13 - 17 - 19 : 28 (310155 cos 11t + 210605 cos 9t + 2713425 cos 7t + 4522375
cos Dt + 6150430 cos 3t + 7113106 cos t);

= 131" - 17 - 19 : 2V (310153 cos 10t + 1300650 cos 8 t + 3027 375 cos 6 t + 5033000
cos 4t + 6760390 cos 2 t + 3703518 cos t);

= 13'"1-5-17-19- 23 : 2" (13485 cos 9t + 58725 cos 7t + 137700 cos H t+ 226100
cos 3t + 284886 cos t);

= 19! -23: 2 (40 45D cos 8 t + 177 480 cos 6t + 406 980 cos 4 t + 633080 cos 2 t +
364021);

1911 -5 - 23 : 21 (8091 cos 7t -+ 34713 cos 5 t + 75411 cos 3t + 107 065 cos t);
= (911 -5-7-23 :2” (8091 cos 6t -+ 32886 cos 4 t + 65205 cos 2 t + 40 250);

= 231159 :27 (899 cos D 1+ 3333 cos 3t + 5750 cos t);
= 25!1-9:2° (899 cos 4t + 2900 cos 2t + 2025);

= 2511-9-29 :2° (81cos5t+ 8Lcos t);

= 201! : 22 (81 cos 2t + 29);

= 31! cos t;

= 3111,
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Pi; (0; cos t) = 1 : 2% (583 401 555 cos 17t + 300 540 195 cos 15 t + 232676 280 cos 13 t + 200 583 000
cos 11 t + 182010500 cos 9 t 170361 828 cos 7t + 162954 792 cos Ht + 1598 520 643
cos 3t -+ 156 434850 cos t);

Pir (1;cost) = 3!1-3-17 :2% (64822395 cos 16 1 -+ 94287120 cos 14 t + 114057000 cos 12 t +
128 478000 cos 10 t + 139184500 cos 8 t + 146978832 cos 6 t -+ 152304152 cos 4 ¢
+ 155412400 cos 2 t + 78217425 cos 1);

Pi; (2;cost) = 31 -3-17-19 : 2% (3411705 cos 15t + 7753875 cos 13 t + 12256125 cos 11 t +
16482375 cos 9t + 20145125 cos 7 t + 23046023 cos D t + 25050025 cos 3 t +
26072 475 cos t);

Pz (3; cos t) = 51 -3-17-19 :2% (10235115 cos 14 t + 30395190 cos 12 t + 57358665 cos 10 t
+ 87026940 cos 8t + 115230115 cos 6 t + 138276138 cos 4t + 153306153 cos 2 ¢
4+ 79260324);

Py (4; cos t) = 9"+ 1719 : 22 (3411705 cos 13t + 12096145 cos 11 t + 25752870 cos 9 t +
42329430 cos 7t + 58790875 cos 5t + 71960031 cos 3t + 79260324 cos t);

Pi; (5; cos t) = 1311+ 17 - 19 : 221 (310155 cos 12 t + 1240620 cos 10 t 4 2861 430 cos 8t + 4933 500
cos Gt + 6989125 cos 4t + 8498776 cos 2 t + 4526 522);

Py; (6; cos t) = 1311 -17 - 19 - 23 : 2™ (40 4D5 cos 11 t + 175305 cos 9 t + 424125 cos 7t + 745875
cos Dt + 1049750 cos 3t + 1234506 cos t);

Pi; (7; cost) = 13!'-3-17 - 19-23 : 2' (148335 cos 10t -+ 674250 cos 8 t 4+ 1663875 cos 6 t +
2907000 cos 4t + 3956 750 cos 2t + 2184126);

P,; (8; cos t) = 19!1-5-23 : 2'5 (29667 cos 9t + 137547 cos 7t -+ 337212 cos 5t + 3569772 cos 3 t
-+ 728042 cos t);

Pi7 (9; cos t) = 1911 -5 - 23 : 214 (267003 cos 8t + 1229832 cos 6t + 2915892 cos 4 t + 4625208
cos 2 t + 2676625);

Py (10; cos t) = 1911-5-23 27 : 2'° (9889 cos 7t + 44051 cos 5t -~ 98049 cos 3 t + 140 875 cos t);
Py7 (11; cos t) = 2311-5 -9 : 2° (9889 cos 6t + 41 354 cos 4 t + 83375 cos 2t + 51750);

P,; (12; cos t) = 23!1-5-9-29 : 27 (1023 cos 5t + 3875 cos 3t + 6750 cos t);

P,; (13; cos t) = 2911 :2° (341 cos 4t + 1116 cos 2t + 783);

P,; (14; cos t) = 3111 : 28 (11 cos 3t + 29 cos t);

P,; (15; cos t) = 31!1 : 2% (83 cos 2t + 31);

P,; (16; cos t) = 33! cos t;

Py; (17; cos t)

P,s (0; cos t) = 1 : 2% (2268783825 cos 18 t + 1166803 110 cos 16 t + 901620585 cos 141 +
775587600 cos 12 t + 702040500 cos 10 t + 655237800 cos 8 t 4+ 624660036 cos 6 t
+ 605260656 cos 4 t + 594452430 cos 2 t + 295 488 050);

Pis (1; cos t) = 3!1-3-19 :2% (119409675 cos 17t + 173996 955 cos 15 ¢ + 210905400 cos 13 t +
238119000 cos 11 t + 258646500 cos 9 t + 273973700 cos 7t + 284932648 cos 5 t
+ 292011720 cos 3t + 295438050 cos t);

Pis (2; cos t) = D!'-3-17-19 : 2°° (23881935 cos 16 t -+ 54587280 cos 14 t + 86843400 cos 12 t
4+ 117658800 cos 10 t + 145044900 cos 8 t + 167 607 440 cos 6 t + 184 368 184 cos 4 t
+ 1940674480 cos 2t + 99075403);

P, (3; cos t) = 7!+3-17-19 : 22 (3411705 cos 15 t + 10235115 cos 13 t + 19539765 cos 11 t +
30045015 cos 9 t + 40405365 cos 7 t + 49384335 cos H t + 55968913 cos 3 t +
59 445 243 cos t):

i
:




Pis

Pys

Pys

Pis

P18

Pys

Pys (10; cos t)

P,s (11;
Ps (12;
Py (13;
(14;
(15;
(16;
(17,
(18;
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(4;

GR

(6;

(7

(8;

(9;

cos t) = 11111719 :2** (1550775 cos 14t + DH5H82790 cos 12t + 12096045 cos 10 t +
20290140 cos 8 t + 28860975 cos G t + 306343450 cos 4 t + 41431533 cos 2 t +
21 616 452) ;

cost) = 11!+ 1719 23 : 222 (471975 cos 13 t + 1928355 cos 11 t + 4557930 cos 9 t +
8086650 cos 7t + 11851125 cos Dt -+ 15011425 cos 3 t + 16812796 cos t);

cos t) = 13!1-17-19 - 23 : 22 (471975 cos 12 t + 2103660 cos 10 t + 5259150 cos 8 t +
9613500 cos 6 t + 14171625 cos 4t + 17635800 cos 2 t + 9 464 546);

cost) = 19!l - 5 - 23 : 2! (18879 cos 11 t + 89001 cos 9t + 229245 cos 7t + 421 515 cos 5 t
-+ 610 470 cos 3 t + 728 042 cos t);

cos t) = 1911 - 5 - 23 : 217 (207669 cos 10 t + 1008678 cos 8t + 2613393 cos 6 t + 4720 963
cos 4 t + 6552378 cos 2t + 3640210);

cost) = 1911 -3-5-23:2'5 (346115 cos 91 + 1691019 cos 7t + 4304412 cos b t + 7451 724
cos 3t + 9635850 cos t);

= 231159 :2" (49445 cos 8t + 237336 cos 6 t + 578956 cos 4 t + 933800 cos 2t
+ 543375);

23!11-5-9-29:21 (1705 cos 7t + 7843 cos 5t + 17825 cos 3 t + 25875 cos t);
cos t) = 25!1-9+29 :2° (2387 cos 6t + 10230 cos 4 t ++ 20925 cos 2 t + 13050);

cos t) = 31! : 2" (77cos b5t + 297 cos 3t -+ 522 cos t);

cos t) = 311! : 2% (385 cos 4t + 1276 cos 2t -+ 899):

cos t) = 31!1-11:2° (35cos 3t + 93 cost);

cos t) = 33!1:2% (85 cos 2t + 33);

Il

cos t)

cos t) = 35!! cos t;

cos t) = 35!!;

P19

P19

Py

Py

R.f, W. Wiss. Abhandlungen I, 6.

(0;

1

(2;

(3;

(4;

(5;

(6;

cos t) = 1 :2%* (4418157975 cos 19t + 2268783825 cos 17 t + 1750204665 cos 15 t -+
1502700975 cos 13 t + 1357278300 cos 11 t + 1263672900 cos 9t + 1 201 269 500 cos
7t -+ 1160082924 cos 5t + 1134863730 cos 3 1 + 1122854590 cos t);

cos 1) = 519 : 2% (883631595 cos 18t + 1289624490 cos 16 t + 1565972595 cos. 14 t +
1771605360 cos 12 t + 1928763900 cos 10t + 2 048 480 280 cos 8 t + 2 136 994 860 cos
6t -+ 2198051856 cos 4 t + 22338R9658 cos 2 t + 1122 854 590);

cos t) == T!1-3-19:2%1 (126233085 cos 17 t + 289994925 cos 15 t + 463991 880 cos 13 t —+
632716200 cos 11 t + 785792700 cos 9t + 915854940 cos 7t + 1017616600 cos b 1
+ 1087396024 cos 3t + 1122854590 cos t);

cos 1) = T!1-3-11-17-19 :2%° (11475735 cos 16 t + 34737360 cos 14 t -+ 66 993 480 cos
12 t + 104212080 cos 10 t -~ 142030980 cos 8t + 176314320 cos 6 t -+ 203 523 320
cos 4t + 220968176 cos 2 t + 113486 373);

cost) = 7!"-3-11-17- 19 - 23 : 225 (498 945 cos 15t 4 1820475 cos 13 t + 4005045 cos 11 ¢
+ 6836895 cos 9t + 9924525 cos Tt + 12799215 cos 5 t + 15011425 cos 3 t +
16212339 cos t);

cos t) = 1111+ 17 - 19 - 23 : 22* (2494725 cos 14 t + 10383 450 cos 12 t + 25068615 cos 10t
+ 45579300 cos 8 t + 68736525 cos 6 t + 90068530 cos 4 t + 105079975 cos 2 ¢
+ 55242044);

cos t) = 1111+ 517 -19-23 -5 : 922 (698 523 cos 13 t + 3190551 cos 11 t + 8204274 cos 9t
+ 15496962 cos 7 t + 23745345 cos 5t + 30950829 cos S t + 35154028 cos t);
5
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Py (7;cos t) = 1311 -5 - 17 - 19 - 23 - 5 : 222 (698 523 cos 12 t + 3398220 cos 10 t + 9078102 cos 8 t
' + 17422620 cos 6 t + 26555445 cos 4 t + 33697944 cos 2t + 18201 050);

P,y (8; cost) = 1911-3-23 -5 :2'® (232841 cos 11 t + 1176791 cos 9t + 3194 147 cos 7t + 6097947
cos Dt -+ 9048522 cos 3t + 10920630 cos t);

Py (9; cos t) = 2311 -5 - 217 (365893 cos 10t + 1878910 cos 8 t + 5073057 cos 6 t + 9428 712 cos
4t -+ 13306 650 cos 2 t + 7433 370);

Py (10; cos t) = 2311 -5-29 : 215 (63085 cos 9t -+ 322245 cos Tt + 847044 cos 5t + 1497300 cos 3 ¢
+ 1956150 cos t);

Py (11; cos t) 25!1-9-29 : 2" (12617 cos 8t | 62744 cos 6 t 4+ 156860 cos 4 t + 256 680 cos 2 {

+ 150075);

Piy (125 cos t) 9511 -9-29-31 :2% (407 cos 7t + 1925 cos Dt + 44H5 cos 3t + 6525 cos i);
Pyy (13; cos t) = 25!'-9-29-31 :2° (2849 cos 6t + 12474 cos 4t + 25839 cos 2 t -+ 16182);
Piy (14; cos t) 31111 : 27 (259 cos 5t + 1015 cos 3t + 1798 cos t);

P;s (15; cos t) = 3111 - 11 : 2% (1295 cos 4 t + 4340 cos 2t + 3069);

Py (16; cos t) = 31!1-11-35:2% (37 cos 3t + 99 cos t);

Pyy (17; cos t) = 35! : 22 (37 cos 2t + 35);

P, (18; cos t)
Py (19; cos t) = 37!

Il

37! cos t;

P (0; cos t) = 1 : 237 (34461632205 cos 20 t + 17672631 900 cos 18 t + 13 612702 950 cos 16 t +
11668 031100 cos 14 t + 10518906825 cos 12 t + 9772403 760 cos 10 t + 9 266 934 600
cos 8 t + 8923714800 cos 6 t + 8700621930 cos 4 t + 8574525960 cos 2 t +
42066 847 442);

Py (1; cos t) = 711 : 2% (1 641030 105 cos 19t +— 2398428615 cos 17 t + 2917007 775 cos 15 t +
3305942 145 cos 13 t + 3606 482340 cos 11 t + 3839158620 cos 9 t + 4015671 660
cos 7 t -+ 4143153300 cos D t + 4226016366 cos 3 t + 4266847 442 cos t);

Py, (2; cos t) = 7! - 11 -19 : 2°% (149184555 cos 18 t + 344272050 cos 16 t + 553 626 675 cos 14t
+ 759259 440 cos 12 t + 949074300 cos 10 t + 1114 396920 cos 8 t + 1248 893100
cos 6t + 1348011600 cos 4+ + 1408672122 cos 2 t + 714543 830);

Py (3; cos t) = 71-3-11-19-23: 931 (19 458 855 cos 17 t + 59374455 cos 15t + 115539 480 cos 13 ¢
4+ 181562040 cos 11 t + 250335540 cos 9t + 314938 260 cos 7 t + 369 237 960 cos 5t
4+ 408310760 cos 3 t + 428726298 cos t);

Py, (4; cos t) = 1111+ 17 - 19 - 23 : 230 (6486 285 cos 16 t + 23949360 cos 14 t + 53400600 cos 12 t
+ 92561040 cos 10 t + 136737900 cos 8 t + 179964720 cos 6 t + 216 164520 cos 4 t
+ 240182 800 cos 2 t + 124264 599);

Py, (5; cos t) = 1111-5 - 17 - 19 - 23 : 225 (1297 257 cos 15 t + 5488395 cos 13 t + 13 493485 cos 11t
4+ 25068615 cos 9 t + 38742405 cos 7t + 52239759 cos 5t + 63047985 cos 3 t +
69 052 555 cos t);

Py, (6: cos t) = 1311517 - 19 - 23 : 2%* (299367 cos 14t + 1397 046 cos 12 t + 3 681405 cos 10 1
4 7152444 cos 8 t + 11324703 cos 6t + 15343 146 cos 4 t + 18253 053 cos 2 t +-
9 657 700) ;

Py (7; cos t) = 19!11-3-23-5: 222 (232841 cos 13t + 1164205 cos 11 t + 3209430 cos 9t + 6388 294
cos 7t + 10163195 cos 5 t -+ 13572783 cos 3 t + 15600900 cos t);

P, (8; cos t)= 231! - 5 : 22! (432419 cos 12t + 2261884 cos 10 t + 6388294 cos 8 t + 12776583
cos 6t + 20036013 cos 4 t -+ 25852920 cos 2t + 14040810);
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Pao (9; cos t) = 2311 -5 -29 : 28 (44733 cos 11 t + 239723 cos 9 t + 680295 cos 7 t + 1341153
cos Bt -+ 2032050 cos 3t + 2477790 cos t);

Pyo (10; cos t) = 2311-3-5-29 : 2 (164021 cos 10t + 883190 cos 8 t + 2470545 cos 6 t + 4 705 800
cos 4t + 6737850 cos 2t 4+ 5731890);

2511+-3-29-31:2" (5291 cos 9t 4 28083 cos 7t -- 75900 cos Dt + 136 620 cos 3 t
090 cos t);

180
2 9 29 -31:2" (15873 cos 8t + 81400 cos 6t +207 900 cos 4 t + 344520 cos 2t

Py (11; cos t) =
+
Poo (12; cos t) =
+ 9

l

Py, (13; cos t) 3L11-11 : 2% (481 cos 7t + 2331 cos 5t + 5481 cos 3 t + 8091 cos t);
Py (14; cos t) 311111 :2° (3367 cos 6t 4 15022 cos 4t + 31465 cos 2t + 19778);
Pgo (15; cos t) = 3111 - 11 -7 : 27 (1443 cos 5t -+ 5735 cos 3t + 10230 cos t);

Py (16; cos t) = 35!!:2% (481 cos 4t + 1628 cos 2t + 1155);

Py (17; cos t) = 3710 : 22 (13 cos 3t + 35 cos t);

Py (18; cos t) = 37! :2%2 (39 cos 2t + 37);

Poo (19; cos t) = 39!! cos t;

Pso (20; cos t) = 3911,

Il

Anlage 5. Ubersicht der zur Gewinnung der Koeffizienten do j;x in Pud (cos t) zu
verwendenden Schemata.

Die Anlage umfafit den Ansitzen (40a) bis (40 d) entsprechend vier Schemata, die als Multiplikationsvorschriften
dienen sollen. Die Koeifizienlen im Schema hiéngen allein von dem Index j ab. Lediglich in die Ausdehnung nach rechts
unten geht auch der Index n ein.

Jedes Schema zerfillt in einen Haupt- und einen Nebenteil, die beide symmetrisch gebaut sind. Der Hauptteil ist
dadurch kenntlich gemacht, daB in dem Ausdruck j__; fiir j ein grofler Buchstabe verwendet wird. Seine zahlenmiflige Be-
deutung wird dadurch nicht gedndert.

Es gilt demnach:

@0e) I =i = (—i (v_l)
43) G, .

L s

Fir ein bestimmtes Wertepaar n, j, werden der Matrix des Schemas die ersten u-Zeilen und G-Spalten (n—j =

2@G, bezw. 2G + 1) entnommen. Der links angeschriebene Koeffizient dn, i; k entsteht dann als Summe der Produkie
der C und der aus j gebildeten Koeffizienten seiner Zeile,

Fall 1. n=2u; j=2v.
n i i+ 2 i+ 4 .. 2;j—4 2] — 2 23 2i 4+ 2 2j + 4

Gy G G, — Cosp Coy G CV+1 Cv+2

dn’ o = J, . Jv_l . Jv_2 ) J2 _ Jl J0 .

4, 1 = Jv—1 + 1_v-1|Jv + 3oz Jv-1 + l‘v—s r I + 4 I, + Jo 5 o -

dn, iie 7T Jv—2 + ) Jv—1 + Yoos Jv + Yy J4 + 3 Ja Jz J1 Jo

dy jiveg = [, F ?2 T. + 3'1 Jo + I Iy Jv-z Io s Jv_4

do, jivq = [y T 4 J, T3, Y. I I; I I e I a

dy, v =9y T i, I, Iy g Joy J; Josy Iy s

dn, v = Jo Jl Jv—a Jv—2 JV—I Jv ‘Iv~1

dn, is ve2 T Jo Jv—4 Jv—a Jv—z Jv_1 Jv
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Fall I1. n=2u; j=2v+ 1.
0 — i+ 1 i+ 3 i+ 5 - 2j—4 2§ — 2 2] 2j + 2 2i + 4
Co C1 Cz - Cv-z Cv—1 Cv Cv+1 Cv+2
Gy = ;"—1 —J + %"—2—'JV—1+ ;v_:; SR I PR ol T el P ol PN (e —J, .
dﬂ, e T J“-—l + -}"—-2 -?_Jv + ].v—a_Jv + %v_.4 T - J4 + jo - J3 - J2 - Jl - J()
i = Pve T kg LGP b S +I, —Jg —J, —J, —J, —J
4y, 5ivep = }i + éz +§4 + ;1 1‘15 i I I, — I —Ji, —Jia —J,
4 vy . T b +J, +i, [+, R —J, —Jog —J s | Jo g
dp ;v =14 T _E_J2 -?' Iq +J., +J —J —Jiy v—2
4, 5 v = {Jo I 1 TJ, +J;, +J5, +J —J v—1
du, is ve2 T : Jo +J1 I Jv—s + Jv-z + Jv_1 +J, —dy
Tall TII. n=2u+1;j=2v+4 1.
. i i+ 2 l i+ 4 ‘ 2j—5 2j—3 2j—1 2 +1 2i+ 38
CO C1 02 CV—2 CV—‘I CV CV+1 Cv+2
dyjs0 =  + j_v —J +S:V—1 ot j_"—zi R R Py %2 —J, + @1 =3+, —Ja .
dn, SHE T JV—1 + !V—l +J +3_V——2~—Jv i - —J, + }1 —Ja + 3, —Jz —J1 —J,
dn, iie T Jv—z + dy—2 +Jv—1+ 3v—3!+Jv +Jv—4 v —J.s + Y _J4 —Ja '—Jz —J1
dn, js v—2 = J2 + j2 +J3 + 31 +J4 + jo SR e ot _Jv ‘“Jv—1 _"Jv—z _Jv—:;
dy, 53 v = Jx + i +J2 + io + Js c +Jv—1 +J; —Jy '_Jv-1 —Jv_e
dv, v = To + j0 +J1 +J2 v +Jv—2 +Jv-—l g —J, —Jv-1
dn. is vl T : +Jo +J1 Ce +Jv—3 +Jv—2 +Jv—1 +J —J;
dp, 5 vee = +J, ce P +Jo g ey +Jy, +J,
Fall IV. n=2u-t1;j=2x
j+1 i +3 i +5 ..l 2j—38 | 25—1 | 25+1 | 2§5+3 | 2§+ 5
n =
C, C, C, .. Co o C,, C, Gy sz
dn, iie = Jo + ]:v-1 Jv—l + i.v—z Jv—? + I, J, + i Jl T 3, o
dy gy o= Moy T i, T hgde, Iy T30 | o I I .
Ay g = [Temp T dgdv T Iegdy T iy Is. I Iy J, Iy
dn, s = Iy s + Jv—4 Jv—z + ds JV—l + I J4 Iy Jx Iy J,
dy, j;vee = J2 + N Ja + i J4 Iy JV—I Jv—2 J -2 Jv—4
Ay siva = I + I, s Iq Jv-1 Iy Jos Jo s J —2
dn. v T J 0 J1 Jz Jv—2 JV—1 Jv Jv—1 J -2
dn, it v41 T Jo J' Jv—a Jv—z Jv-] Jv JV—-I
dn, is v42 = ° Jn Jv—4 Jv-a Jv-—z Jv—] Jv
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Anlage 6. Zusammenstellung der zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art P/ (cos 1)

in Vielfachen des Winkels t.

j _ 2l(§kn coS 2k "
Pl (cost) = Do i+ S dniie Grlog 41

Aus drucktechnischen Griinden ist statt Pnl (cos t) in diesemm Anhang iiberall P (n, j) gesetzt worden.

P ;0 = 1;

P (1; 0) = cos t;
P (1;1) = sin t;

P(2;0 =1:22-(1 4+ 3cos2t);
P (1) =3:
P(@;2) = 3:

o

- sin 2 t;

- (1 — cos 2 t);

[\]

P(@3:0)=1:2-(B8cost+ dcos31);
P@G;1) =311:2°-(1sint + 5sin3t);
P (32 = 5H1:22. (cost — cos 31t);
P (3;3 = 5Hil:22 -(3sint—sin3t);

P4;0 =1:2°-(9 4+ 20cos2t+ 35cos4t);
P4;1) =5:2"-(2sin2t+ 7sin 4t);
P (4,2 =51:2* 8+ 4cos2t—Tcos4t);
P (4;3) =711:2-(2sin2t—sin 4t);
P 4) =711 :2 - (3—4cos2t + 1cos4t);

P®;0 =1:2"(30cost+ 35cos 3t -+ 63 cos Ht);
P (5;1) =511 :2" (2sint+ 7sin3t + 21 sin 5 t);
P(G;2 =711:2°(2cost+ 1cos3t—3cos Ht);
P®5;3 =171:2 (6sint+ 13sin3t— 9sin 5 t);
P ®G;4) =911 :2" (2cost—3cos3t+ 1cosdHt);
P@G;b5) = 911:2* (10sint—5sin3t+ 1sin 5 t);

P@®6;,0 =1:2°(0+ 105 cos 2t + 126 cos 4 t + 231 cos 6 t);
P@G;1) =3-7:20GBsin2t+ 12sin4t + 33sin6t);

P (6;2 = 71':2 (104 17 cos 2t + 6 cos 4t — 33 cos 6 t);
P(®6;3 =71-3:2°09sin2t + 12sin 4t — 11 sin 6 t);

P (6;4) = 91:2°00+ 5cos2t—26cos 4t + 11 cos 6 t);
P@;5) = 111! : 25 (5sin 2t —4sin 4t + 1 sin 6 t);

P (6;6) = 1111 : 22 (10— 15cos 2t + 6 cos 4t — 1 cos 6 t);

P(7;,0) = 1:29 (175 cost + 189 cos 3t + 231 cos 5t + 429 cos 7 t):
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P (7;1)
P (7; 2)

P (7,3 =

P (7; 4
P (7; 5)
P (7; 6)
P (@D

7:20 (25 sint + 81 sin 3t 4+ 165 sin 5 t -+ 429 sin 7 t);
32-7:2 (75cost + 57 cos 3t 4+ 11 cos 5t — 143 cos 7 t);
7113 :2 (4bsint -+ 117 sin 3t + 121 sin 5t — 143 sin 7 t);
71 -3-11:2" (1B cost—3cos 3t —25cosdt + 13 cos 7 t);
1111 : 27 (25 sint + 83 sin 3t — 43 sin 5t + 13 sin 7 t);

1311 : 2% (D cost —9cos3t+ Deos Ht— 1 cos 71);

1311 : 2% (85 sint — 21 sin 3t + 7 sin 5t— 1 sin 7 t);

P (8; 0)
P (8; 1)
P (8; 2)
P (8; 3)
P (8; 4
P (8; 5)
P (8; 6)
P @8 7
P (8; 8)

1 ;2" (1225 + 2520 cos 2t + 2772 cos 4 t -+ 3432 cos 6 t + 6435 cos 8 t;
32 : 21 (70 sin 2t + 154 sin 4 t + 286 sin 6 t + 715 sin 8 t);

= 711 -3 :2" (35 4+ 64 cos 2t + 44 cos 4t — 143 cos 8 t);

7.8 - 11 :2° (48sin 2t + 30sin 4t + 26 sin 6 t -— 39 sin 8 t);
1111 : 21° (35 + 40 cos 2t — 36 cos 4 t — 104 cos 6 t + 65 cos 8 t);
13! : 22 (10 sin 2t + 6 sin 4t —14sin 6t 4 5 sin 81);

1311 : 28 (85 — Null cos 2 t — 84 cos4t + 64 cos 6t— 15 cos 8 t);
1511 : 27 (14 sin 2t — 14sin 4t + 6sin 6t — 1 sin 8¢);

1511 + 27 (85 — 56 cos 2t + 28 cos 4t— 8 cos6t + 1 cos 81t);

P (9; 0)
P (9;1)
P (9; 2)
P (9; 3)
P (9; 4
P (9; 5)

1 : 25 (4410 cos t + 4620 cos 3 t -+ 5148 cos Bt + 6435 cos 7 t + 12155 cos 9 t);

= 511 -3 :2% (98 sint + 308 sin3t + 572 sin 5t + 1001 sin 7 t + 2431 sin 9 t);

511 -3+« 11 : 212 (98 cos t + 84 cos 3t -+52cosdt— 13 cos 7t —221 cos 9 t);

711 -+ 8 - 11 : 212 (42 sint + 116 sin 3t 4 156 sin 5 t + 117 sin 7 t — 221 sin Y 1);
1311 : 211 (14 cos t + 4 cos 83t — 12 cos Ht— 23 cos 71 + 17 cos 9 t);

1811 - 21 (70 sint + 140 sin 8t + 86 sin5t— 205 sin 7 t + 85 sin 9 t);

P (9;6) = 13115 :2° (42cos t — 28 cos 3t — 60 cos 5t + 63 cos 7t — 17 cos 9 t);

PO

P (9; 8) =

P (9;9

151 : 2% (98 sin t + 84 sin 3t — 164 sin 5t + 89 sin 7 t — 17 sin 9 t);
1711 : 28 (14 cos t — 28 cos 3t + 20 cos 5t — 7 cos 7t + 1 cos 9 1);
1711 : 28 (126 sin t — 84 sin 3t + 3¢ sinht—9sin 7t 4+ 1sin 9t);

P (10; 0)

P (10; 1)
P (10; 2)

P (10; 3)

P (10; 4)

P (10: 3)

I

1 : 27 (7938 + 16170 cos 2t + 17 160 cos 4t -+ 19305 cos 6 t + 24310 cos 8 t + 46 189

cos 10 t);

5+ 11 : 2% (294 sin 2t + 624 sin 4 t + 1053 sin 6 t -+ 1768 sin 8 t + 4199 sin 10 t);
‘BI1 -3 - 11 - 216 (882 4+ 1666 cos 2 t + 1352 cos 4 t + 741 cos 6 t — 442 cos 8t — 4199

cos 10 t);

511 -3 - 11 - 13 : 2! (98 sin 2 t -+ 176 sin 4 t + 207 sin 6 t + 136 sin 8 { — 323 sin

10 t);

71 -8 -11 - 13 : 218 (126 + 182 cos 2t — 8 cos 4 t — 249 cos 6t — 374 cos 8 t + 323

cos 10 t);
1311 - 212 (350 sin 2t + 400 sin 4 £ — 13 sin 6t — 680 sin 8t + 323 sin 10 t);
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P (10; 6) = 13! - 5 : 2'% (378 + 266 cos 2 t — 664 cos 41 -— 711 cos 6 t + 1054 cos 8 t — 323 cos
10t);
P@0;7) = 1811 - 5«17 : 2 (98 sin 2t + 16 sin 4t — 129 sin 6 t + 88 sin 8 t — 19 sin 10 t);
P (10; 8) = 1711 : 2% (126 — 42 cos 2 t — 264 cos4t + 279 cos 6t — 118 cos 8t + 19 cos 10 t);
P (10; 9) = 1911 = 2° (42 sin 2t — 48 sin 4t + 27sin 6t — 8 sin 8t + 1 sin 10 t);
P (10; 10) = 191" : 2* (126 — 210 cos 2t + 120 cos 4t — 45 cos 6 t + 10 cos 8 t — 1 cos 10 t);

P(11;0) =1 :2" (20106 cos t + 30030 cos 3 t 4+ 32175 cos Dt -+ 36465 cos 7t + 46189 cos 9 ¢
+ 88179 cos 11 t);

P 1;1) = 3-11: 28 (882 sint + 2730 sin 3t + 4875 sin 5t + 7735 sin 7 t + 12597 sin 9 ¢
+ 29393 sin 11 t);

P (11;2 = 5!+ 11 - 13 : 217 (882 cos t + 798 cos 3t + 615 cos 5t + 289 cos 7t — 323 cos 9 t
— 2261 cos 11 t);

P (1;3) = 711 -3-11 - 13 : 2' (126 sin t + 358 sin 3t + 325sin 5t + 561 sin 7t + 323 sin 9 t
— 969 sin 11 t);

P (11; 4 = 13" : 2" (210 cos t + 110 cos 3 t — 65 cos Dt — 255 cos 7t — 323 cos 9 t + 323 cos
11 t);

P (11;5) = 1311 : 2" (1050 sin t + 2450 sin 3 t -+ 1975 sin 3t — 765 sin 7t — 4199 sin 9 t -
2261 sin 11 t);

P (11;6) = 1311 - 17 : 2 (630 cost — 70 cos 3t — 795 cos Bt — 525 cos Tt + 1159 cos 9 t — 399
cos i1 t);

PA1;7) = 1711 : 2% (294 sin t + 462 sin 3 t — 133 sin Dt — 643 sin 7 t + 551 sin 9t — 133
sin 11 t);

P (11;8) = 19! : 2" (42 cos t — 42 cos 3t — 4Dcos Dt + 77 cos 7t— 39 cos 9t + 7 cos 11 t);
P (11; 9) = 1911 : 2™ (378 sin t 4 210 sin 3 t — 585 sin 5t + 435 sin 7 t — 151 sin 9 t + 21 sin 11 t);
P (11; 10) = 2111 : 21 (42 cos t — 90 cos 3t + 75 cos Ht—35cos 7t + 9 cos 9 t— 1 cos 11 t);

P (11; 11) = 21! : 2*° (462 sin t — 330 sin 3t —+ 165 sin 5 t— 53 sin 7t + 11 sin 9 t — 1 sin 11 t);

P (12, 0) = 1 : 22* (106722 + 216216 cos 2 t - 225225 cos 4t + 243100 cos 5t + 277134 cos 8 t
+ 352716 cos 10 t 4+ 676039 cos 12 t):

P (12;1) =3 - 13 : 2" (2772 sin 2 t + 5775 sin 4 t + 9350 sin 6 t + 14212 sin 8t + 22 610 sin
10 t + 52003 sin 12 t);

P (12; 2) = 3-7-11-13 : 2" (1386 + 2664 cos 2t + 2325 cos 4t + 1700 cos 6 t + 646 cos 8 t — 1292
cos 10 t — 7492 cos 12 t);

P (12;3) = 711 - 11 - 13 : 2" (1620 sin 2 t +38015 sin 4 t ~+ 3910 sin 6 t + 3876 sin 8 t + 1938
sin 10 t — 7429 sin 12 t);

P (12; 4) = 1311 : 2'8 (2310 + 3720 cos 2 t + 1195 cos 4t — 2380 cos 6 t — 5814 cos 8 t — 6460
cos 10 t + 7429 cos 12 t);

P (12; 5) = 1311 - 17 : 21 (300 sin 2 t + 425 sin 4 t + 250 sin 6 t — 298 sin 8 t — 722 sin 10t
+ 437 sin 12t);

P (12; 6) = 1311 - 17 : 2% (2310 + 2520 cos 2 t — 2205 cos 4 t — 5380 cos 6 t — 2166 cos 8t 4+ 7980
cos 10 t -— 3059 cos 12 t);

I

P (12; 7) 131+ 3 - 17 - 19 : 2™ (420 sin 2t + 315 sin 4t — 290 sin 6 t — 556 sin 8 t + 602

sin 10 t — 161 sin 12 t);
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P (12; 8) = 19! : 2 (462 + 168 cos 2 t — 945 cos 4 t — 380 cos 6 t + 1346 cos 5 t — 812 cos 10 ¢
161 cos 12 t);

P(12; 9 = 1911 - 7 : 22 (324 sin 2 t — 45 sin 4t — 370 sin 6t + 372 sin 8 t — 150 sin 10 t +
23 sin 12 t);

P (12; 10) = 21! : 22 (462 — 264 cos 2 t — 825 cos 4t + 1100 cos 6 t — 638 cos 8t + 188 cos 10 ¢
~— 23 cos 12 t);

P (12; 11) = 231! : 21! (132 sin 2t — 165 sin 4 t 4 110 sin 6 t — 44 sin 8t + 10sin 10t — 1 sin 12 t);

P (12; 12) = 23! : 21 (462 — 792 cos 2 t + 495 cos 4t — 220 cos 6 t + 66 cos 8 t — 12 cos 10 ¢
+ 1 cos 12 t);

P (13; 0) = 1 : 2°2 (396396 cos t + 405405 cos 3t + 425425 cos 5t + 461890 cos 7 t + 529074
cos 9t + 676039 cos 11 t + 1300075 cos 13 t);

P (13;1) = 7 - 13 : 22 (4356 sin t + 13365 sin 3 t 4 23375 sin 5 t + 35530 sin 7 t + 52326
sin 9t + 81719 sin 11 t + 185725 «in 13 t);

P (13;2) = 7! - 13 : 22° (13068 cos t + 12177 cos 3 t + 10285 cos B t + 7106 cos 7 t + 1938
cos 9t — 7429 cos 11t — 37145 cos 13 t);

P (13;3) = 7! - 1113 : 2% (8564 sin t + 10287 s;m 3t + 15725sin 5t + 18734 sin 7 t + 17 442
sin 9t 4+ 7429 sin 11 t — 37 145 sin 13 t);

P (18; 4) = 711 - 11 « 13 - 17 : 2" (5940 cos t - 3915 cos 3t + 215 cos 5 t — 4370 cos 7 t — 3322
cos 9t — 8303 cos 11 t + 10925 cos 13 t);

P (13; 5) = 13!! - 17 : 2" (3300 sin t + 8325 sin 3 t + 8975 sin 5 t -+ 3610 sin 7t — 6954 sin 9 t
— 16169 sin 11 t + 10925 sin 13 t);

P (138; 6) = 13! - 17 - 19 : 2 (660 cos t + 135 cos 3t — 565 cos 5t — 850 cos 7t — 162 cos 9 t +
1357 cos 11 t — 575 cos 13 t);

P (18;7) = 1311 -5 - 17 - 19 : 21% (924 sin t + 1827 sin 3t + 665 sin 5 t — 1653 sin 7t — 1974 sin
9t -+ 2737 sin 11 t — 805 sin 13 t);

P (13; 8) = 191! - 7 : 2 (396 cos t — 171 cos 3 1 — 535 cos 5t — 14 cos 7t + 738 cos 9 t — 529
cos 11 t 4+ 115 cos 13 1); *

P (13; 9) = 19! - 7 : 2" (3564 sin t + 4435 sin 8 t — 3355 sin 5 t — 5170 sin 7 ¢ + 7362 sin 9 t
— 3427 sin 11 t + 575 sin 13 t);

P (13; 10) = 1911 - 7 - 23 : 21 (396 cos t — 495 cos 3t— 275 cos 5t + 770 cos 7t — 558 cos 9 t +
187 cos 11 t — 25 cos 13 t);

P (13; 11) = 2311 : 213 (1452 sin t + 495 sin 3 t — 2035sin 5t + 1870 sin 7 t — 894 sin 9t - 229
sin 11 t — 25 sin 13 t);

P (13; 12) = 2511 : 212 (132 cos t — 297 cos 3 t + 275 cos ot — 154cos 7t + H4 cos 9t — 11 cos 11 ¢

+ 1 cos 13 t);
23! : 212 (1716 sin t — 1287 sin 3 t + 716 sin 5t — 286 sin 7 t + 78 sin 9 t — 13 sin
11t + 1 sin 13 t);

I

P (13; 13)

P (14;0) = 1 : 2% (736164 + 1486485 cos 2 t -+ 1531530 cos 4 t + 1616615 cos 6t + 1 763580
cos 8t + 2028117 cos 10 t + 2600150 cos 12 t -+ 5014575 cos 14 1);

P (14; 1) = 7' : 2% (14157 sin 2t + 29172 sin 4t + 46 189 sin 6 t + 67 184 sin 8t + 06 577 sin 10 L
+ 148580 sin 12 t + 334 305 sin 14 t);

P (14;2) = 7! - 13 : 228 (56628 + 109989 cos 2 t + 99858 cos 4 t + 81719 cos 6 t + 52972 cos
8t + 7429 cos 10t — 74290 cos 12 L -— 334305 cos 14 t);
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P (14; 3) = 711 - 13 - 17 : 22 (9801 sin 2 t + 18612sin 41 + 25289 sin 6t 4+ 28272 sin 8 t 4+ 24909
sin 10 t + 8740 sin 12 t — 58995 sin 14 t);

P (14; 4) = 13! - 17 : 22 (1716 + 2937 cos 2 t + 1522 cos 4t — 389 cos 6 t — 2964 cos 8 t — 4807
cos 10 t — 4370 cos 12t + 6555 cos 14 t);

P (14; 5) = 13! - 17 - 19 : 2% (825 sin 2 t + 1300 sin 4 t 4+ 1145 sin 6 t 4 240 sin 8 t — 1219 sin
10t — 2300 sin 12 t 4 1725 sin 14 t);

P (14; 6) = 1311 - 5 - 17 - 19 : 220 (1716 + 2277 cos 2t — 558 cos 4 t — 3337 cos 6t — 3732 cos 8 ¢
4+ 69 cos 10t 4+ 6670 cos 12 t — 3105 cos 14 t);

P (14; 7) = 1911 : 27 (1617 sin 2 t + 1764 sin 4t + 49 sin 6t — 2128 sin 8 t — 1771 sin 10 t +
3220 sin 12 t — 1035 sin 14 t);

P (14; 8 = 1911 - 7 : 217 (1716 + 1353 cos 2 t — 2574 cos 4t — 3421 cos 6t + 1132 cos 8t + 5129
cos 10t — 4370 cos 12t + 1035 cos 14 t);

P (14; 9) = 19! - 7 - 23 : 2! (891 sin 2t + 396 sin 4t — 869 sin 6 t — 624 sin 8 t 4+ 1383 sin 10 t
— 740 sin 12 t 4 135 sin 14 t);

P (14; 10) = 2311 : 2" (1716 + 165 cos 2t — 3630 cos 4 t + 3D cos 6 t 4+ 4460 cos 8 t — 4091
cos 10t 4+ 1550 cos 12 t — 225 cos 14 t);

P (14; 11) = 25! : 2" (863 sin 2t — 132 sin 4 t — 341 sin 6 t + 464 sin 8 t — 265 sin 10 t 4 76
sin 12 t — 9 sin 14 t);

P (14; 12) = 2511 : 2" (1716 — 1287 cos 2 t — 2574 cos 4 t + 4147 cos 6 t — 2964 cos 8 t + 1209
cos 10t— 274 cos 12t 4 27 cos 14 t);

P (14; 13) = 27! : 218 (429 sin 2 t — 372 sin 4 t + 429 sin Gt—;—208 sin 8t 4+ 65 sin 10 t — 12 sin
12t 4+ 1 sin 14 t);

P (14; 14) = 2711 : 28 (1716 — 3003 cos 2 t + 2002 cos 4 t — 1001 cos 6 t + 364 cos 8 t — 91 cos
10t 4+ 14cos 12t — 1 cos 14 t);

P (15; 0) = 1 : 2*® (2760615 cos t + 2807805 cos 3 t + 2909907 cos 5 t + 3086265 cos 7t +
3380195 cos 9t -+ 3900225 cos 11t + 5014575 cos 13 t + 9 694 845 cos 15 t);

P (15; 1) = 51! : 2% (184041 sin t + 561 561 sin 3 t + 969 969 sin 5t + 1440257 sin 7 t + 2028 117
sin 9t + 2860165 sin 11 t + 4345 965 sin 13 t + 9 694 845 sin 15 t);

P (15; 2) = 7!t - 17 : 22* (184041 cos t + 174603 cos 3t + 154869 cos 5 t + 122759 cos 7 t +
73853 cos 9 t — 2185 cos 11 { — 137655 cos 13 t — 570 285 cos 15 t);

P (15;3) = 711 -+ 3 - 13 « 17 : 2% (14157 sin t + 41261 sin 3t + 64581 sin 5 t + 80997 sin 7 t
+ 86089 sin 9 t + 72105 sin 11 t 4 19665 sin 13 t — 190095 sin 15 t);

P (15; 4) = 911 - 13 - 17 - 19 : 22 (4719 cos t -+ 3509 cos 3t + 1243 cos Bt — 1743 cos 7 t — 4853
cos 9 t — 7015 cos 11 t — 5865 cos 13 t + 10005 cos 15 t):

P (15; 5) = 13! - 17 - 19 : 222 (2145 sin t + 5665 sin 3 t 4+ 7001 sinb5t+ 5145sin 7t— 115sin 9 ¢
— 7475 sin 11 t — 12075 sin 183 t + 10005 sin 15 t);

P (15; 6) = 1311 -5 - 17 + 19 : 22! (9009 cos t + 3619 cos 3 t — 4515 cos 5 t -—— 10689 cos 7 t — 9499
cos 9t 4+ 2415 cos 11 t -+~ 19665 cos 13 t — 10005 cos 15 t);

P (15; 7) = 191! : 2% (21021 sin t + 46893 sin 3 t + 33957 sin 5 t — 13867 sin 7 t — 57 799
sin 9t — 34615 sin 11 t 4+ 85905 sin 13 t — 30015 sin 15 t);

P (15; 8) = 1911 - 23 : 2' (8003 cos t — 231 cos 3 t — 3465 cos b t — 2779 cos 7 ¢ -+ 2247 cos 9 t
+ 5005 cos 11 t — 5085 cos 13t + 1305 cos 15 t);

P (15; 9) = 19!1 - 7 - 23 : 2'® (3861 sin t + 6501 sin 3t — 99 sin 5 t — 7539 sin 7 t — 2479 sin 9 1

+ 10785 sin 11 t — 6615 sin 13 t + 1305 sin 15 t);
R. f. W. Wiss. Abhandlungen I, 6.
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P (15;

P (15;

P (15;

P (15;

P (15;

P (15;

10)

11)

12)

13)

Il

231 -5 : 217 (2145 cos t — 1485 cos 3t — 2739 cos Ht + 1295 cos 7t + 3285 cos 9t
— 3905 cos 11 t -+ 1665 cos 13 t — 261 cos 15 t); .

2511 : 2¥7 (4719 sin t + 4719 sin 3 t — 5577 sin 5 t — 3913 sin 7t -+ 9347 sin 9 t — 6397
sin 11 t 4 2043 sin 13 t — 261 sin 15 t);

2511 - 9 : 21 (1287 cos t — 1859 cos 3 t — 429 cos 5t + 2457 cos 7 t — 2301 cos 9t +
1089 cos 11t — 273 cos 13t + 29 cos 15t);

2711 : 215 (5577 sin t + 1001 sin 3 t — 7007 sin 5 t 4+ 7553 sin 7 t — 4459 sin 9 t +
1589 sin 11 t — 323 sin 13 t + 29 sin 15 t);

2911 - 21 (429 cos t — 1001 cos 3 t + 1001 cos 3t — 637 cos 7t + 273 cos 9 t — 77
cosilt -+ 13 cos13t— 1 cos 15¢t);

2911 . 2% (6435 sin t — 5005 sin 3 t 4+ 3003 sin 5t — 1365 sin 7t -+ 455 sin 9t — 105
sin 11t + 15 sin 13t — 1 sin 15 t);

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

P (16;

10)

11)

12)

; 13)

1 @ 25° (41409225 —+ 83431920 cos 2t - 85357272 cos 4 t + 83884432 cos 6 t +
94 645 460 cos 8 ¢ + 104006000 cos 10 t + 120349800 cos 12 t + 155117 520 cos 14 t
- 800540195 cos 16 t);

17 : 2% (613470 sin 2t + 1255254 sin 4t -+ 1960686 sin 6 t + 2783690 sin 8 t +
3823750 sin 10 t + 5309550 sin 12 t + 7983990 sin 14 t + 17678 835 sin 16 t);

51 -3 - 17 : 225 (920205 + 1799512 cos 2t 4+ 1673672 cos 4t + 1452360 cos 6 t
-+ 1113476 cos 3t + 611800 cos 10 t — 157320 cos 12t — 1520760 cos 14 t —
5892945 cos 16 1);

70 -3 - 17 - 19 : 2% (40898 sin 2 t + 78650 sin 54 t + 109746 sin 6 t + 129766 sin
8 t + 132250 sin 10 t + 105570 sin 12 t + 20010 sin 14 t — 310155 sin 16 t);

718+ 183 17 - 19 : 2% (7078 + 120840 cos 2t + 80344 cos 4t + 10416 cos 6 t
— 74060 cos 8 t — 156400 cos 10t -— 207000 cos 12 t — 160080 cos 14 t 4+ 310155
cos 16 t);

9!l - 13 - 17 - 19 : 22® (110110 sin 2 t + 184646 sin 4 t + 193326 sin 6 t + 117530 sin
8 t — 40250 sin 10 t — 238050 sin 12 t — 340170 sin 14 t + 310155 sin 16 t);

1311 - 17 < 19 : 228 (135135 + 200200 cos 2t + 19096 cos 4 t — 191016 cos 6 t —
3123840 cos 8t — 225400 cos 10 t -+ 124200 cos 12 t -+ 560280 cos 14 t — 310155
cos 16 t);

1311 - 5 - 17 - 19 - 23 : 2°% (14014 sin 2t 4 18326 sin 4 t + 8526 sin 6 t — 104836 sin
8 t — 23450 sin 10 t — 9810 sin 12 t -+ 35670 sin 14 t — 13485 sin 16 t);

1911 - 23 : 222 (45045 + 48048 cos 2t — 42504 cos 4 t -— 97776 cos 6 t — 48 188 cos
8t - 81200 cos 10t + 119880 cos 12 t — 146160 cos 14 t + 40455 cos 16 t);

1911 - 5 - 23 : 2 (30030 sin 2 t + 24486 sin 4t — 13986 sin 6 t — 38150 sin 8 t —
1610 sin 10 t + 54270 sin 12 t — 38106 sin 14 t + 8091 sin 16 t);

191 -7-923-5:219 (82175 + 17160 cos 2t — D344 cos 4 t — 45864 cos 6 t 4 52780
cos 8t + 62600 cos 10 t — 100440 cos 12 t +- 48024 cos 14 t — 8091 cos 16 t);

2311 +5 -9 : 28 (15730 sin 2 t + 3140 sin 4 t — 16926 sin 6 t — 2730 sin 8 t + 22410
sin 10 t — 18510 sin 12 t + 6554 sin 14 t — 899 sin 16 t);

9511 - g ; 218 (19305 — 2288 cos 2 t — 40040 cos 4t + 13104 cos 6t 4+ 40404 cos 8 t
— 52080 cos 10 t + 28584 cos 12t — 7888 cos 14 t + 889 cos 16 t);

9511 -« 9 - 29 : 218 (3718 sin 2t — 2002 sin 4 t — 2730 sin 6 t + 4914 sin 8 t — 3570
sin 10 t -+ 1446 sin 12t — 322 sin 14 t -+ 31 sin 16 t);
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P (16;

P (16;

P (16;

14)

15)

= 291t : 2% (6435 — H720 cos 2 t — 8008 cos 4t + 15288 cos 6 t — 12740 cos 8 t -+ G440
cos 10 t — 2040 cos 12t + 376 cos 14 t — 31 cos 16 t);

3111 ;21 (1430 sin 2t — 2002 sin 4t 4+ 1638 sin 6 t — 910 sin 8 t & 350 sin 10 t
— 908in 12t + 14 sin 14t — 1 sin 16 t);

= 311" : 2% (6430 — 11440 cos 2 t -+ 8008 cos 4t — 4368 cos 6 t -+ 1820 cos 8 t — 560
cos 10t + 120 cos 12t — 16 cos 14 t + 1 cos 16 t);

I

P (17,

P (17;

P (17;

P (17;

P (17;

P (17,

P (17,

P (17;

P (17;

P (17;

P (17;
P (17;
P (17,
P (17,
P 7,

P 17;

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

=1 : 237 (156434850 cos t + 158520 648 cos 3 t + 162954792 cos 5t -+ 170361 828 cos 7 t
+ 182010500 cos 9 t + 200583000 cos 11t -+ 232676 280 cos 13 t + 300540 195 cos 15 t
+ 583 401 555 cos 17 t);

9 - 17 : 231 (1022450 sin t + 3103248 sin 3t 4+ 5325320 sin 5 t + 7794332 sin 7 t
+ 10706500 sin 9 t + 14421000 sin 111 -4 19769880 sin 13 t + 29464725 sin 15 t
+ 64822395 sin 17 t);

=0 - 17 - 19 : 27 (1022450 cos t + 981552 z0s 3t + 896896 cos H 1 + 761852 cos 7 ¢t
+ 563500 cos 9t 4+ 276 000 cos 11 t — 160080 cos 13 t — 930465 cos 15 t — 3411 705
cos 17 t);

= 5I1-8+17-19 : 2°7 (613470 sin t -+ 1799512 sin 3 t + 2858856 sin 5 t + 3692052
sin 7t + 4169900 sin 9 t + 4098600 sin 11 t + 3121 560 sin 13 t + 310155 sin 15 ¢
— 10235 115 sin 17 t);

= 9!l - 17 - 19 : 2% (1431430 cos t -+ 1145144 cos 3t + 600600 cos 5 t — 142324 cos
7t— 982100 cos 9t — 1752600 cos 11 t — 2161080 cos 13 t — 1550775 cos 15 t
+ 3411703 cos 17 t);

1311 - 17 - 19 : 226 (50030 sin t + 136136 sin 3 t + 181944 sin 5t + 166796 sin 7 {
-+ 80500 sin 9t — 69000 sin 11 t — 240120 sin~13 t — 310155 sin 15 t + 310155
sin 17 t);

= 1311 - 17 -+ 19 - 23 : 2** (30030 cos t + 16016 cos 3t — 6720 cos 5 { — 28476 cos 7 t

— 37100 cos 9 t — 21600 cos 11 t+ 20880 cos 13 t + 67 425 cos 15 t — 40 455 cos 17 t);

= 13!+ 3-17 - 19 - 23 : 22* (70070 sin t + 168168 sin 3 t + 159544 sin 5 t —+ 33 908 sin
7t — 142100 sin 9 t — 227400 sin 11 t — 59160 sin 13 t + 364095 sin 15 t — 148 335
sin 17 t);

I

I

= 1911 - 5 - 23 : 2*® (50050 cos t + 8008 cos 3t— 43736 cos 5t — 59612 cos 7 t — 14 140
cos 9t + 62040 cos 11 t + 67512 cos 13 t — 99789 cos 15 ¢t + 29667 cos 17 t);

= 191! - 5 - 23 : 2% (450450 sin t + 388883 sin 31 4+ 360360 sin 5 t — 665028 sin 7 t
— 965020 sin 9 t 4 227880 sin 11 t + 1459512 sin 13 t — 1173195 sin 15 t + 267 003
sin 17 t);

= 1911-5-23-27 :2%° (50050 cos t — 16 016 cos 3 t —- 64064 cos 5 t — 21 476 cos 7 ¢ 4+ 6510C
cos 9 t + 44000 cos 11 t — 102544 cos 13 t + 54839 cos 15 t — 9889 cos 17 t);

= 2311+ 5 -9 : 2% (78630 sin t + 113256 sin 3 t — 40040 sin B t — 137 956 sin 7 t -
29540 sin 9 t + 170840 sin 11 t — 172376 sin 13 t + 67 425 sin 15 t — 9889 sin 17 t);

= 2311+ 5-9 29 : 2" (21450 cos t — 19448 cos 3 t — 24024 cos 5 t 4+ 22932 cos 7 1
+ 22260 cos 9 t — 43560 cos 11 t + 27768 cos 13 t — 8401 cos 15t + 1023 cos 17 t);

= 291! : 2 (18590 sin t + 14872sin 3 t — 24024 sin 5 t — 6188 sin 7 t <+ 32620 sin 9 t
— 29720 sin 11 t + 13 656 sin 13 L — 3317 sin 15 t + 341 sin 17 t);

= 31! : 2'7 (1430 cos t — 2288 cos 3t + Null cos 5t + 2548 cos 7 t — 2940 cos 9 t -
1760 cos 11 t — 624 cos 13t + 12bcos 15 t — 11 cos 17 t);

= 3111 :2"7 (21450 sin t + 1144 sin 3t t — 24024 sin 5t + 29484 sin 7t — 20300 sin 9 t
+ 9000 sin 11 t — 2568 sin 13 t 4- 433 sin 15 t — 33 sin 17 t):

6*
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P (17; 16) = 33! : 2'% (1430 cos t — 3432 cos 3 t + 3640 cos 5t — 2548 cos 7t + 1260 cos 9 t — 440
cos 11t + 104 cos 13t —15cos 151 + 1 cos 17 t);

P (17; 17) = 331t : 2% (24310 sin t — 19448 sin 3t + 12376 sin 5t — 6183 sin 7t + 2380 sin 9 1
— 680 sin 11t + 136 sin 13 t — 17 sin 153t 4+ 1 sin 17 t);

P (18; 0) = 1.: 2% (295488050 + 594452430 cos 2t + 605260 656 cos 4t + 624660036 cos 6t -+
655237800 cos 8 t + 702040500 cos 10 t + 775587 600 cos 12 t 4+ 901 620585 cos 14 t
- 1166 803 110 cos 16t + 2268 783825 cos 18 t);

P (8:1) =9 - 19 : 2°2 (3476330 sin 2 t + 7079072 sin 4 t + 10958948 sin 6 t 4+ 15327200
sin 8t + 20527500 sin 10 t + 27 213600 sin 12 t 4+ 36908445 sin 14 t 4 54587 280
sin 16 t -+ 119409 675 sin 18 t);

P (18;2) = 51" - 3 - 17 - 19 : 232 (3476330 4+ 6829966 cos 2 t + 6454 448 cos 4t + 5801796 cos
6t 4 4823560 cos 8t + 3429300 cos 10 t + 1440720 cos 12t — 1550775 cos 14 t
—6823 410 cos 16 t — 23881935 cos 18 t);

P (18;3) = 711 -3-17 - 19 : 228 (368082 sin 2t 4+ 713856 sin 4 t + 1013012 sin 6 t + 1236480
sin 8t + 1345500 sin 10 t + 1280640 sin 12 t 4 930465 sin 14 t 4 Null sin 16
— 3411705 sin 18 t);

P (18; 4) = 1111 - 17 - 19 : 22® (316030 4 576290 cos 2t + 413 712 cos 4t + 159063 cos 6 t — 161 000
cos 8t — H03 700 cos 10 t — 800 400 cos 12 t — 930465 cos 14 t — 620310 cos 16 t +
1530775 cos 18 t);

P (18: 5) = 11! - 17 - 19 - 23 : 2% (130130 sin 2 t + 227136 sin 4 t + 261 716 sin 6 t + 212300
sin 8 L 4+ 73500 sin 10 t — 139200 sin 12 t — 364095 sin 14 t — 431520 sin 16 t +
471975 sin 18 t),

P (18; 6) = 13! - 17 - 19 - 23 : 227 (170170 + 270270 cos 2t + 82992 cos 4 t — 155932 cos 6 t
—— 348600 cos 8 t — 384300 cos 10 t — 174000 cos 12t + 283185 cos 14 t + 728 190
cos 16 t — 471975 cos 18 t);

P (18; 7) = 1911 -5 - 23 : 2% (14014 sin 2 t + 20384 sin 4t + 14700 sin 6t — 1568 sin 8 t — 19 740
sin 10 t — 25056 sin 12 t — 2697 sin 14t <~ 43 152 sin 16 t — 18379 sin 18 t);

P (18; 8 = 19!! - 5 - 23 : 225 (170170 + 214214 cos 2t —— 80080 cos 4 t — 332332 cos 6 t —
323512 cos 8 t + 10500 cos 10 t + 427344 cos 12 t + 358701 cos 14 t — 652674
cos 16 t + 207669 cos 18 t);

P (18;9) = 1911 -3 -5 - 23 : 224 (810810 sin 2t + 864864 sin 4t +— 36036 sin 6 t — 937 440 sin 8 t
— 905940 sin 10 t + 515040 sin 12 t + 1545381 sin 14 t — 1424016 sin 16 t +
346115 sin 18 t); )

P (18; 10) = 23! -5 - 9 : 224 (121 550 + 101530 cos 2 t — 167 024 cos 4t — 244 244 cos 6 t -+ 7000
cos 8 t + 295100 cos 10 t + 109 040 cos 12 t — 430 621 cos 14 t + 257 114 cos 16 t —49 445
cos 18 t);

P (18; 11) = 2311 -5-9 - 29 : 221 (15730 sin 2 t + 9152 sin 4 t — 12012 sin 6 t — 15680 sin 8
+ 9820 sin 10 t + 20160 sin 12 t — 25327 sin 14 ¢ + 10912 sin 16 t — 1705 sin 18 t);

P (i8; 12) = 2!t - 9 - 29 : 221 (24310 + 7722 cos 2t — 48048 cos 4t — 20020 cos 6 t + 51576
cos St + 19740 cos 10 t — 74960 cos 12t + 55707 cos 14t — 18414 cos 16 t + 2387
cos 18t);

P (18; 13) = 31! : 22° (3718 sin 2 t + Null sin 4 t — 4004 sin 6 t + 896 sin 8 t + 4340 sin 10 t —
5120 sin 12 t + 2667 sin 14 t — 704 sin 16 t 4+ 77 sin 18 t);

P (18; 14) = 31! : 22° (24310 — 7150 cos 2 t — 48048 cos 4 t + 28028 cos 6t -+ 37240 cos 8t —

67060 cos 10 t + 47920 cos 12 t — 18969 cos 14t + 4114 cos 16 t — 385 cos 18 t);
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45
11 : 2'% (12870 sin 2t — 8736 sin 4t — 6916 sin 6 t 4 16800 sin 8 t — 14700
sin 10 t 4 7520 sin 12 t — 2373 sin 14t + 432 sin 16 t — 35 sin 18 t);

;2% (24310 — 24310 cos 2t — 24752 cos 4t + 53692 cos 6 § — 52360 cos 8 t
+ 80940 cos 10t — 12240 cos 12t + 3179 cos 14t — 494 cos 16 t + 35 cos 18 t);

3511 ;. 217 (4862 sin 2 t — 7072 sin 4 t + 6188 sin 6 t — 3808 sin 8 t + 1700 sin 10 t —

<9217 (24310 — 43758 cos 2t + 31824 cos 4t — 18564 cos 6 1 + 8568 cos 8 t —
3060 cos 10 t + 8§16 cos 12 t — 153 cos 14t + 18 cos 16t — 1 cos 18 t);

1134863730 cos 3 t + 1160082924 cos 5 t + 1201 269 300
cos 7t + 1263672900 cos 9 t + 1357278300 cos 11 t + 1502700975 cos 13 t +
1750204 665 cos 15 t + 2268783325 cos 17 t + 4418157975 cos 19 t);

2% (11819522 sin t + 35837802 sin 3 t + 61056996 sin 5t + 88514 580 sin
7t 4 119716380 sin 9 t + 157158 540 sin 11 t + 205632765 sin 13 t + 276 348 105

19 : 2% (35458566 cos t -+ 34320858 cos 3t + 31982236 cos 5 t + 28300580
cos 7t + 23014260 cos 9t + 15647820 cos 11 t + 53272635 cos 13t — 10235115

19 : 2% (5683854 sin t + 1676142 sin 3 t + 2089804 sin 5 t +
35383780 sin 7 t -+ 4135860 sin 9 t + 4362180 sin 11t + 4032015sin 13t + 2791 395

- 23 : 2% (189618 cost + 159198 cos 3t + 100724 cos 5 t +
19180 cos 7t — 77220 cos 9t — 175740 cos 11 t — 256215 cos 13t — 283185 cos 10 t

t);
+ 877110 sin 3t + 1232348 sin 5t + 1269100
sin 11 t — 876525 sin 13 t — 1901 385 sin 15 t —-
t);
cost + 276822 cos 3t — 4732 cos 5t —— 309316
cos 11 t — 159123 cos 13 t -+ 461187 cos 15 t +

sint + 600054 sin 3t + 659932 sin 5 t + 350252
sin 11 t — 790221 sin 13 t + 40455 sin 15 t

+ 99918 cos 3t — 186732 cos bt — 359604 cos 7 t
~+~ 455793 cos 13 t + 299367 cos 15 t — 685 937

sin 3 t + 581724 sin 5 t — 268 884 sin 7t — 956 124
sin 13t + 1335015 sin 15 t — 1414127 sin 17 t

5-29 : 2% (218790 cos t — 12870 cos 3t — 241956 cos B t — 207900 cos 7 t

+ 42315 cos 13 t — 463419 cos 15 t + 308603

=29 : 2% (53482 sin t + 93522 sin 3t + 10868 sin 5t — 94556 sin 7t — 66 996

sin 9t + 85180 sin 11 t + 99 665 sin 13t — 160611 sin 15t + 76 043 sin 17 t — 12617

P (18; 15) = 31! -
P (18; 16) = 33!
P (18;17) =
544 sin 12 t + 119 sin 14 t — 16 sin 16 t 4 1 sin 18 t);
P (18; 18) = 35!
P (19:0) = 1 : 2°* (1122854590 cos t +
P 9;1) =5 - 19 :
sin 15t + 405992895 sin 17 t + 883 631595 gin 19 t);
P (19;2) = 71t -3~
cos 10t — 37528755 cos 17 t — 126233 085 cos 19 t);
P@9;38) =711-3-11 17 *
sin 10t — 310155 sin 17 t — 11475735 sin 19 t);
P (19; 4 = 711311 - 17 - 19
— 175305 cos 17 + + 498 945 cos 19
P (19; 5) = 111t - 17 - 19 - 23 : 2% (316030 sin t
sin 7t 4+ 915300 sin 9t + 165300
2090175 sin 17t -+ 2494725 sin 19
P (19; 6) = 11! S 17 - 19 - 23 - 25 : 2% (442442
cos 7t — 5148306 cos 9 t — 494503
1000537 cos 17t — 698523 cos 19 t):
P (19; 7)) = 13! - 17 - 19 - 23 - 25 : 2?8 (238 233
sin 7t — 219996 sin 9 t — 747832
1491 441 sin 17 t — 698 523 sin 19 t);
P (19; 8 = 1911 - 3 - 5 - 23 : 2*® (306306 cos t
— 261828 cos 9t + 99876 cos 11
cos 17 t + 232841 cos 19 t);
P (19; 9) = 23!i - b : 2% (393822 sin t + 857 142
sin 9t — 647628 sin 11t + 676 947
+ 3865893 sin 19 t);
P (19; 10) = 2311 -
+ 98100 cos 9t + 321420 cos 11 t
cos 17t — 63085 cos 19t);
P (19; 11) = 2511 -9
sin 19 t);
P (19; 12) = 2511 - 9 - 29 -

31 : 2% (4862 cos t — 2574cos 3t— 6292 cos 5t + 308 cos 7 t + 7236

cos 9t + 220 cos 11 t — 9425 cos 13 t + 8217 cos 15 t — 2959 cos 17 t + 407 cos 19 t);
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P (19; 13) = 25!1 -+ 9 - 29 - 31 : 222 (63206 sin t -+ 78078 sin 3 t — 52052 sin 5 t — 90244 sin 7 t
+ 63252 sin 9 t + 90020 sin 11 t — 145385 sin 13 t + 85899 sin 15 t — 24563 sin 17 t
-+ 2849 sin 19 t);

P (19; 14) = 3111 - 11 : 22! (14586 cos t — 15834 cos 3 t — 13468 cos b t + 20188 cos 7 t + 7303
cos 9t — 29260 cos 11 t + 252385 cos 13 t — 11157 cos 156 t + 2611 cos 17 t — 259
cos 19 {1);

P (19; 15) = 31!' - 11 : 22* (218790 sin t -+ 139230 sin 3 t — 290 836 sin 5t + 11 900 sin 7t + 321 300

sin 9t — 3873660 sin 11t + 221255 sin 13t — 77013 sin 15t -+ 15085 sin 17 t — 1295
sin 19 t);

P (19; 16) = 31! - 11 - 35 : 2" (14586 cos t — 25 194 cos 3 L + 4420 cos 5 t -+ 23 324 cos 7t — 32 436

cos 9t + 23188 cos 11t —10387 cos 13 t -+ 2955 cos 15 t — 493 cos 17t + 37 cos 19 t);

P (19; 17) = 35!1 : 2 (82654 sin t — 3978 sin 3t —82212sin 5t + 112812 sin 7t — 87 516 sin 9 ¢

P (19; 18)

4+ 45492 sin 11 t — 16 269 sin 13t 4 3879 sin 15 t — 559 sin 17 t + 37 sin 19 t);

I

8711 : 213 (4862 cos t — 11 934 cos 3 t + 13 260 cos 5t — 9996 cos 7 t + 5508 cos 9 t — 2244
cos 11t 4+ 663 cos 13t —135cos 15t + 17 cos17t — 1 cos 19 t);

P (19; 19) = 37! : 2% (92378 sin t — 75582 sin 3t + 50388 sin 5t— 27 132 sin 7t + 11628 sin 9 1

— 3876 sin 11t + 969 sin 13t— 171 sin 15 t + 19 sin 17 t — 1 sin 19 t);

P (20;0) =1 : 27 (42066847442 4 8574525960 cos 2 t + 8700621930 cos 4 t + 8923 714 800

cos 6t + 9266934600 cos 8 t + 9772403 760 cos 10 t + 10518 906 825 cos 12 t +
11 668 031 100 cos 14 t + 13 612 702 950 cos 16 t + 17 672 631 900 cos 18 t + 34 461 632 205

cos 20 t);

P (20; 1) = 7!! : 2°® (40831076 sin 2 t + 82863 066 sin 4 t + 127 481 640 sin 6 t + 176 513 040 sir.

8t + 232676280 sin 10 t + 300540 195 sin 12 t - 388934370 sin 14 t + 518 579 160
sin 16 t -+ 757 398 510 sin 18 t 4 1 641 030 105 sin 20 t);

P (20; 2 = 7!l - 11 - 19 : 2% (20415538 + 40244984 cos 2 t + 38457978 cos 4 t + 35377680

cos 6 t 4+ 30 826 440 cos 8 t + 24 492 240 cos 10 t + 15817905 cos 12 t + 3721860 cos
14 t — 14 267 130 cos 16 t — 45902 940 cos 18 t — 149 184 555 cos 20 t);

P (208 = 71! -3+ 11 -19 - 23 : 2** (17568276 sin 2 t + 3430362 sin 4t + 4923880 sin 6 t +

P (20; 4)

P (20; 5)

P (20; 6)

6132 240 sin 8 t + 6921 720 sin 10 t 4+ 7 106 595 sin 12 t + 6 391 890 sin 14 t + 4 207 320
sin 16 t — 997 890 sin 18 t — 19 458 855 sin 20 t);

111 - 17 - 19 - 23 : 234 (1200914 + 2229 448 cos2t 41724138 cos4t + 922480 cos 61
— 110520 cos 8t — 1273680 cos 10t — 2413 815 cos 12 t — 3 290 340 cos 14 t — 3 479 130
cos 16 t — 1995 780 cos 18 t + 6486 285 cos 20 t);

11 - 5 - 17 - 19 - 23 : 28° (287300 sin 2 t 4 515 450 sin 4 t + 630 760 sin 6 t + 591 120
sin 8 t + 373 752 sin 10 t — 13 485 sin 12 t — 512430 sin 14 t — 970920 sin 16 t —
997 890 sin 18t + 1 297 257 sin 20 t);

1311 - 17 - 19 - 23 - 25 : 23¢ (92378 + 153816 cos 2t + 69 186 cos 4 t — 45488 cos 6 1
— 454008 cos 8 t — 212976 cos 10t — 180699 cos 12 t — 32364 cos 14 t + 210366
cos 16 t -+ 399 156 cos 18 t — 299 367 cos 20 t);

I

Il

P (20; 7) =+19!1 + 3 + 5 - 23 : 2%° (129948 sin 2 t + 202 566 sin 4 t - 179928 sin 6 t + 60 144 sin

8 t — 112056 sin 10 t — 245 427 sin 12 { — 221 154 sin 14 ¢ -+ 50 344 sin 16 t 4 465 632
sin 18 t — 232 841 sin 20 1);

P (20; 8) = 23!l + 5 : 2% (277134 + 387192 cos 2t — 23 946 cos 4 t — 444912 cos 6 t — 599 496

cos 8 t — 318768 cos 10 t + 299367 cos 12 t + 787524 cos 14t + 400954 cos 16 t —
1197 468 cos 18t + 432 419 cos 20t);
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P (20;

P (20;

P (20;

P (20;

P (20;

P (20;

P (20;
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9) = 2311 - 5 - 29 : 227 (71604 sin 2 t + 89154 sin 4t + 34632 sin 6 t — 55728 sin 8 t —

10)

; 11)

12)

13)

15)

; 16)

17)

18) =

19)

; 20)

105 192 sin 10 t — 48081 sin 12t + 90934 sin 14t + 133176 sin 16 t — 162 874 sin 18 t
+ 44733 sin 20 t);

2311+ 8+5-929 : 227 (277134 + 291 720 cos 2t — 261690 cos 4 t — 583 440 cos 6 t —
302280 cos 8t + 382512 cos 10t + 684015 cos 12 t — 61380 cos 14 t — 1019590
cos 16t + 757 020 cos 18 t — 164 021 cos 20 t);

2511+ 3-29-31 :2% (29172 sin 2 t 4+ 24882 sin 4 t — 10 296 sin 6 t — 35376 sin 8 {
— 12648 sin 10t + 35895 sin 12 1 + 26 730 sin 14 t — 57 992 sin 16 t + 30118 sin
18 t — 5291 sin 20 t);

2511 - 9 - 29 - 31 : 2% (92378 + 58344 cos 2t — 153582 cos 4 t — 153296 cos 6 t +
87912 cos 8t + 211824 cos 10t — 59155 cos 12 t — 269940 cos 14 t + 278 718 cos
16 t — 109076 cos 18 t + 15873 cos 20 t);

3111 - 11 : 2% (11492 sin 2 t 4+ 4394 sin 4 t — 10712 sin 6 t — 7536 sin 8 t + 11 448
sin 10 t -+ 7675 sin 12 t — 18910 sin 14 t -+ 126906 sin 16 t — 3922 sin 18 t + 481
sin 20 t); '

311111 :2% (92378 + 12876 cos 2t — 188734 cos 4t — 24752 cos 6 t -+ 208 488 cos 8 t
— 17186 cos 10t — 24335 cos 12 1 + 259540 cos 14 t — 127 554 cos 16 t + 32 116 cos
18 t — 3367 cos 20 t);

311t 11 -7 : 222 (198900 sin 2t — 33150 sin 4 t — 203320 sin 6 t + 110160 sin 8 t
4+ 170136 sin 10 t — 286 705 sin 12 t + 197 610 sin 14 t — 75720 sin 16 t + 15910 sin
18 t — 1443 sin 20 t);

3511 : 222 (92 378 ~‘40 664 cos 2t — 171054 cos 4t + 137904 cos 6t + 90984 cos 8 t
— 243984 cos 10t 4+ 215373 cos 12t — 109332 cos 14 t + 33982 cos 16 t — 6068 cos
cos 18 t + 481 cos 20 t);

3711 : 2% (15028 sin 2 t — 11 934 sin 4 t — 5304 sin 6 t -+ 18 768 sin 8t — 19176 sin 10t
~+ 11679 sin 12 t — 4662 sin 14 t 4 1208 sin 16 t — 186 sin 18 t 4 13 sin 20 t);

3711 ;220 (928378 — 100776 cos 2 1 — 75582 cos 4t + 201 552 cos 6 t — 209 304 cos 8t
T 139536 cos 10 t — 64923 cos 12t + 21 204 cos 14 t — 4674 cos 16 t + 628 cos 18
— 39 cos 20 t);

3911 : 21° (16796 sin 2 t — 25194 sin 4t + 23256 sin 6 t — 15 504 sin 8 t + 7752 sin
10t — 2907 sin 12 t 4 798 sin 14t — 152 sin 16 t + 18 sin 18 t — 1 sin 20 t);

3911 : 21 (923878 — 167960 cos 2 t -+ 125970 cos 4t — 77520 cos 6 t + 38760 cos 8 t
— 15504 cos 10 t + 4845 cos 12t — 1140 cos 14 t -+ 190 cos 16 t — 20 cos 18 t + 1
cos 20 t);
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Anlage 7a. Ubersicht der GréBen so; =ql * Du ;.

Aus drucktechnischen Griinden werden noch folgende Abkiirzungen eingefithrt:
o} = So,0 * Do’ mit So.0 = V1 : 27 und Py’ =\/(2n—|— 1) (m— 3! : (m+ P!

n J pa! D, Sn, ;

0 0 \/1—0—'—_7 1 80,0 = 80,0

1| 0] V3-1r: 1 1 S10 = Sow * V3

1| 1| V3-o0: 2 1 S1a = 810 V2 :2
2 0 Vs - 21 -2t 192 S20 = Soo * V5 : 4
2 1 5 - 1! : 3! 3: 52.1=52,0'\/E

2 2 \/m 3 : So,2 = Sa,1 & 2

3 0] V7 -38:3 1:9 Sno = Soo * V7 : 2
3| 1| V7 -2 :4 |3:2 Sa1 = Sgo * V3 12
3 2 V7 - 11 : 51 |51 ;22 Ss2 = Ss1 * V10

31 3| V7-o0!:6 |52 Sax = Sg0 ¢ VB : 2
41 0 V9 - 4 ;4 . 98 S10 = Soo * 3 : 2°
4 V9 - 3! : 5! 5 : 2f Seq = Sa0 + 3 1 2
41 2| V9-2r:60 |5n:2t Ses = Sgo * V10

4 3 \/m 7o 28 843 = Sy ° \/?

4 4 Vo -or:s8 j7n:oe Sps = Sag - V2 : 22
5/ 0] V11 -5 :5 |1:9 Ss.0 = Soo © V11 : 27
5| 1 Vi1 - 4 : 6! | Bl Ss1 = S50 - V30 : 2
5| 2] Vi1 -38r:70 |7n 28 Ssp = Szz - V11 : 28
5 3 \/11 - 21 : 8! 711 . 25 Sg.a = Sp.o ° \/§5 . 2
5 4 Vit - 11 -9t |9 ;2 S50 = S5z ° 3V2

5/ 5| Vi1t1-o01:100 |91 :2* Ss.5 = Sso - 3V7 : 2
6| 0| Vi3 -6!':6! |1:9 Seo = Soo * V13 : 2°
6, 1 Vi3 -5 .71 |83-7:98 Seq = Sgq - V26 : 28
6 2 \/m 711 . 98 Sg.2 — Sea ° \/E : 22
6| 3| V13 -381:91 |3-71:2° Ses = Sez * 2

6| 4 Vi3 - 21 ;100 | 9n . 90 Se.s = Se 3 V14 : 2
6| 5| Vi3-11:111 |11n: Ses = Sea - V22

6 6 \/m 1111 ; 95 S¢.6 — Se.5 ° \/3_ 6
7 0 \/W 1.2 S7,0 = S22 ° \/5 : 28
7 1 \/15—6—'.“5'_ 7 . 21 Sy = Sz : 2°

1 2 \/m 32 -7 :2 S72 = S711 ° \/6

7 3 \/m 3711 .9 87,3 = S7a1 ° \/?T

T\ 4| Vizoaiin ERLIIERTES-4 Sra = Ssz + V3 1 2!



R.u.L. Egersdérfer: Formeln und Tabellen der gewdhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

49

pnj

n J Dy, ; Sn, j

71 5| Vi5-20:121 | 1111 7 St5 = St4 2

70 6| Vi5-1!: 131 |131 : 2° S16 = St V26

T 71 Vi5-0!: 141 1311 : 28 Stq = S1e - V14 : 14
8! 0| V17 -8 :81 |1 21 Ss.0 = Soo * V17 : 214
8, 1| V17 -71:91 |32 9u Seq = Ss.0° 6 ° V2

8 21 V17 -6!:101 |3 .71 21 Ss.2 = Sgo° 6 © V35

8 3 V17 - 50 111 |3 - 711 11 : 21° Ses = Ss.z * V66 : 3
8| 4| V17 -4!:120 [11n ;2w Ss.e = Ss3 - V15 : 10
8| 5| Vi7-31:131 |1311:28 Sss = Ss.e 2+ V13

8| 6| V17 -21:141 131 : 28 Ss.c = Sgp * VA2 : 42
8| 7 V17 - 11 2 151 | 151 27 Ss1 = Sge * V30

8 8 V17 - 0! : 16! | 1511 ; 27 Sg.s = Sg,;7 :2°

9 0 \/m 1 : 218 Se.0 = So0 * V19 : 2%
9 1 \/m 3 - 511 .2 Seq = Sg0 '3 * \/E : 2
9 2| Vig-71:111 |3-51-11;212 Sz = So1° 2 - V22

91 3, Vig-e6r:121 |3-711-11 ;22 Ses = Sez * V21 : 6
9| 4| Vi9-5': 131 | 131 : o Sos = So.s * V78

9| 51 V19 - 4l : 14! | 131 : 28 Sos = Seus * V70 : 70
9| 6| Vio-381:15! |5-1311:9 So.c = Ses* 2 - V15 : 3
9 T| V19 -2!:16! | 1511 : 2° So7 = Sos * VB 1 2

91 8| V19 -1t 171 |1711 ;28 Sos = Se.r * V34

9, 91 V19-o0r:18 |1711: 28 Soo = Sos * V2 : 6
10| 0| Veo1-10!:10' |1 :2v S100 =Sg1 : 2'°

10 1| Ver-91:111 |5 - 11 :21 S1010 =S5z : 2'°

10| 2| Va21-8':121 |3-511-11 ;21 S102 =S101 * V3 : 2
10| 3| Va21-71:13! [3-511-11-13 ;21 S10.5 =810z * 2 * V26
10| 4| Ver-6!:141 [3-71-11-13 ;28 S104 =S103 * V2 : 2
10| 5| Va1 -50:15 |[1311 : 2 S105 =Ses 1 2

10| 61 Vo1 -41:16! |5-131 ;22 S10.6 =S105 * VD : 22
10 7] Vo1 -31:171 |5-13!11-17:2" S101 =S1006 * 2 * V17
10| 8| Vo1 -21:18 |[171: 21 S108 =S + V13 : 28
10 9| Va1 -11:191 1911 ;2 S10.0 =S10a * V38

10| 10| o1 -or: 200 |191 : 2° S1010=5100 * V5 : 10
1 0 Vo3 - 111111 |1 . 218 S11.0 =S * V23 : 218
11 1 V23 - 101 : 121 |3 - 11 : 21 S111 =Si10 - V33 : 2
11| 2] V23-91:13! |[511-11-13:2" S112 =S111 - V130

11| 3, Va3-8/:14 [3-711-11-13 ;97 S11.s =S112 * V14 : 2
11 4] Ves-71:15 | 1311 o1 S114 =811 - 2°V30 : 5

R. f. W. Wigs, Abhandlungen Bd.I, Nr. 6,
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Formeln und Tabellen der gewdhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

n J o Dy, ; Sn:j

1 1 5| V23 -6!:16! | 13! : 2" Siis =S11s - VT . 28
11 6, V23 -50:17! |18!1-17 :2% Sins =S11s - V102 : 3
1] 7 Va3 - 41 ;181 | 1711 ;. 21 S117 =S11e * V17 1 2
11| 8 Va3 - 31 : 191 | 191 ; ou S11.8 =811+ 2 .V19

11| 9| V23 -2r:20 1911 : 2 S110 =S11.s * V15 : 30
11| 10| Vo3 - 1r: 211 211 : 21 S11.10=8110 * V42

1| 11 \/W@ 2111 ;21 S1n. =810 * V22 : 22
12| 0| Va25-121:121 |1 : 2% S12,0 =So,0 * 10 : 2%

12 1 Va5 - 111 : 131 |3 - 13 : 2" S1oq =S12.0 * 2 - V39
121 20 V25-101:14! |3-7-11-13 :2° S22 =S10q - V154 : 2
12 3 vm 1111 -13:21 S12.5 =S122 * V6 : 3
120 4| Vo5 -8 ;16! |1311 : 218 Syo.4 =Sian * 3 @ 22

12! b V-7 7”1’/' 1311 - 17 : 915 S1o5 =S124 2 - V34
12| 6| V25 -6!:18 | 131117 : 2 S1o6 =812 * V14 @ 42
12| 71 Vo5 -51:19t |3-1311-17-19 : 2t S127 =Sing * V114

12 81 Va5 - 41200 |191 : 2 S12s =S127 1 2

121 9 Vo5 -3r:21l 1911 : 212 S12.0 =Sizs * D -V21 : 3
12 10| V25 -2r:221 |21n ;22 S12.10=812.0 * V66 : 22
12| 11 V25 -11: 231 |23 - 21 S1211=812.10 * V46

12 12| V25 - 0! 241 |23 - 2v S1212=S1211 * V6 : 12
13| 0| V27-131:131 |1 :2% S1g.0 =S10 * 3 @ 222

13| 1| V27-121:14! |7 - 13 : 22 S1sq =Sgq * 3 : 21

131 2| V27 -111:15! | 71113 ;22 S1z2 =S1g1 * 2 -V;*?

131 3| V27-10!: 16! .11 -13 : 2% Syag =S1gs - V11 :

131 4| Vo7 9117t | 70-11-13-17 : 21° - V6 :ou
13| 5] Va7 -8 :181 | 1311 -17:2%® Siss =S1sa - V2 : 2
13| 6| V27 -71:19! | 1311-17 - 19 : 2 S13.6 =Siza0 * 3 ¢ 24
13 7! Va27-61:200 |5 13- 17 . 916 Sisr =So -3 V3 1
13 8 \/9'7——_—2? 7-1911 : 218 Siss =Sig7 - V14

13| 9| Va7 - 41221 |7-191:2° Siz =Siz10 * 3 : 20
131 10 y/27- "3,'——2?] 7-1911-23 : 213 S13.10=S130 * 2 V23

13 | 11| /27 - 21 : 241 | 2311 ;2% Syair=Siz10 * V2 : 22
13| 12| Y27 - 11 : 251 | 2511 ;22 S1211=S1s10 * D : 2

13 13 \/ém 2511 ;212 8123,13=S13.12 ° \/2-6

14 0] Va9- 14l 14l |1 : 2 S100 =So0 - V29 : 2%
14 1 \/m 711 ;9% 814.1 =S140 ° \’/56
14| 2| Vagoiziiier |7n- 132 Stz —iaa - Vi3 : 27
141 3 Vag - 11t ;17! 711317 :2% Sisa =Sz - 2°V5L : 3
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j po’ Dn, ; Sn, i

4 V29 -10!: 181 | 131 - 17 : 28t ' Shes =Suaa - 3 V33 : 2
51 V29 .91 191 13111719 : 22 S1es =S1as © V190 : 5
6 V29 - 8200 |5-1311-17-19 ; 920 S146 =S145 * VD 1 6

T V29 - 7020|191 ;27  Siar =S1ae c 2 V42
8 V29 - 6! : 221 |7 - 19!t : 2V f Sies =Sssq © V37

9] V29 -51:231 | 7-1911 - 23 ;216 S1a0 =S1ss © V138 : 8
10 V29 - 41 ;24" | 2311 ;216 S1610=S140 * V30 : 20
11 V29-31:25 | 251 ;20 S1a11=S1410 * 10

12| V29 - 21 ;260 | 2511 91 S1e12=S1s11 - V78 : 78
18 Va9 - 1127 27n ;2 S1412=S1472 * 3V6

14 V29 - o1 ;280 | 271 : 2w S1e14=S1as © V7 : 14
0 \/lgi‘_l:)'—lg 12w 5 815.0 =So.0 * \/3—1—1 2%
1 Vﬁm 511 : 2% 815.1 = S15.0 ° \/B : 22
2 V31 -13r:171 | 7017 ;9 Sis2 =S151 * V238

3| V31-121:181 |3 - 7113 17 : 2% S15.3 =815z © V26 : 2
4 4 Va1 - 111 - 191 o1t -13 - 17-19 : 222 S1s.a =Stps 2 VDT
5| VBL-101:200 |1311-17-19 : 222 S1s5 =S15. * V55

6 V31-91:210 |5-1311-17-19 : 9n  Sise =sigs ¢ V210 : 21
T| V31-8!1:221 |91 ;9 Sipr =Sisg * V22 : 22
8| V31-71:231 |1911 - 23 918 S15.s =S157 * 2 V46

9| V31 -6!:24l |7-1911-23:218 Sis.0 =Sizs * VA2 1 12
10 | V31 -5!: 9250 |5 2311207 S15.10=S15.0 * V6

11| V31 - 41260 |25 217 S15.11=S15.10 * V130 : 26
12| V31 -381:271 |9- 251 ;915 S15.12=S15.11 * 2°V3

13| V31 -21:28 |27 ;9w S1505=81511° 3 V7 1 7
14 | V31 - 11290 |2911 ;91 S1514=S15.13 * V58

15| V31-01:300 |29 :om | Sisas=S1s0s * V30 : 30
0| V33-16!:16! |1 :23° S1e0 =S50 + V3 : 228

1| V33-151:171 |i7 ;2% S161 =St6.0 * 4 V17

21 V33 -141:181 |3 -5!1-17 ;2% S16.2 =Siox © V30 : 2
3| V33-131:191 |8-711-17 - 19 : 928 S168 =S1e © V266

41 V33-120:200 |3-711-13-17 - 19 : 98 S16.4 =S101 * V65 : 10
5 V83 - 111 : 211 |91 -13-17-19 : 92 S1e5 =Sies * 2 V7 : 7
6| V33-101:221 | 13111719 : 228 S16.6 =S10s * V2 : 2

T VB3-91:231 |5-1311-17-19 - 23 ; 9% Ster =S166 © V230

8| V33 -81:240 | 191123 92 S1es =S167 *+ V6 : 12
9| V83-7r:250 | 5-191-23: 2% S16.0 =S1e8 * 2 V2

10, V33 -6!:260 |5-7-19!1-23 ; S16,10=S100 * V182 : 26
1] V33-51:2710 |5.9-231: 28 $1611=S1610 * 3 V2

7*
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n | ol Da. ; Sn. §

16 | 12| V33 -4l :281 |9-25!1:21 Sto1a=Sw1s - V35 : 14
16| 13| V33 -31:29 |9-2511-29:2% S16.15=S1012 * 2 V29

16 | 14| V33 - 2r:300 |29 :2° S101s=S101a - V10 : 10
16 | 15| V33 -11:311 |31l :2*® Seras=S101s - V62

16| 16| V33 -o0!:321 |31 ;2" S16.16=S1015 © V2 : 2
17, 0| Vs5-17r:17t |1:2% D

17| 1| V35-161:181 |9 -17 : 2 S124 =S1ro - 3 V34 : 2
17| 2| V35-151:191 91719 : 27 Siz2 =S1rq * 4 V19

17| 8| V35-141:200 |3-511-17-19 : 2% Sirs =Sira - V3 : 6

17| 4| V35 -131:211 |9!1-17-19:2% Sire =S1ra - V2 : 2
17| 5| V35-121:221 |1811-17 -19 : 2% Sirs =Sims - V286 : 2
17| 6| V35-111:231 |[1311-17-19-23 : 2* Sire =S175 - 2 V69 : 3
17| 7| V35-101:241 |3-13!1-17-19 - 23 : 2** Sirn =sire - V66 : 44
17| 8| V35 -9r:250 |5-1911-23:2% Sire =Sirr - VIO

17| 9| V35 -8!:26 |5-1911-23:2% Siro =Sirs - V26 : 78
17| 10| V85 - 71:271 |5-1911-23-27 : 22° S1710=S170 * 6 - V6

17| 11| V35 -60:280 |[5-9-231 :2% S11.41=811.10 : 2

17| 12| V35 -51:29! |5-9-2311-29 ;21 S1742=S17r11 * V174 : 3
17| 13! V35 - 41 :300 | 291 ;2w Stria=Sir1a - VG : 2
17| 14| V35 -31:311 |31 2" S11e=S11.15 - 2V31

17| 15| V35 - 21 :320 |31 27 Siras=Sir1e - V6 : 2%
17| 16| V351! :331 |331 ;2 Sitae=S1rs * VI1 : 22
17| 17| V35 - 0! : 340 1331 .21 S11ar=S17.46 - V3% : 34
18] 0 V37 - 18! : 18! |1 : 28 S1s.0 =So0 * V37 : 23
18| 1| V37-171:19! |9 .19 : 9 Sia1 =Sis0 - 3 V38

18| 2| V37-161:200 |3-511-17 - 19 : 2 St =S1sq - V85 : 2
18 8| Va7-15l:211 |3-71-17-19 ;2% Siss =Sis2 4 V21 : 3
18 | 4| V37-14!:221 | 1111 - 17 - 19 : 228 Sis.4 =S1s.3 : V330 : 10
18| 5| V87-131:231 |11 - 17 - 19 - 23 : 2¥ Sis5 =S1s.s - V322 1 7
18| 6| V37-120:241 |1311-17-19-23 : 2 S1s.6 =Si1a5 © V78 : 12
18| 7| V87-111:25! |5-1911-23:9% S1s.7 =Sis.6 * 10 V3

18| 8| V37-101:260 |5 - 1911 - 23 : 9% S10s =81 + 5 V1L : 22
18! 9| V37-91:271 |511-1911-23 ;22 S1s.9 =Sigs - V30 : 15
18| 10| V37 -8! :281 |3-511-2311:2% S18.10=S139 = 3 V7 : 2
18| 11 V37 - 71 : 291 |3 - 5l - 2311 - 29 : 2% S18.1=S18.10 - 2V58

18| 12| V37 -6!.: 30! | 9-25!-29:2% S1s12=S1s18 ° V58

18| 13| V37 -5 :311 |31l 2% S1s1a=S1s12 * V186

18| 14 | V37 - 4! :321 |[311 ;2% S1814=S1s13 © V10 : 40
181 15 \ V37 - 31 : 331 |11 - 3111 : 218 S1sa5=S1s14 - 2°V33 : 3
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n j P! D, ; Su, j

18 | 16 V37 - 21 : 341 | 331128 S1816=S1815 *© V102 : 34
18 | 17 V37 - 11 : 35! | 351127 S1817=818.16 * V70

18 | 18 V37 - 0! : 341 | 351127 818,18 818,17 : 6

19 0 \/m 1 ;23 S19,0 =So0,0 ° \/39 234
19 1 V39 - 181 : 200 |5 - 19 ; 98¢ S10.1 =S10.0 * V95 : 2
191 2| V89-17!:211 |3-711-19: 9% S0 =810 * V42

19| 8| V39-16!:221 |3-711-11-17-19 : 2% S19.3 =S92 * V374 : 2
19| 4| V39-15!1:231 [3-71-11-17-19 - 23 : 20 s, =sp. - 4 V23

19| 5| V39-14l:241 [1111-17-19-23 ;9% S105 =S19.4 *© V10 : 20
19| 6| V39-131:250 |11!1-17-19-23 - 25 ; 228 S10.6 =S10.6 * V35 : 14
19 7| Vs39-12r:260 |1311-17-19-23 - 25 ; 2% S10.7 =S106 * V2 : 2

19| 8| V39-111:271 |511-1911-23 ;2% S108 =S1gq * 2

19 9 V39 - 10! : 28! |5 - 2311 - 928 Si0.0 =S19s * V77T : 22
19| 10| V39-91:291 |5-2311-29:9% S19.10=S10,0 * V290 : 5
19 11 V39 -8 : 301 |9-25!1-29 9% S19.41=S10.10 * V30 : 2
19| 12| V39 -7/ 311 |9-92511-99-31 ; 922 Ste.12=810.11 * 2 V62

19 18| V39-61:3821 |9-251-29-31 ;92 S1913=810.12 * V14 : 56
19| 14 \/)m 11 - 3111 - 22 $19,14=8S19.13 ° \/25

19 16| V39 - 41: 341 |11 - 311 ; 9o S10.15=S10.14 © V170 : 170
19| 16| V3931 :350 |11-311-35 ;21 S19.16=S10.15 * 2 *V35

19| 171 V39 - 21 .36 |35 : 91 S19.17=519.16 * V3 : 6
19| 18| V39 -11:371 |37 .98 S1018=S197 * V74

190 19| V39 -01:330 |[371 .91 S19.10=S1015 * V38 : 38
201 0| Va1 -200:200 |1 :9 S20.0 =So0 © V4L : 257
20 1 1| Va1 191211 | 7nr . 28 S201 =S200 * 2 *V105

20 20 a1 o181 22 M-11-19 : 955 S20.2 =S201 ° V418 : 2
20| 3| Var-171:231 |3-71-11-19 - 23 : 9% S20.3 =S20,2 * V46

20 4| Va1 161241 | 1111-17 - 19 - 23 ; 93¢ S204 =S203 * V102 : 4
20| 5| Va1 -15! 150 250 | B-1111-17-19 - 93 : 2% S205 =S204 ° 4

201 61 Va1 141261 | 1311-17 - 19 - 23 - 25 : 930 $206 =S205 * V390 : 6
201 T Va1 -131:270 |51 191123 - 920 S20.0 =820, * V42 : 7
201 8| Va1 -121:28" |5-231 ;9 S208 =S207 * VOL : 26
20| 9] Var-111:291 |5-2311-29; 2% S200 =820 * 2 V87 : 3
20 10 | V41 -101: 300 |51-2311-29 : 97 S20.10=S20,0 * V330 : 110
20 11| V41 -91:311 |3 9511 - 99 - 31 : 926 $2011=S20.10 * Vﬁd

2 | 12| V41 -81:321 |9 - 2511 - 99 .31 - 926 S2012=Ss011 * V2 :

20 18| V41 -71:330 |11 311 . 9% 82015= 520,12 * 2\/66

20 | 14| Va1 -6!:3840 |11 311 ;9% S20.14=82013 © V238 : 238
20 | 15 | Va1l - 51 : 350 17113111 9% S2015=S20.1s * V210 : 15
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no|j P! D, ; | Sn, §

20 | 16 V4l - 4! 361 | 3511 222 S2016 = Szoqs * VB @ 2

20 | 17 \/Tm 3711 : 22 820,17 = 820,16 2\/§

20 | 18| V41 - 21 :38 |37 ;9% Sa01s = Szonr - V114 : 114
20 | 19 \/H_l—'—gg_' 3911 . 21° S2010 = Szous * V78

20 | 20 V4l - 0! : 400 | 8911 ; 2 S20.20 = Szous * V10 : 20

Anlage 7bh. Ubersicht der zur Berechnung der s,,;j notwendigen Transzendenten
und Radikale.

= 3. 1415926 5358979 3238462 6433832 7950288

JT
4:a = 1. 2732395 4473516 2686151 0701069 8011490 *)
1:2x = (. 1591549 4309189 5335768 8837633 7251436
V1 @ 27 =80, = 0. 3989422 8040143 2677939 9460599 3435186
800 1 2° = 0. 0997355 7010035 8169484 9865150 S0 1 21 = 0. 0000015 2184402 6189547 2638700
Soo : 2 = 0. 0498677 8505017 9084742 4932575 Sowo : 222 = 0. 0000000 9511525 1636846 7039919
So : 2% = 0. 0062334 7313127 2385592 8116572 So,0 : 22* = 0. 0000000 2377881 2909211 6759980
So 1 27 = 0. 0031167 3656563 6192796 4058286 So : 22% = 0. 0000000 1188940 6454605 8379990
Soo : 2 = 0. 0007791 8414140 9048199 1014571 So : 233 = 0. 0000000 0004644 2993963 3040547
So 1 21 = 0. 0000243 4950441 9032756 2219205 Soo & 231 = 0. 0000000 0002322 1496981 6520274
Se © 2% = 0. 0000121 7475220 9516378 1109603 Soo 1 257 = 0. 0000000 0000290 2687122 7065034%
Radikale:
V2 = 1. 4142135 (6237309 5048801 6887242 3-V3 : 27= 0. 0405949 4080239 5561567 0495236
V2 :2 = 0. 7071067 8118654 7524400 8443621 V3 22 = 0. 0000002 0647654 6236142 7895459
V2 : 4 = 0. 3535533 9059327 3762200 4221811 10-V8  =17. 3205080 7568877 2935274 4634150
V2 :8 = 0. 1767766 9529663 6881100 2110905
V2 : 28 = 0. 0055242 7172801 9902534 3815966 Vb = 2. 2360679 7749978 9696409 1736687
V2: 6 = 0.2357022 6039551 5841466 9481207 V512 = 1. 1180339 8874989 4848204 5868344
2 .V/2 = 2 8284271 2474619 0097603 3774484 V5 : 4 = 0. 5590169 9437494 7424102 2934172
3 .V2 = 4 2426406 8711928 5146405 0661726 Vb : 6 = 0. 3726779 9624996 4949401 5289448
6 -V2 = 8. 4852813 7423857 0292310 1323452 V5 : 10 = 0. 2286067 9774997 8969640 9173669
2.5 = 4 4721359 5499957 9392818 3473374
V3 = 1. 7320508 0756887 7293527 4463415
V3 :2 = 0. 8660254 0378443 8646763 7231708 | V6 = 2. 4494897 4278317 8098197 2840749
V3 :6 = 0.2886751 3459481 2882254 5743903 V6 12 = 1. 2247448 7139158 9049098 6420375
V3 : 16 = 0. 1082531 7547305 4830845 4653963 V6 : 8 = 0. 8164965 8092772 6032732 4280250

*) Vgl. hierzu: Siebenstellige Trigonometrische Tafeln fiir Berechnungen mit der Rechenmaschine von
H. Brandenburg, Leipzig, 1923; (herausgegeben v. Verbande Deutscher Rechenmaschinenfabrikanten)

S. 335.
Es muB dort die Gruppe 0717069 in 0701069 wie oben verbessert werden.
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V6 : 12
V6 . 24
V6 : 2u
3-V6
6-16

I

N1 O O O

. 2041241 4523193 1508183 1070062
. 1020620 7261596 5754091 5535031
. 0011960 3991346 8348680 7603926
. 3484692 2834953 4294591 8522247

. 6969384 5669906 8589183 7044494

V7

3.V7:2
VT =
VT:14 =
V7 :28
2V7:17
3VT:17=

~ OO O O Wi

. 6457513 1106459 0590501 6157536

9686269 6659688 5885752 4236304

. 3779644 7300922 7227214 5165362
. 1889822 3650461 3613607 2582631
. 0944911 1825230 6806803 6291341
. 7559289 4601845 4454429 0330724
. 1338934 1902768 1681643 5496086

Vio -
3 V10:2=
V10 : 4

+ 10
: 20
: 40

I

I

1
i

[ - A

. 1622776 6016837 9331998 8935443
. 7434164 9025256 8997998 3403165
. 7905694 1504209 4832999 7233861
. 3162277 6601683 7933199 8893544
. 1581138 8300841 8966599 9446772
. 0790569 4150420 9483299 9723386

l
oo o w

l

. 3166247 9035539 9849114 9327367
. 8291561 9758884 9962278 7331842
. 4145780 9879442 4981139 3665921
. 7537783 6144440 9056617 0301674

N o O w

. 6055512 7546398 9293119 2212675
. 9013878 1886599 7323279 8053169
. 1126734 7735824 9665409 9756646

2111025 5092797 8586238 4425350

= Qo

S o o w

. 7416573 8677394 1385583 7487323
. 8708286 9338697 0692791 8743662
. 6124860 8016091 2078375 6230985
. 2672612 4191242 4384684 5534809
. 0890870 8063747 4794894 8511603
. 06681563 1047810 6096171 1383702

Vi5
Vib:4 =
V15: 10
V15 : 30
2V15:3 =

OO O W

. 8729833 4620741 6885179 2653998

. 9682458 3655185 4221294 8163500
. 3872983 3462074 1688517 9265400
. 1290994 4487358 0562839 3088467
. 819888 9747161 1256786 1769332

Vit =
\/ﬁ:Q
0. V/TT
4.V17

(G

. 1231056 2561766 0549821 4098560
. 0615528 1280883 0274910 7049280
8. 2462112
16

5123532 1099642 8197120

. 4924225 0247064 2199285 6394240

. 4772255
. 1908902 3002066 4453827 8791312
. 7386127
. 3651483
. 2738612 7875258 3056728 4848914
. 1825741 8583505 5371152 3232609

. 7445626
. 8722813
. 8297084

. 8309518
. 6619037
. 7464278
. 1714985

V19 =4
2.V19 =8
4-V19 =17
Vel =4
V21:6 =g
2.y21:8:= 3
4-1/21:3= ¢
Ve =y
3y22:2 = 7
V22:22 = ¢
V28 =4
4.V/23 =19
V26 =5
2./26 =10
\/26: 2 =9
V26:26 = ¢
V26:78 = o
V26:32 = o
Ve =5
2.4/29 =10
V30 =5
2.4/30:5= 2
V30:2 =2
V30:15 = ¢
V30:20 = ¢
V30:80 = ¢
Vst 5
2.V81 =1y,
V33:2 =2
2V/33:3 = 3
V3t =35
2.V3¢ =11
3-V/84:2= g
\V34:34 = ¢
V35 =5
2V85 =11

. 9160797
. 8321595

. 3588989 4354067 3552236 9819839
. 7177978 8708134 7104473 9639678
. 4355957 7416269 4208947 9279356

. 5825756 9495584 0006588 0471937
. 7637626 1582597 3334431 3411990
. 0550504 6330389 3337725 3647960
. 1101009 2660778 6675450 7295920

. 6904157 5982342 9554565 6301135
. 0356236 3973014 4331848 4451703
. 3808315 1964685 9109131 2602270
. 2132007 1635561 0434298 4377324

. 7958315 2331271 9541597 4380642
. 5916630 4662543 9083194 8761284

1833260 9325087 8166389 7522568

. 0990195 1359278 4830028 2241090
. 1980390 2718556 9660056 4482180
. 9495097 5679639 2415014 1120545
. 1961161 3513818 4031924 1624657
. 0653720 4504606 1343974 7208219
. 1593443 5979977 4525938 3820034

. 3851648 0713450 4031250 7104915
. 7703296 1426900 8062501 4209830

7505166 1134569 6978280

8752583 0567284 8489140
7167011 0742304 6465219

= 5. 5677643 6283002 1922119 4712989

1355287 2566004 3844238 9425978
4653802 8659850 6114682
2326901 4329925 3057341
3102535 2439900 4076455

9484530 0470874 1528775
8969060 0941748 3057550
4226795 0706311 2293163
8514250 8837378 6515552

8309961 6042567 3282916
6619923 2085134 6565832

55
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. 4964786 9859769 6255403 9697496

. 9580398 9154980 8021283 6641458
. 4225771 2736425 8288754 8091637

. 0827625 3029821 9688999 6842452

. 1655250 6059643 9377999 3684904

. 1644140 0296897 6450250 1923815
. 4932420 0890692 9350750 5771445
. 1622214 2113076 2538164 4787469

. 2449979 9839839 8205846 8931209
. 4899959 9679679 6411693 7862418
. 1601281 5380508 7133483 2536698

4031242 3743284 8686488 2176746

. 4807406 9840786 0230965 9674361
. 9258200 9977255 1461566 5667766
. 8516401 9954510 2923133 1335532
. 5400617 2486732 1685913 8306197

1543033 4996209 1910261 0944628

7823299 8312526 8139064 5563266
5646599 6625053 6278129 1126532

. 1414284 2854284 9997999 3998114

2828568 5708569 9995998 7996228

. 7609522 8569523 3331999 5998743

. 4161984 8709566 2948711 3974408
. 7416198 4870956 6294871 1397441

. D498344 3527074 9697236 6848070
. 0996688 7054149 9394473 3696140

. 6157731 0586390 8285661 4110272
. 2315462 1172781 6571322 8220544

. 8740078 7401181 1019685 0344433
. 7480157 4802362 2039370 0688976

. 0622577
. 8062257

4829854 9652366 6132303
7482985 4965236 6613230

6Y35 =35
V35:2 =2
V35:14 = o
V8T =6
237 =12
V38 6
3y38 =18
V/38:38 == 0
/39 =6
2V89 =12
V39:89 = o
Vil =
V42 =6
Ve&2:T =0
2V/42: 7 = 1
V42:12 = ¢
\/IQ: 42 = 0.
Vi6 =
2Vi6  =13.
Vel =17
2Vb6l =14
24/61:8 = 4
V55 =7
VB5:10 = 0
VBT =7
V67 =15
Ve8 =7
268 =15
Ve =7
21/62 =15
Ve =8
V65:10 = ¢
Ve6 =38
266 =16
V66:3 =2
V66:22 = 0
V66 : 44 = ¢

. 1240384 0463596 0360459 8835683
. 2480768 0927192 0720919 7671366
. 7080128 0154532 0120153 2945228
. 8692744 7293799 8198202 7219804
. 1846372 3646899 9099101 3609902

. 3988620 1760873

V69 =3
269 =16,
2\/6@: 3 = ».
Vo =3
V70:170 = o.
Vid =3
Vit =3
V17:22 = o
V8 =3
\/7—8 : 78 = Q.
V85 =9,
\/§5 2 = 4,
V8T =9,
2\/87 =18
2\/87 :3 = 8.
Vo1 =9,
V/91:26 = 0.
VB =9
V95:2 = 4
V102 =1o0.
Vi02:3 = 3
VI02:4 = 2
VI02: 34= o,
Viob =10,
2V105 =20.
Viie =10
ViTd:114= o,
V180  =11.
\/Tgﬁf 26= 0,
Vi38 =11
VI38:3 = 3
Vibd =12,
V164:2 = ¢,

3066238 6291807 4852584 2627449
6132477 2583614 9705168 5254898
0377492 4194538 3235056 1751633

3666002 6534075 5479781 7202579
1195228 6093343 9363996 8817180

6023252 6704262 6771729 4735351

7749643 8739212 2060406 3883074

2820927 5631049

8317608 6632784 (6854764 0427270
7359800 7219398 7237897 0035606
1132277 0341445 9575061 0774709

2195444 5729288 7310002 2742817
6097722 2864644 3655001 1371409

3273790 5308881 5045554 4755423

. 6547581 0617763 0091108 9510846

2182527 0205921 0030369 6503615

5393920 1416945 6491526 2158602
3668996 9285267 1403520 2390715

7467943 4480896 3906838 4131999
8733971 7240448 1953419 2066000

0995049 3836207 7953363 3859171

. 3665016 4612069 2651121 1286390
. 5248762 3459051 9488340 8464793

2970442 6289300 2292745 9819387

2469507 6595959 8383221 0386805
4939015 3191919 6766442 0773610

6770782 5203131 1210811 5239656
0936585 8115816 9396586 0659997

4017542 5099137 9791360 4902557
4385290 0965351 4607360 0188560

7473401 2447073 0586968 5063660
9157800 4149024 3528989 5021220

4096736 4599085 6596133 2419555
2048368 2299542 8298066 6209778
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VIT0 =13, 0384048 1040529 7429165 9431149 | \/286  —16. 9115345 2528776 2898172 5179228
V170:170 = 0. 0766964 9888473 7043700 9761360 V286 : 2 = 8, 4557672 6264388 1449086 2589614
VITE =13 1909059 5827291 9170936 8077327 | V200  —17. 0293863 6392640 1166133 3218239
V17418 = 4. 3969636 5275763 9723645 6025776 | 1/290: 5 — 3. 4058772 7318528 0233226 6643648
VIB2 =13 4907375 6323204 1465550 3056115 | V310  —17. 6068168 6165900 9145769 2281765
V1821 26= 0. 5188745 2166277 0825598 0886774
—_ V822 =17 9443584 4492636 0754743 4548937
VIB6 =13, 6381816 9698585 5892758 5975519 V322: T = 2. 5634797 7784662 2964963 3506991
V% i =13. 7840487 5206022 176/?05 9120529 ) VB30 —18. 1650021 2458494 9992535 1968583
VIS5 = 2. 7563007 5041804 4353591 1825106 | i35 10_ 1 105002 1245849 4999253 5196858
_ 330:110= 0. 1651445 6476895 4090841 2290623
VEI0 =14 4913767 4618943 8573718 6641572 | V 0. 1651445 6476895 4
V210 : 15= 0. 9660917 8307929 5904914 5776105 VT 19, 5300706 0381571 6150324 3393953
— L. = . o O l
. — : RE R iyl o
V210': 21= 0. 6900655 5934235 4217796 1268646 VBTE: 2 — 9 6695398 0290685 8090162 169664
V230  =15. 1657508 8810310 1108513 6508726 V3%
: =19, 7484176 5813149 9017438 4610437
V238 =15. 4272486 2054151 2489078 7805371 V890 : 6 = 3. 2914029 4302191 6502906 4101740
V238:238= 0. 0643203 7235521 6439029 7427754 .
418 =20. 4450483 0026087 2702363 1425080
V266 —16. 3095064 3030009 0476125 7678877 | VAIS:2 =10, 2225241 5013043 6351181 5719540
Anlage 7ec. .
Ubersicht der ausgerechneten Koeffizienten Sn, j.
Die unterstrichene Ziffer ist die letzte, genau zu verbiirgende.
j Koeffizienten s . noji Koeffizienten Sn. 5 noj Koeffizienten s e
0] 0. 3989422 8040143 2677939 9460592 |5 0/ 0. 0103370 4575859 6146854 9370906 |7 4! 0. 0162161 1183500 8134992 1546759
5 1] 0. 0283091 6569973 1057581 1526037 17 5 0. 0081080 5591750 4067496 0773380
0 0. 6909882 9894267 0958530 4892920 |5 2| 0. 1497980 2453041 6367343 8094106 |7 6| 0. 0413431 3534065 4690968 2843827
1| 0. 4886025 1190291 9921586 3846228 |5 3| 0. 0305773 9371470 3149230 2505448 [7 7| 0. 0110494 1769569 6815284 7822495
5 4| 0. 1297288 9468006 5079937 2374079
0| 0. 2230155 1451909 6389317 3707966 |5 5| 0. 0410238 7855251 0631425 8824229 |8 0| 0. 0001003 9557865 1116042 5251928
11 0. 5462742 1529603 9535271 6928530 ‘ 8 11 0. 0008518 8473358 4218402 5472498
21 0. 2731371 0764801 9767635 8464264 {6 0| 0. 0028093 8837487 8707129 7888041 |3 2| 0. 0035636 8951902 2730238 8404551
6 1] 0. 0182069 1757871 0355901 0962055 {8 3| 0. 0096505 1683824 6438093 4522514
0| 0. 1319377 5767639 8503925 6303467 [6 2| 0. 0113938 38217992 0679674 0869655 [8 4| 0. 0037376 2909968 2271072 2719690
1) 0. 1142614 4986611 6434039 5051742 [6 3| 0. 0287876 6435984 1359348 1739310 |8 5| 0. 0269524 2673514 1468886 8584467
2] 0. 3613264 3033006 9256923 6725192 |6 4| 0. 0157676 5314777 2629976 7024633 |8 6 0. 0041588 4973484 0176361 8060097
81 0. 1475108 9748166 0877586 4025694 |6 5| 0. 0739568 4881974 2250999 6168090 {S 7| 0. 0227789 5813046 3433402 2010600
6 6] 0. 0213495 0328724 7322561 7127228 15 8| 0. 0056947 3953261 5858350 5502650
0] 0. 0187004 1939381 7156778 4349716
1| 0. 0836308 1794466 1145994 0140487 |7 0/ 0. 0015088 8360165 3084298 2116904 [9 1| 0. 0000530 6851454 3930421 6137775
2] 0. 0591359 1848484 7501130 7925671 {7 1| 0. 0014114 3136847 6833034 8580958 |9 0| 0. 0002517 2606700 0887852 8390655
8| 0. 2212663 4622249 1316379 6038340 |7 2| 0. 0034572 8665972 6426818 4313103 |9 2| 0. 0023613 9982363 8665870 3422495
4] 0. 0782294 6693114 7016823 3300654 |7 3| 0. 0024446 7084159 8344275 7290646 |9 3] 0. 0018035 4890631 3259546 5002573

R. f. W. Wiss. Abhandlungen I, 6.
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. 0019038
. 0049156
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. 0124113
. 0029253

. 0000139
. 0001462

0001266
0012919
0009135
0005777
0003229

. 0026634

0010873

. 0067029
. 0014988
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0914503
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7220890
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4064971
0398710
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3981263
3667054
5581980
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7850217
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7012622
6216211
39265256
7418942
1965817
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8795115
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5276685
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2110105
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Koeffizienten S, 5

. 0000560
. 0001544
. 0000575
. 0001065
. 0000601

0002354
0000644
0006447

. 0000730
. 0005364
. 0001013

0000000
0000000
0000009
0000025
0000380

. 0000282

0000194

. 0000041

0000563
0000304
0000745
0000326
0001132
0000370
0002822

. 0000515

. 0000000

0000000
0000000
0000015
0000012
ND00009
(000006
0000102
0000020

. 0000059
. 0000030

0000130
0000055

. 0000594

0000187
0001480
0000261

0000000
0000000

. 0000001

0000000

. 0000001
. 0000010

0000055

. 0000010
. 0000032

0000002
0000031
0000015
0000068

. 0000NE&3

0000933

. 000095
. 0N00T73

2823344
5918025
6353780
8696061
2315437
2904792
7490012
4900120
0344868
6359622
8209021

6619741
6409537
8881520
2099402
6617498
3063093
3098612
5336019
3891879
2649366
2938413
8329701
1826197
5937539
3579447
2897038

0213435
3520072
9640115
7225530
6759274
5821005
7755682
7565801
9750990
3265392
7830296
6013340
1891365
4051921
9674260
0569925
6395839

0109904
0961269
6760297
4838281
1851320
0212005
4948959
2464242
4020384
1181875
1308715
5654357
4407331
8224369
4071540
2654687
9403266

3853559
6713855
0484266
9410762
2953045
5046394
0256366
2563662
4932918
4623825
7837402

3553155
0063344
9392824
4015674
7250633
4996691
6746060
7535968
6934573
2632457
5475577
5016467
7745500
7454245
2046632
9243935

7506519
5768845
7720751
1734970
8871623
0635162
4605228
4497055
8904858
0770410
5330508
7991162
8542886
5198163
2303043
6307426
9597933

1830611
0067079
8311901
2322679
2511407
7987040
1455998
1979910
0687891
1431869
3769028
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Anlage 3.

Zusammenstellung der Polynome Ry (cos t) mit ausgerechneten
Koeffizienten 1y, j: k.

Aus drucktechnischen Griinden ist statt R J (cos t) in dieser Anlage durchweg R (n; j) gesetzt worden.

0; 0) = 0.3989422 8040143 R (5; 5) = + 0.4102387 8552511 sin t R (7; 6) = + 0.2067156 7670327 cos t
— 0.2051193 9276255 sin 3 t — 0. 3720882 1806589 cos 3 t
0. 0410238 7855251 sin + 0. 2067156 7670327 cos 5 t
— 0.0413431 3534065 cos 7 t

(Vo]

+
Ot

(1; 0) = + 0.6909882 9894267 cos t

(13 1) = + 0.4886025 1190292 sin  t | R (6; 0) = + 0. 1404694 1874394 R (7; 7) = + 0.3867296 1934939 sin t
+ 0.2949857 7936226 cos 2 t — 0.2320377 7160963 sin 3 t
i . + 0.3539829 3523472 cos 4 t + 0.0773459 2386988 sin 5 t
@; 0) = + 0.2230155 1451910 , 0, 0110494 1769570 oin 7 ¢
+ 0. 6690465 4355729 cos 2 t + 0. 6489687 1459698 cos 6 t 570 sin
i _ R (6; 1) = + 0.0910345 8789355 sin 2 t
(2; 1) = + 0.5462742 1529604 sin 2 t + 0. 2184830 1094452 sin 4 ¢ R (8; 0) =+ 0. 1%29845 8384762
(2; 2) = + 0.2731371 0764802 + 0. 6008282 8009744 sin 6 t : g. ggzgggz iiggggé cos 2 t
— 0.2731371 0764802 cos 2 t R (6; 2) = + 0.1439383 2179921 " (e cos 4 t
: . + 0. 3445576 2593063 cos 6 ¢
+ 0. 2446951 4705865 cos 2 t 4
S + 0. 6460455 4861993 cos 8 ¢
2o N — 4 () 2052120 = + 0. 0863629 9307952 cos 4 t
(35 0) = + 0.3958132 7302920 cos 0. 4749964 6193738 cos 6 ¢ | B (85 1) = + 0.0596319 3135090 sin 2 t
+ 0. 6596887 8838199 cos 3 ¢ o ] +0.1311902 4897197 sin 4 t
6; 3) = + 0.2590889 7923857 sin 2 t . :
(3: 1) = + 01142614 1986612 sin ¢ | © &P + 0. 3454519 1931810 oin 1 ¢ + 0. 2436390 3380509 sin 6 t
5713072 4933058 sin 3 ¢ - 34! sin 4 + 0. 6090975 8451272 sin 8 t
+ 0.5713072 4933058 sin — 0.3166643 0793825 sin 6 t
— e a: R (3; 2) = + 0.1247291 3316580
(35 2) = + 0.36132643033007 cos & | g (. 4y = 4 0. 1576765 3147773 5
0. 3613264 3033007 cos 3 t ’ o . + 0.2280761 2921745 cos 2 ¢
I + 0.0788382 6575886 cos 2 ¢ + 0. 1568023 3883700 cos 4 t
(3; 3) = + 0.4425326 9244498 sin  t — 0.4099589 8184209 cos 4 ¢ + 0. 0000000 0000000 cos 6 ¢
— 0.1475108 9748166 sin 3 { + 0. 1734441 8462550 cos 6 t — 0. 5096076 0122025 cos 8 t
R (65 5) = + 0.36978424409871 sin 2 t | R (8; 3) = + 0. 1737093 0308844 sin 2 t
(4; 0) = + 0.1683037 7454435 — 0.2958275 9527897 in 4 ¢ + 0. 2895175 0514739 sin 4 t
+ 0. 3740083 8787634 cos 2 t + 0.0739568 4881974 sin 6 t + 0. 2509134 3779441 sfm 6t
+ 0.6545146 7878360 cos 4 t | R (6; 6) = + 0. 2134950 3287247 — 0.3763701 5669161 sin 8 t
o o ARG — 0.3202425 4930871 cos 2 t | R (8; 4) = + 0. 1308170 1848888
D e 2 + 0.1280970 1972348 cos 4 t + 0. 1495051 6398729 cos 2 ¢
P O0RRLo — 0.0213495 0328725 cos 6 t — 0.1345546 4758856 cos 4 t
; 2) = + 0.1774077 5545454 ~ 0.3887134 2636696 cos 6 t
+ 0. 23435;;%(;’ ;:;gzggg cos i Ul R s 0) =+ 0.2640546 3028929 cos + 0. 2429458 9147935 cos 8 t
(4; 3) = + 0.4425326 9244498 sin 2 t + 0.3485521 1198186 cos 5 + 0.1617145 6041085 sin 4 t
— 0. 2212663 4622249 sin 4 t + 0.6473110 6510917 cos 7 — 0.3773339 7429198 sin 6 t
(4 4) = + 0.2346884 0079344 R (7; 1) = + 0.0352857 8421192 sin * 0.1347621 3367571 &in 8 ¢

0. 1455597 4071941

0. 0000000 0000000 cos 2 t
— 0. 3493433 7772657 cos 4 t
+ 0. 2661663 8302977 cos 6 ¢

2

63

&
i
;

— 0.3129178 6772459 cos 2 t
+ 0.0782294 6693115 cos 4 t

0. 1143259 4084662 sin
0. 2328861 7579868 sin
0. 6055040 5707656 sin

+ o+ o+ o+
5
+

-3 Ot W

-1 Ot
L e i o el = R S S PO G Y

(5; 0) = + 0.3101113 7275788 cos ¢ | B (73 2) = + 0.2592964 9947948 cos — 0.0623827 4602260 cos 8 t
+ 0.3617966 0155087 cos 3 t + 0.1970653 3960441 cos 3 = 4 iy
- 0. 0330301 5395699 con - R (: 7) = + 0.3189054 1382649 sin 2 t
— 0. 4943919 9234088 cos - S189054 1 s
(3; 1) = + 0.0366183 3139946 sin o oo + 0. 1366737 4878278 sin 6 t
+ 01981641 5989812 sin 3 ¢ | B (73 3) = + 0.1100101 8787193 sin —~ 0.0227789 5813046 sin 8 t
+ 0.5944924 7969435 sin 5 t + 0. 2860264 8846701 sin 3 R (8; 8) = + 0.1993158 8364156
) + 0.295%051 7183340 sin 5 , .
(55 2) = + 0.2995960 4906083 cos 't — 0. 3495879 3034856 sin 7 — 03189054 1382649 cos 2 ¢
+ 0. 1497980 2453042 cos 3 t DS + 0.1594527 0691324 cos 4
— 0. 4493940 7359125 cos 5 t R (7; 4) = + 0.2432416 7752512 cos — 0. 0455579 1626093 cos 6 t
) — 0.0486483 3550502 cos 3 + 0.0056947 3953262 cos 8 t
(8; 3) = + 0.1834643 6228822 sin  t — 0. 4054027 9587520 cos 5
7

+ 0.3975061 1829114 sin 3 t

+

0. 2108094 5385511 cos

4 sin 3 R (9: 0) = + 0.2340321 4913873 cos  t
— 0.27519654343233 sin 5t | p o 5 L 0 9027013 9793760 sin o0 + 0.2451765 3719296 cos 3 t
(5; 4) = + 0.2594577 8936013 cos t + 0. 2675658 4527763 sin 3 t + 0.2731967 1287215 cos 5 t
— 0. 3891866 8404020 cos 3 t — 0. 3486464 0445267 sin 5 ¢ +0.3414958 9109019 cos 7 t
+ 0. 1297288 9468007 cos 5 t + 0.1054047 2692755 sin 7 t + 0. 6450477 9428147 cos 9 ¢

8*
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1) = + 0.0246691 5456609 sin
+ 0. 0775316 2863627 sin
+ 0. 1439873 1032451 sin
+ 0. 2519777 9306789 sin
+ 0. 6119460 6887916 sin

2) = + 0.2314171 8271659 cos

+ 0. 1983575 8518565 cos 3 t

+ 0. 1227927 9082921 cos
— 0.0306981 9770730 cos
— 0. 5218693 6102415 cos

8) = + 0. (0757490 5406516 sin
+ 0.2092116 7313234 sin
+ 0. 2813536 2938487 sin
+ 0. 2110152 2203865 sin
— 0. 3985843 0829523 sin

(9; 4) = + 0.2229991 7711800
+ 0. 0637140 5060514
— 0.1911421 5181543
— 0. 3663557 9097957
+ (. 2707847 1507186

(9; 5y = + 0.1332674 9817473

+ 0. 2665349 9634946
+ 0. 0685375 7048986 s
~— 0. 3902833 8751171 s
+ 0.1618248 1921217 si

(9; 6) = + 0.2064571 2040859
— 0. 1376380 8027239

— 0.2949387 4344084 ¢

+ 0. 3096856 8061288
— 0. 0835659 7730824

9; 7) = + 0.2085966 2957702
+ 0.1787971 1106602
— 0. 3490800 7398603
+ 0. 1894397 9624852

— 0. 0361851 2962050 si

(9; 8 = + 0.1737595 5892721
— 0. 3475191 1785442
+ 0. 2482279 4132459
— 0. 0868797 7946361
+ 0. 0124113 9706623

(9; 9) = + 0.3685996 8724024 s

— 0. 2457331 2482683

+ 0. 1053141 9635435

— 0. 0263285 4908859

+ 0. 0029253 9434318

(10; 0) =+ 0.1107186 7541958
+ 0. 2255380 4252137

+ 0. 2393464 9410432

+ 0. 2692648 0586736

+ 0. 3390741 9998111

+ 0. 6442409 7996412

(10;1) =+ 0.0430084 1719916
+ 0. 0912831 7119822
+ 0. 1540403 5139700
+ 0. 2586356 5172830
+ 0. 6142596 7285471

. (10;2) =+ 0.1117391 4561310

Ccos
Ccos
cos
cos
Ccos

Cos
cos
€os
cos
cos

sin
sin
sin
sin

cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin

+ 0. 2110628 3060253 cos
+ 0. 1712826 8125727 cos
+ 0. 0938760 8491985 cos
— 0.0559962 6118026 cos
— 0. 5319644 8121249 cos

t
3t
51
71
9t

t

51
Tt
9t
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o+ o+ o+ o o+ o+ c+ ot ot ot

(10; 4)

(10; 5)

R (10;3) =+ 0.1266133 5198075 sin

+ 0. 2273872 4437360 sin
+ 0. 2674384 0673486 sin
+ 0.1757083 2519778
— 0.4173072 7234473

=+ 0.1151089 1970988
+ 0. 1662684 3958094 cos
— 0.0073085 0283872 cos
— 0.2274771 5085524 cos
— 0. 3416725 0771028 cos
+ 0.2950808 0211342

=+ 0.2022257 5849148 sin
+ 0. 2311151 5256169 sin
— 0. 0086668 1822106 sin
— 0. 3928957 5935488

sin
sin

cos

sin

+ 0. 1866254 8569357

=+ 0. 1220914 4655287
+ 0. 0859162 0312980
- 0. 2144675 1457965
— 0. 2296481 9708754
+ 0. 3404348 8007070
— 0. 1043268 1808618

(10;7) =+ 0.2610201 1191508
+ 0. 0426155 2847593
— 0. 3435876 9333720

(10; 6)

+ 0. 2343854 0661762 ¢

— 0. 0506059 4006517

=+ 0.1370070 1859917
~ 0. 0456690 0619972
— 0. 2870623 2468397
+ 0. 3033726 8404101
— 0. 1283081 6027541
+ 0. 0206597 8851892

(10;9) ==+ 0.2815226 6131924
~ 0.3217401 8436485
+ 0. 1809788 5370523
— 0. 0536233 6406081
+ 0. 0067028 2050760

(10; 10) =+ 0. 1888511 4237494
— 0. 3147519 0395824
+ 0. 1798582 3083328
— 0. 0674468 3656248
+ 0. 0149881 8590277
— 0. 0014988 1859028

(10; 8)

(11;0) =+ 0.2124303 6087734
+ 0.2191741 8185758
+ 0. 2348294 8056169
+ 0. 2661400 7796992
+ 0. 3371107 6542856
+ 0. 6435750 9763635

(11;1) =+ 0.0184896 8963768
+ 0. 0572299 9173566
+ 0.1021964 1381368
+ 0.1621516 4325105
+ 0. 2640755 3329456
+ 0. 6161762 4435397

(11;2) =+ 0.2108148 9742588

sin

cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin

sin

cos
cos
(QoF]
cos
cos
sin
in
sin
sin
sin

”mn

¢0s
cos
cos
€os
CO0Ss

cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin

cos

+ 0.1907372 8814723
+ 0. 1469967 8221873 cos
+ 0. 0690765 3668490 cos
— 0. 0772031 8805959 cos
— 0. 5104223 1641711 cos

cos
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R (11;3) =+ 0.0563426 5129968

+ 0. 1600846 7591497
+ 0. 2347610 4708201
+ 0. 2508589 4745334
+ 0. 1444339 3944283
— 0. 4333018 1832850

(11;4) =+ 0.2057342 7377655
+ 0.1077655 7197820
— 0. 0636796 5616893
— 0.2498201 8958582
— 0. 3164389 0680870
+ 0. 3164389 0680870

(11;5) =+ 0.0972003 0795986
+ 0. 2268007 1857302

sin
sin
sin
sin
gin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin

(11:6) =+ 0.1963349 9805019

(11;7) =+ 0.1448686 8159011

(11;8) =+ 0.1804194 1232436

+ 0. 1828291 5068641
— 0. 0708173 6722790
— 0. 3887086 6011759
+ 0. 2093046 6314024

sin
sin
sin
sin
cos
— 0. 0218149 9978335
— 0. 2477560 6896810
— 0.1636124 9837516
+ 0. 3611940 6784155
— 0. 1243454 9876512

cos
cos
¢os
cos
~in
+ 0. 2276507 8535589 sin
— 0. 0665213 3338321
— 0. 3168386 4715116
+ 0. 2715055 9032704
— 0. 0655358 3214791

sin
sin
sin
sin
cos
— 0.1804194 1232436 cos
— 0.1933065 1320467 cos
+ 0. 3307689 2259466 cos
— 0.1675323 1144405 cos
+ 0.0300699 0205406 cos

cos

(11;9) =+ 0.2096284 1377943
+ 0. 1164602 2987746
— 0. 3244249 2608722
+ 0. 2412390 4760332
— 0.0837404 5100713
+ 0. 0116460 2298775

(11; 10) =+ 0. 1509497 1030256
— 0. 3234636 6493406
+ 0.2695530 5411172
— 0.1257914 2525213
+ 0.0323463 6649341
— 0.0035940 4072149

(11;11) =+ 0. 3540084 5007196
— 0. 2523631 7862283
+ 0. 1264315 8931141
— 0.0421438 6310380
+ (0. 0084287 7262076
~ 0. 0007662 5205643

(12;0) =+ 0.1015088 9885188
+ 0. 2056543 9247912

sin
3in
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
s
sin
sin
sin

cos

+ 0. 2142233 2549909 cos
+ 0. 2312251 7672917 cos
+ 0. 2635967 0147126 cos
+ 0. 3354867 1096342 cos
+ 0.6430161 9601322 cos
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(12;1)

(12;2)

(12;3)

(12; 4)

(12;5)

(12;6)

12;7)

(12:9)

(12;10)

=+ 0.0329310 5818959 sin
+ 0. 0686063 7122831 sin
+ 0.1110769 8198869 sin
+ 0. 1688370 1262281 sin
+ 0. 2686043 3826357 cin

+ 0. 6177899 7800620 sin

=+ (. 1021659 2123748
+ 0. 1963708 6159932 cos
+ 0. 1713822 2718409 cos
+ 0.1253117 3600557 cos
+ (. 0476184 5968212 cos
— 0. 0952369 1936423 cos
— 0. 5476122 8634435 cos

=+ (. 0975017 0498 696 sin
+ 0. 1814615 0650351 sin
+ 0. 2353281 8919693 sin
+ 0.2332818 5711696 sin
+ 0. 1166409 2855848 sin
— 0. 4471235 5947417 sin

=+ 0. 1042726 5672217
+ 0.1679196 0303311
+ 0. 0539419 1549047
— 0.1074324 3419860 cos
— 0. 2624420 8925658 cos
— 0. 2916023 2139620 cos
+ 0. 3353426 6960563 cos

=+ 0.1579243 7540122
+ 0. 2237261 9848506
+ 0. 1316036 4616768
— 0. 1200225 2530493
— 0.3800713 3013227
+ 0. 2300431 7350111

=+ 0.1083314 6605813
+ 0.1181797 8115433
— 0.1034073 0851004
— 0. 2523044 5341678
— 0.1015783 3570646
+ 0. 3742359 7365537 cos
— 0.1434571 2323456 cos

=+ 0. 2103024 6186545 sin
+ 0. 1577268 4639909 sin
— 0. 1452088 4271662 sin
— 0.2784004 0189807 sin
+ 0.3014335 2867381 sin
— 0. 0806159 4371509 sin

=+ 0. 1156663 5402600
+ 0. 0420604 9237309
— 0. 2365902 6959863
— 0. 0951368 2798675
+ (. 3369846 5913201
— 0. 2032923 7980327
+ 0. 0403079 7185754

=+ 0. 2478155 0151445 sin
— 0.0344188 1965478 sin
— 0. 2829991 8382823 sin
+ (. 2845289 0914622 sin
— 0. 1147293 9884928 sin
+ 0.0175918 4115689 sin

=+ 0.1304892 4593493
— 0. 0745652 8339139 cos
— 0. 2330165 1059809 cos
+ 0. 3106886 8079746 cos
— 0.1801994 3186252 cos

—

cos
cos

sin
sin
sin
sin
€in
sin

cos
cos
Cos
cos

cos
oS
cos
COoS
cos
CoS
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(13;0)

(13;1)

(13;2)

(13;3)

(13;4)

+ 0. 0530995 1999084
— 0. 0064962 1787122

(12; 11) =+ 0. 2528631 7862283 s

— 0. 3160789 7327853
+ 0. 2107193 1551902
— 0. 0842877 2620761
+ 0. 0191563 0141082
— 0. 0019156 3014108

(12;12) =+ 0. 1806541 8068955
— 0.3096928 8118208 c

+ 0. 1935580 5073880

~ 0. 0860258 0032836 ¢

+ 0. 0258077 4009851
— 0. 0046923 1638155
+ 0. 0003910 2636513

=+ (.1959121 2111545

+ (0. 2003646 6932262 ¢

+ 0. 2102592 2089411
+ 0. 2282814 3982789
+ 0. 2614860 1289377
+ 0.3341210 1647537

+ 0. 6425404 1629879 ¢

=+ 0. 0145219 7259025
+ 0. 0445560 5226553
+ 0.0779272 5190473
+ 0. 1184494 2289519

+ 0. 1744436 9553655 si
+ 0. 2724336 7265893 s

+ 0. 6191674 3786120
=+ 0. 1948327 0727507

+ 0. 1815486 5905177 ¢

+ 0. 1533405 5665168
+ 0. 1059443 8459570

+ 0. 0288939 2307156 ¢

— 0. 1107600 3844096
— 0. 5538001 9220481

=+ 0. 0440582 0365367
+ 0. 1271679 9690947
+ 0.1943926 0731033
+ 0. 2315898 9541188
+ 0. 2156181 7848692

+ 0. 0918373 7231850 s
— 0. 4591868 6159251 si

=+ 0.1914828 9815196

+ 0. 1262046 3741834 ¢

+ 0. 0069307 7830011
— 0. 1408720 9847206

— 0.2682694 7448158 -

— 0. 2676569 8709692
+ 0. 3521802 4618016

(13;5) =+ 0. 0752215 8653584

+ 0.1897635 4785177
+ 0. 2045799 2095731
+ 0. 0822878 5678617
— 0. 1585123 9780915
— 0. 3685629 7960543
+ 0. 2490290 4027394

(13;6) =+ 0.1854788 0054682

+ 0. 037938R 4556639
— 0. 1587810 9440750
— 0. 2388742 1282545
— 0. 0455266 1467967

und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos

10
12

2
4
6
8
10
12

o
ﬁﬂﬁr‘#ﬂe‘Pt‘PG‘PePef-ere—‘-r%e%("r—h“k—-rrhF%(ﬂ‘eﬁr‘ebe?-:‘?ﬂ*ﬁﬂt‘ﬂﬂﬁv.‘-e‘ﬁ&&ﬂé&ﬂ#ﬂﬂﬂ

= O -3 o

W -3 Ov W

o~ et e o o ot ot e

~ = e+ e &+

R (13;11)=+ 0. 2086121 2236383

13;7)

(13;8)

(13;9)

(13;10) =+ 0.1609211 4148493

(13;12)=+ 0. 1341009 5123744

(13;13)=+ 0. 3418916 8357553

(14:0)

(14; 1)

+ 0. 3813556 5506369
— 0.1615913 7926427

=+ 0.1097307 3821086
+ 0. 2169675 9600784
+ 0. 0789728 7977297
— 0. 1968977 9648659
— 0. 2344247 5890502
+ 0. 3250357 4727611
— 0. 0955987 4919886

=+ 0.1759606 4022121
— 0. 0759830 0373189
— 0.2377246 0231906 cos
— 0. 0062208 3071489 cos
+ 0. 3279266 4768498 cos
— 0. 2350585 3201268 cos
+ 0. 0510996 8087232 cos

=+ 0. 1509946 9886756
+ 0. 1887433 7358445
— 0.1421400 7146484
— 0. 2190355 1996221
+ 0.3119031 9109512
— 0. 1451904 6942176
+ 0. 0243608 1701707

cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
coS

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos

— 0.2011514 2685616
— 0. 1117507 9269787
+ 0.3129022 1955403
— 0. 2267525 1754694
+ 0. 0759905 3903455
— 0. 0101591 6297253
sin
+ 0. 0711177 6898767 sin
— 0.2923730 5028264 si
+ (. 2686671 2728675
— 0. 1284430 0095955
+ 0. 0329009 4767308
— 0. 0035918 0651453

Sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos

— 0. 3017271 4028424
+ 0. 2793769 8174467
— 0.1564511 0977701
+ 0. 0548594 8005168
— 0.0111750 7926979
+ 0. 0010159 1629725
sin
sin
sin
sin

— 0. 2564187 6268165
+ 0. 1424548 6815647
— 0. 0569819 4726259
+ 0. 0155405 3107161
— 0. 0025900 8851194
+ 0. 0001992 3757784

sin
sin
sin

=+ 0. 0942678 8091905
+ 0.1903486 0570193
+ 0.1961167 4526865
+ 0. 2070121 2000580
+ 0. 2258314 0364269
+ 0. 2597061 1418909
+ 0. 3329565 5665268
+ 0. 6421305 0211589

=+ 0. 0262706 0341275

+ 0. 0541333 6460809
+ 0. 0857111 6062947

€os
cos
Ccos
Ccos
cos
cos
€os

sin

sin
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R (14;2)

R (14:3)

R (14:4)

R (14;5)

R :(.1.4; 6)

R (14:7

R (14:8)

R (14:9)

Rul. Egersdorfer: Formeln und Tabellen der gewdhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

=+ 0.
+ 0.
+ 0.
+ 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.

=+ 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
- 0.
— 0.
- 0.
+ 0.

=+ (.
+ 0.
+ 0.
+ 0.
— 0.
— 0.
+ 0.

=+ (.
+ 0.
-0
- 0.
- 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.

=+ 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
-0
+ 0.
- 0.

=+ 0.
+ 0.
- 0.
- 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.

=+ (.
+ 0.
- 0.
- 0.
+ 0.
-0
+ 0.

1246707 7909741
1792142 4495253
2757142 2300389
6203570 0175874
0947200 0764204
1839753 9945858
1670295 7058556
1366889 9315709

0886047 2283701 ¢
. 0124262 7210519 ¢
. 1242627 2105190
. 5591822 4473356

0780503 2561461
1482167 7995503
2013891 1177104

2251442 5117604 si
1983629 7936276 si

0696010 4539044

4698070 5638549 si

0961444 4858965
1645549 2162460
0852749 7130155
0330006 2949843
1660676 8392758
2693277 1816460
2448433 8014964
3672650 7022446
1274288 2371179
2007969 3433373
1768557 6139314
0370702 0326161

1882857 4073454 i

3552561 1459044
2664420 8594283
0987790 3086563
1310721 7557170
0321204 5409267
1920895 2564022
2148271 2307141
0039718 8410823
3839487 9712923
1787347 8487050

1723511 1532159

1880193 9853264 «i

0052227 6107035
2268170 5219811
1887655 0725698
3432100 1319450
1103175 0424109
1031713 3290399
0813466 2786661
1547569 9935598
2056813 1110987
0680594 1075018
3083716 5877888
2627381 8460980
0622274 6477601

2097672 8170122

0932299 0297832 si

2045878 4264687
1469077 2590523
3255983 7328034

1742174 9546453 -

sin
sin
sin
sin

cos
cos
cos
cos
cos
cos
oS
sin
sin
sin
¢in

sin
sin

[0 ]
cos
cos
[o{015)
€08
cos
cos

sin

sin
sin
sin
sin
»in

cos
cos
cos
coSs
cos
cos
coSs

sin

0317829 2146988 sin

8
10
12
14

X T o= N

10
12
14

'S
e i

[=2]

12
14

VoRRe PR )

Rl e s S - S SR S S 3

10
12
14

(=P V]

o]

10
12
14

(2R =PRN S ]

Ll o T T i

10
12
14

ol S S e e

-+ &+ =

R (14;10)=+ 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
- 0.
R (14;11)=+ 0.
- 0.
— 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
-0

R (14;12)=+ 0.
-0
- 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
R (14;13)=+ (.
- 0.
+ 0.
— 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.
R (14;14)=+ 0.
—0.
+ 0.
- 0.
+ 0.

R (15;0) =

I
+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

R S TR

cooeo oo

+ o+ o+ o+

1106389 2860636
0106383 5851984
2340438 8743653
0035461 1950661
2875580 5453634
2637668 1639197

0999360 9518640 ¢

0145068 5252706

2340438 8743653 si
0851068 6815874 si

2198594 0941007

2991635 3655799 =i

1708584 8531868

0490009 2409139 s

0058027 4101082

1252739 1794334
0939554 3845751

1879108 7691502 ¢

3027453 0169642

2163822 2190214 ¢
0882611 6946008 ¢

0200029 4493967
0019710 9311449

2301428 8278036 ¢

3068571 7704048
2301428 8278036

1115844 2801472 s

0348701 3375460
0064375 6315470
0005364 6359622

1739716 6681381
3044504 1692417
2029669 4461611

1014834 7230806 ¢

0369030 8083929

. 0092257 7020982 «
. 0014193 4926305 ¢
. 0001013 8209022

1827455 7281604
1858694 2876162

. 1926283 1708022
. 2043027 6053963
. 2237601 6630531
. 2581848 0727536

3319518 9506832
6417736 6379874

0117961 7600183
0359934 6010814
0621705 2200497
0923138 0540132

. 1299929 0964676

1833233 3411722
2785562 3495734
6213946 7798176

1819825 3995186
1726501 0200562
1531368 2266346

. 1213859 6628985

cos
cos
cos
oS
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cin
sin
cos
cos
cos
cos

+ 0. 0730269 6965929 cos
— 0. 0021605 6123252 cos
— 0.1361153 5764897 cos
— 0. 5639064 8168859 cos
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R (13;3) =+ 0.

+ 0.
+ 0.
+ 0.
0.
0.
0.
-0

R (15;4) =+ 0.
+ 0.

+ 0.

—o.

— 0.

-0

- 0.

+ 0.

15;5) =+ 0.
+ 0.

+ 0.

+ 0.

—0.

- 0.

—o.

+ 0.

(15:6) =+ 0.
+ 0.

—0.

—0.

—0.

+ 0.

+ o+ 4+

=

(15;8) =+ 0.
- 0.
- 0.
_o.
+ 0.
+ 0.
— 0.
+ 0.
(15;9) =+ 0.
+ 0.
- 0.
- 0.
—o.
+ 0.
- 0.
+ 0.
(15;10)=+ 0.
- 0.
- 0.
+ 0.

+ 0.

0356897 1239799
1040187 3442491
1628083 1506496
2041929 5296320
2170298 5453349
1817762 7410165
0495753 4748227
4792283 5899526

1796342 7976484
1335742 0803026
0473162 5550915
0663493 4300278
1847351 4721313
2670342 1753556
2232581 1630022
3808520 8074744

0605547 0335557
1599265 2424676
1976426 4717591
1452465 9616056
0032465 2255752
2110239 6623910
3408848 6854009
2824474 6250464

1755042 0401586
0705016 8879269
0879566 5236226
2082322 6070879
1850498 8721796
0470465 8149609

. 3830935 9218246
. 1949072 6619809

. 0873077 8471240
. 1947635 1974305
. 1410356 5222773
. 0575946 4585923
. 2400600 6605738
. 1437685 6323771
. 3567944 0776933
. 1246631 0632904

1691857 7314719
0130142 9024209
1952143 5363138
1565658 5533668
1265935 5053671
2819762 8857866
2864834 0208241
0735222 8903000

1174466 9203142
1978026 3530077
0030122 2287260
2293853 3572259
0754272 7778967
3281497 3415149
2012712 5557831
0397065 7422974

1598655 2897060
1106761 3544118
2041359 8314707
0965155 5245544
2448290 2688504

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
c0s
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos

— 0.2910372 4504903 cos

+ 0. 1240914 2458557 cos 1

— 0. 0194521 6925936 cos
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R.uL Egersdorfer: Formeln. und Tabellen der gewdhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

R (15;11) =+
N

+ 1

— 0.1652477 5489725 si

— 0. 0119701 7825338

— 0. 2825180 3026652

R (15;12)=+
N
+
+
R (15;13)=+
N
+
+
+
R (15;14)=+
N
N
R (15:15)=+
N
N
+
R (16:0) =+
N
+
+
+
+
+
+
+
R (16:1) =+
N
+
+
+
+
+
+
R (16;2) =+
N
+
+
+
+

0. 1542324 7861386 sin
0. 1542324 7861386 sin
0. 1822747 4745275 sin
0. 1278897 4121976 sin
0. 3054907 7719936 si

0. 2090750 5100506 si
0. 0667719 7580168 sin
0. 0085303 4052092 cin

0. 1457119 0316536
. 2104727 4901663 ¢
. 0485706 3438845 «
. 2781772 6967932
. 2605152 2081079 c
. 1232946 8729376
. 0309085 8551992
. 0032833 2959735 ¢
. 2066801 3659160
0. 0370964 3477285 s
0. 2596750 4340996
0. 2799094 6237697 s

S O OO OQOO

0. 0588873 4750655 s

0.0010747 2188653 s
0. 1210791 5582851

0. 2825180 3026652
. 1797842 0107869
. 0770503 7189087
. 0217321 7617435
0. 0036690 6532814
0. 0002822 3579447 ¢
0. 3315889 2445478
0. 2579024 9679817
0. 1547414 9807890 s
0. 0703370 4458132 si
0. 0234456 8152711 s
0. 0054105 4189087 :
0. 0007729 3455584 =i
0. 0000515 2897039

[

1780735 4473536 cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
. 6414602 2120920 cos
. 0215945 8923741
. 0441858 5182425

0

0. 1821829 3422925
0
0
0
0
0
0
N
0
0. 0690175 7020482
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
(

0. 0883820 9021792
0.1897111 5465195
. 2020072 4800902
. 2219859 8682311
. 2568694 9903817

. 3310762 4320475

sin
sin
sin
sin
Sin
sin
sin

. 0979879 0831548
. 1345987 7515362
. 1869000 1350598
. 2810422 4253121
. 6223078 2274768
. 0887088 2734042
. 1734750 4013238 cos
. 1613439 1844480 cos
. 1400091 8542730 cos
. 1073403 7549427 cos
. 0589782 2829356 cos

sin

)

- O =1 Ot

—

15

—
— O -3 Ovw

—
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R (16;3) =

R (16;4) =

R (16;5) =

R (16;6) =

R (16;7) =

R (16:;8) =

R (16;9) =

. 0151658 3013262
. 1466030 2461541
. 5680867 2038471

. 0643020 9733036
. 1236578 7948146
. 1725487 3034421
. 2040252 8148494
. 2079307 6365445
. 1659829 9220416
. 0314608 2858772
. 4876428 4310961

. 0897265 5272888
. 1595138 7151801
+ 0.1018434 7181534
+ 0. 0132032 4607225
— 0. 0938779 1898143
— 0. 1982515 0592352
— 0. 2623916 9901643
— 0.2029162 4723937
+ 0. 3931502 2902628

|

OO D000 OO0 D

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ +

+ 0. 1055085 0867544 =i
+ 0. 1769296 5300958 :

+ 0. 1852469 1624909
+ 0.1126184 2725115
— 0. 0385679 5453807
— 0.2281019 0255370
— 0. 3259543 1292456
+ 0. 2971936 3825475

0. 0915616 4149303
0. 1356468 7628597
0. 0129386 2512266
— 0. 1294241 9440879
— 0. 2116280 9859720
— 0. 1527213 0826602
0. 0841525 5761597
0. 3796215 3768982
— 0.2101476 3693543

+ 0. 1440030 7141516
+ 0.1883117 0877367
+ 0. 0876102 6023160
— 0.1077505 4994002
— 0. 2409641 8043996
— 0. 1008042 0512222
+ 0.3665327 2137711
0. 1385672 4832549

+ 0. 0944823 3384662
0. 1007811 5610306
0. 0891525 6116809
0. 2050861 2885308
— 0.1010748 0749031
+ 0.1703178 0460307
+ 0.2514494 8787951
0. 3065720 4828553
+ 0. 0848547 6336475

+ 0. 1781575 9724074

0. 1452669 6390398
— 0. 0829740 9773589

+ o+

+

+ o+

+

+

— 0.2263307 4707739 =i
— 0.0095515 7281244 si

+ 0.3219651 2828021
— 0.2260697 1030488
+ 0. 0480011 0287295

cos
©os
cos
sin
sin
sin
sin
sin

sin

sin
sin

cos
cos
cos
cos
cos
co0s
Los
cos

sin
sin
sin
sin
sin
sin

Ccos
Ccos
cos
cos
Cos
cos

cos |

cos
sin
sin
sin
sin
sin
¢in
sin
sin

cos
cos
Ccos
Cos
Ccos
€os
cos
cos

sin
sin

12
14
16

=+ &+

e+ o+ e o~ o o e

R (16:10)=

R (16;11)=

R (16:12)=

R (16:13)=

R (16;14)=

R (16; 15)=

R (16;16)=

R (17:0) =

+ 0.0990443 9790951
+ 0. 0528236 7888507
0. 1796005 0820924
0. 1411832 8720192
0. 1624728 3051014
0. 1927017 6562969
0. 3091847 4983780
+ 0. 1478324 2160703
— 0. 0249065 4929249
+ 0. 2051358 9850770
0. 0410871 7970154
0. 2210558 1806366
0. 0356541 6420382
+ 0. 2926775 8967308
— 0. 2417430 6938192
+ 0. 0855961 1435597
— 0.0117410 5993378
+ 0. 1065426 2817817
— 0. 0126272 7445075
— 0. 2209773 0288806
+ 0. 0723198 4458155
+ 0.2229861 8745977
— 0. 2874250 2333691
+ 0. 1577526 2801579
— 0. 0435331 9093859
+ 0. 0049615 0337903

0. 2209998 5044211
— 0.1189999 1946883
— 0.1622726 1745749
+ 0.
-0

!

+

+

+

<

+

2122026 5359826
+ 0. 0859509 9078518
— 0.0191398 4718729
+ 0. 0018426 5609567
. 1209570 3864582
. 1075173 6768517
. 1505243 1475924
+ 0. 2873646 0090401
— 0. 2394705 0075334
+ 0. 1210510 2235883
— 0. 0383453 5490870
+ 0. 0070675 7521847
— 0. 0005826 9902067
+ 0. 2116481 4993652
— 0. 2963074 0991113
+ 0.2421333 3538183
— 0.1346851 8632324
£ 0.0518019 9473971
— 0.0133205 1293307
+ 0. 0020720 7978959
0. 0001480 0569926
+ 0. 1683650 7230141
— 0. 2993156 8409140
+ 0. 2095209 7886398
— 0.1142841 7028944
+ 0. 0476184 0428727
— 0.0146518 1670377
0. 0031396 7500795
0. 0004186 2333439
+ 0. 0000261 6395840

+

OO 2 O

+

2920907 1142348 «i
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cos
cos
«0s
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin

cos
08
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
s1n
sin

sin
sin
sin
sin

cos
cos
c0s
cos
cos
cos
Qi
cos
sin
S1n
sin
Sin
sin
sin
sin
sin

cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
Ccos

+ 0. 1719281 4391546 cos

+

0. 1742208 2316766
+ 0. 1790941 3290662
+ 0. 1872347 7531147

cos
cos
(08
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+ 0.2000371 5311055 cos
+ 0. 2204491 0750958 cos
+ 0. 2557209 6471111 cos
+ 0. 3303062 4608519 cos
+ (. 6411827 1298889 cos

R (17;1) =+ 0.0098284 9495908 sin
+ 0. 0298786 2467562 sin
+ 0.0511906 5066802 sin
+ 0.0749244 9779592 sin
+ 0.1029182 6620318 sin
+ 0. 1386246 0345735
+ 0.1900417 2910335
+ 0. 2832352 6933672
+ 0. 6231175 9254078

R (17;2) =+ 0.1713656 6517500
+ 0.1645110 3856800
+ 0. 1503224 4083603
+ 0.1276886 6423288
+ 0. 0944442 7827876
+ 0. 0462584 2201408
— 0. 0268298 8476817
— 0. 1559487 0521498
— 0.5718119 1912160

R (17;3) =+ 0.0296814 0387559
+ 0. 0870654 5136841
+ 0. 1383194 9330557
+ 0. 1786318 5900158
+ 0.2017514 8910434
+ 0.1983017 9458574
+ 0.1510298 5163398
+ 0.0150061 7115594
— 0. 4952036 4814605

R (17;4) =+ 0.1696433 5347090
+ 0.1357146 8277672
+ 0.0711790 2942835 cos
— 0.0168672 7303423 cos
— 0.1163918 1618645 cos
— 0. 2077062 3872149 cos
— 0. 2561165 1168335 cos
— 0.1837873 1162463 cos
+ 0. 4043320 8557418 cos

R (17;5) =+ 0.0501561 0890225 sin
+ 0.1364246 1621412 sin
+ 0. 1823297 3183039 sin
+ 0.1671496 1719201 sin
+ 0. 0806706 6466796 sin
— 0.0691462 8400111 sin
— 0. 2406290 6832385 sin
— 0. 3108125 4658497 sin
+ 0. 3108125 4658497 sin

R (17;6) =+ 0.1666511 7243142 cos
+ 0. 0888806 2529676 cos
— 0. 0372925 7005458 cos
— 0.1580272 6560630 cos
— 0.2058860 6384302 cos
— 0. 1198689 7517545 cos
+ 0. 1158733 4266960 cos
+ 0.3741743 3570392 cos
— 0. 2245046 0142235 cos

R (17;7) =+ 0.0717966 9450813 sin
+ 0. 1723120 6681952 sin
+ 0. 1634755 5057236 sin
+ 0.0347435 7524449 sin

sin
sin
sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
cin
sin
sin
sin
cos
cos

9
11
13
15
17

15
17

-3 ot W
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— 0. 1456016 8816335 sin
— 0. 2330036 8675823 sin
~ 0. 0606178 4568433 sin
+ 0.3730671 8263078 sin
— 0.1519903 3366439 sin

R (17;8) =+ 0.1621722 0222643
+ 0. 0259475 5235623
— 0.1417135 5517633
— 0.1931550 3135109
— 0. 0458164 8230733
+ 0.2010222 4627628
+ 0. 2187526 4169252
— 0. 3233367 0105840
+ 0.0961271 2734169

0. 0954137 5658249
0. 1882831 4632277 sin
0. 0763310 0526599 «
— 0. 1408654 0062723 «i
— 0.2044093 3150678 sin
+ 0. 0482692 5707629 «i

+ 0.3091520 0953983 i
— 0. 2485047 0008611
+ 0. 0565562 4208856

R (17;10)=+ 0.1558100 1204614

~ 0. 0498592 0385476

— 0.1994368 1541906
0. 0668566 5971434 ¢
0. 2026619 7371036 ¢
0. 1369758 3476584
0. 3192284 0909609
0. 1707185 8642554
— 0. 0307853 1886362

R (17;11)=+ 0. 1224221 5232197 sin
+ 0.1762878 9934363 sin
~ 0. 0623240 0481846 sin
- 0. 2147345 2569268 sin
+ 0. 0459802 9726117 sin
+ 0.2659199 0467495 sin
— 0. 2683107 5560904 sin
+ 0.1049499 5067144
~ 0. 0153926 5943181

R (17;12)=+ 0.1468053 7258986
— 0.1331035 3781480
~ 0.1644220 1730064
+ 0. 1569482 8924152
+ 0.1523490 7197437
— 0. 2981278 3356709
+ 0.1900462 2778905
— 0.0574970 5991270
+ 0. 0070014 8700044

R (17;13)=+ 0. 1558259 1021587
0. 1246607 2817270
— 0. 2013750 2243282
— 0. 0518693 2395997
+ 0. 2734287 8920074
— 0. 2491202 8249681
+ 0.1144679 1984443 sin
— 0.0278039 0232308 sin
+ 0. 0028583 4509863 ¢in
R (17;14) =+ 0.1334772 2303161 cos
— 0. 2135635 5685058 cos
+ 0. 0000000 0000000 cos
+ 0. 2378321 4285633 cos

cos
cos
cos
Cos
cos
cos
cos
Ccos
cos
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Y

sin
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+

sin
sin
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
cos
oS
sin
sin
sin
sin
sin
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R.uwIL.Egersddérfer: Formeln und Tabellen der gewthnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

— 0.2744217 0329576 cos
+ 0. 1642796 5911583 cos
— 0. 0582446 0641379 cos
+ 0. 0116675 8942584 cos
— 0. 0010267 4786947 cos
R (17:15)=+ 0.2043444 3044444 sin
+ 0. 0108983 6962370 sin
— 0. 2288657 6209778 sin
+ 0. 2808807 0802910 sin
— 0.1933889 0153950 sin
+ 0. 0857389 2186480 sin
— 0.0244641 7237209 sin
+ 0. 0041249 9479638 sin
— 0.0003143 7604684 sin
R (17;16) =+ 0.1106734 6671361 cos
— 0.2656163 2011266 cos
+ 0.2817142 7890737 cos
— 0.1971999 9523516 cos
+ 0. 0975164 8116024 cos
— 0. 0340533 7437342 cos
+ (. 0080489 7939735 cos
— 0. 0011609 1049000 cos
+ 0. 0000773 9403267 cos

R (17;17)=+ 0. 3226658 3022141
— 0.2581326 3022141
+ 0. 1642662 4083999
— 0. 0821331 2042000
+ 0. 0315896 6170000
— 0. 0090256 1762857
+ 0. 0018051 2352571
— 0. 0002256 4044071
+ 0. 0000132 7296710

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin

R (18;0) =+ 0.0834758 7748147
0. 1679338 2410976
0. 1709871 6636630
0. 1764675 2426266
0. 1851057 9468111
0. 1983276 3715834
0.2191048 1819397
0. 2547093 5115049
0. 3296238 6619475
0. 6409352 9537868

0. 0181616 4240201
0. 0369837 0816409
0. 0572536 2513863
0. 0800750 0019389
0.1072433 0383111
0. 1421739 7993610
0. 1928234 6028833
0. 2851842 7740123
0. 6238406 0681519

0. 0837210 3477138
0. 1644872 0949200
0. 1554435 4691242
+ 0. 1397256 2002239
+ 0.1161665 9939702
+ 0. 0825884 0344314 cos
+ 0. 0346970 9987712 cos
— 0. 0373475 7278440 cos
— 0. 1643293 2025135 cos
— 0. 5751526 2087972 cos

R (18;8) =+ 0.0541634 7940233 sin
+ 0. 1050443 2368937 sin

Ccos
cos
Ccos
€os
cos
cos
cos
cos
cos

4+ 4+ o+ 4+

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin

R (18;1) =+
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R.u.L.Egersdorfer: Formeln und Tabellen der gewothulichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

+ 0. 1490653 0228676 ein
+ 0.1819487 4786433 sin
+ 0.1979911 0398183 sin
+ 0. 1884469 1743091 sin
+ 0. 1369184 6344590 sin
+ 0. 0000000 0000000 sin
— 0. 5020343 6596829 sin

R (18;4) =+ 0. 0844787 0663811
+ 0. 1540494 0622244
+ 0. 1105903 0687171
+ 0. 0425208 3317252
— 0. 0430372 8053899
~— 0. 1346452 0625769
— 0. 2139567 6610810
— 0. 2487247 4060067
— 0.1658164 9373378
+ 0. 4145412 3433445

R (18;5) =+ 0.0891715 4075753
+ 0. 1556448 7114042
+ 0.1793408 0504802
+ 0. 1458211 3173905
+ 0. 0503658 5142303
— 0. 0953867 5534810
— 0. 2494959 8195738
— 0. 2956989 4157912
+ 0. 3234207 1735216

R (18;6) =+ 0.0858218 5454419
+ 0. 1363052 9839371
+ 0. 0418553 6435524
— 0.0786412 0246097
— 0. 1758094 7578364 cos
— 0.1938140 6065306 cos
— 0. 0877534 3885931 cos
+ 0.1428187 2174352 cos
+ 0. 3672481 4162620 cos
— 0.2380312 0290587 cos

7) =+ 0.1224158 4556379
+ 0. 1780594 1172915
+ 0. 1284082 2961237
— 0. 0136968 7782532
— 0.1724339 0833661
— 0. 2188705 1708622
~ 0. 0235589 7926970
+ 0. 3769436 6831516
— 0. 1649128 5488788

R (18;8) =+ 0. 0878972 9415036
+ 0.1106471 8204810
— 0.0413634 3254135
— 0.1671024 8237158
— 0.1671024 8237158
+ 0. 0054235 2699406
+ 0. 2207344 4949986
+ 0.1852785 2917099
— 0. 3371233 3879233
+ 0.1072665 1688847
R (18;9) =+ 0.1529258 7414648
+ 0.1631209 3242291
+ 0. 0067967 0551762
— 0. 1768094 0227659
— 0.1708682 2612482
+ 0. 0971410 5921289 sin
+ 0.2914724 0452679 sin
— 0. 2685819 0155348 sin
+ 0. 0652803 2329425 sin

R.f. W, Wiss. Abhandlungen I, 6

cos
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cos
cos
cos
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cos
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sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
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cos
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sin
sin
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R (18;10)=+ 0. 0909823 4317882
+ 0. 0759970 1606701
— 0.1250204 4333278
— 0. 1828209 9076403
+ 0. 0052396 2486427
+ 0. 2208876 1392077
+ 0. 0816183 8502854
— 0.3223274 9981083
+ 0.1924544 1533590
— 0. 0370104 6448767

R (18;11)=+ 0.1793390 5188676 sin
+ 0.1043427 2109775 sin
— 0.1369498 2144080 sin
— 0. 1787689 9768495 sin
+ 0. 1119586 4523382 sin
+ 0. 2298458 5416637 sin
— 0. 2887552 5538054 sin
+ 0.1244086 2900116 sin
— 0. 0194388 4828143 sin

R (18;12)=+ 0. 0956294 0698122
+ 0. 0303763 9986462 cos
— 0. 1890087 1026876 cos
— 0. 0787536 2927865 cos
+ 0. 2028869 7221157 cos
+ 0.0776521 7991811 cos
— 0.2948737 2880757 cos
+ (. 2191372 8402726 cos
— 0.0724360 3044641 cos
+ 0.0093898 5579861 cos

R (18;13)=+ 0.1994675 9957415 sin
+ 0. 0000000 0000000 sin
— 0. 2148112 6107985 sin
+ 0. 0480696 5282906 sin
+ 0. 2328373 8089075 sin
— 0. 2746837 3045176 sin
+ 0. 1430823 2599899 sin
— 0.0377690 1293712 sin
+ 0. 0041309 8579000 sin

R (18;14)=+ 0.1031069 5075993
— 0.0303255 7375292 cos
— 0.2037878 5561963 cos
+ 0. 1188762 4911145 cos
+ 0.1579474 6385437 cos
— 0. 2844241 9242949 cos
+ 0. 2032449 6422936 cos
— 0. 0804539 5923345 cos
+ 0. 0174488 6859014 cos
— 0. 0016329 1550977 cos

R (18;155=+ 0. 2090485 8985903 sin
— 0.1418996 4887401 sin
— 0.1123372 2202526 sin
+ 0. 2728839 4014233 sin
— 0.2387734 4762454 sin
+ 0.1221480 4939704 sin
— 0. 0385448 5654510 sin
+ 0. 0070170 1560366 sin
~ 0. 0005685 0820863 sin

R (18;16)=+ 0.1172937 3697994
— 0.1172937 3697994 cos
— 0.1194263 5037958 cos
+ 0. 2687092 8835405 cos
— 0. 2526326 6426449 cos
+ (. 1492829 3797447 cos
— 0. 0590569 8645144 cos

Cos
cos
cos
cos
Ccos
cos
Cos
Ccos
COoS

O 00 O N

o+ &+ &~ e+ >+ A+ o+t o+ o T

14
16

@ oy = N

12

[ T R I i S S VG

= ot ot e~ o

+ 0.0153384 1175892 cos
— 0.0023835 0909371 cos
+ 0. 0001688 7210178 cos

R (18;17)=+ 0.1962699 6218784 =in
— 0. 2854835 8136413 sin
+ 0. 2497981 3369361 sin
— 0.1537219 2842684 sin
+ 0. 0686258 6090484 sin
— 0. 0219602 7548955 sin
+ 0. 0048038 1026334 sin
— 0. 0006458 9045557 sin
+ 0. 0000403 6815347 sin

R (18;18)=+ 0.1635583 0182320
— 0. 2944049 4328176
+ 0. 2141126 8602310
— 0. 1248990 6684681
+ 0. 0576457 2316006
— 0. 0205877 5827145
+ 0. 0054900 6887239
— 0. 0010293 8791357
+ 0. 0001211 0446042
— 0. 0000067 2802558

€0s
€os
cos
cos
cos
cos
cos
Cos
cos

R (19;0) =+ 0.1628343 5394039
+ 0. 1645758 9783280
+ 0. 1682331 4000687
+ 0. 1742059 1420829
+ 0. 1832555 7208924
+ 0. 1968300 5891067
+ 0. 2179189 9379395
+ 0. 2538115 3394825
+ 0. 3290149 5141440
+ 0. 6407133 2643857

R (19;1) =+ 0.0083532 2610593
+ 0. 0253276 9626771
+ 0. 0431508 8993759
+ 0. 0625560 2387401
+ 0. 0846073 1243814
+ 0.1110688 5871509
+ 0. 1453271 1059150
+ 0.1953038 5450532
+ 0. 2869278 8501399
+ 0. 6244901 0267752

R (19;2) =+ 0.1624052 7716312
+ 0. 1571944 1265522
+ 0.1464831 9116674
+ 0. 1296206 8287751
+ 0.1054085 8516400
+ 0.0716692 4190049
+ 0. 0241494 1846647
— 0. 0468782 8290550
— 0.1718870 3732018
— 0. 5781654 8916787

R (19;3) =+ 0.0251933 3088338
+ 0. 0742327 5570452
+ 0. 1191256 8459297
+ 0.1567250 2164616 sin
+ 0.1831684 2189271 sin
+ 0. 1931916 5218647 sin
+ 0.1785693 4823658 sin
+ 0.1236249 3339455 sin
— 0.0137361 0371051 sin
— 0. 5082358 3728872 ¢in
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Cos
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cos
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cos
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66

R (19;4) =+ 0.1610972 9390371 cos
+ 0. 1352528 0825071 cos
+ 0. 0855739 6360661 cos
+ 0. 0162951 0962605 cos
— 0. 0656052 3281147 cos
— 0.1493067 0311172 cos
— 0.2176773 4686337 cos
— 0.2405907 5179636 cos
— 0.1489371 3206441 cos
+ 0. 4238979 9126025 cos

R (19;5) =+ 0.0424528 6446877 sin
+ 0.1178237 2545077 sin
+ 0.1655434 6936166 sin
+ 0.1704804 3001399 sin
+ 0. 1229538 5516650 sin
+ 0. 0222050 3906809 sin
— 0.1177451 4137421 sin
— 0. 2554163 8359636 sin
— 0.2807768 7558465 sin
+ 0. 3351207 8698814 sin

R (19;6) =+ 0.1588440 7392930
+ 0. 0993837 2539961
— 0. 0016988 6710085
— 0.1110496 1457437
— 0. 1848347 3007866
— 0.1775366 3827265 cos
— 0.0571278 1692482 cos
+ 0.1655738 4227363 cos
+ 0. 3592274 5896794 cos
— 0.2507814 3361913 cos

R (19;7) =+ 0.0604798 5021438 sin
+ 0.1523316 0134210 sin
+ 0.1675324 1931042 si
+ 0.0889160 7760847 sin
— 0. 0558488 7854902 sin
— 0.1898520 6785871 sin
— 0.2006079 9585397 sin
+ 0.0102700 3391744 sin
+ 0.3786219 1708957 sin
— 0.1773292 5230777 sin
R (12:8) =+ 0.1555196 1483698
+ 0. 0507309 9735324
— 0. 0948087 4915195
— 0. 1825804 1163970
— 0. 1329369 6406057
+ 0. 0507096 7284326
+ 0.2314180 9760628
+ 0. 1519965 0197809
— 0.3482682 6128914 cos
+ 0.1182195 0153851 cos
R (19:9) =+ 0.0797539 7230921 sin
+ 0. 1735821 7504286 sin
+ 0. 1178065 2118877 sin
— 0. 0544524 3559372 sin
— 0. 1936272 9106087 sin
— 0.1311529 2080856 sin
+ 0.1370903 9183388 sin
+ 0. 2703575 4564850 sin
— 0. 2863787 3353878 sin
+ 0.0740979 9399255 sin
R (19;10)=+ 0.1509068 0096344 cos
— 0. 0088768 7064491 cos
— 0.1668851 6812427 cos
— 0.1433936 0272541 cos

cos
cos
cos
cos
cos
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+ 0. 0676628 6016049 cos
+ 0.2216941 5405489 cos
+ 0.0291860 7469614 cos

9
11
13

— 0.3196356 2683704 vos 15

+ 0. 2128552 1875462 cos
— 0.0435118 4029790 cos

R (19;11)=+ 0. 1010228 4985053 sin
+ 0.1766549 2995254 sin
+ 0. 0205287 0745626 sin
— 0.1786080 6608704 sin
— 0.1265496 2134150 sin
+ 0.1608976 1696026 sin
+ 0.1882585 2306109 sin
— 0.3033802 2021136 sin
+ (.1436386 1806186 sin
— 0.0238324 1644972 sin
R (19;12)=+ 0. 1446281 3003240 cos
— 0.0765678 3354656 cos
— 0. 1871658 1533605 cos
+ 0.0091619 6298848 cos
+ 0. 2152466 3696307 cos
+ 0. 0065442 5927748 cos
— 0.2803620 1677404 cos
+ 0. 2444280 8401404 cos
— 0. 0880202 8728216 cos
+ 0. 0121068 7966335 cos
R (19;13)=+ 0. 1256238 5435578 sin
+ 0.1551824 0832184 sin
— 0.1034549 3888123 sin
— 0.1793627 0468757 sin
0. 1257152 8075992 sin
0. 1789174 9785000 sin
0. 2889571 2536017 sin
+ 0.1707268 8455696 sin
— 0. 0488197 1228271 sin
+ 0. 0056624 7446539 sin

R (19;14) =+ 0. 1359757 1683387 cos
— 0.1476100 0276618 cos
— 0.1255533 3568618 cos
+ 0. 1881994 9070630 cos
+ 0. 0681276 9358439 cos
— 0.2727717 9998348 cos
+ 0. 2357154 8060773 cos
— 0.1040093 9755351 cos
+ 0.0243406 4148178 cos
— 0.0024144 8722473 cos
R (19;15)=+ 0.1564329 2121750 sin
+ 0. 0995482 2259296 <in
— 0.2079451 7608306 sin
+ 0. 0085083 9509342 sin
+ 0.2297266 6752221 sin
— 0.2671636 0593323 sin
+ 0. 1581953 7448635 sin
— 0. 0550636 1607808 sin
+ 0.0107856 4201548 sin
— 0.0009259 1358370 sin
R (19;16)=+ 0.1233959 5235014 cos
— 0.2131384 6315025 cos
+ 0.0373927 1283338 cos
+ 0.1973184 6925921 cos
— 0.2744049 8494648 cos
+ 0.1961679 2424895 cos
- 0. 0’78728 7515844 cos
+ 0. 0249989 7430376 cos

+ o+

—

17

O -3 Ot W

11
13
15
17
19

© =3 ot W
T T T Sl i o e B T

13
15
17
19

R.n.L.Egersdorfer: Formeln und Tabellen der gewdinlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

— 0. 0041707 2566218 cos
+ 0. 0003130 1592191 cos
R (19;17) =+ 0.2018542 7786775 sin
— 0.0097149 1176904 sin
— 0.2007748 4322675 sin
+ 0. 2755049 3375780 sin
— 0. 2137280 5891880 sin
+ 0. 1110987 3458949 sin
— 0.0397314 9813234 sin
+ 0.0094731 3794673 sin
— 0.0013651 6734009 sin
+ 0. 0000903 5991339 sin
R (19;18)=+ 0.1021421 2675073 cos
— 0.2507124 9293361 cos
+ 0. 2785694 3659290 cos
— 0. 2099984 9835465 cos
+ 0. 1157134 5827705 cos
—~ 0. 0471425 2003880 cos
+ 0.0139284 7182965 cos
— 0.0028361 1417346 cos
+ 0. 0003571 4030332 cos
— 0.0000210 0825314 cos
R (19;19)=+ 0. 3148231 7821762
— 0. 2575826 0035987
+ 0.1717217 3357325
— 0.0921655 4884713 s
+ 0. 0396280 9236306 sin
— 0. 0132093 6412102
+ 0. 0033023 4103025
— 0. 0005827 6606416 s
+ 0.0000647 5178491
— 0. 0000034 0798868

R (20;0) =+ 0.0793047 6268658
+ 0. 1593684 2262375
+ 0.1617120 7589763
+ 0. 1658585 3938219
+ 0.1722377 1397381
+ 0. 1816324 9837238
+ 0. 1955072 0310916
+ 0. 2168651 3286058
+ 0. 2530093 2167068
+ 0. 3284682 4216895
+ 0. 6405130 7222945

R (20:1) =+ 0.0155527 6552642
+ 0. 0315629 6533303
+ 0. 0485584 0820466
+ 0. 0672347 1905261
+ 0. 0886275 8420571
+ 0. 1144772 9626571
+ 0. 1481470 8928504
+ 0.1975294 5238005
+ 0. 2884969 6334455 sin
+ 0. 6250767 5391321 sin

R (20;2) =+ 0.0794942 6059758
+ 0.1567063 8931197 cos
+ 0.1497481 2445246 cos
+ 0. 1377540 2407998 cos
+ 0.1200323 5254714 cos
+ 0. 0953681 7051691 cos
+ 0. 0615919 4345884 cos
+ 0.0144922 2199031 cos
— 0.0555535 1762954 cos
+ 0.1787374 0454721 cos
— 0. 5808965 6477844 cos
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R.u.L. Egersdérfer: Formeln und Tabellen der gewdhnlichen und zugeordneten Kugelfunktionen 1. Art

R (20;3) =+ 0.0464345 1449030 sin
+ 0. 0905928 2728989 sin
+ 0.1300353 1709951 si
+ 0. 1619470 3626619
+ 0. 1827965 0500705
+ 0. 1876788 9029036
+ 0.1688041 6318336 sin
+ 0.1111116 0108272 sin
— 0.0263533 9256449 sin
— 0. 5138911 5500755 sin

R (20;4) =+ 0.0800766 4391886
+ 0. 1486590 3272975
+ 0. 1149650 8883482
+ 0. 0615107 3472561
— 0. 0073694 4584368
— 0. 0849286 6252419
— 0.1609525 7798727
— 0.2193990 4485416
— 0. 2319875 1464087
— 0.1330781 0917383 ¢
+ 0. 4325038 5481496

R (20;5) =+ 0.0766283 6738647
+ 0. 1374803 0619337 s
+ 0. 1682356 7355618 s
+ 0.1576629 3257741
+ 0. 0996867 5797921 s
— 0. 0035967 0565335 s
— 0. 1366748 1482718 si
— 0. 2589628 0704097 s
— 0. 2661562 1834767
+ 0. 3460030 8385197 s

R (20;6) =+ 0.0810967 6968057
+ 0.1350319 4186047
+ 0. 0607369 8399099
— 0. 0399329 9118004
— 0.1352004 9476028 «
— 0. 1869673 0411450
— 0. 1586319 8147296
— 0. 0284116 9817426
+ 0. 1846760 3813271
+ 0. 3504109 4414924 ¢
— 0. 2628082 0811193 ¢

R (20;7) =+ 0.1056163 6221382 s
+ 0. 1646372 7050978
+ 0. 1462380 3998836 sin
+ 0. 0488825 5678416
— 0.0910744 8428780 s
— 0.1994729 1939122 &
— 0. 1797448 2816242
+ 0. 0409175 2192640 sin
+ 0.3784870 7781925 si
— 0. 1892435 3890962

R (20;8) =+ 0.0826416 0886736
+ 0. 1154610 0377641 ¢
— 0.0071407 1880728 ¢
— 0.1326731 5985911 ¢
— 0.1787702 4814548
— 0. 0950569 0523513
+ 0. 0892715 0952895
+ (. 2348403 6740949
+ 0. 1195648 4459433
— 0. 3570860 3811579 ¢
+ 0. 1289477 3598626
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+ 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
-0
- 0.
+ 0.
+ 0.
- 0.
+ 0.

+ 0.
+ 0.
- 0.
-0
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1327744 7852951 =i

1653172 4287498
0642177 2164172

1033357 9324469 si

1950563 2290761
0891560 8457518
1686549 6229503
2469467 3415795
3020153 9601161

0829478 9045389 i

0848655 4713072
0893321 5487444

0801361 9775501 cos

1786643 0974888 «
0925658 9803732 ¢

11771349 9665889
2094629 5734417

0187961 3213421 ¢

3122246 3934057
2318189 6298865

0502274 4198087 ¢
1572854 8907316 i

1341552 7009182
0555125 2555523
1907353 4421542
0681937 0854920

1935336 1546281 s

1441190 5672993
3126731 1402478

. 1623859 9889982
. 0285272 7007700

. 0880472 9509215
. 0556088 1795294
. 1463820 3549376
. 1461094 4324890
. 0837906 6234538
. 2018936 3523350
. 0563817 9805989
. 2572851 4188633
. 2656516 2694034
. 1039624 8846556
. 0151288 6959014

. 1779692 8014906
. 0680470 7770405
. 1658899 1724302
. 1167052 2930763
. 1772878 8019026
. 1188578 3372294
. 2928471 1865809 «i
. 1966148 6083993
. 0607375 1450963
. 0074489 4045873 s

. 0927319 7371053
. 0124234 2231529
. 1894571 9030812

0248468 4463057
2092868 8361906
0172016 6166732
2442874 8687271
2605345 0450142
1280427 6098934

[QeF]

[Ho3)
cos
cos
oS
cos
©os
cos
cos
sin
sin
sin
sin
sin
sin

sin
sin

[Qe 1]
€08
cos
Ccos
cos
CcoS
cos
cos

+ 0. 0322390 6198107 cos
- 0. 0033799 0165931 cos
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R (20;15)=+ 0.1928919 5705125
— 0. 0321486 5950854
— 0.1971784 4498573
+ 0. 1068324 6852070
+ 0.1649968 1249307
— 0.2780446 8851875
+ 0.1916409 2324233 s
— 0. 0734327 7520322 sin
+ 0. 0154294 1697680 sin
— 0.0013994 1223743 sin

R (20;16)=+ 0.1001619 7934492
— 0. 0440904 4066858 cos
— 0. 1854673 9716022 cos
+ 0. 1495241 0313692 cos
+ 0. 0986505 1775010 cos
— 0.2645426 4401147 cos
+ 0. 2335208 1640060 cos
— 0.1185445 6175431 cos
+ (. 0368454 0022624 cos
— 0.0065793 0341277 cos
+ 0. 0005215 3014857 cos

R (20;17)=+ 0.1982286 3337104
— 0.1574168 5591229
— 0.0699630 4707213
+ 0. 2475615 5117831
— 0.2529433 2403001
+ 0. 1540532 4787998
— 0. 0614946 6920254
+ 0. 0159342 6863935
— 0.0021534 5527063
+ 0.0001714 78053655

R (20;18) =+ 0.1141251 4182968
— 0.1245001 5472328
— 0.0933751 1604246
+ 0. 2490003 0944656
— 0.2585772 4442528
+ 0. 1723848 2961685 cos
— 0. 0802068 3044673 cos
+ 0.0261957 3391236 cos
— 0.0057743 2844305 cos
+ 0. 0007758 4044977 cos
— 0. 0000481 8117443 cos

R (20;19)=+ 0.1832592 6572281
— 0.2748888 9858421
+ 0. 2537435 9869312
- 0.1691623 9912875
+ 0. 0845811 9956437
— 0.0317179 4983664
+ 0. 0087068 8819045 s
+ 0.0016584 5489342 «
+ 0. 0001963 9597422
— 0. 0000109 1088746 s

R (20;20)=+ 0. 1593670 8755388
— 0. 2897583 4100705
+ 0. 2173187 5575529
— 0.1337346 1892633 cos
+ 0. 0668673 0946316 cos
— 0. 0267469 2378527 cos
+ 0. 0083584 1368290 cos
— 0. 0019666 8557245 cos
+ 0. 0003277 8092874 cos
— 0.0000345 0325566 cos
+ 0. 0000017 2716278 cos

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin

Ccos
Cos
Ccos
cos

sin
sin
sin
sin
sin
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