
Tafeln und Aufgaben 
zur 

Harmonischen Analyse 
und Periodogrammrechnung 

Von 

Dr. phil. Karl Stumpff 
a. o. Professor an der Universitat Berlin 
Observator am Meteorologischen Institut 

cler Universitat Berlin 

Mit 18 Abbildungen 

Berlin 
Verlag von Julius Springer 

1939 



Alle Rechte, insbesondere das der Dbersetznng 
in fremde Sprachen, vorbehalten. 

ISBN-13 978-3-642-98181-4 e-ISBN-13 978-3-642-98992-6 
DOl 10.1007/978-3-642-98992-6 

Copyright 1939 by J nlins Springer in Berlin. 



Vorwort. 
Ais ich vor zwei J ahren das Vorwort zu meinem Lehrbuch: "Grundlagen und M ethoden der Perioden­

forschung" niederschrieb, muBte ich bekennen, daB es infolge der Fiille des Stoffes, die ich in diesem 
Buche unterzubringen hatte, nicht moglich gewesen war, die dort beschriebenen Methoden der Perioden­
untersuchung - von wenigen Ausnahmen abgesehen - durch numerische Beispiele zu belegen, wie es 
mir zu Beginn der Arbeit vorgeschwebt hatte und wie es zweifellos auBerordentlich erwiinscht gewesen 
ware. 1m Einvernehmen mit dem Verlage habe ich daher schon in jenem Vorwort angekiindigt, daB ich 
dieses technisch bedingte Versaumnis baldigst durch die Schaffung einer Sammlung von Hilfstafeln und 
Musterbeispielen fUr die wichtigsten Methoden der Periodenrechnung nachholen wiirde. DaB dieser 
Plan ganz im Sinne der Leserschaft meines Lehrbuches lag, wurde nachdriicklichst durch die Tatsache 
bestatigt, daB unter den zahlreichen Besprechungen des Buches, die in zwischen veroffentlicht wurden, 
nur wenige an diesem Hinweis vorbeigegangen sind und nicht ausdriicklich auf die Notwendigkeit einer 
derartigen Tafel- und Aufga bensammlung hingewiesen haben. 

Das vorliegende Werk stellt die Einlosung des damals gegebenen Versprechens dar. Zwar muBte 
ich, urn den zur VerfUgung stehenden Raum nicht zu iiberschreiten, auch hier wieder einige Einschran­
kungen machen, indem ich mich, sowohl in den Tafeln als auch in der Auswahl der Aufgaben, auf die 
Erfordernisse der Harmonischen Analyse und der aus ihr entwickelten Periodogrammanalyse beschrankte, 
wah rend andere Methoden (z. B. die algebraischen Methoden oder die Methoden von FUHRICH, VERCELLI, 
LABROUSTE usw.) unberiicksichtigt bleiben muBten. Diese Einschrankungen mogen auf den ersten Blick 
bedauerlich erscheinen, sie waren aber notwendig, da sonst der Aufgabenteil so erheblich hatte ver­
starkt werden miissen, daB dies nur auf Kosten der Tafelsammlung moglich gewesen ware. Dazu konnte 
und wollte ich mich aber nicht entschlieBen. Zudem handelt es sich bei den nicht aufgenommenen 
Methoden entweder urn solche, deren Anwendungsbereich sehr beschrankt ist, oder urn neuere Verfahren, 
deren Ausgestaltung zur Zeit noch ganz im FluB ist und iiber deren praktische Erfolge noch nicht so viele 
Erfahrungen vorliegen, daB man fUr sie Anwendungsvorschriften von der notigen Ubersichtlichkeit und 
von allgemeiner Anwendungsfahigkeit auf kleinem Raume unterbringen konnte. 

Ganz anders liegt die Sache bei der Harmonischen Analyse und ihrer vielgestaltigen Erweiterung 
in der Periodogrammrechnung. Beide sind in zahlreichen praktischen Aufgaben erprobt, und wenn sie 
auch nicht das einzige Hilfsmittel der Periodenforschung geblieben sind, so ist doch durch sie dem 
Forscher ein ausreichendes Riistzeug in die Hand gegeben, mit dessen Hilfe er aUe Probleme zu bewaltigen 
imstande ist, die iiberhaupt mit den heutigen Mitteln der Forschung zu losen sind. Die starke Bevor­
zugung der Periodogrammethode, die ja auch in den "Grundlagen und Methoden der Periodenforschung" 
zutage tritt, wird durch alle diese Griinde gerechtfertigt. 

Das vorliegende Buch zerfallt, wie schon der Titel andeutet, in zwei Hauptteile: Tafeln und Aufgaben. 
Die in den sechs Abschnitten des ersten Teiles untergebrachten Tafeln und Tabellen sind nach Art 

und Inhalt nicht alle neu. Manche von ihnen sind aus anderen Tafelwerken entnommen - neu ist aber 
in allen Fallen die Zusammenstellung der Tafeln und ihre Anpassung an die Eigenart der Probleme der 
Periodenforschung hinsichtlich Umfang, Anordnung und Genauigkeit. Bei ihrer Auswahl befolgte ich 
stets den Grundsatz, dem praktischen Rechner ein moglichst vollzahliges Handwerkszeug zu liefern, 
dessen Benutzung bequem und iibersichtlich sein muBte. Das bedingte vor aHem die Beschrankung auf 
die Genauigkeitsstufe, die bei der Bearbeitung der in der Praxis am haufigsten wiederkehrenden Auf­
gaben gerade noch ausreichend ist. Die Entscheidung iiber die Zahl der Dezimalstellen, die in jedem 
einzelnen Falle noch mitzunehmen war, ist nicht immer leicht gewesen - ausschlaggebend war 
hier stets die Erfahrung, die mir und meinen Mitarbeitern im Institut fUr Periodenforschung durch 
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jahrelange Praxis zuteil geworden ist. So ist z. B. Tafel III, die die Multiplikation der Beobachtungswerte 
mit den trigonometrischen Funktionen bei der Harmonischen Analyse von bis zu 40gliedrigen Reihen 
erleichtern soli, in ihrer Zielsetzung keineswegs ohne Vorgang: es gibt fUr den gleichen Zweck schon die 
"Rechentafeln zur Harmonischen Analyse" von L. W. POLLAK. Obwohl nun Multiplikationstafeln dieser 
Art in unserer Sammlung auf keinen Fall fehlen durften, ware eine mehr oder weniger unveranderte 
Ubernahme der schonen und niitzlichen Pollakschen Tafeln weder aus Platzgriinden moglich noch im 
Sinne unserer Sammlung gewesen. Die Pollakschen Tafeln, die fUr die AusfUhrung strenger Analysen 
mit hOchster Genauigkeit berechnet sind, haben fUr den Periodogrammanalytiker, der sich mit Be­
obachtungsvorgangen aus der Natur und nicht mit rein mathematischen Problemen beschaftigt, eine 
viel zu groBe Genauigkeit - es zeigt sich, daB von den 3 Dezimalstellen der Pollakschen Produkte 
zwei entbehrlich sind. Dementsprechend geniigt es auch, wenn man die Zahlenfaktoren nicht, wie bei 
POLLAK, von 1-1000, sondern von 1-100 variiert. In den Pollakschen Tafeln umfaBt jede zu einem 
einzelnen trigonometrischen Wert gehorige Multiplikationstabelle zwei Seiten im GroBformat - die 
120 verschiedenen sin- und cos-Werte, die bei Harmonischen Analysen von Beobachtungsreihen bis zur 
Lange 24 vorkommen, fUllen also bereits ein ganzes Buch - die weiteren 208 Werte, die fUr 25-40-
gliedrige Reihen benotigt wiirden, fehlen daher ganzlich. Bei der Beschrankung auf die notwendigste 
Genauigkeit, die ich mir bei der Zusammenstellung von Tafel III auferlegen muBte, ist es dagegen 
gelungen, aIle notwendigen Tabellen fUr Analysen bis zu 40gliedrigen Reihen auf 28 Seiten unterzu­
bringen - dariiber hinaus aber konnte ich es einrichten, daB aIle zu einer und derselben Gliederzahl 
gehorigen Tabellen stets auf zwei nebeneinanderliegenden Seiten stehen, so daB der Rechner bei der 
AusfUhrung einer Analyse nicht umzublattern braucht. Nur fUr eine Reihe von trigonometrischen 
Faktoren, die bei der Analyse von Reihen mit 8,12,16 und 24 Gliedern vorkommen, habe ich in Tafel IIa 
besondere Multiplikationstafeln mit zweistelliger Genauigkeit und fUr Zahlenfaktoren von 1-1000 
berechnet. 

Uber die einzelnen Tafeln brauche ich an dieser Stelle nicht besondere Hinweise zu geben - das 
ist, soweit notig, am Anfang jeder Tafel in besonderen "Erlauterungen" geschehen, die im zweiten Teil 
bei der Losung der "Aufgaben" weitgehend vervollstandigt werden. Nur eine Bemerkung muB hier 
eingefUgt werden: Die vorkommenden WinkelgroBen (Phasen) sind z. T. in gewohnlichen Graden 
(1 Quadrant = 90°), z. T. in Zentesimalgraden (Neugraden; 1 Quadrant = 100g) ausgedriickt. Eine 
einheitliche Einteilungsweise fUr aIle Zwecke lieB sich hier nicht durchfUhren: bei der Harmonischen 
Analyse ist die alte Gradeinteilung vorteilhafter, da 2n = 360° besonders viele ganzgradige Teiler 
hat, wahrend bei der Periodogrammrechnung vielfach den Zentesimalgraden (N eugraden) der Vorzug 
zu geben ist. Es ist daher in jedem FaIle immer diejenige Einteilung zugrunde gelegt worden, 
die den Bediirfnissen der Praxis am besten entspricht. 

1m zweiten Teil sind 15 verschiedene Aufgaben behandelt - ein verbindender Text sorgt dafUr, 
daB sie zusammen, yom Leichteren zum Schwereren fortschreitend, einen einheitlichen praktischen 
Lehrgang bilden. Es sind hier zwei Abschnitte gemacht - der erste, mit den Aufgaben 1-11, bezieht 
sich auf Harmonische Analyse, der zweite auf die Periodogrammrechnung. Die Aufgaben 12-15 dieses 
Abschnittes sind zum Teil sehr ausfUhrlich behandelt; das Hauptgewicht ist auf das Analytische gelegt, 
das ja in der Praxis immer das Primare sein wird. Auf das Statistische geht lediglich Aufgabe 15 ein, 
die ein einfaches Beispiel fUr die Anwendung des Expektanzbegriffs darstellen. Ich habe nicht nur, urn 
den zur VerfUgung stehenden Raum nicht zu iiberschreiten, auf weitere Beispiele dieser Art verzichtet, 
sondern vor allen Dingen auch deshalb, weil ich der Ansicht bin, daB die statistischen Uberlegungen dieser 
Art nicht in feststehende Regeln und Schemata zu bringen sind. Gerade der Anfanger wird leicht ver­
leitet, statistische Begriffe wie die Expektanz formal dort anzuwenden, wo die Voraussetzungen fUr eine 
solche Anwendung nicht gegeben sind. Die Verschiedenheit der moglichen Vorbedingungen a priori 
bei derartigen Untersuchungen ist aber so vielfaltig, daB nur der Rechner imstande ist, sie zu iibersehen 
und richtig anzusetzen, der mit den Lehren der praktischen Statistik und ihren Anwendungen auf die 
Periodenprobleme griindlich vertraut ist. Hierzu ist noch zu sagen, daB gerade die letzteren heute noch 
ein keineswegs abgeschlossenes Gebiet der Forschung darstellen - ich mochte bei dieser Gelegenheit 
auf das erst vor kurzem erschienene Buch von H. WOLD: "A Study in the Analysis of Stationary Time 
Series" (Uppsala 1938) hinweisen, das eine weitere Vertiefung der Gedankengange bringt, die ich im 
vierten Kapitel der "Grundlagen und Methoden" behandelt habe. Der Leser, der aIle diese Dinge 
beherrscht, wird die wenigen praktischen Beispiele, die ich meiner Aufgabensammlung vielleicht noch 
hatte anfUgen konnen, nicht sonderlich entbehren - fUr den Anfanger aber wiirde eine solche unvoli­
kommene Auswahl eine Quelle von Gefahren bilden: fUr ihn miiBte es eine Beispielsammlung geben, 
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die alle oder wenigstens die hauptsachlichsten statistischen Verhaltnisse berucksichtigt; diese wurde 
aber fur sich allein ein Buch von mindestens dem Umfang des vorliegenden ausfullen. Eine Aufgaben­
sammlung der Periodenstatistik wurde, wenn sie in naher Zukunft geschaffen wurde, eine Lucke aus­
fUllen, die das vorliegende Werk noch offen laBt. 

Den AbschluB dieses Buches bildet ein kleines Literaturverzeichnis von Tafelwerken und von Ab­
handlungen, die im Literaturverzeichnis der "Grundlagen und Methoden" noch fehlen, ferner ein kleines 
Verzeichnis von Berichtigungen einiger in den "Grundlagen und Methoden" stehengebliebener Fehler. 

Die "Tafeln und Aufgaben" sind schon durch haufige Hinweise im Text eng mit dem Lehrbuch 
"Grundlagen und Methoden der Periodenforschung" verbunden und setzen daher bis zu einem gewissen 
Grade die Kenntnis dieses Buches voraus. (Hinweise dieser Art sind durch die Abkurzung GuM mit 
folgender Seitenzahl gegeben. Hinweise auf mein 1927 erschienenes Buch: "Analyse periodischer Vor­
gange", Gebr. Borntrager, Berlin, durch das Zeichen APV mit folgender Seitenzahl.) Naturlich kann 
aber ein Leser, dem die Grundtatsachen der Harmonischen Analyse und Periodogrammrechnung bekannt 
sind, auch ohne das Lehrbuch fertig werden - dafUr sorgen die im Text eingefUgten Erlauterungen und 
Formeln, weI1n auch der enge Raum nicht immer eine ausfuhrliche Begriindung erlaubte. 

Dem Verlage danke ich fUr das bereitwillige Eingehen auf meine nicht immer leicht zu befriedigenden 
Wiinsche und fUr die gute Ausstattung des Buches. Bei der Berechnung der Tafeln und bei der Korrektur 
und Kontrolle halfen: Dr. E. WAHL und Fraulein 1. DIRKSEN; die photographischen Periodogramme 
stellte Herr R. ENGLER her. Ihnen allen danke ich an dieser Stelle. 

Berlin, Januar 1939. 

K. Stumpff. 
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Erster Teil. 

Tafel I. 

Rechenschemata fiir die Harmonische Analyse gleichabstandiger Beobachtungen 
(Intervallange = p). 

Tafel Ia: p ungerade (= 3, 5, ... 39). 

ErHiuterungen zu Tafel I a: 

Beobachtungsreihe: Yo, Yl> Y2' ... Yp-l (p = 2 n + 1; ungerade). 

F ourierkoeffizienten: 

p-l 
Ao = pao = ~Y.; 

.=0 

p-l 
AI" = ; al" = ~ Y. cosf-l YIX 

V= 0 

p-l 
BI" = ; bl" = ~ Y. sinf-l YIX 

.=0 

3600 

11.=--
P 

f-l=1,2,oo.n. 

HilfsgroBen C., S. werden durch einmalige Faltung der Beobachtungswerte gebildet. Faltungs­
schema (zwei Spalten mit n + 1 Zeilen) z. B. fUr p = 11 (n = 5): 

Yo 

Y3 

YI0 
y" 
YB 
Y7 

Yo Y6 
'-......J' 

Co = Yo 
Cl = Yl + YI0 
C. = Y. + Y. 
C3 = Y3 + YB 
C4 = Y4 + Y7 
Cs = Ys + Y6 

SI = Yl - YI0 
S. = Y2-Y. 
S. = Y3-YB 
S4=Y4-Y7 
S5 = Y5-Y6 

Die erste Zeile der zweiten Spalte bleibt unbesetzt. Die 
C. werden durch Addition, die S. durch Subtraktion der im 
Faltungsschema nebeneinanderstehenden y-Werte gebildet. 
Die Berechnung der Fourierkoeffizienten fUr die "Wellen" 
verschiedener Ordnung (f-l) geschieht durch line are Kom­
bin at ion der trigonometrischen Faktoren cos YIX bzw. sin YIX 

mit den C. bzw. Sv in (fUr jede Welle verschiedener) Reihen­
folge. Die Vorzeichen der cos- und sin-Faktoren sind auf die C., Sv geworfen. Nur die mit p nicht 
kommensurablen Wellen werden berechnet, die ubrigen (s. Aufgabe 2) nach einem Schema fUr ein 
kleineres p. Vorzeichen und Index der C., S. sind fUr jede Welle in der richtigen Reihenfolge an­
gegeben. So ist fur p = 11, Welle 3 (W. 3): 

Kontrollen. Die Summen der Kontrollspalten ergeben unter a die Summe der AI"' unter b die 
Summe der Bw Fur "Teilkontrolle" erstreckt sich die Summe auf die in der Tafel angegebenen (in­
kommensurablen) Wellen, ohne Ao; fUr "Endkontrolle" auf samtliche Wellen, einschlieBlich Ao. 

Vollstandige Rechenbeispiele siehe Aufgabe 1 und 2 im zweiten Teil. 

Stumpff, Tafcln. 1 



Tafel I a 

2 

11 

o 
1 

11 

o 
1 
2 

3 
4 

11 

11 

o 

2 

3 
4 
5 

o 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

p = 3; ex = 1200 

11 0( I cos 11 0( I sin 11 0( 
W.1 

C 5 
11 I 110( I cos 110( I sin 110( 

W.1 

C 5 

W. 2 

C 5 

- 0 - 0-

Endkontrolle 

a b 

3.0 Co -1.000 
0·500 0.866 

o -
-1 1 

1.000 
0.309 
0.809 

0.951 1 1 2 -2 0·5 C1 1.53951 
0.588 -2 2 -1 1 0·5 C2 -0.363 52 

p=7; ex= 51~4286 

I W.1 

C 5 

W.2 

C 5 

W.3 

C 5 

Endkontrolle 
11 110( 

o I 

1 1 cos 110(1 

1.000 I 
0.623 

sin 110( 

a b 

0-10- 0-
2.191 51 1 

2 

3 

0° 
51~43 

102~86 I 
154~29 

0.223 
0·901 

0.782 
0.975 
0.434 

1 1 I 3 -3 2 -2 
-2 2.,-1 1

1
-3 3 

-3 3,-2 -2 -1 1 

4.0 Co 
0·5 C1 

0·5 C. 
0.5 Ca 

1
-0.241 52 

0.627 53 

p=9; ex= 400 

I Teilkontrolle 
110( sin 110( I 

W.1 

, C 5 

W.2 I W.4 

C 5 C 5 a 
1 b 

0° 
40° 
80° 

120° 
160° 

1.000 
0.766 
0.174 
0·500 
0.940 

o - 0- o -I 
0.643 
0.985 
0.866 
0.342 

110( I cos 110( I 

0° I 1.000 
32~73 
65~45 
98~18 

I 130~91 I 
163~64 1 

0.841 
0.415 
0.142 

0.655 I 
0·959 

2 

-3 
-4 

sin 110( 

0·541 
0.910 
0.990 
0·756 
0.282 

1 4 -4 2 -2 
2 1 1, 4-4 
3 -3 -3' -3 3 
4 -2 21-1 1 

-1.5 Ca 

1.970 51 
0.6845. 
0.86653 

I -1.2865, 

p=ll; ex = 32~7273 
I 

W.1 W.2 

C 5 C 5 

W.3 I W.4 W.5 

C 5 C 5 C 5 

o - 0- o - 0 -I 0 -

1 1 5 -5 
2 2 1 1 

-3 3 -4-4 
~ -~ ~ -~ I ~ =~ 

-1 1 -2 -2 -5 5 
-5 51-1 11-3 31 
-2 -2 -4 4 I -1 1 

-4 4 I, -2 2 
-5 5 1 -3-3 

p=13; ex = 27%923 

sin 110( 110( I cos 110( I W.1 I 
C 5, C 

W. 2 

5 

W. 3 

C 5 

W. 4 

C 5 

W.5 

C 5 

W. 6 

C 5 

0° 
27%9 
5n8 
83~08 
110~77 

138~46 

166~15 , 
1 

1.000 
0.885 
0.568 
0.121 
0.355 
0·749 
0·971 

0.465 
0.823 
0.993 
0.935 
0.663 
0.239 

o - o - 0 - 0- o -I o -
2 -2 

4 -4 
6 -6 

1 
2 

3 
-4 
-5 
-6 

6 -6 4 -4 3 -3 5 -5 
2 1 1 5 5 6 -6 3 3 
3 5 - 5 1 1 4 4 2 -2 
4 -2 2 -3 -3 -1 1 -6 6 -5 5 
5 -4 -4 -6 6 -2-2 

6 -3 31-2 21-5-5 
-1 1

1
-3 3 

-4 -4: -1 1 
I 

Endkontrolle 

a 

5·0 Co 
0.5 ~ 
0·5 C. 
0·5 C3 

0.5 C, 

1 b 

2.83651 
-0.1825. 

0.86653 
-0.4205, 

Endkontrolle 

a 

6.0 Co 
0·5 C1 

0.5 C. 
0·5 Ca 
0.5 C, 
0·5 C5 

b 

3.478 51 
-0.1475. 

1.095 53 
-0.321 5, 

0·577 55 

Endkontrolle 

a 

7.0 Co 
0·5 C1 

0·5 C2 

0.5 C3 

0·5 C, 
0·5 C5 

0.5 C6 

I 

b 

4.11851 
-0.1245. 

1.318 53 
-0.2625, 

0.725 55 
-0.44356 



V VOl: 

0 0° 
1 24° 
2 48° 
3 72° 
4 96° 
5 120° 
6 144° 
7 1 168° 

v VOl: 

o 0° 
1 21~18 

2 42~35 

3 63? 53 
4 84?71 
5 105?88 
6 127~06 

71 148?24 
8 169?41 

p=15; cx=24° 

I 

W.1 
, 

W. 2 W.4 W.7 Teilkontrolle 
1 cos VOl: 1 sin VOl: 

sl C C S C S C S a I b 

I 1 1 1 
1.000 - 0 - 0 - 0 -I 0 - 4.0 Co -
0.914 0.407 1 1 7 -7 ; -;1 2 -2 0·5 C1 2.353 S1 
0.669 0·743 2 2 1 1 4 -4 0·5 C2 1.123 S2 
0.309 0.951 3 3 6 -6 3 -3 6 -6 -1.0 Ca 1.176 Sa 
0.105 0.995 -4 4 -2 2 -1 1 !-7 7 0·5 C, 0.451 S, 
0.500 0.866 -5 5 -5 -5 -5 5 i-5 5 -2.0 C5 1.732 S5 
0.809 0.588 -6 6

1
-3 3 -6 -61-3 3 -1.0 C6 -1.902 S6 , 

0.9]8 1 0.208 1-7 71 -4 -41-2 -2 -1 1 0.5 C, 0.053 S, 1 

p=17; cx=21~1765 

cos VOl: 1 I sin VOl: W.1 W.2 W.3 I, W. 41' W.5 I W.6 W. 71' W.8 

C S C S C siC S C SiC S C S C S 

1.000 
0.932 
0·739 
0.446 
0.092 
0.274 
0.603 
0.850 
0.983 

- I 0- 0 -I 0 ·-1 0 - 0 -I 0 -I 0 -I 0 -
0.361 1 1 8 -8 6 61 4 -4 7 7 3 3 5 51 2-2 
0.67422115--518-83-3667-7,4-4 
0.895 3 3 7 -7 iii 5 51 4 4 8 -8 2 -2, 6-6 
0.996 4 4 2 2 7 71 1 1 6 -6 5 - 5 3 31 8-8 
0.962-55-6-6-4-41-3-3-11-2-2 1 -88,-77 
0·798 -6 6 -3 3 -2 2i-7 -7j-8 8 -1 11-4 -4-5 5 

1
0.526 -7 7 -5 -5 -8 81-6 6;-2 -2 -4 4 -1 1 -3 3 
0.184,-88,-44-3--31-22'-5 5-7 7'-66,-1 1 

p=19; cx= 18~9474 

V VOl: ICosvOI:llsinvOI:,IWc's1 w.2I'w.3Iw.4Iw.5 W.6 W.7 W.8 W.9 
C SCSI C sl C S C S C S C S C S 

o 0° 1.000 - II 0 - 0 -I 0 -I 0 -I 0 -I 0 - I 0 - 0 - 1 0-

Tafel I a 

Endkontrolle 

a I b 
I 

8.0 Co 
I 

-
0·5 C1 1 

4·757 S1 
0·5 C2 ! -0.106 S2 
0.5 C3 1. 539 S3 
0·5 C, -0.223 S, 
0·5 C5 1 0.866 S5 1 
0.5 C6 i -0.363 S6 
0.5 C, 1 0.555 S, 

Endkontrolle 

a 

9·0 Co 
0·5 C1 

0·5 C2 

0.5 Ca 
0·5 C, 
0·5 C5 

0·5 C6 

0.5 C, 
0.5 Cs 

b 

1 

1 5·396 S1 
:-0.093 S2 

1.757 Sa 
-0.194 S, 

1.004 S5 
-0.310 S6 

0.662 S, 
-0.456 Ss 

Endkontrolle 

a I b 

10.0 Co 
0·5 C1 

0·5 C2 

0·5 Ca 
0.5 C, 
0·5 C5 

0.5 C6 

0.5 C, 
0·5 Cs 

0·5 C. 

! 

I 
6.034 S1 

-0.083 S2 
1.974 S3 

-0.172 S, 
1.140S. 

-0.271 S6 
0.765 S, 

-0.389 S8 
, 0.543 S9 

1 18~95 0.946 0.325 11 9-9,6-6 5 5[ 4 4 3-3 1 8-8 7-7[ 2-2 
2 37?89 0·789 0.614 22 1 1i 7 7 9-9. 8 81 6-6! 3 3 5 5 4-4 
3 56~84 0·5470.837 33 8-811 1 4-417-7 9-9: 5-5 2-216-6 
4 75?79 0.245 0.969 44 2 2, 5-5 1 11 3-3 7 71 6 6 9-9 8-8 
5 94~74 0.0830.997-55-7-7'-88-66:-11-441-2-2-331-99 
6 113?68 0.402 0.916 -6 6,-3 3-2 2 -8 -8 1- 5 5 -1 1,-9 9 -4 -4,-7 7 
7132?63 0.677 [0.736 -7 7'1-6-6-4-41-3-3-9 91-2-21_1 11-8 8;-5 5 
8151?58 0.87910.476-881-44-991-221-6-6-5-51-7-71-11'-3311 
91 170?53 0.986 0.165 -99-5-5-3 3]-7 71-2-21-8-8'-4 4-6-6 1- 1 

~.--~----~--~----~--------~----~--~----------~----~--~------------~ 

1* 3 



Tafel I a 

p=21; 

IcosvlXl sin VIX 
W.1 W. 2 W. 4 W.5 W. 8 W.10 

V VIX 

C S C S C S C S C S C S 

0 I 0° 1.000 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
1 17~14 0.956 0.295 1 1 10 -10 5 - 5 4- 4 8 8 2 - 2 
2 34~29 0.826 0.563 2 2 1 1 10 -10 8- 8 5 - 5 4 - 4 
3 51 ~43 0.623 0.782 3 3 9 - 9 6 6 9 9 3 3 6 - 6 
4 68?57 0.365 0·931 4 4 2 2 1 1 5 5 10 -10 8 - 8 
5 85~71 0.075 0.997 5 5 8 - 8 4- 4 1 1 2- 2 10 -10 
6 102~86 0.223 0.975 - 6 6 - 3 3 - 9- 9 - 3 - 3 - 6 6 - 9 9 
7 120?00 0·500 0.866 - 7 7 - 7 - 7 - 7 7 - 7 - 7 - 7 - 7 - 7 7 
8 137~14 0.733 0.680 - 8 8 - 4 4 - 2 2 -10 10 - 1 1 - 5 5 
9 154~29 0.901 0.434 - 9 9 - 6 -- 6 - 3 - 3 - 6 6 - 9 9 - 3 3 

10 171 ~43 0.989 0.149 -10 10 - 5 5 - 8 - 8 - 2 2 - 4 - 4 - 1 1 

p=23; 

IcosvlXl sin VIX 
W.1 W. 2 W. 3 W. 4 W.5 W.6 

V VIX 

C S C S C S C S C S C S 

0 0 0 1.000 - 0 -
1 

0 - 0 _. 
1 

0 - 0 -
1 

0 -
1 15?65 0.963 0.270 1 1 11 -11 8 8 6 6 9-9 4 4 
2 31~30 0.854 0.520 2 2 1 1 7 - 7 11 -11 5 5 8 8 
3 46~96 0.683 0.731 3 3 10 -10 1 1 5 - 5 4 - 4 11 -11 
4 62~61 0.460 0.888 4 4 2 2 9 9 1 1 10 10 7 - 7 
5 78~26 0.203 0.979 5 5 9 - 9 6 - 6 7 7 1 1 3 - 3 
6 93~91 0.068 0.998 - 6 6 -3 3 - 2 2 -10 -10 - 8 - 8 - 1 1 
7 109~ 57 0.335 0.942 - 7 7 -8 - 8 -10 10 - 4 - 4 - 6 6 - 5 5 
8 125~22 0.577 0.817 - 8 8 -4 4 - 5 - 5 - 2 2 - 3 - 3 - 9 9 
9 140?87 0.776 0.631 - 9 9 -7 - 7 - 3 3 - 8 8 -11 11 -10 -to 

10 156? 52 

1 

0.917 0.398 

1 
-10 10 -5 5 

1 

-11 11 - 9 - ~I - 2 2 - 6 - 61 
11 172?17 0.991 0.136 -11 11 -6 - 6 -4-4 -- 3 - - 7 - 7 - 2 - 2 

p=25; 

I cos VIX I sin VIX 

I 

W.l W. 2 W.3 W. 4 W. 6 W.7 

I 

W. 8 
V VIX 

C S C S C S C S C S C S C S 

0° 1.000 0 0 0 0 0 0 
I 

0 - - - - - - - 0 
--3 1 1 14?4 0.969 0.249 1 1 12 -12 8 - 8 6 - 6 4 - 4 7 - 7 3 

2 28?8 0.876 0.482 2 2 1 1 9 9 12 -12 8 - 8 11 11 6 - 61 
I 

3 43?2 0.729 0.685 3 3 11 -11 1 1 7 7 12 -12 4 4 9 - 9 
4 57% 0.536 0.844 4 4 2 2 7 - 7 1 1 9 9 3 - 3 12 -12 
5 72?0 0.309 0·951 5 5 10 -10 10 10 5 - 5 5 5 10 -10 10 10 
6 86?4 0.063 0.998 6 6 3 3 2 2 11 -11 1 1 8 8 7 7 
7 100?8 0.187 0.982 - 7 7 -9 - 9 -6-6 - 8 

81- 3 
- 3 -1 - ~I = 4 4 

8 115~2 0.426 0·905 - 8 8 -4 4 -11 11 - 2 2 - 7 - 7 - 6 1 1 
9 129% 0.637 0·771 - 9 9 -8 - 8 - 3 3 : - 4 - 4 -11 -11 -12 12 - 2 - 2 

10, 144?0 0.809 0.588 -10 10 -5 5 - 5 - 5 1-10 
- 10 1-10 10 -- 5 5 - 5 - 5 

11 I 158?4 0.930 

1 

0.368 -11 11 -7 - 7 -12 12 1- 9 
9 - 6 6 - 2 - 2 - 8 - 8 

12 172?8 0·992 0.125 -12 12 -6 6 - 4 4 - 3 31'- 2 2 - 9 - 9 -11 -11 

4 



Tafel I a 

0(=17~1429 

Teilkontrolle Endkontrolle 

a I b a I b 

6.0 Co I - 11.0 Co I -I 

0·5 CI 3.615 SI 0·5 CI 
I 6.672 SI , 
I 

0·5 C. 
I 

1.031 s. 0·5 C. -0.075 S. 

I 

I 

-1.0 Ca 1. 564 Sa 0.5 Ca I 2.191 Sa 
0.5 C. -0.393 S. 0.5 C4 -0.154 S. 
0.5 C5 1.899 S5 0.5 C5 1.274 S5 

-1.0 C. 1.950S. 0·5 C. -0.241 S. 
-3.0 C, - 0·5 C, 0.866 S, 

0.5 Cs -1.665 S8 0·5 C8 -0.341 S8 
-1.0 C. 0.868 S. 0·5 C. 0.627 S. 

0.5 ~o , -1.957 S'0 0·5 C10 ' -0.464 S10 

0(=15%522 

W.7 
I 

W. 8 

I 

W. 9 W.10 I W.11 Endkontrolle 

C S 
I 

C S C S C S 
I 

C S a I b 

I 0 - 0 -
I 0 - 0 -

I 0 - 12.0 Co -

i 
10 10 3 3 5 - 5 7 7 

I 

2 - 2 0.5 C1 7.310 S1 

I 

3 -3 6 6 10 -10 9 - 9 4 - 4 0·5 C. -0.069 S. 
7 7 9 9 8 8 2 - 2 6 - 6 0·5 Ca 2.406 Sa 
6 -6 11 -11 3 3 5 5 8 - 8 0.5 C. -0.140S. 
4 4 8 -- 8 2 - 2 11 -11 10 -10 0·5 C5 -1.407 S5 

- 9 -9 - 5 - 5 - 7 - 7 - 4 - 4 -11 11 0·5 C. -0.217 S6 

- 1 1 - 2 - 2 -11 11 - 3 3 - 9 9 0·5 C, 0.965 S, 
-11 11 - 1 1 - 6 6 -10 10 - 7 7 0·5 C8 -0.304 S8 
- 2 -2 - 4 4 - 1 1 - 6 - 6 - 5 5 0.5 C. 0.708 S. 
- 8 8 - 7 7 - 4 - 4 

I 
- 1 1 - 3 3 0·5 C,o 

I 
-0.407 SIO 

- 5 -5 -10 10 - 9 - 9 - 8 8 - 1 1 0·5 Cll 0·535 S11 

0( = 14~4 

I 

W. 9 W.11 

I 

W.12 Teilkontrolle Endkontrolle 

C S C S C S a I b a I b 

I 
0 - 0 - 0 - 10,0 Co - 13.0 Co I -

11 -11 9 - 9 2 - 2 - 6.409 SI 0.5 C1 
I 

7.947 S1 

I 3 3 7 7 4 - 4 - 0.299 S. 0.5 C. -0.063 S2 
8 - 8 2 - 2 6 - 6 - 2.259 Sa 0.5 C. 2.621 S3 
6 6 11 -11 8 - 8 - 1.409 s. 0·5 C. -0.128 S. 
5 - 5 5 5 10 -10 -2.5 C5 1. 539 S5 0·5 C5 1.539 S5 
9 9 4 - 4 12 -12 - -1.739 S. 0.5 C. I -0.198 S. 

- 2 - 2 -12 12 -11 11 - 1.427 S, 0·5 C, I 1.063 S, I 

-12 12 - 3 3 - 9 9 - -0.639 S8 0·5 C8 -0.275 S8 
-1 1 - 6 - 6 - 7 7 - 2.327 S. 0.5 C. 0.788 S. 
-10 -10 -10 10 - 5 5 -2·5 CIO -0.363 S10 0.5 CIO -0.363 S10 
- 4 4 - 1 1 - 3 3 - -0.935 Sll 0·5 ~I 0.604 Sll 
- 7 - 7 - 8 - 8 - 1 1 -

I 
-0.107 S12 0·5 CI2 -0.470 S12 

5 



Tafel I a 

v 

r I 

VIX 

0° I 
13~33 
26~67 
40~00 

53~33 
66~67 
80~00 

93~33 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

106~67 

120~00 

133~33 
146~67 
160~00 

173~33 

v 

o 
1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

0° 
12~41 

24~83 

37~24 
49~66 

62~07 
74~48 

86~90 

99~31 
9 111~72 

10 124~14 

11 136~55 
12 148~97 
13 161~38 

14 173~79 

v VIX 

01 0° 

21 I 11 ~61 
I 23~23 

31 34~84 
4 46~45 
5 58~06 
6 i 69~68 
7: 81~29 

81 92~90 
9 104~52 

10 116~13 

11 127~74 

1
12 139~35 
13 150~97 

141162~58 
15, 174~191 

6 

1.000 
0.977 
0.908 
0.796 
0.647 
0.468 
0.268 
0.054 
0.162 
0.370 
0.561 
0.726 
0.857 
0·948 
0.994 

1.000 
0·980 
0·919 
0.821 
0.689 
0·529 
0.347 
0.151 
0.051 
0.251 
0.440 
0.612 
0·759 
0.874 
0·954 
0·995 

1 cos VIX 1 

1.000 
0.973 
0.894 
0.766 
0·597 
0.396 
0.174 
0.058 
0.287 
0.500 
0.686 
0.835 
0.940 
0.993 

0.215 
0.420 
0.605 
0.762 
0.884 
0.964 
0.999 
0.987 
0.929 
0.828 
0.688 
0.516 
0.319 
0.108 

sin VIX 

sin VIX 

0.231 
0.449 
0.643 
0.802 
0·918 
0.985 
0.998 
0.958 
0.866 
0.727 
0·550 
0.342 
0.116 

W.1 

C S 

o -
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 

- 8 8 
- 9 9 
-10 10 
-11 11 
-12 12 
-13 13 
-14 14 

W.1 

C S 

r~! 
3 3 
4 4 
5 5 

w. 2 

C S 

o -
13 -13 

1 1 
12 -12 
2 2 

11 -11 

W.4 

C S 

o -
7 7 

13 -13 
6 - 6 
1 
8 

1 
8 

W.5 

C S 

o -
11 11 

5 - 5 
6 6 

10 -10 
1 1 

p=27; 

w. 8 

c s c s 

~ -J 
8 8 

12 12 

6 6 3 3 
- 7 7 -10 -10 
- 8 8 - 4 4 
- 9 9 - 9 - 9 

11 -11 
7 - 7 
3 - 3 

o -
10 -10 

7 7 
3 - 3 

13 -13 
4 4 
6 - 6 12 -12 

- 5 - 5 
12 12 

-4-4 -1 
2-77-5 
9 -9-9-9 

1 -11 11 
- 2 5 - 1 1 
- 9 9 - 9 - 9 

-10 10 
-11 11 
-12 12 
-13 13 

w. 2 

C S 

- 5 5 
- 8 - 8 
- 6 6 
- 7 - 7 

W. 3 

C S 

-11 -11 - 2 2 

- 4 - 4 I -13 13 
-3 31-3-3 
-10 10 - 8 8 

W.4 

C S 

W.5 

C S 

0- 0- 0- 0-
14 -14 10 10 7 - 7 6 6 

1 1 9 - 9 14 -14 12 12 
13 -13 1 1 8 8 11 -11 

2 2 11 11 1 1 5 - 5 
12 -12 8 - 8 6 - 6 1 1 

3 3 2 2 13 -13 7 7 
11-111212 991313 

- 4 4 - 7 - 7 - 2 2 -10 -10 
-10 -10 - 3 3 - 5 - 5 - 4 - 4 
- 5 5 -13 13 -12 -12 - 2 2 
- 9 - 9 - 6 - 6 -10 10 - 8 8 

-13 13 - 8 8 
-10 -10 
-6-6 
- 2 - 2 

W. 6 

C S 

o -
5 5 

10 10 
14 -14 
9 - 9 
4 - 4 
1 
6 

1 
6 

-11 11 
-13 -13 
- 8 - 8 
- 3 - 3 

- 2 - 2 
-12 -12 
- 5 5 

p=29; 

W.7 

C S 

o -
4 - 4 
8 - 8 

12 -12 
13 13 
9 9 
5 5 
1 1 

- 3 - 3 
- 7 - 7 
-11 -11 
-14 14 

- 6 6 - 4 4 - 3 3 --14 14 - 2 2 -10 
7 - 6 

12 - 2 

10 
- 8 - 8 -14 14 - 4 - 4 - 9 - 9 - 7 
- 7 7 - 5 - 5 -11 -11 - 3 - 3 -12 ~l 

p=31; 

W.1 

C S 

W.2 

C S 

W. 3 

C S 

W.4 

C S 

W.5 

C S 
W.6 1 

c s 
W. 7 

C S 

W. 8 

C S 

1- 0-10- 0-10- 0-10- 0-10-
0.201 1 1 15 -15 10 -10 8 8 6 61 5 - 5 9 9 4 4 
0.394 2 2 1 1 11 11 15 -15 12 =12 10 -10 13 -13 8 8 
0.571 3 3 14 -14 1 1 7 - 7 13 13 i 15 -15 4 - 4 12 12 
0.725 4 4 2 2 9 - 9 1 1 7 7 11 11 5 5 15 -15 
0.849 5 5 13 -13 12 12 9 9 1 1 6 6 14 14 11 -11 
0.9)8 6 6 3 3 2 2 14 -14 5 - 5 1 1 8 - 8 7 - 7 
0.988, 7712-12 8-8 6-611-'11 4-4 1 1 3-3 
0.999 - 8 8 - 4 4 -13 13 - 2 2 -14 14 - 9 - 9 -10 10 - 1 1 
0.968 - 9 9 -11 -11 - 3 3 -10 10 - 8 81-14 -14 -12 -12 - 5 5 
0.898 -10 10 - 5 5 - 7 - 7 -13 -13 - 2 2 [-12 12 - 3 - 3 - 9 9 
0.7911-11 11 -10 -10,-14 14 - 5 - 5 - 4 - 4 1- 7 7 - 6 6 -13 13 
0.651 i -12 12 - 6 61'- 4 4 - 3 3 -10 -101- 2 2 -15 15 -14 -14 
0.4851-13 13 - 9 - 9 - 6 - 6 -11 11 -15 151- 3 - 3 - 7 - 7 -10 -10 
0.2991-1414 - 7 7 -15 15 -12 -12,- 9 91- 8 - 8 - 2 21- 6 - 6 
0.1011-1515 - 8 - 81- 5 5 - 4 - 41- 3 3-13 -131-11 11 - 2 - 21 



IX = 13':3333 

W.lO 

C S 

o -
8 - 8 

11 11 
3 3 
5 - 5 

13 -13 
6 6 

- 2 - 2 
-10 -10 
- 9 9 
- 1 1 

- 7 - 7 
-12 12 
- 4 4 

1X=12'?4138 

W. 8 

C S 

o -
11 11 

7 - 7 
4 4 

14 -14 
3 - 3 
8 8 

10 -10 
- 1 1 
-12 12 
- 6 - 6 
- 5 5 
-13 -13 
- 2 - 2 

- 9 9 

IX= 11':6129 

W.9 

C S 

o -
7 7 

14 14 
10 -10 
3 - 3 
4 4 

11 11 
13 -13 

- 6 - 6 
- 1 1 

- 8 8 
-15 15 
- 9 - 9 
- 2 - 2 

- 5 5 
1 -12 12 

W.11 

C S 

o -
5 5 

10 10 
12 -12 

7 - 7 

W.13 

C S 

o -
2 - 2 
4 - 4 
6 - 6 
8 - 8 

2 -

3 
2 10 -10 
3 12 -12 

- 8 8 -13 13 
-13 13 -11 11 
-9 -9 -9 9 
-4-4-77 
-1 1 -5 5 
- 6 6 - 3 3 
-11 11 - 1 

Teilkontrolle 

a I 

-4.5 C. 

b 

5.749 S1 

0.123 S2 
1.970 S3 
0.301 S4 
1.251 S5 
0.684 S. 
0·977 S7 
2·583 S. 
0.866 S. 

-3.165 S10 

0.855 Sl1 
-1.286 S12 

0·949 S13 

Endkontrolle 

a 

14.0 Co 
0·5 Cl 

0·5 C2 

0.5 C3 

0.5 C4 

0·5 C5 

0.5 C. 
0·5 C7 

0·5 C. 
0·5 C. 

b 

I 
I 8.585 SI 

-0.058 S2 
2.836 S3 

-0.118 S4 

0.5 CI0 

0.5 C11 

0·5 C12 
0·5 C13 ! 

1.670 S5 
-0.182 S. 

1.159 C7 

-0.251 S. 
0.866 S. 

-0.329 S10 

0.672 Sl1 
-0.420 S12 

0·530 S13 

Tafel I a 

W. 9 

C S 

W.lO 

C S 

W.11 

C S 

W.12 
I
I W.13 W.14 

C S 

Endkontrolle 

o - I 0 - I 
13 13 3 3 
3-3 i 6 6 

10 10'1 9 9 
6 - 6 12 12 

7 7 I 14 -14 

4 4 8 - 8 
9 - 91 11 -11 

-12 -12 - 5 - 5 1 

- 1 1 - 2 - 2 
-14 14 - 1 1 
- 2 - 2 - 4 4 
-11 11 - 7 7 
- 5 - 5 -10 10 
- 8 8 I -13 13 

W.10 I 
C S 1 

o -
3 - 3 
6 - 6 
9 - 9 

12 -12 
15 -15 
13 13 
10 10 

- 7 7 
- 4 4 
- 1 1 

- 2 - 2 

- 5 - 5 
- 8 - 8 
-11 -11 
-14 -14 

W.11 I 
C S 

o - I 
14 -141 
3 3 

11 -11 

6 6 
8 - 8 
9 9 
5 - 5 

-12 12 
- 2 - 2 

-15 15 
- 1 1 

-13 -13 
- 4 4 
-10 -10 
- 7 7 I 

I 

o -
8 8 

13 -13 
5 - 5 
3 3 

11 11 
10 -10 

2 - 2 
- 6 6 
-14 14 
- 7 - 7 
- 1 1 

- 9 9. 
-12 -12 I 

C S C S 

o - 0--

12-12 99 
5511-11 
7-7 2-2 

10 10 7 7 
2 - 2 13 -13 

14 -14 4 - 4 
3 3 5 5 

- 9 - 9 -14 14 
-8 8 -6-6 
-4-4 -3 3 
-13 13 1 -12 12 
-1 1 -8-8 
-11 -11 - 1 

o -
2 - 2 
4 - 4 
6 - 6 
8 - 8 

10 -10 
12 -12 
14 -14 

-13 13 
-11 

- 9 
- 7 
- 5 
- 3 

- 4 - 4 ! - 6 6 -10 10 - 1 

11 

9 
7 
5 
3 
1 

o - I 0 - I 
13 13 12 12 
5-5 7-7 
8 8 5 5 

10 -10 14 -14 
3 3 2 - 2 

15 -15 10 10 
2-2 9-9 

-11 11 - 3 3 
- 7 - 7 -15 15 
- 6 6 - 4 - 4 
-12- 12 ,- 88 
- 1 1 I -11 -11 
-14 14. - 1 1 
- 4 - 4 1 -13 13 

-9 91- 6 - 6 

;t~ I 

1~ -~1 I 
9 9 
2 - 21 

13 -13 i 
7 7 
4 - 4 

15 -15 
- 5 5 
- 6 - 6 1 

-14 14' 

- 3 3 ! 

=1~ -1~ I 

- 1 1 I 

W.15 

C S 

o -
2 - 2 
4 - 4 
6 - 6 
8 - 8 

10 -10 
12 -12 
14 -14 

-15 15 
-13 13 
-11 11 

- 9 9 
- 7 7 
- 5 5 
- 3 3 

-10 -10 i - 1 

a 

15·0 Co 
0·5 Cl 

0·5 C. 
0·5 C3 

0·5 C4 

0·5 C5 

0·5 C6 

0·5 C7 

0·5 C. 
0·5 C. 
0·5 ClO 

0·5 Cll 

0·5 C12 
0.5 CIS 

0·5 C14 

I b 

9·222 SI 
-0.054 S2 

I 
3.050 S3 

I
. -0.110 S, 

1.801 S5 
-0.168 S6 

1.255 S7 
-0.231 S. 

0·943 S. 
-0.301 S10 

0·737 Sll 

-0.380 S12 
0·589 S13 

I -0.474 S14 

Endkontrolle 
---c - - -----

I a 

16.0 Co 
0·5 Cl 

0·5 C2 

0·5 C3 

0·5 C, 
0.5 C5 

0.5 C. 
0·5 C7 

0·5 C. 
0·5 C. 
0·5 C10 

0·5 C11 

0·5 Cn 
0.5 CIa 

0.5 C14 

0·5 C15 I 

b 

9·859 SI 
-0.051 S. 

3.264 S3 
-0.103 S, 

1.931 S5 
-0.157 S6 

1.350 S, 
-0.215 S. 

1.019 S. 
-0.278 S10 

0.802 Sl1 
-0.348 S12 

0.646 S13 

-0.429 SUI 
0.526 Su 

7 



Tafel I a 

v vex 

~I 00 1 
10~91 

2 21 ~82 
3 32~73 

4 43~64 

5 54~55 
6 65~45 

7 76~36 
8 87~27 

9 98~18 

10 109~09 
11 120~00 

12 130~91 
13 141 ~82 
14 1 52~73 
151163~64 
16 174~55 

v vex 

, 

o 
0

0 
I' 1 10~29 

2 20~57 
3 30~86 
4 41 ~14 
5 51 ~43 
6 61 ~71 
7 72~00 
8 82~29 
9 92~57 

10 102~86 

11 113~14 
12 123~43 
13 133~71 
14 144~00 
15 154~29 

161 164?57 
17 174?86 

8 

I 

I cos vex I 

I 

1.000 
0.982 
0.928 
0.841 
0·724 
0.580 
0.415 
0.236 
0.048 
0.142 
0.327 
0·500 
0.655 
0·786 
0.889 
0·959 

1 0.995 

Icosvexl I 

1.000 
0.984 
0.936 
0.858 
0·753 
0.623 
0.474 
0.309 
0.134 
0.045 
0.223 
0.393 
0·551 
0.691 
0.809 
0.901 
0.964 
0.996 

sin vex 

- 1 
0.189 
0.372 
0·541 
0.690 
0.815 
0·910 
0·972 
0·999 
0·990 
0.945 
0.866 
0·756 
0.618 
0.458 
0.282 
0.095 

sin vex 

0.~91 
0.351 
0.513 
0.658 
0.782 
0.881 
0.951 
0.991 
0.999 
0.975 
0·920 
0.835 
0.723 
0.588 
0.434 
0.266 
0.090 

W.1 

C S 

0 -
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 

- 9 9 
-10 10 
-11 11 
-12 12 
-13 13 
-14 14 
-15 15 
-16 16 

W.1 

C S 

o -
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 

- 9 9 
-10 10 
-11 11 
-12 12 
-13 13 
-14 14 
-15 15 
-16 16 
-17 17 

p=33; 

W. 2 W. 4 I W.5 W.7 W. 8 W.lO 

C S C s I c s c s c s c s 

0 - 1 o - I 0 - 1 0 - I 0 - 1 0 -
16 -16 I 8 - 8 13 -13 14 -14 4 - 4 I 10 10 

1 1 16 -16 7 7 5 5 8 - 8 13 -13 
15 -15 9 9 6 - 6 9 - 9 12 -12 3 - 3 
2 2 1 1 14 14 10 10 16 -16 7 7 

14 -14 7 - 7 1 1 4 - 4 13 13 16 -16 
3 3 15 -15 12 -12 15 15 9 9 6 - 6 

13 -13 10 10 8 8 1 1 5 5 4 4 
4 4 2 2 5 - 5 13 -13 1 1 14 14 

-12 -12 -6-6 -15 15 - 6 6 - 3 - 3 - 9 - 9 
- 5 5 -14 -14 - 2 2 -8-8 -7-7 - 1 1 

-11 11 1-11 -11 -11 -11 -11 11 -11 -11 -11 11 
- 6 6 - 3 3 - 9 9 - 3 - 3 -15 -15 -12 -12 
-10 -10 - 5 - 5 -4-4 -16 16 
- 7 7 -13 -13 ~16 16 - 2 2 

1- 9 - 9 -12 12 - 3 3 -12 -12 
- 8 8 -4 4 -10 -10 - 7 7 

W. 2 W. 3 W.4 W. 6 

c s c s c s c s 
I I I 

1~ ---;71 1~ --;2 ~ -91 ~-6 
1111-1117-171212 

16-16 11 8-817-17 
2 2 13 13 1 1 11 -11 

15 -15 10 -10 10 10 5 - 5 
3 3 2 2 16 -16 1 1 

14 -14 14 14 7 - 7 7 7 I 
4 4 9 - 9 2 2 13 13' 

-13 -13 - 3 3 -11 11 -16 -16 
- 5 5 -15 15 -15 -15 -10 -10 
-12 -12 - 8 - 8 - 6 - 6 - 4 - 4 
-66-44-33-22 
-11 -11 -16 16 -12 12 - 8 8 
- 7 7 - 7 - 7 -14 -14 -14 14 

1

-10 -10 - 5 5 1- 5 - 5 -15 -15 
- 8 8 -17 171- 4 4 - 9 - 9 
- 9 - 9 I - 6 - 6 -13 13 ,- 3 - 3 

-14 14 
-10 10 
- 6 6 
- 2 2 

W.8 1 

c s I 
I 

1~ ---;31 
9 9 
4 - 4 

17 -17 
5 5 
8 - 8 

14 14 
1 1 

- 2 - 2 
- 8 8 
-15 -151 
- 5 - 5 

p=35; 

W.9 I 
c s 

o -
4 4 
8 8 

12 12 
16 16 
15 -15 
11 -11 

7 - 7 
3 - 3 

-12 -12 - 1 1 
-10 10 - 5 5 
-3-3 -9 9 
-16 -16 -13 13 
- 6 6 -17 17 
- 7 - 7 -14 -14 
-15 15 -10-10 
-2 2 -6-6 
-11 -11 - 2 - 2 I 



Tafel I a 

oc= 10?9091 

I 
W.13 W.14 

1 

W. 16 Teilkontrolle Endkontrolle 

1 C 5 C 5 I C 5 a 
I 

b a 
I 

b 
I 

I 
I 

I I I 0 - 0 - 0 - 10.0 Co - 17.0 Co -

I 5 - 5 7 - 7 2- 2 0·5 Cl 6.15351 0.5 C1 10.496 51 
I 10 -10 14 -14 4 - 4 0·5 C2 0.965 52 0·5 C2 -0.04852 i 

15 -15 12 12 6 - 6 -1.0 C3 2·384 53 0·5 Ca 3.478 5a 
13 13 5 5 

I 
8 - 8 0·5 C. -0.641 5. 0·5 C. -0.096 5. 

8 8 2 - 2 
I 

10 -10 0.5 C5 2.351 55 0.5 C5 2.061 55 
3 3 9 - 9 I 12 -12 -1.0 C6 0.430 5. 0·5 C. -0.147 56 
2- 2 16 -16 I 14 -14 0·5 C7 0.257 57 0·5 C7 1.445 C7 
7 - 7 10 10 16 -16 0·5 C8 1.761 58 0·5 C8 -0.20058 

-12 -12 - 3 3 -15 15 -1.0 C. 0·948 59 0.5 C9 ! 1.095 5. 
-16 16 - 4 - 4 -13 13 0·5 ClO 2.353 510 0·5 ClO I -0.258 510 
-11 11 -11 -11 -11 11 -5·0 C11 1. 732 511 0.5 C11 0.866 511 

- 6 6 -15 15 - 9 9 -1.0 C12 -3.800512 0·5 C12 -0.321 512 
- 1 1 - 8 8 - 7 7 0·5 CIa -0.017 513 0.5 C13 0.702 513 
- 4 - 4 - 1 1 - 5 5 0·5 C14 -0.623 514 0·5 C14 -0.393 514 

- 9 - 9 - 6 - 6 
! 

- 3 3 -1.0 C15 0.898 515 I 0.5 Cr5 0·577 515 
-14 -14 -13 -13 - 1 1 0·5 C16 -1.921 516 0·5 Cl • -0.477 516 

oc=10?2857 
--

I I 
W.11 W.12 I W.13 I W.16 

I 

W.17 Teilkontrolle Endkontrolle 

I 

I 

C S C 5 I c 5 
I 

C 5 I C 5 a I b a I b 

I 
o - I 0 -I 0 - I 0 - I 0 - 12.0 Co - 18.0 Co -

I I 
I 

16 16 3 3 8 - 8 -11 11 2 - 2 0·5 Cr 7.406 51 0.5 Cl 11.13351 

3 - 31 
6 6 16 -16 13 -13 4- 4 0.5 C2 0.558 52 0·5 C2 -0.045 52 

13 13 9 9 11 11 2 - 2 i 6 - 6 0.5 Ca 2.7025. 0.5 C. 3.691 5a 
6 - 6 12 12 3 3 9 91 8 - 8 0.5 C. 2.0765. 0·5 C. -0.091 5. 

10 10 I 15 15 5 - 5 15 -15 10 -10 -2.0 C5 1.950 55 0·5 C5 2.191 55 
9 - 9 17 -17 13 -13 4 - 4 12 -12 0·5 C6 0.514 5. 0·5 C. -0.1385. 
7 7 14 -14 14 14 7 7 . 14 -14 -3.0 C7 1.902 57 0·5 C7 1.53957 

12 -12 ' 11 -11 6 6 17 -17 ' 16 -16 0·5 C8 -2·744 58 0.5 C8 -0.18858 

- 4 4 - 8 - 8 -2-2 - 6 - 6 : -17 17 0·5 C. 2.950 5. 0.5 C. 1.170 5. 
-15 -15 - 5 - 5 -10 -10 - 5 5 -15 15 -2.0 ClO -0.868510 0.5 CIO -0.241 510 
- 1 1 -2- 2 -17 17 -16 16 -13 13 0.5 C11 0.018 Sl1 0·5 C11 0·929 511 

-17 17 - 1 1 - 9 9 - 8 - 8 -11 11 0·5 C12 -0.176 S12 0.5 C12 -0.299 S12 
- 2 - 2 - 4 4 - 1 1 - 3 3 - 9 9 0·5 C13 2.586 513 0.5 C13 0.757513 
-14 14 - 7 7 - 7 - 7 -14 14 - 7 7 -3.0 C" 1.1765" 0.5 C" -0.3635" 
- 5 - 5 -10 10 I -15 -15 -10 -10 - 5 5 -2.0 C15 -1.564 515 0·5 C15 

I 
0.627 SI& 

-11 11 -13 13 I 
-12 12 - 1 1 - 3 3 0·5 C16 -1.734 516 0·5 C16 -0.437 516 

- 8 - 8 -16 16 - 4 4 -12 12 - t 1 0.5 C17 0.260 517 0·5 C17 I 0·523 517 

9 



Tafel I a 

p=37; 

'/I '/lOG 1 cos '/lOG 1 sin '/lOG 
W.1 W.2 W.3 

C S 

W.4 

C S 

W.5 

C S 

W. 6 

C S 

W. 7 

C S 

W. 8 

C S 

W.9 

C C 

o 0° 
1 9?73 

2~I19~461 
29?19 
38?92 

5 48?65 
6 58?38 
7 68~11 

8 77?84 
9 87? 57 

10 97?30 
11 107?03 

121 116?76 
13 126?49 
141 136?22 
151 145?95 
16 155?68 
171 165?41 
18175?14 

'/I '/lOG 

0 0° 
1 9~23 

2 18?46 1 
3 27?69 
4 36?92 
5 46?15 
6 55?38 
7 64?62 
8 73?85 
9 83?08 

10 92?31 
11 101? 54 
12 110?77 
13 120?00 
14 129?23 
15 138?46 
16 147?69 
17 156?92 
18 166?15 
19 175?38 

10 

esc s 

O.1~ ~ ~ 1~ -~8 1~ ~12 ~ ~ 9111~ -151 L J I~ -;, I: -IJ : ~ 4 
0.333 2 2 1 11 13 13 18 -18, 7 - 7 12 -121 5 - 5 9 - 91 8 - 81 

1.000 
0.986 
0.943 
0.873 
0.778 
0.661 
0.524 
0.373 
0.211 
0.042 
0.127 
0.293 
0.450 
0·595 
0·722 
0.829 
0·911 
0.968 
0.996 

0.488 3 3 17 -171 1 1 10 101 8 8 18 -18 11 111 5 5 12 -12 
0.628 4 4 2 2, 11 -11 1 1 14 -14 13 13 10 -10 18 -18 16 -16 
0·751 5 5 16 -161 14 14 8 - 8' 1 1 7 7 6 6 4 - 4 17 17 
0.852 66 3 3i 2 217-17116 16 1 115-1510 10 13 13 
0.928 7 7 15 -151 10 -10 11 111 6 - 6 5 - 5 1 1 13 -131 9 91 
0.978 8 8 4 4' 15 15 2 21 9 9 11 -11 17 17 1 1 5 5 
0.999 9 9 14 -141 3 3 7 - 71 13 -13 17 -17 4 - 4 15 15 1 1311 
0.992 -10 10 - 5 51- 9 - 9-16 -16- 2 21_14 141-12 d- 8 - 81- 3 -

I 1 I 1 0.956 -11 11 -13 -13-16 16-12 12,-17 17,- 8 8,- 9 - 9!- 6 6- 7 - 7, 
0.893 -12 12 - 6 61- 4 4- 3 3]- 5 - 51- 2 21- 7 71-17 -171-11 -111 
0.804 -13 13 -12 -12,- 8 - 8- 6 - 6,-10 10- 4 - 4-14 -14- 3 - 3-15 -15 
0.692 -14 14,- 7 71-17 17-15 -151-12 -121.-10 -10

1

- 2 2;-11 111-18 18, 
0.560 -15 15 -11 -11- 5 5;-13 131- 3 3[-16 -16,-18 181-12 - 121- 14 141 
0.412 '-16 16 - 8 8

1

- 7 - 7- 4 4-18 18-15 15'1- 3 - 3- 2 2,-10 10 

0.2521-17 17 -10 -10
1

-18 181- 5 - 51- 4 - 4
1
- 9 9-13 131-16 161- 6 61 

0.085 -1818 - 9 9,- 6 6-14 -14,-11 11- 3 31- 8 - 8,- 7 - 7- 2 2 

p=39; 

1 cos '/lOG 1 sin '/lOG 
W.1 W. 2 W.4 W.5 W.7 W.8 W.lO I 
C S C S C S C S C S C S C s 

1 
;1 

1 

I 1 
i 

1.000 - 0 0 - 0 - I 
o -I 0 - 0 - 0 -

0.987 0.160 1 19 -19 10 10 8 8 11 -11 5 5 4 4 
0.949 0.317 

1 

2 2 1 1 19 -19 
!~ -!~ 1 

17 17 10 10 8 f; 

0.885 0.465 3 3 18 -18 9 - 9 6 6 15 15 12 12 
0.799 0.601 

I 
4 4 2 2 1 1 7 - 7 5 - 5 19 --191 16 16 

0.693 0.721 

I 

5 5 17 -17 11 11 1 1 16 -16 14 -14 , 19 -19 
0.568 0.823 6 6 3 3 18 -18 9 9 12 12 9 - 9 1 15 -15 
0.429 0.903 7 7 16 -16 8 - 8 17 17 1 1 4 - 4 11 -11 
0.278 0.961 8 8 4 4 2 2 14 -14 10 -10 1 1 7 - 7 
0.121 0.993 9 9 15 -15 12 12 6 - 6 18 18 6 6 3 - 3 
0.040 0.999 -10 10 - 5 5 -17 -17 - 2 2 - 7 7 -11 11 1- 1 1 
0.200 0.980 -11 11 -14 -14 - 7 - 7 -10 10 -4-4 -16 16 1- 5 5 
0.355 0.935 -12 12 - 6 6 - 3 3 -18 18 -15 -15 -18 -18 - 9 9 
0.500 0.866 -13 13 -13 -13 -13 13 -13 -13 -13 131-13 -13 -13 13 
0.632 0.775 -14 14 - 7 7 -16 -16 - 5 - 5 - 2 2 - 8 - 8 -17 17 
0·749 

1 
0.663 -15 15 -12 -12 - 6 - 6 - 3 3 -9-9 - 3 - 3 -18 -18 

0.845 0·534 -16 16 - 8 8 - 4 4 -11 11 -19 19 - 2 2 -14 -14 
0.920 0.392 -17 17 -11 -11 -14 14 -19 19 - 8 8 - 7 7 -10 -10 
0.971 0.239 -18 18 - 9 9 -15 -15 -12 -12 - 3 - 31-12 12 - 6 - 6 
0·997 0.080 -19 19 -10 -10 - 5 - 5 - 4 - 4 -14 -14 -17 17 -2-2 

-



Tafel I a 

(J.=9~7297 

W.lO W.11 W.12 W.13 W.14 W.15 W.16 W.17 
1 1 

I 1 I W.18 Endkontrolle 

C S C S C S C sic S C SiC sic S C S 

o - o - 0- 0-10-10- 0- 0-10-
11 -11 10 -10 3 - 3 17 -17: 8 8 5 5 7 7 13 -13 2 - 2 
15 15 17 17 6 - 6 3 3 16 16] 10 10

1

' 14 14 11 11 4 - 4 

4 4 7 7 9 - 9114 -14 13 =1351, 15 15, 16 -161 2 - 2 6 - 6 
"7 - 7 3 - 3' 12 -12 6 6 5 17 -17; 9 - 9 15 -15 8 - 8 

18 -18 13 -13 15 -15 11 -11 3 3: 12 -12 2 - 2 9 9 10 -10 
8 8 14 14 18 -18 9 91 11 11i 7 - 7' 5 51 4 - 4 12 -12 
3 - 3 4 4 16 16 8 - 8118 -18! 2 - 21 12 12 17 -17 14 -14 

14 -14 6 - 6' 13 13 12 12 10 -10: 3 3
1 

18 -18 7 71 16 -16 
12 12 16 -16 10 10 5 - 5 2 - 2'1 8 81 11 -11: 6 - 6 18 -18 

-11-1111-77-15151-66-13131,-4-411-1818,-1717 
-10-10-11-44-2-21-1414-1818-33-551'-1515 
-16 16 - 9 - 9,- 1 1 -18 18 -15 -15'-14 -14-10 10'- 8 - 8 -13 13 
,-55-1818'-2-2-11-7-7

1
-9-9-1717-1616-1111 

1- 6 - 6 - 8 81- 5 - 5 -16 -161- 1 1 - 4 - 41-13 -13 - 3 31- 9 9 

1

-17-17-2-2:-8-8-44-99-11'-6-6-10-10-77 
- 9 91-12 -121-11 -11,-13 -13 -17 17:- 6 6:- 1 1 -14 14- 5 5 
- 2 - 2 -15 151-14 -141- 7 7 -12 -12;-11 11,- 8 8- 1 1 - 3 3 
1-13 -13,- 5 51-17 -171-10 -10,- 4 - 4-16 16:-15 15-12 -12-- 1 1 

Il(= 9~2308 

a 

19·0 Co 
0·5 Cl 

0·5 C. 
0.5 C3 

0·5 C. 
0·5 C5 

0·5 C. 
0·5 C, 
0·5 Cs 
0·5 C. 
0·5 CIO 

0·5 Cll 
0·5 C12 

0·5 C13 
0·5 C14 
0·5 C15 
0·5 C16 

0·5 C17 
0·5 CIS 

b 

11.771 SI 
-0.043 S. 

3.905 S3 
-0.086 S. 

2.320 S6 
-0.130 S6 

1.633 S, 
-0.177 Ss 

1.244 S. 
-0.226 S10 

0·992 Sll 
-0.279 S12 

1 
0.812 S13 

-0.338 S14 
0.676 S15 

-0.404 SI. 
0.568 SI' 

-0.479 SIS 

W.11 W.14 W.16 

1 

W.17 W.19 Teilkontrolle Endkontrolle 

C S C S C S C S C S a 1 b a 1 b 

0 - 0 - 0 - 0 -

1 

0 - 12.0 Co - 20.0 Co -
7 - 7 14 14 17 -17 16 -16 2 - 2 0·5 Cl 7.423 SI 0·5 Cl 12.407 SI 

14 -14 11 -11 5 5 7 7 ' 4 - 4 0·5 C. 0.951 S2 0·5 C. -0.040 S. I 
I 18 18 3 3 I 12 -12 9 - 9 I 6- 6 -1.0 C3 I 2.800 S3 0.5 C3 4.118 S3 

11 11 17 17 10 10 14 14 8- 8 0.5 C. -0.685 S. 0.5 C. -0.081 S. 
4 4 8 - 8 7 - 7 2 - 2 , 10 -10 0.5 C5 2.589 S5 0·5 C5 2.449 S5 
3 - 3 6 6 15 15 18 -18 ! 12 -12 -1.0 C. 0.320 S. 0·5 C6 -0.123 S. 

10 -10 19 -19 2 - 21 5 5 14 -14 0.5 C, 0.417 S, 0·5 C, 1.726 S, 
17 -17 5 - 5 19 -19 11 -11 16 -16 0·5 Cs 1.423 Ss 0.5 Cs -0.167 Ss 
15 15 9 9 3 3 12 12 ' 18 -18 -1.0 C. 1.056 S. 0.5 C. 1.318 S. 

- 8 8 -16 -16 -14 -14 - 4 - 4 -19 19 0.5 C'O 0.241 S10 0·5 C,o -0.213 SlO 
-1 1 - 2 - 2 - 8 8 -19 19 -17 17 0·5 Cll 1·797 Sll 0.5 Cll 1.054 S11 

1- 6 -·6 -12 121- 9 - 9 - 3 3 : -15 15 -1.0 C12 3.856 S12 0.5 C12 -0.262 SI. 
-13 -13 -13 -13 -13 131-13 -13 , -13 13 -6.0 C13 - 0·5 C13 0.866 S13 
-19 19 - 1 1 - 4 - 4 -10 10 : -11 11 0·5 C14 -3·567 S14 0.5 C14 -0.316 S14 
-12 12 -15 15 -18 18 I - 6 - 6 - 9 9 -1.0 C'5 0.848 S'5 0·5 C'5 0.724 S'5 
- 5 5 -10 -10 -1 1 -17 17 - 7 7 0·5 C16 -2·559 SI. 0·5 C16 -0.376 S16 
- 2 - 2 - 4 4 1-16-16 _. 1 1 - 5 5 0.5 C17 1.741 S17 0·5 C17 I 0.612 S17 
- 9 - 9 -18 18. - 6 6 -15 -15 - 3 3 -1.0 C'8 -1.168 SIS 0·5 CIS 

, 
-0.443 S'S 

-16 -16 -7-71-11 -11 -- 8 8 - 1 1 0·5 C19 0.097 S,. 0.5 C19 i 0·521 S19 

~ 
11 



(p durch 2, aber nicht durch 4 teilbar: p= 2, 6, 10, ... 38.) 

ErHiuterungen zu Tafel lb. 

Beobachtungsreihe: Yo, Yl> Y2' ... YP (p = 4 n + 2). 

Fourierkoeffizienten: 

p-l 

Ao = pao = l'Yv; 
,,=0 

p-l 

AI-' = R al-' = l' Yv COSf-lVIX 
2 v= 0 

p-l 

B = R b = l'Y sinf-lvIX I-' 2 I-' v=o v 

p-l 

A!'. = pal'. = l' (-1)"y.; 
2 2 V= 0 

IX = 3600 

P 
f-l=1,2, ... 2n. 

HilfsgroBen c., s. werden durch doppelte Faltung der Beobachtungsreihe gebildet. Faltungs­
schema (vier Spalten mit n + 1 Zeilen), z. B. fUr p = 14 (n = 3): 

I II0 II1 IV I-III II-IV 

Yo Y7 YO-Y7 Co = YO-Y7 
Yl Ys Ys Yn YI-YS YS-YI3 cl = (YI-YS) -(Ys-Yn) 81 = (YI-YS) + (YS-YI3) 
Y2 Ys Y9 Yn Y2-Y9 YS-YI2 C2 = (Y2-Y9) -(Ys-yu) 82 = (Y2-Y9) + (Ys-Y12) 
Y3 Y. YlO Yn Ya-YlO Y.-Yn C3 = (Y3-YI0)-(y.-Yn) 83 = (Y3-YI0) + (Y'-Yll) 
\J \...J 

Die erste Zeile der zweiten und vierten Spalte bleibt unbesetzt. In den nachsten beiden Spalten 
stehen die Differenzen I-III und II-IV; die c. sind dann die Differenzen, die Sv die Summen dieser 
Spalten. 

Die Berechnung der Fourierkoeffizienten geschieht sodann genau wie in Tafella. Zum Beispiel ist 
fUr p= 14, Welle 5 (W. 5): 

As = 7 as = Co + 0·901 ca - 0.623 Cl - 0.223 c2 

Bs = 7bs = 0.434 Sa + 0.782 SI - 0·975 S2' 

Kontrollen. Teilkontrollen der mit p inkommensurablen Wellen mit Hilfe der c., s. und wie bei 
Tafella. Fur die Endkontrollen (aller Wellen, einschlieBlich Ao und Al'.) mussen die HilfsgroBen Cv, S. 
durch einmalige Faltung gebildet werden, z. B. fUr p = 14: 2 

Yo 
Yl Y13 
Y2 Yl2 
Ya Yn 
Y. YlO 
Ys Y. 
Ys Ys 

Y7 

12 

Co = Yo 

C2 = Y. + Yl2 

C, = y, + Yn 

Cs = Ys + Ys 

51 = YI-Yn 

53 = Ya-Yn 

SS=Y5-YO 

Die Spalten enthalten je 2 n + 2 Zeilen. Die letzte 
Zeile der ersten und die erste Zeile der zweiten Spalte 
bleiben unbesetzt. Die C. sind dann (wie in Tafel la) 
die Summen, die S. die Differenzen nebeneinander­
stehender y-Werte. Von den Cv werden nur die mit ge­
raden, von den S. die mit ungeraden Indizes benutzt. 

Vollstandiges Rechenbeispiel siehe Aufgabe 3 im 
zweiten Teil. 



Tafel I b 

p=2 p=6; rJ.=60o 

I I cos VI)( 

I Endkontrolle 
paO =Y1+Y2 V VI)( 

, sin VI)( W.l 

I 
i 

1 
b 

I i a 

01 I I I 
i 

pal = Y1-Y2 0° 1.000 -
C -I 4.0 Co 1 -

1 I 
I 

1 
I C: Sl I 60° 0·500 0.866 I 1.0 C_ 1. 732 5, 

p=lO; rJ.=36O 

I 

I Teilkontrolle 
cos Vet : sin VI)( 

Endkontrolle 
I' VI)( W.l 

I 
W.3 ~ 

J 

I , a I b a b 
J 

0 0° 1.000 - I Co - I Co - 2.0 Co 6.0 Co I -

I 

--
1 36° 0.809 0.588 C, s, i-c- -s_ 0·5 C1 1.539 Sl 1.0 C_ . 3.078 51 
2 72° 0.309 0·951 c_ s_ . -c1 Sl -0·5 C_ 0·363 s_ 1.0 C. : 0.727 5a 

p=14; rJ.=25~7143 

I i 
1 

I 

I Teilkontrolle Endkontrolle 
V VI)( cos VI)( sin VI)( W.l i "T. 3 I W.5 , 

1 
J 

I I a b a b 

I I I I 

I 
0 0° 1.000 - Co - Co - Co - 3.0 Co - 8.0 Co -

1 25~71 
J 

1.0 C_ 4·381 51 

I 

0·901 0.434 

I 

c1 Sl -c_ s_ ca sa 0·5 c1 2.191 S1 J 

2 

I 
51 ~43 0.623 

I 
0.782 c_ s_ -ca -sa -c1 S1 -0·5 c_ 

I 
0.241 s_ 1.0 C. 

I 
1.254 5a 

3 77~14 0.223 0.975 Ca Sa C, S1 -C2 -82 0·5 Ca 0.627 sa 1.0 C. 0.482 55 

p=18; rt. = 200 

I I 
Teilkontrolle Endkontrolle 

V VI)( cos VI)( sin VI)( W.l W.5 W.7 ~--

I a 1 b a 1 b 

I 

I 
1 

I 
0 0° 1.000 - Co - Co - Co - 3.0 Co - 10.0 Co -

I 
1 20° 0·940 0·342 c1 S, -c2 ~S2 

I 

-c. -so - 1.970 S1 1.0 C_ 5.671 S1 
2 40° 0·766 0.643 C_ S_ C. S. -C, 51 - i -0.684 s_ 1.0 C. 1. 732 53 
3 60° 0·500 0.866 

I I 
1. 5 Ca 

I 
0.866 Sa 1.0 C. 

J 

0.839 5. ca Sa Ca -S3 

I 

Ca S3 , 

4 80° 0.174 0·985 c. S. -C1 S, C 2 -82 - 1.286 s. 1.0 C8 0.364 ,5, 

p=22; rJ.= 16~3636 

, 
coo '"I ~n," I 

I 

I 
I 

Teilkon trolle Endkontrolle 
VI)( W.l W. 3 W.5 W.7 W. 9 

i 1 1 a 1 b a b 

01 1.000 I Co -I I 

5·0 Co I 12.0 Co I 0° - Co -- Co - Co - I Co - -- -

1 16~36 0.959 0.282 c1 S1 -c. -s. -c2 S2 c3 -sa Cs s. 0·5 c, I 3.478 S1 1.0 C2 1 6.95551 
2 32~73 0.841 0·541 c_ S2 -~Ca sa C. -S4 -c5 -S5 . -c1 s, -0·5 c_ 0.147 s. 1.0 C. : 2.190 Sa 
3 49~09 0.655 0.756 Ca ~ ~ ~ ~ ~:-~-~I-~-~ 0·5 Ca 1.095 Sa 1.0 C. 1 1.154 55 

65~451 0.415 ' I --0.5 C4 . 0.321 s, 4 0·910 C, S4 -Cs -S51-ca -Sa' -C1 S1 I C. -S2 1.0 C8 I 0.643 57 I 
5 81?82 0.142 0·990 C5 S5 I -~-C_ S2 C1 81 ! -C. s. I Ca Sa 0.5 c51 0·577 S5 1.0 C,o 0.294 5. 
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Tafel I b 

p=26; (1;= 13:'8462 

Teilkontrolle Endkontrolle 
v va; cos va; sin va. W.1 W. 3 W.5 W.7 W. 9 W.11 

a I b a I b 

0 0 0 1.000 - I Co - Co - Co - Co -
I 

Co - Co - 6.0 Co I - 14.0Co -
1 13~85 0.971 0.239 c1 51 -C, 54 C5 -55 -C2 -52 Ca 53 -C6 -56 0.5c1 4.11851 1.0C2 8.236 51 
2 27~69 0.885 0.465 c2 52 -C5 -55 -Ca -53 C4 5, C6 56 -C1 51 -0.5 c2 0.124 52 1.0 C, 2.637 53 
3 41~54 0.748 0.663 c3 Sa C1 51 -C2 52 -C6 -56 -C, 5, Co 55 0.5 Cs 1.31853 1.0 C6 1.449 55 
4 55~38 0.568 0.823 c, 5, -C3 53 C6 56 -C5 55 -C1 51 C2 -52 -0·5 c, 0.2625. 1.0 C8 0.886 57, 
5 69~23 0.355 0.935 c5 55 -C6 -56 C1 51 C3 -53 -C2 -521-c' -5, 0·5 c5 0·725 55 1.0 C1 o 0.525 59 
6 83~08 0.121 0.993 c6 56 C2 52 C, -5. -C1 51 -Co -55 -C3 53 -0·5 C6 0.443 56 1.0 C] 2 0.246 511 

p=34; 

v va; cos va; sin va; W.1 W. 3 W·5 W.7 W.9 

~I I 
I I I 

I 
I 0 0 1.000 - Co - Co - Co - Co - Co -

10~59 0.983 0.184 c1 51 -C6 -56 C7 57 C5 55 -C2 -52 
21 21 ~18 0·932 0.361 c2 5. -C5 55 -C3 Sa -C7 57 C. 5, 
3 31~76 0.850 0·526 ca 53 C1 51 -C, -5, -C2 52 -C6 -86 
4 42~35 0·739 0.674 c, 8, -C7 -57 C6 -56 -C3 -53 C8 58 
5 52~94 0.603 0.798 c5 55 i -C, S. C1 51 -C8 -58 C7 -87 i 
6 63~53 0.446 0.895 C6 56 

I 

C. S. C8 58 C. -54 -C5 8. 
7 74~12 0.274 0.962 

I 
C7 87 -C8 -88 

I 
-C2 52 C1 51 Ca -53 

8 84~71 0.092 0.996 c8 88 -Ca 83 I 
-C5 -85 C6 86 -C1 81 

p=38; 

vi va; COS va; I 8in va; 

I 
W.1 W. 3 

I 
W.5 

I 
W.7 

I 
W. 9 

I 
W.11 

I I 

01 0 0 I 
I I 

I I I 1.000 - I Co - I Co - Co - Co - Co - Co -
1 I 9~47 0.986 

I 
0.165 

I 
C1 51 

I 
-C6 8. -C, -8, I -C8 88 -C2 52 C7 87 

2 18~95 0.946 0.325 Co 82 -C7 -57 C8 58 I -Ca -53 C, -8, -C5 55 
3 28~42 0.879 

I 
0.476 

I 

Ca 8a I C1 81 C7 -87 C5 -55 -C. 86 -C2 -52 
4 37~89 0.789 0.614 c, 8. 

I 
-C5 85 -C3 Sa C. 56 C8 -58 -C9 -89 

5 47~37 0.677 I 0.736 

I 

C5 85 -C8 -58 C1 51 -C. 82 C9 8. Ca -53 
6 56~84 0·547 0.837 C6 56 I C2 52 -C5 -85 -C9 -59 -C7 -87 C, S. 
7 66~32 0.402 0.916 c7 57 

I 
-C. S. C9 89 C1 81 C5 55 -C8 88 

8 7 5~791 0.245 0.969 

I 

C8 58 
I 

-C9 -89 C6 -56 -C7 87 

I 

-Ca -Sa -C1 81 

I 9, 85~26 0.083 I 0.997 c9 8. I 
Ca 53 -C2 52 -C, -8. C1 51 i -C6 -86 
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Tafel I b 

I 
p=30; (1.=12° 

I 
I C08 v~ i 8in v~ I 

I 

Teilkontrolle Endkontrolle 

v I v~ W.l W.7 W.ll W.13 

I ; I a I b a I b 
I 

I 
I 

I 

I 

I 0 0° I 1.000 - Co - Co - Co -
I Co - 4.0 Co - 16.0 Co -

1 12° 0,978 0.208 I C1 81 -C2 82 I -C. 8. 

I 

C7 S7 -0·5 Cl 2.353 81 1.0 C2 9·514 SI I 

2 24° 0·914 0.407 

I 
c2 S2 

I 

C. -s. 

I 

-C7 -S7 -Cl SI 0·5 c2 -1.12382 1.0 C. 3.078 S3 
3 36° 0.809 0.588 Ca 8a -C6 S6 Ca Sa -C6 -S6 1.0 ca 1.176 S3 1.0 C6 1.732 S5 
4 48° 0.669 0·743 

I 

c, 8, -C7 -87 -Cl SI 
I 

C2 -S2 0·5 c. -0.451 s. 1.0 C8 1.111 S7 

~I 
60° 0·500 0.866 C. 8. C5 S5 ! C. -So C. 85 2.0 C5 1.73285 1.0 CI0 0·727 S9 

I 

I 
72° 0.309 0·951 

I 
C6 86 -Ca -8a 

I 
C6 86 I -Ca 8a -1.0 C61 1.90286 1.0 C12 0.435 S11 

84° 0.105 0.995 c7 87 Cl 81 -C2 -S2 i -C. -8. -0·5 C7 0.053 S7 1.0 C14 0.203 S13 

(1.= 10~5882 

I I 

Teilkontrolle Endkontrolle 
W.ll W.13 W.15 

a I b a I b 
I 

Co - I Co - Co -
I 

8.0 Co I - I 18.0 Co -
c3 -8a -co -8, -C8 -88 0·5 Cl 

I 

5.396 81 1.0 C2 10·792 SI 
C6 -86 C8 88 -Cl 81 -0·5 C2 0.093 82 1.0 C. 3.515 S3 

-C8 -88 C5 -85 C7 S7 0·5 C3 
I 

1.757 S3 1.0 C6 2.008 S5 
-C5 -85 -Cl 81 C2 -82 -0.5 c. 0.1948. 1.0 C8 1.324 S7 
-c2 -S2 Ca 83 -C6 -86 0·5 C5 i 1.004 S5 1.0 CI0 0·912 S9 
-Cl 81 -C7 -87 -Ca Sa -0·5 C6 

i 0.310 86 1.0 C12 I 0.619 S11 
-co s, -C6 86 C5 8. 0·5 C7 ! 0.662 S7 1.0C14 I 0·387 S13 
-C7 87 C2 -8. c, -S. -0·5 C8 0.456 88 1.0 C16 : 0.187 SIS 

(I. = 9~4737 

I I ! Teilkontrolle Endkontrolle 

I 
W.13 

I 
W.15 

I 
W.17 -

a I b a b 
I 

I I 
I 

Co - Co - I Co - 9·0 Co I - 20.0 Co -I 

I I Ca sa C5 -85 I C9 89 0·5 C1 6.034 SI 1.0 C2 12.068 Sl 
I c6 S. -c9 -S9 -cl Sl -0.5 C. I 0.083 8. 1.0 C. 3·949 Sa 
I 0·5 C3 1.974 S3 1.0 C. I 2.280 S5 

I 
c9 S9 -c. -so -c. -S8 

I 

I 
-C7 87 -Cl SI C2 -S2 -0.5 c. 0.1728. 1.0 C. 1.531 S7 
-co 8, -C. S6 C7 87 0·5 C5 1.140 s. 1.0 CI0 1.086 S9 
-Cl 81 C. 88 -Ca S3 -0·5 C6 0.271 86 1.0 C12 0·778 S11 
-C2 -82 C3 83 -C6 -86 0·5 C7 I 0.765 87 1.0 C14 0·541 S13 

I -C5 -8. C2 -82 C. -So -0·5 C8 I 0.389 88 1.0 C16 0·343 S15 
-C8 -so I C7 -S7 C. 8. 0·5 C9 0·543 S9 1.0 CIS 0.167 S17 
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Tafel I c: p durch 4 teilbar. 

(p=4, 8, 12, ... 40) 

ErHiuterungen zu Tafel I c. 

Beobachtungsreihe: Yo, Yv Y2' ... YP (p = 4n). 

F ourierkoeffizienten : 

p-l 

Ao = pao =}; Y.; 
0= 0 

p-l 

Al'~ = pa~ =}; (-1)"Y.; 
2 2.= 0 

p-l 

A =~a =};y cosfhvOC 
'" 2 '" .=0' 

p-l 

B = R b =};y sinfhvoc 
'" 2 '" 0=0' 

3600 

OC=--
P 

fh = 1, 2, ... 2 n -- 1. 

HilfsgroBen c., s. werden durch doppelte Faltung der Beobachtungsreihe gebildet. Faltungs­
schema (vier Spalten mit n + 1 Zeilen), z. B. fUr p = 12 (n = 3): 

Yo Y. 
Y7 Yll 
Ys Y10 

Yo 
\J 

Co = Yo-Y. 
C1 = (YI-Y7) - (Y5-Yll) 
C2 = (Y2 - Ys) - (Y4 - Y10) 

81 = (YI-Y7) + (Y5-Yll) 
52 = (Y2 - Ys) + (Y4 - Y10) 
8a = 

Die letzte Zeile der ersten und dritten und die erste Zeile der zweiten und vierten Spalte bleibt 
unbesetzt. Sonst wie Tafel lb. 

Die Bildung der Fourierkoeffizienten geschieht fur symmetrisch liegende Wellen (deren Ordnungs­

zahlen die Summe ; ergeben) gemeinsam. Die zusammengehorigen Wellen sind am Kopf der betreffenden 

Spalte untereinander angegeben. Es werden dann die Ausdrucke A (Summe der Glieder mit 
geraden v) und B (Summe der Glieder mit ungeraden v) getrennt berechnet und (wie das 
Zeichen ± angibt) fUr die obere Welle addiert, fUr die untere subtrahiert. Zum Beispiel ist fUr p = 16, 
(n = 4), Welle 3 und 5 (W·3, W. 5): 

Aa = 8 aa = Co - 0.707 c2 + (- 0·924 ca + 0·383 c1) 

A5 = 8 as = Co - 0.707 c2 - (- 0.924 ca + o. 383 ~) 
Ba = 8 ba = - S4 + 0.707s2 + ( 0.924s1 -O·383 sa) 
B5 = 8 b5 = - (- S4 + 0.707 S2) + (0.924 S1 - 0·383 sa)· 

Es sind diesmal fur die a", und b", die gleichen trigonometrischen Faktoren zu benutzen, die unter 
"cos VOC" angegeben sind. 

Kontrollen: Teilkontrolle mit c.' s. wie in Tafel lb. Endkontrolle mit Hilfe der C., S., die durch 
einmalige Faltung (wie in Tafel Ib) gebildet werden. 

Vollstandiges Rechenbeispiel siehe Aufgabe 4 im zweiten Teil. 
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Tafel Ie 

p=4 

pao = Yo + Yl + Y2 + Ya 

p = 12; ex = 30° 

I 
I W.l 

C05VCX I W.3 

1.000 I A Co ± 52 

0.707 I B ± Cl 51 

Endkontrolle 
I---~-- ~--

I a b 
I 

I 
5·0 Co I -

1.0 C2 I 2.414 51 
1.0 C. t 0.414 53 

p = 16; ex = 22? 5 

COS V CX 
W.l 
W.5 

Endkontrolle 

a I b 
v kon-

I

i W. 1! W. 3 I Teil- Endkontrolle 

W. 7 W. 5 I trolle ----;;,-, -b--

1.000 I A I Co 53 7.0 Co I -

0.500 I C2 51 1.0 C2 ,3.73251 
~~---- 1.0C. 1.00053 

0.866 B I±cl ±52 1.0C6 10.26855 

I 

v I vcx COS vcx I 
I 

o 
2 
4 

I 

0° 1.000 
36° 0.809 
72° 0.309 

A 

W.l 
W. 9 

HT 1 

" . j 

W.7 
Teil­

kontrolle 

a 
Co 55 Co -55 4.0 Co 
C2 53 -C. 51 1.0 c2 

Endkontrolle 

a b 

c. 51 -C2 53 -1.0 c. 
-----~---~I~-=--=---I --~---=--I------='---

11.0 Co 
1.0 C2 

1.0 C. 

±± ± 
1 

3 I 
-C3 0·951 B 

0·588 I 

b 
2.236 51 
2.236 53 

Teil­

1.0 C6 1.000 55 
1.0 Cs 0·510 5, 
1.0 CI0 I 0.15859 

Endkontrolle 
v COS VCX 

'v.-. 1 

W.l1 
W.5 
W.7 kontrolle I---~---

1.0001 I A : 
0.866 
0·500 

0.966 I 

0.707 I B I 
0.259 I 

± I ± I 

Co 56 Co 56 
C2 S4 -C2 -54 

C. S2 C! S2 

± 

p=28; ex= 12?8571 

a 
4.0 Co 

a 

13.0 Co 
1.0 C2 

1.0 C. 
1.0 C6 

1.0 Cs 
1.0 ClO 

1.0 Cl2 

VCX 

I 

I 
! cos'Voc W. 1 I 

W.13 
W. 3 
W.ll 

W.5 
W. 9 

Teil­
kontrolle 

o 1.000 
2 25~71 0·901 A 
4 51 ~43 0.623 

Co S, 

c 2 S5 

C. 53 
C6 51 

-C6 51 -C2 -S5 

C2 -S5 -C4 -Sa 

6~ Co I 
1.0 c2 

-1.0 C. 

1.0 c6 

b 

7.59651 
2.414 53 
1.303 55 

0.767 5, 
0.414 59 
0.132511 

Endkontrolle 

a b 

6 77~14 I 0.223 
--- --- -~----- ~~I---- ----- --- -----

15·0 Co 
1.0 C2 

1.0 C. 
1.0 C6 

1.0 Cs 

8.875 51 
2.858 53 
1. 592 55 
1.000 5, 

±± 
1 12~86 0.975 
3 38~57 0.782 B 
5 64~29 0.434 

Stumpff, Tafeln. 2 

± ± ± ± 
-C5 S2 -Ca -S4 

Cl -S6 C5 5. 

b 
3.494 51 
2.602 53 
0.110 55 
2.000 5, 

1.0 CIO 

1.0 C12 

1.0 C14 

0.628 59 
0.350 511 

0.113513 
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Tafel Ie 

p=32; ot=11~25 

loom I W. 1 
W.15 

W. 3 
W.13 

W. 5 
W.ll 

W.7 
W. 9 I

, Teil- Endkontrolle 

b a 
P PIX kontrolle 

I I I ± I 

o I 0° I' 1.000 Co 5s 
2 22~ 5 0.924 A c2 5. 

± ± 
Co 5s 
c. 52 

-C. -5. 

± 
Co -5s 

-C2 5. 

a 
8.0 Co 17.0 Co 

1.0 C2 

1.0 C. 
1.0 C. 

I -
. 10.153 Sl 

67~5 0.383 Co 52 C2 -5. -C2 -5. 

C. -5. 
-C. 52 

46 'I' 45~0 0.707 c. 5. 5 •. 1 

--1----1-------1----- ---~-~~-,---~-~ ------1------

I ± ± I± ± b 
~ I 11 ~25 0.981 c1 57 -C5 53 I -C3 -55 -C7 51 5.12651 

5 i ~~g~ ~:~;~ B ~::: -~: -:: I ~: :: -~: -:: ! :~~~ :: 
7 I 78~75 ! 0.195 I C7 51 -C3 55 I Cs 53 C1 -57 I 1.02257 

1.0 Cs 
1.0 C10 
1.0 C12 

1.0 C14 II 

1.0 C16 

I 
I

, W. 1 W. 5 
W.13 

W. 7 
W.11 

Teil­
kontrolle 

Endkontrolle 

1 

3 
5 
7 

PIX COS PIX 

0·985 
0.866 
0.643 
0.342 

W.17 

B -Cs -5. 

C1 5s 

-Co -5. I 

Co -59 
-cs 51 
-C2 57 

C. -53 
C4 -85 

± ± 
C5 -5. 

-Ca 5. 

-C7 52 
C1 -5s 

a 
6.0 Co 

b 
3.760 51 
1.00053 

-0.69655 
3.064 57 
2.000 59 

a I 

19·0 Co I 
1.0 C2 

1.0 C, 
1.0 C. 
1.0 Cs 

1.0 C10 
1.0 C12 

1.0 C14 

1.0 C1• 
1.0 CIS 

b 

11.430 
3.732 
2.145 
1.428 

1.000 
0·700 
0.466 
0.268 
0.087 

3·297 S3 
1.871 55 

1.219 S7 
0.821 S. 
0.535 S11 
0.303 S13 
0.098 S15 

I cos PIX I 
W. 1 
W.19 

W. 3 
W.17 

W. 7 
W.13 

W. 9 
W.l1 I 

Teil- Endkontrolle 
P VIX 

~4: I 0" i '000 I 

~~: I ~:~~~ A I 
68 I w I 0·588 

72° 0.309 

-1-1--
9
-0- -~~8-8 - ---1-~-1-5-9 -1--±-C-7-5-S~- ---~-a -5-

7
-- -~-9 --5-

1
-

3 27° 0.891 I Ca 57 C1 -5. 

5 45° I 0.707 I B I c5 55 - c5 55 
7 63° 0.454 c7 53 -c. 51 I 
9 81° 0.156 c. 51 c3 -57 

I 

± 
Co -~o II 

-c. 5. 

-Cs 52 

± ± 

C. -5. -C2 -5s 
-Cg 8 2 C4 86 

-C2 5s -c. -5. 
-c. s. Cs 52 

-c. 51 -c7 -53 
C5 -S5 Cs S5 

c1 -59 -c3 -57 
c7 -53 

18 

kontrolle 

a 
8.0 Co 

-2.0 c. 

b 
4.97851 
0.790 53 
2.828 55 
2·538 57 

-0.402 5. 

a 

21.0 Co 
1.0 C2 

1.0 C. 
1.0 C. 
1.0 Cs 

1.0 C10 
1.0 C12 
1.0 C14 

1.0 C1• 

1.0 CIS 
1.0 C.O 

b 

I -
12.706 Sl 
4.165 S3 
2.414 S5 
1.632 S7 

1.171 S9 
0.854 S11 
0.613 S13 
0.414 S15 
0.240 S17 
0.079 S19 



Tafel I d. 

Schemata fur vollstandige Analysen langerer Beobachtungsreihen (p > 40) nach der )lethode der 
Zerlegung in Teilreihen. 

ErHiuterungen siehe zweiter Teil S. 141 ff. 

Beispiele: Aufgabe 5 (Zerlegung in zwei Teilreihen) S. 142. 

Aufgabe 6 (Zerlegung in drei Teilreihen) S. 144. 

Anhang: a) Zerlegungsschema fur ausgewahlte p zwischen 42 und 360. (Erlauterung zweiter Teil, 
S. 146-147.) 

2* 

b) Tafel der Frequenzzahlen 360' fUr n = 1 bis 180. 
n 
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Tafel I d 

2n 
P =42", ry;=~. r=21· rry;=180o 

42 ' , 

2 Teilreihen: (R') Yo. Y •• Y ••................. Y.o l zu analysl·eren nach 
(Rn) Y210 Y ••• Y.5 •.... Yu. Yl' Y •... Yl9 J Schema p' = 21. 

Ergebnis: p'a~ = A~; ~' a~ = A~. 
(p' = 21) , 

p' a~' = A~'; ]?- a" = A" 
2 P- W 

p' b' =B' 
2 P- P-

p~ b" = B n 

2 P- I' 

(fl = 1. 2 •... 10) 

A~ A~ 
A~' -A~' 

A~ A; 
A;' -A~' 

A~ A~ 
A~' -A~' 

A~ .A; 
A~' _A;' 

Summe: Ao 
Diff.: A21 

-B~' 
B' 1 

B~' -B~' 
B~ B~ 

Summe: Bl B2 
Diff.: B 20 BI9 

B~' -B~' 
B~ B~ 

B~' - B;' 
B~ B~ 

A lo 
AU 10 

B" 10 
B;o 

Das Schema ist sinngemaB verwendbar fUr p == 2 (mod 4) = 42, 46, 50. 54, 56, .... 

Anfangsindex der zweiten Teilreihe (R"): r =; . 

2 Teilreihen: (R') Yo. Y2' Y •................. Y58} I· 
(Rn) Y15' YI" Y'9' .... Yo9' YI' Y.. . .. Y'3 zu ana YSleren nach Schema p' = 30. 

A' 0 

Ergebnis: p' a~ = A~; 
(p'= 30) 

p'a~' = A~/; 

A' 1 A' • A' • A' • 

p', A' 
2al'= W , 
-~- a" = A" 
2 tt f.J,' 

A~ A' 6 

(fl = 1. 2 •... 14) 

A' , A' 8 A' 9 A;o A~l A~2 A;. A;, 
A" 0 -B~' -A~' B" a An • -B~ -A~ B;' A~' -B;' -A{~ Bu 

11 
An I. -B;~ -A{~ 

Summe: Ao A, A2 Aa A. As A. A, A8 A9 A,o An A12 A,. Au 
Diff. : A.o A29 A •• A., A •• A'5 A •• A.a A •• A21 A.o Al9 A'8 A17 Au 

A;. 

A,. 

AU 
1 B" - . A" - a B" • An 

0 B n 
- 6 -A;' B" 8 A~' -B~~ -A{~ B n 

I' 
An ,. -B{~ -A;~ 

B' , B' • B' a B' • B' • B' • B; B' 8 B' 9 B;o B;1 B;. B;. B;. 
~-- ------

Summe: B, B. Ba B. B. B. B, B8 B. BIO Bn B12 B,a B14 B15 
Diff.: B'9 B'8 B., B'6 B •• B •• B.a B •• B21 B.o B," B,s Bn B16 -

Das Schema ist sinngemaB verwendbar fUr p==4 (mod 8) = 44, 52, 60, 68, .... 

Anfangsindex der zweiten Teilreihe (R") : 
p 

r=4· 
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2 Teilreihen: (R') Yo. Y2' Y.. . ................ Y,o zu analysieren nach Schema p' = 36. 
(R") Y •• Y11' y, •• '" Y71' y,. Y ••... y, 

cos 0 

q = sin 45 = 0.707 

S~ = q (A;; + B;;) 

D~ = q (A;; - B~) 

(ft = 1, 3. 5 ... · 17) 

A' 0 A' 2 A' , 
A" • 0 B" - 2 A" - . 

Summe: Ao A2 A, 

Diff.: A'6 A •• A'2 

A' 1 A3 ~\~ 

D" 1 S" • D" 5 

Summe: A, A. As 

Diff.: A'5 A33 A" 

A" • 2 B" - 4 A" -. 6 

B' 2 B' 4 B' 6 

A~ 

B" 6 

A6 

A.o 

. -\; 
S" , 
A, 

A2• 

B" 8 

B' 8 
-------- ---

Summe: B2 B. B6 B8 

Diff.: B •• Ba2 B.o B 28 

A~ 
A" 8 

A8 

A 28 

A; 

D" • 
A. 

A2' 

A" 10 

B;o 

B,o 

B 26 

q' Summe: 

q • Diff.: 

A;o A;2 

-B;~ -~"-~; 
----------

A,o A12 

A 26 A2' 

A;, A; • 

S" 11 -D~~ 

A.{' A~' l\~', ... A~; 

B;' Ba' B;, ... B{~ 

S{' S;' S~'J S" 17 

D~' D;' D~/, ... D;; 

A;. A{G '-\;8 

B;~ A" , . 
A,. A'6 A'8 

A22 A20 

A{5 A;, 

S" '5 D" 17 
~-----

An A13 A'5 A" 
A 25 A2• A2' A,. 

-B~; -A{~ B" '6 A;~ 

B~2 B;, B;6 
----

B'2 B,. B'6 B '8 

B24 B22 B 20 

S" , D" • S" - 5 -D;' S" • D" 11 -S;; -D;~ S" 17 

B' 
1 B' • B' 5 B' , B' 9 B" n B" I. B" '5 B" 17 

----------
Summe: B, B. B5 B, B. Bll B ,• B '5 B" 

Diff.: Ba5 B'2 B., B 29 B27 B 25 B 2• B21 B'9 

Das Schema ist sinngemaB verwendbar fUr p ==c: 8 (mod 16) = 56. 72, 88, 104, .... 

Anfangsindex der zweiten Teilreihe (R"): r = ~ . 

Tafel Id 
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Tafel I d 

3 Teilreihen: (R') Yo. Ya. Y6' .................. Y.s 
(R") Y16' Y19' Y •••... Y.6' Y1' Y.. Y13 zu analysieren nach Schema p' = 16. 
(R"') Ya •• Yas. Y3S' ... Y.7' Y2' Ys •... Y •• 

q = sin 1200 = 0.866. 
ft I v I AI' Bf1. 

(I) A' A' A' A~ A' A' A' A' A' 0 1 • • S 6 7 8 

(II) A" Ai.' A;' A;' A" A" A" A;' jl;' 
Co 0 • S 6 o 0 (III) A';' A~" A'.f' A~" A~" A~" A~" A~"" A~" 

1 1 D, -e1 d1 + E1 
2 2 D. + e. d 2 -E2 

(1 + II + III) Co C1 C2 Ca C. Cs C6 C7 C8 3 3 Ca ca 
(I - t (II + III)) Do D1 D. Da D. Ds D6 D7 Ds 4 4 D. -e. d. +E. 
q' (II-III) Eo E1 E. Ea E. Es E6 E7 Es 5 5 Ds + es ds -Es 

6 6 C. c. 
(I) B' B~ B; B' B' B' B' 7 7 D7 -e7 d7 +E7 

1 • S • 7 
8 8 +--Ds ---Es (II) B" Bn B;' B" B" Bn B" 1 • • 5 • 7 
9 7 C7 -C7 I::i .... (III) B~" B~" B;" B~" B~" B~" B;" o,.c: 

106 D. + e. -d. +E. > ~ 
11 5 Ds -es -ds -Es I::i ::l 

<Il~ (I + II + III) c1 c. ca c. Cs c. c7 12 4 C. -c. ,.c: ... 
'" <Il (I -. i (II + III)) d1 d. da d. ds d. d7 13 3 Da +ea -da +Ea .~ > 
~ <Il q' (II - III) e1 e2 ea e. es e. e7 14 2 D. -e2 -d2 -E2 ... 
o '0' 

Das Schema ist sinngemaB verwendbar fUr 15 1 C1 -c1 :> ",' 
16 0 +--Do +Eo" p-3 (mod 9) und p=6 (mod 9) (p=42, 48, 17 1 D1 +e1 d1 -E1 

51. 57, 6O .... ). 18 2 C2 c2 

Anfangsindex der zweiten Teilreihe (R") r = ~ . 
19 3 Da -ea da +Ea 

201 4 
D. +e. d. -E. 

Bei der Bildung der gefalteten Indizes (v) ist 21 5 C5 Cs 
22 6 D. -e. d6 +E. zu beachten, ob p' gerade oder ungerade ist. Bei- 23, 7 D7 +e7 d7 -E7 

spiel fUr ungerades p' vgl. S. 23 (p = 45 ; p' = 15). 24i 8 Cs 

~----------------------__ I 
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Tafel I d 

l 
3 Teilreihen: (R' ) Yo Ya. Y6' ................. Y421 

(R") Y •• Ys. YIV.······· YU' Y ... Y. ZU analysieren nach Schema p' = 15· 
(R"') YI0' Y13' Y16' ...... Y.a, Yl' Y •• Y7 

(1 ) (2) (3) (4) (5) (6) 

A~ A' • A' • A' • A' 7 B~ B' • B~ B' 5 B' 7 1.000 1.000 1.000 
A" 1 A" 2 A~' A" 5 A" 7 B" 1. B" 2 B~' B" • B" 7 0.766 0.1741-0.940 0.643 0.985 0.342 
A~" A;n A~J'f A~" A';' B~" B~' B~" B~fI B;" 0.174 -0.940 0.766 0·985 0.342 -0.643 

-------_ .. --- - - -- ----------------------- --

( 1) Dl D. D. D~ D, d1 d. d. ds d, 
(2) El E. E. E. E, e1 e. e. es e, 
(3) G1 G. G. G. G, gl g. g. gs g, 

(4) HI H. H. Hs H, hI h. h. h. h, 
(5) 11 1. 1. 1s 1, il i. i. is i, 
(6) Ll L2 L. L. L, 11 I. 1. I. I, 

(1) A' 0 A~ A' • B' a B' • 
(II) A" 0 Aa' B~' B" e B" • 

(III) A"' 0 A"! a A'" • B"' a B"' • 
(I + II + III) Co Ca C. 

(I -t (II + III)) Fo Fa F. 
q' (II-III) Ko Ka K. 

q = sin 1200 = 0.866. 

Das Schema ist sinngemaB verwendbar 
fur p == 9 (mod 27) und p == 18 (mod 27) 
(p=45. 63. 72, 90, 99 .... ). 

Anfangsindex der zweiten Teilreihe (R") 

r= p. 
9 

Bei der Bildung der gefalteten Indizes (v) 
ist zu beachten. ob p' gerade oder ungerade 
ist. Beispiel fUr gerades p' vgl. S. 22 (p = 48; 
p'=16). 

2 2 E. -i2 
3 3 Fa -ka 
4 4 G. -I, 
SSG. 
6 6 F6 
7 7 E, +-... 
8 7 D, 
9 6 C. 

10: 5 Do + h. 
11,4 E. + i. 
1213 Fa + ka 
13' 2 G. + I. 
14 1 G1 

15 0 +-Fo 
161 1 El 
17' 2 D. 
1813 Ca 
19'4 D. -h. 

20151 E5 -i. 
21,6 F. -k6 
2217 G, -I, 

d1 +Hl 
e. + 1. 
fa + Ka 
g. + L. 

+1. go -Ls 
+k. f6 -K6 
+i, e, - 1, 
-h,! -d, -H, 

I =~: +Ho 
'-e. +1. 
-fa +Ka 
-g2 +L. 

-11 -gl -Ll 

I -Ko 
+il e1 -11 
+ h. d. -H. 

ca 
d. +H. 
e5 + Jo 
f6 + K. 
g, + L, 

Vorzeichen 
von c. d, e, 
f. g, h. i. 
k. 1 ver­
tauscht 
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Tafel I d 

Anhang zu Tafel I d 

a) Zerlegungsschema fur 42;:S p;:S 360 

pin I p' I r~ I r II pin I p' I r~ I r II pin 

4442 1 22 I 2221 180 1 21 76 1 2 38 90 19 111321 2 
90 I 11 78 I 2 39 180 39 1136 2 

45 3 15 40 5 84 2 42 90 21· 138 2 
46 2 23 180 23 87 3 29 120 29 140 

144 
148 
150 
152 
153 
156 
168 
171 
174 
180 
184 
186 

48 3 16 120 16 .88 2 44 45 
50 2 25 180 25 90 2 45 180 
51 3 17 120 17 92 2 46 90 
52 2 26 90 13 93 3 31 120 
54 2 27 180 27 I 96 3 32 120 
56 2 28 45 7 99 3 33 40 
57 3 19 120 19 100 2 50 90 
58 2 29 180 29 102 2 51 180 
60 2 30 90 15 104 2 52 45 
62 2 31 180 31 105 3 35 120 
63 3 21 40 7 108 2 I 54 90 
66 2 33 180 33 111 3 37 120 
68 2 34 90 17 114 2 57 180 
69 3 23 120 23 116 2 58 90 
70 2 35 180 35 117 3 39 40 
72 2 36 45 9 120 2 60 45 

~~ ~ ~; 1 ~~~ ~~ II ~~: ~ I ~~ 1~~ 

11 
45 
23 
31 
32 
11 
25 
51 
13 
35 
27 
37 
57 I 198 

200 
204 
207 

29 
13 
15 
31 I 210 
63 216 

2 

3 
2 

2 

2 

3 
2 
2 

3 
2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 

3 
2 
2 

b) Frequenzzahlen 

n 
n n n 

I 66 90 1 

~~ 1:~ I 
70 90 
48 40 

90 
180 
45 
40 

74 
75 
76 
51 
78. 90 
84 45 
57 40 

180 87 
90 90 
92 45 
93 180 
99 180 

100 45 
90 102 

69 
105 
108 

n 

40 
180 

45 

n 

33 222 
17 225 
69 228 
35 232 
16 234 
37 248 
75 252 
19 261 
17 264 
39 276 
21 279 
19 280 
87 288 
45 296 
23 300 
93 306 
99 312 
25 315 
51 333 
23 342 

10511 348 
27 360 

n 

1 I 360?000 31 I 11 ?613 61 II 5?902 91 I 3?9560 121' 2?9752 
2 180.000 32 11.250 62 5.806 92 3.9130 122 2.9508 
3 120.000 33 10.909 63 5.714 93 3.8710 123 2.9268 
4 90.000 34 10.588 64 5.625 94 3.8298 i24 2.9032 
5 72.000 35 10.286 65 5.538 95 3.7895 125 2.8800 
6 60.000 36 10.000 66 5.455 96 3.7500 126 2.8571 
7 51.428 37 9.730 67 5·373 97 3.7113 127 2.8346 
8 45.000 38 9.474 68 5.294 98 3.6735 128 2.8125 
9 40.000 39 9.231 69 5.217 99 3.6364 129 2.7907 

nip' I r~ I r 

2 

3 
2 

2 

2 
2 
2 

3 
2 
2 

3 
2 

3 
2 

2 
2 
2 

3 
3 
2 

~ 1 

111 1 180 
75 1 40 

114 
116 
117 
124 
126 
87 

132 
138 

93 
140 
96 

148 
150 
153 
156 i 

105 
111 
171 
174 
180 

n 

90 
45 

180 
45 . 
90 
40 
45 
90 
40 
45 
40 
45 
90 

180 
45 
40 
40 

180 

90 I" 

45 

n 

111 
25 
57 
29 

117 
31 
63 
29 
33 
69 
31 
35 
32 
37 
75 

153 
39 
35 
37 

171 
87 
45 

[
151 I 

152 
153 
154 

2?3841 
2.3684 
2.3529 
2.3377 
2.3226 
2.3077 
2.2930 
2.2785 
2.2642 

155 
156 
157 
158 
159 

10 36.000 40 --9-.0-0-0-1f- 70 5.143 100 3.6000 r-oo-l--2.-7"""C"69-2-·II--16C-0-1-2.-2-50-0-
11 32.727 -4-1-1--8-. 7-8-0-11---71-1--5-.-0-70-11013"T644 ~ -2-.-74--:8=---1-11--l--=6c-l - 2.2360 

12 30.000 42 8.571 72 5.000 102 3.5294 132 2.7273 162 2.2222 
13 27.692 43 8.372 73 4.932 103 3.4951 133 2.7068 163 I' 2.2086 
14 25.714 44 8.182 74 4.865 104 3.4615 134 2.6866 164 2.1951 
15 24.000 45 8.000 75 4.800 105 3.4286 135 2.6667 165 2.1818 
16 22.500 46 7.826 76 4.737 106 3.3962 136 2.6471 166 2.1687 
17 21.177 47 7.660 77 4.675 107 3.3645 137 2.6277 167 2.1557 
18 20.000 48 7.500 78 4.615 108 3.3333 138 2.6087 168 2.1429 
19 18.947 49 7.347 79 4.557. 109 3.3028 139 2.5899 169 2.1302 

---I--,----If--I-----'------'--II-----'- ----~I-------- --- ----11---
20 18.000 50 7.200 80 4.500 110 3.2727 140 2.5714 170 2.1176 
21 17.143 51 7.059 81 4.444 - ---:lc-11-I--3-.2c-4-32,--·If--14C"""1-1-2=-.--=-5::C53=-=2-1-17112Tos3-

22 16.364 52 6.923 82 4.390 112 3.2143 142 2.5352 172 I 2.0930 
23 15.652 53 6.792 83 4.337 113 3.1858 143, 2.5175 173 I 2.0809 
24 15.000 54 6.667 84 4.286 114 3.1579 144 2.5000 174 2.0690 
25 14.400 55 6.545 85 4.235 115 3.1304 145 2.4828 175 2.0571 
26 13.846 56 6.429 I 86 4.186 II 116 3.1034 II 146 2.4658 II 176 2.0455 
27 13.333 57 6.316 87 4.138 117 3.0769 114487 22 .. 44439204 [ m '.0339 
28 12.857 58 6.207 88 4.091 118 3.0508 178 2.0225 
29 12.414 59 6.102 89 4.045 119 3.0252 149 1_~4161 179 2.0112 I 
30 12.000 -6-0- 6.000 90 4.000 120 --3--=0-00-0-0-11-1--:5-0- 2.4000 180 2.0000 

I I 
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Tafel II. 

Tafel II a. 

Die ersten 1000 Vielfachen der Funktionen cos und sin der Winkel 15°, 221/ 2°, 30°, 45°, 671/ 2°, 75°, 
die bei harmonischen Analysen von Beobachtungsreihen von der Lange p = 8, 12, 16 und 24 gebraucht 
werden. 

Tafel II b. 

Die erst en 100 Vielfachen der Funktionen cos und sin aller ganzen Grade des erst en Quadranten. 
Zu benutzen bei harmonischen Analysen fur Intervallangen p, die in 360 ganzzahlig enthalten sind, 
ferner bei genaherter Rechnung, wenn die Argumentwinkel auf ganze Grade abgerundet werden. 
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Tafel II a 

0-509 cos 15° = 0.965926 = sin 75° 

~iner 

Zehn~ 
o 3 4 5 6 7 8 

o 

1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

0.0 1.0 11 __ 1_.9_1,_ . ___ 2 .. _9 ___ 3_.9 ___ 4_.8 ___ 5_.8_1 __ 6._8_11 __ 7 __ .7_1 __ 8_.7----11 __ 0_ 

9.7 10.6 11.6 12.6 13.5 14·5 15.5 16.4 17.4 18.4 1 
19.3 20.3 21.3 22.2 23.2 24.1 25.1 26.1 27.0 28.0' 2 
29.0 29.9 30.9 31.9 32.8 33.8 34.8 35·7 36.7 37.7 3 

38.6 39.6 40.6 41.5 42·5 43.5 44.4 45.4 46.4 47.3 4 
48.3 49.3 50.2 51.2 52.2 53.1 54.1 55.1 56.0 57·0 5 
58.0 58.9 59.9 60.9 61.8 62.8 63.8 64.7 65.7 66.6 6 

67.6 68.6 69.5 70·5 71.5 72.4 73.4 74.4 75.3 76.3 7 
77-3 78.2 79.2 80.2 81.1 82.1 83.1 84.0 85.0 86.0 8 
86.9 87.9 88.9 89.8 90.8 91.8 92·7 93.7 94.7 95.6 9 

1----11----1----1------------ -----1----1--·--1-----------
10 96.6 97.6 98.5 99.5 100.5 101.4 102.4 103.4 104.3 105.3 10 

1----11-----1----1--------------------------------
11 
12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

106.3 
115.9 
125.6 

135.2 
144.9 
154·5 

164.2 
173.9 
183.5 

107.2 108.2 109.1 110.1 111.1 112.0 
116.9 117.8 118.8 119.8 120.7 121.7 
126.5 127.5 128.5 129.4 130.4 131.4 

136.2 137.2 138.1 139.1 140.1 141.0 
145.9 146.8 147.8 148.8 149.7 150.7 
155.5 156.5 157·4 158.4 159.4 160.3 

165.2 166.1 167.1 168.1 169.0 170.0 
174.8 175.8 176.8 177.7 178.7 179·7 
184.5 185.5 186.4 187.4 188.4 189.3 

113.0 
122·7 
132.3 

142.0 
151.7 
161.3 

171.0 
180.6 
190.3 

114.0 
123.6 
133.3 

143.0 
152.6 
162.3 

171.9 
181.6 
191.3 

114.9 
124.6 
134.3 

143.9 
153.6 
163.2 

172.9 
182.6 
192.2 

11 
12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

1----11----1----1----·1------------1----1--------------
20 193.2 194.2 195.1 196.1 197.0 198.0 199.0 199.9 200.9 201.9 20 1----;- :1--2-0-2-.8-1-2-0-3-.8-1--20-4-.8- -20-5-.7- --20-6.-7- --20-7-.7- --20-8-.6- --20-9.-6---210.-6 - --2~W -2-1 -

22 212.5 213.5 214.4 215.4 216.4 217.3 218.3 219.3 220.2 221.2 22 
23 1 222.2 223.1 224.1 225.1 226.0 227.0 228.0 228.9 229.9 I 230.9 23 

24 231.8 232.8 233.8 234.7 235.7 236.7 237.6 238.6 239.5 240.5 24 
25 241.5 242.4 243.4 244.4 245.3 246.3 247.3 248.2 249.2 250.2 25 
26 251.1 252.1 253.1 254.0 255.0 256.0 256.9 257.9 258.9 259.8 26 

27 260.8 261.8 262.7 263.7 264.7 265.6 266.6 267.6 268.5 269.5 27 
28 270.5 271.4 272.4 273.4 274.3 275.3 276.3 277.2 278.2 279.2 28 
29 280.1 281.1 282.1 283.0 284.0 284.9 285.9 286.9 287.8 288.8 29 

:~===30===111--28-9-.8--1~~-_2_9-_0-_.-7_~~:~~~2~9_1-.=7=~:==2=92=.=7= ==29=3_.-6= ==29_4_.6-_.- ==29=5=.6= _2_9_6 .. _5_1 __ 29_7_.5_1_2_9_8_.5_1 ==30== 

31 299.4 300.4 301.4 302.3 303.3 304.3 305.2 306.2 307·2 308.1 31 
32 ! 309.1 310.1 311.0 312.0 313·0 313.9 314.9 315.9 316.8 317.8 32 
33 318.8 319.7 320.7 321.7 322.6 323.6 324.6 325.5 326.5 327.4 33 

1 

34 328.4 329.4 330.3 331.3 332.3 333.2 334.2 335.2 I 336.1 337.1 34 
35 338.1 339.0 340.0 341.0 341.9 342.9 343.9 344.8 I 345.8 
36 347.7 348.7 349.7 350.6 351.6 352.6 353.5 354.5 II 355.5 

37 357-4 358.4 359.3 360.3 361.3 362.2 363.2 364.2 365.1 
38 367.1 368.0 369.0 369.9 370.9 371.9 372.8 373.8 374.8 
39 376·7 377·7 378.6 379.6 380.6 381.5 382.5 383.5 I 384.4 

---11----1----1----1----------------1----'-------- ---

1 __ 4_0 __ 11 __ 38_6_.4_'1 __ 3_8._7 ._3 ___ .3_8_8_.3_1_3_8_9_.3_1_3_9._0_.2_ ~~ ~2.2 ~~li_3_9._4._1_1_3_9_5._1_11._40_ 
41 396.0 397.0 398.0 398.9 399.9 400.9 401.8 402.8 403.8 404·7 41 

346.8 35 
356.4 36 

366.1 37 
375·7 38 
385.4 39 

42 405.7 406.7 407.6 408.6 409.6 410.5 411.5 412.5 413·4 414.4 42 
43 415.3 416.3 417.3 418.2 419.2 420.2 421.1 422.1 423.1 424.0 43 

44 425.0 426.0 426.9 427.9 428.9 429.8 430.8 431.8 432·7 433.7 44 
45 434.7 435·6 436.6 437.6 438.5 439.5 440.5 441.4 442.4 443.4 45 
46 444.3 445.3 446.3 447.2 448.2 449.2 450.1 451.1 452.1 453.0 46 

47 I 454.0 455·0 455.9 456.9 457·9 458.8 459.8 460.7 461.7 462.7 47 
48 463.6 464.6 465.6 466.5 467.5 1 468.5 469.4 470.4 471.4 472.3 48 
49 473.3 474.3 475.2 476.2 477-2 478.1 479.1 480.1 481.0 482.0 49 

50 483·0 -I 483.9 484.9 Irn~ 486:s-1'487:S- 488.8 489.7 I 490.7 491.7 50 
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Tafel lIa 

500-1009 

~Einer 

zeh~ o 2 3 4 

50 483.0 483.9 484.9 485.9 486.8 487.8 I 488.8 489.7 I 490·7 I 491.7 II 50 

--51- -4-9--2-.6~1-4-9-3-.6-1-4-9-4.-6~1-4-9-5·.-5- 496.5 497·5 498.4 499.4 I 500.3 I 501.3 III-·S; 
52 502.3 503.2 504.2 505.2 506.1 I 507·1 508.1 509.0 510.0' 511.0 52 
53 511.9 512.9 513.9 514.8 515.8 516.8 517·7 518.7 I 519.7 ! 520.6 53 

54 521.6 522.6 523·5 524.5 525·5 526.4 527.4 528.4 529.3 I 530.3 54 
55 531.3 532.2 533.2 534.2 535·1 536.1 537.1 538.0 i 539.0 I 540.0 55 
56 540.9 541.9 542.9 543.8 544.8 545·7 546.7 547.7: 548.6 I 549.6 II 56 

57 550.6 551.5 552.5 553·5 554.4 555.4 556.4 557-3 I 558.3 559.3: 57 
58 560.2 561.2 562.2 I 563.1 564.1 I 565.1 I 566.0 567.0 I 568.0 568.9 I 58 

__ 5._9 __ 11 __ 5_69_.9_1~_57_0_.9_1 __ 57_1_.8__ 572.8 ~!·~-l~~ ~~ ~~, 577.6 578.6 III' 59 

60 579.6 580.5 581.5 582.5 583.4 584.4 585.4 586.3 587-3 588.2 60 

61 589.2 590.;-~-.1- 592-.1- 593-.1- i 594~595~---s96:9i---s96:9I597~11-- ~ 
62 598.9 599.8 600.8 I 601.8 602.7 603.7 604.7 605.6, 606.6 , 607·6 I 62 
63 608.5 609.5 610.5: 611.4 612.4 613.4 614.3 615.3 I 616.3 I 617.2 ::1

1 
I! 63 

64 618.2 619.2 620.1 I' 621.1 622.1 623.0 624.0 625.0 I 625.9 ! 626.9 64 
65 627.9 628.8 629.8 630.7 631.7 632.7 633.6 634.6, 635.6 I 636.5 65 
66 637.5 638.5 639.4 i 640.4 641.4 642.3 643.3 644.3 645.2: 646.2 II 66 

67 647.2 648.1 649.1 I 650.1 651.0, 652.0 653.0 653.9 654.9 I 655.9 I 67 
68 656.8 657.8 658.8 659.7 660.7! 661.7 662.6 663.6, 664.6 I 665.5 Ii 68 

____ 6_9 ___ 11 __ 66_6_.5_1 667.5 668.4 '1_~69.4_ 67~ ~~,_~2.~ _~'~~'~~~I~ 
___ 70_ 676.1 677·1 678.1 I~~~ 680~~~1~~ 682~J 683~ 684~jl_~ 

71 685.8 686.8 687.7' 688.7 689·7 690.6 I 691.6 692.6 I 693.5 694.5 It 71 
72 695.5 696.4 697.4 I 698.4 699.3 700.3 I 701.3 702.2 I 703.2 704.21 72 
73 705.1 706.1 707.1 708.0 709.0 I 710.0 710.9 711.9' 712.9 713.8 I' 73 

I il 
74 714.8 715.8 716.7 717.7 718.6 I 719.6 I 720.6 721.5 722.5 723.5 11 74 
75 724.4 725.4 726.4 727·3 728.3 I 729.3 I 730.2 731.2 732.2 733.1 Ii 75 
76 734.1 735.1 736.0 737.0 738.0 I 738.9 I 739·9 740·9 I 741.8 742.8 II 76 

77 743.8 744.7 745.7 I 746.7 747.6, 748.6 II 749.6 750.5 I 751.5 I 752·5 II 77 
78 753.4 754.4 755.4 I 756.3 757·3 I 758.3 759.2 760.2 I 761.1 ,762.1 78 
79 763.1 764.0 765.0 766.0 766.9 767.9 768·9 769·8 I 770.8 , 771.8 I: 79 

I-If----~-- ----- I--~-----I--- -----1--
80 772.7 773.7 __ 77~~7 ~~ ~~~i~~ 778.5 779·5 780.5 1~81.~J~ 
81 782.4 783.4 784.3 785.3 786.3 I 787.2 788.2 789.2 I 790.1 ' 791.1 'I 81 
82 792.1 793.0 794.0 795.0 795.9 I 796.9 I 797.9 798.8 I 799.8 '800.8 82 
83 801.7 802.7 803.7 804.6 805.6 806.5, 807-5 808.5! 809.4 '810.4 83 

,: I I 
84 811.4 812.3 813.3 814.3 815.2 I 816.2 817.2 818.1' 819.1 820.1 I 84 
85 821.0 822.0 823.0 823.9 824.9 I 825.9 i 826.8 827.8! 828.8 829.7 85 
86 830.7 831.7 832.6 833.6 834.6 835.5 'I 836.5 837·5 838.4 839.4 I 86 

87 840.4 841.3 842.3 'I 843.3 844.2 845.2' 846.2 847.1 848.1! 849.0 II 87 
88 850.0 851.0 851.9, 852.9 853.9 854.8 I 855·8 856.8! 857.7 j 858.7 '1'1 88 

_____ 8_9_ 859·7 860.6 861.6 :~~~6~1~~._5_, __ 86~5 ___ ~~I~~1~68~4_li~ 
_ 9_0_ 1_8_6_9._3_1_8_70_._3_ ~~I~=--- ~=---1~=---1~_·1 ___ ~_.1_:~._1_ ~~0_1~ 

91 879.0 880.0 880.9 i 881.9 882.9 I' 883.8 I 884.8 885.8 'I 886.7 I, 887.7 1 91 
92 888.7 889.6 890.6' 891·5 892.5 893.5 I 894.4 895.4 896.4 897.3 I' 92 
93 898.3 899.3 900.2 901.2 902.2 903.1 I 904.1 905.1, 906.0 , 907·0 ; 93 I 
94 908.0 908.9 909.9 910.9 911.8 I 912.8 913.8 914·7, 915·7 ' 916.7 Ii 94 
95 917.6 918.6 919.6 920·5 921.5 922.5 923.4 924.4' 925.4 926.3 'II!I' 95 
96 927·3 928.3 1 929.2 930.2 931.2 I 932.1 933·1 934.1 935.0! 936.0 96 

97 I 936.9 937.9 I 938.9 939.8 940.8 I 941.8 942·7 943.7 944·7 945.6 Ii 97 
98 946.6 947·6 948.5 949.5 950·5 I 951.4 ,952.4 953.4 954.3: 955.3 :1 98 I 

_~~ _ 11-9-56-.3-1,_9-5-7.-2 _1_958.2 959·2 __ ~6~1~~1~62~1. _~6~~~;~~~1~1 
100 I 965.9 966.9 I 967·9 968.8 969.8 970.8 I 971.7 972.7' 973·7 : 974.6 I 100 I 
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Tafel II a 

0-509 cos 22~5 = 0.923 880 = sin 67~5 

~ 
1 1 

I 

I 
0 1 

I 
2 3 4 5 6 7 8 9 

I Zehner 
1 

I_~ 3.7 I 4.6 I 5.5 --~-I 
, 

0 0.0 0·9 1.8 7.4 8.3 ! 0 
---------- -,-- ------

1 9.2 10.2 11.1 12.0 12.9 13.9 14.8 15·7 I 16.6 17.6 1 
2 

I 
18.5 19.4 20.3 21.2 22.2 I 23.1 24.0 24.9 25.9 26.8 2 

3 27·7 28.6 29.6 30.5 31.4 32.3 33.3 34.2 35.1 36.0 3 

4 37.0 37.9 38.8 39.7 40.7 41.6 42.5 43.4 44.3 45.3 4 
5 46.2 47.1 48.0 49.0 49·9 50.8 51.7 52·7 53.6 54.5 5 
6 55.4 56.4 57.3 58.2 59.1 60.1 61.0 61.9 62.8 63.7 6 

7 64.7 65.6 66.5 67.4 68.4 69.3 70.2 71.1 72.1 ]3.0 7 
8 73.9 74.8 75.8 , 76.6 77.6 78.5 79.5 80.4 81.3 I 82.2 8 
9 83.1 84.1 85.0 85.9 86.8 87.8 88.7 89.6 90·5 I 91.5 I 9 

------

99.8T~00:-7 10 92.4 93.3 94.2 95.2 96.1 97·0 97.9 98.9 10 
------ -------------

11 101.6 102.6 103.5 104.4 105·3 106.2 107.2 108.1 109.0 109.9 11 
12 110.9 111.8 112·7 113.6 114.6 115.5 116.4 117.3 118.3 119.2 

I 
12 

13 120.1 121.0 122.0 122·9 123.8 124·7 125.6 126.6 127·5 128.4 
I 

13 

14 129.3 130.3 131.2 132.1 133.0 134.0 134.9 135.8 136.7 137·7 

I 

14 
15 138.6 139·5 140.4 141.4 142.3 143.2 144.1 145.0 146.0 146.9 15 
16 147.8 148.7 149·7 150.6 151.5 152.4 153.4 154.3 155.2 156.1 16 

17 157·1 158.0 158.9 159.8 160.8 161.7 162.6 163.5 164.5 165.4 

I 
17 

18 166.3 167.2 168.1 169.1 170.0 170.9 171.8 172.8 173·7 174.6 18 
19 175.5 176.5 177.4 178.3 179.2 180.2 181.1 182.0 182.9 183.9 I 19 

------ 1--

20 184.8 185.7 186.6 187.5 188.5 189.4 190.3 191.2 192.2 193.1 ~ I --------~ 
21 194.0 194.9 195.9 196.8 197·7 198.6 199.6 200.5 201.4 202.3 Ii 21 
22 203.3 204.2 205.1 206.0 206.9 207·9 208.8 209·7 210.6 211.6 22 
23 212.5 213.4 214·3 215.3· 216.2 217·1 218.0 219.0 219·9 220.8 23 

24 
II 

221.7 222·7 223.6 224.5 225.4 226.4 227.3 228.2 229.1 230.0 24 
25 231.0 231.9 232.8 233·7 234.7 235.6 236.5 237.4 238.4 239.3 25 
26 [ 240.2 241.1 242.1 243.0 243.9 244.8 245.8 246.7 I 247·6 248.5 26 

27 I 249.4 250.4 251.3 252.2 253.1 254.1 255.0 255.9 256.8 257.8 27 
28 

I 
258.7 259.6 260.5 261.5 262.4 263.3 264.2 265.2 266.1 I 267.0 28 

29 267.9 268.8 I 269.8 270·7 271.6 I 272.5 273.5 274.4 275.3 I 276.2 29 
I --

30 277.2 278.1 279.0 279.9 280.9 281.8 282.7 283.6 284.6 285·5 30 
--------------------

31 286.4 287.3 288.3 289.2 290.1 291.0 291.9 292·9 293.8 294.7 31 
32 295·6 296.6 297.5 298.4 299.3 300.3 301.2 302.1 303.0 304.0 32 
33 

I 

304.9 305.8 306.7 307.7 308.6 309.5 310.4 311.3 312.3 313.2 33 

34 314.1 315.0 316.0 316.9 317.8 318.7 319.7 320.6 321.5 322.4 34 
35 323.4 324.3 325·2 326.1 327.1 328.0 328.9 329.8 330.7 331.7 

I 
35 

36 332.6 333.5 334.4 335.4 336.3 337·2 338.1 339.1 340.0 340.9 36 

37 341.8 342.8 
, 

343.7 344.6 345.5 346.5 347.4 348.3 349.2 350.2 37 I 

38 351.1 352.0 I 352.9 353.8 354.8 355.7 356.6 357.5 358.5 359.4 38 
39 360.3 361.2 362.2 363.1 364.0 364.9 I 365.9 366.8 367.7 368.6 39 

-------------
40 369.6 370.5 371.4 372.3 373.2 374.2 375.1 376.0 376.9 377.9 40 

------ --
41 378.8 379·7 380.6 381.6 382.5 383.4 384.3 385.3 386.2 387.1 41 

I 
42 388.0 389.0 i 389.9 390.8 391.7 392.6 393.6 394.5 395.4 396.3 42 
43 397·3 398.2 

I 

399.1 400.0 401.0 401.9 I 402.8 403.7 404.7 405.6 43 

44 406.5 407.4 408.4 409.3 410.2 411.1 I 412.1 413.0 413.9 414.8 44 
45 415.7 416.7 

I 
417.6 418.5 419.4 420.4 421.3 422.2 423.1 424.1 45 

46 425.0 425.9 426.8 427.8 428.7 429.6 430.5 431.5 432.4 433·3 46 
I 

47 434.2 435·1 I 436.1 437·0 437.9 438.8 
I 

439.8 440·7 441.6 442·5 47 
48 I 443.5 444.4 

I 

445.3 I 446.2 447.2 448.1 449.0 449.9 450.9 451.8 48 

49 I 452.7 453.6 454.5 455.5 456.4 457·3 458.2 459.2 460.1 461~ ~I -------tt-il 461.9 462·9 
I 

463.8 
I 

464·7 465.6 466.6 467.5 468.4 469·3 470.3 50 
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I~Einer 
Zeh~ o 2 

cos 22?5 = 0.923880 =sin 67?5 

3 4 6 

Tafel II a 

500-1009 

8 9 

- -:~-IIII-:-:-: :-: -I--:-::-::--I-:-:-:-:~-I-:-:-:-::-- --:-::-:i- -:-::-::- -:-::-:;- -:-:8-7 :-:-1--:6-7:-:6-
3
- - --:-:~-::--

52 480.4 481,3 i 482.3 483.2 484.1 485.0 486.0 486·9 487.8 I 488.7 
53 489.7 490.6 I 491,5 492.4 493.4 494.3 495.2 496.1 497.0 498.0 

50 

51 
52 
53 

I 
54 498.9 499.8 i 500·7 501,7 502.6 503.5 504.4 505.4 506.3 507.2 54 

55 
56 

55 508.1 509.1 510.0 510.9 511,8 512.8' 513.7 514.6 515.5 516.4 
56 517.4 518.3 519.2 520.1 521.1 522.0 522.9 523.8 524.8 525·7 

57 526.6 527·5 528.5 529.4 530.3 531.2' 532.2 533.1 534.0 534.9 57 
58 
59 

58 535.9 536.8 537.7 538.6 539.5 540·5 541.4 542.3 543.2 544.2 
59 545.1 546.0 546.9 547.9 548.8 549.7 550.6 551,6 552·5 553.4 

1----1----1----- 1----1----- ------------ ---- ----------

__ 6_0 ____ 55_4_.3__ 555.3 1_5_56_._2_1 __ 5_57_._1 __ 558.~ ~_i~9~~ ~~ ~_ ~~ ~ 
61 563.6 564.5, 565.4 566.3 567·3 568.2 i 569·1 570.0 571.0 571.9 61 
62 572.8 573.7 574·7 575.6 576.5 577.4 578.3 579.3 i 580.2 581.1 62 
63 582.0 583.0 583.9 584.8 585.7 586.7 587.6 588.5 589·4 590.4 63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

591.3 592.2 593.1 594.1 595.0 595.9 596.8 597.8 598.7 599.6 
600.5 601.4 602.4 603.3 604.2 605.1 606.1 607.0 607.9 608.8 
609.8 610.7 611.6 612.5 613.5 614.4 615.3 616.2 617.2 618.1 

, 

64 
65 
66 

619.0 619.9 620.8 621.8 622.7 623.6 I 624.5 625.5 626.4 627.3 I 67 
628.2 629.2 630.1 631.0 631.9 632.9 633.8 634.7 635.6 636.6 68 
637.5 638.4 639.3 640.2 641.2 642.1 643.0 643.9 644.9 645.8 69 

---1---1--- ------ --- --------1---
70 646.7 647·6 i 648.6 649.5 650.4 6~ 652.3 653.2 ' 654.1 I 655·0 . 70 

1----11----1---1----1------- - ---1---------,-------I 
71 
72 
73 

74 
75 
76 

77 
78 
79 

80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 

90 

91 
92 
93 

94 
95 
96 

656.0 656.9 657.8 658.7 659.7 660.6 661.5 662.4, 663.3 664.3 I 71 
665·2 666.1 667.0 668.0 668.9 669.8 670.7 671.7! 672.6 673.5 72 
674.4 675.4 676.3 677.2 678.1 679.1 i 680.0 680.9 I 681,8 682.7 I 73 

683.7 684.6 685·5 686.4 687.4 688.3 689.2 690.1 691.1 692.0 I 74 
692.9 693.8 694.8 695·7 696.6 697.5 698.5 699.4' 700.3 701,2 75 
702.1 703.1 704.0 704.9 705·8 706.8 707·7 708.6 709.5 710.5!! 76 

711.4 712.3 713.2 714.2 715.1 I 716.0 716.9 717.9' 718.8 719·7 77 
720.6 721.6 722.5 723.4 724.3! 725·2 726.2 727.1 728.0 728.9' 78 

729.9 _7_30_._8_: 731.7 732.6 --"~i __ ?34.5 --"35.4_ --,,36.3 _ --,,37.3_, 738.2 I~ 

739.1 1_7_4_0_.0_,_741.0 ~~_~~11_743.7 __ L!44.~~~ __ 7~_1 ?47~~ 80 

748.3 749.3 I 750.2 751.1 752.0 753.0' 753·9 754.8 755·7 756.7 81 
757.6 758.5 1 759.4 760.4 761.3 I 762.2 ! 763.1 764.0 765.0: 765.9 82 
766.8 767.7 768.7 769.6 770·5 I 771.4 '772.4 773.3 774.2 775·1 83 

776.1 777.0 777·9 i 778.8 779.8 i 780.7 II 781.6 782.5 783.5 I 784.4 84 
785.3 786.2 787.1 788.1 789.0 789.9 790.8 791.8 792·7 793.6 85 
794.5 795.5 I 796.4 797·3 798.2 799.2 I' 800.1 801,0 801.9 802.9 86 

803.8 804.7 805·6 806.5 807.5 808.4 1 809.3 810.2 811.2 812.1 87 
813.0 813.9 814.9 815.8 816.7 817.6 818.6 819.5 820.4 821.3 88 
822.3 823.2 824.1 825.0 825·9 826.9 I 827.8 828.7 829.6 830.6 89 

831.5 832.4 833.3 834.3 -8~8~1-8~8~838.9--839.8-W-
1 __________________________________ _ 

840.7 841.7' 842.6 843.5 844.4 845·4 846.3 847.2 848.1 849·0 91 
850.0 850.9 851.8 852.7 853.7 854.6 855.5 856.4 857.4 858.3 92 
859.2 860.1 861,1 862.0 862.9 863.8 864.8 865.7 866.6 867.5 93 

868.4 869.4 870.3 871.2 872.1 873.1 874.0 874.9 875.8 876.8 94 
877.7 878.6 879.5 880.5 881.4 882.3 883.2 884.2 885.1 886.0 95 
886.9 887.8 888.8 889.7 8906 891.5 892.5 893·4 894.3 895.2 96 

I 97 896.2 897.1. 898.0 I 898.9 899.9 900.8 901.7 902.6 903·6 904.5, 97 

I 
__ ~_~_, ~~~:: ~~~:~_J_E~J_IJ~~:~ J_~~:~IJ~~:~ IJ~~:; J~::~ 'J~~:~J~~:~J ~~ 

100 923.9 924.8! 925.7 926.7 927·6 928.5 I 929.4 930.3 931.3 1 932.2 11 100 I 
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Tafel 110 

0-509 cos 30° = 0.866025 = sin 60° 

I ~' Einer I '" ' 

zehn~·1 
o 2 9 II I 

II 
6 8 3 4 5 7 

o 1~1-~O-.9~1-~1-.-i _1 ___ 2._6 ___ 3_.~ __ 4_.~ __ 5_.~ ~_6_,_1 __ ~_6._9'_li.~-7-.-8- __ 0_ 

~ 8.7 9.5 10.4 11.3 12.1 13.0 13.9 14.7 15.6 16.5 1 
2 i 17.3 182 19.1 19·9 20.8 21.7 22.5 23.4 24.2 25.1 2 
3 26.0 26.8 27.7 28.6 29.4' 30.3 31.2 32.0 32.9 33.8 3 

I 35.5 36.4 37.2 38.1 39.0 39.8 40.7 41.6 42.4 4 4 34.6 
5 43.3 44.2 45.0 45.9 46.8 47.6 48.5 49.4 50.2 51.1 5 
6 I 52.0 52.8 53.7 54.6 55.4 56,3 57-2 58.0 58.9 59.8 6 

7 60.6 61.5 62.4 63.2 64.1 65.0 65.8 66.7 67-5 68.4 7 
8 69.3 70.1 71.0 71.9 72·7 73.6 74·5 75.3 76.2 77.1 8 
9 77.9 78.8 79.7 80.5 81.4 82.3 83.1 84.0 84.9 85.7 9 

I-~--j:-~~-I~~~-I----- -----�~~~-I-~~-I-~~-I-·-------- -~-

I 86.6 87-5 88.3 89.2 90.1 90.9 91.8 92·7 10 93·5 94.4 10 
1----1 --------1------------------------

I 
95·3 96.1 11 

12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

20 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

103.9 104.8 
112.6 113.4 

121.2 122.1 
129.9 130.8 
138.6 139.4 

147.2 148.1 
155.9 156.8 
164.5 165.4 

173.2 174.1 

181.9 182.7 
190.5 191.4 
199.2 200.1 

97.0 
105.7 
114.3 

123.0 
131.6 
140.3 

149,0 
157,6 
166.3 

174.9 

183.6 
192.3 
200.9 

97.9 98.7 99.6 100.5 101.3 102.2 103.1 11 

106.5 107.4 108.3 109.1 110.0 110.9 111.7 II 12 
115·2 116,0 116.9 117.8 118.6 119.5 120.4 13 

123.8 124.7 125.6 126.4 127.3 128.2 129.0 II 14 
132.5 133,4 134.2 135·1 136.0 136.8 137.7 15 
141.2 142.0 142.9 143.8 144,6 145.5 146.4 16 

149.8 150.7 151.6 152.4 153.3 154.2 155,0 17 
158.5 159,3 160.2 161.1 161.9 162.8 I 163.7 18 
167.1 168.0 168.9 169.7 170.6 171.5 172.3 19 
~ _________________ 1 ____ -

175.8 176,7 177.5 178.4 179.3 180,1 I 181.0 20 

~84.5 ~85.3 ~86.;-~~ ~87.9 ~88.81~89.7 21 
193,1 194,0 194.9 195.7 196.6 197.5 198.3 22 
201.8 202.6 203·5 204.4 205,2 206.1 207.0 23 

207.8 208.7 209.6 1210.4 211.3 212.2 213.0 213.9 214.8 215.6 24 
216.5 217.4 218.2 219.1 220.0 220.8 221.7 222,6 223.4 224.3 25 
225.2 226.0 I 226.9 227.8 228.6 229.5 230.4 231.2 232.1, 233.0 26 

233,8 234,7 235.6 236.4 237·3 238.2 239.0 239.9 240.8 I' 241.6 27 
242.5 243.4 244.2 I 245,1 246.0 246.8 247.7 248.5 249.4, 250.3 28 
251.1 252,0 252.9 253·7 254,6 255.5 256.3 257.2 I 258.1 II 258.9 29 

1_~30~_II:If-, _2_5_9_,8~1--26-0-,7~1--26-1~.-5-1-~26-2-.4- -;63.'3 264.1---us.O~9 --:;;;;:;- 267.6-1 30 

31 268,5 269.3 270,2 271.1 271.9 272.8 273.7 274.5 275,4 I 276·31 31 
32 II 277-1 278.0 278.9 279.7 280.6 281.5 282,3 283.2 284.1 284.9 I 32 
33 285.8 286,7 287.5 288.4 289.3 290.1 291.0 291.9 292.7 I 293.6 33 

34 294.4 295.3 296.2 297·0 297.9 298,8 299.6 300.5 301.4 302.2 I 34 
35 303.1 304.0 304.8 305·7 306.6 307.4 308.3 309.2 310,0 310.9 35 
36 311.8 312.6 313.5 314.4 315.2 316.1 317.0 317.8 318.7 319.6 I' 36 

37 320,4 321.3 322.2 323.0 323.9 324.8 325,6 326.5 327.4 328.2 37 
38 329.1 330.0 330.8 331.7 332,6 333.4 334.3 335.2 336.0 336.9 I 38 
39 337.7 338.6 339.5 340.3 341.2 342.1 342.9 343.8 344·7 345,5 I 39 

40 346.4 347·3 348.1 349.0 349·9 350.7 3~ -3s;:5 353.3 354.2 I,w 
41 355,1 355.9 356.8 357.7 358.5 I 359.4 360,3 361.1 362.0 ~911-4-1-
42 363.7 364.6 365.5 366.3 367.2 368,1 368.9 369.8 370.7 371.5, 42 
43 372,4 373,3 374.1 375,0 375.9 I 376·7 377.6 378.5 379.3 380,2 i 43 

44 381.1 381.9 382.8 383.6 384,5 385.4 386.2 387.1 388,0 388,8! 44 
45 389.7 390,6 391.4 392.3 393.2 394,0 394.9 395.8 396.6 397·5 i 45 
46 398.4 399.2 400,1 401.0 401.8 402,7 403.6 404.4 405,3 406,2 46 

47 407.0 407·9 408.8 409.6 410.5 411.4 412.2 413.1 414,0 414,8 I 47 
48 415.7 416,6 417.4 418.3 419.2 420,0 420.9 421.8 422.6 423.5 I 48 

1-~49~-1:-~42-4-,4~-1--4-2-5.-2-11 426.1 427,0 427.8 428.7 429.5 430.4 431.3 I 432.1 49 

50 I 433.0 433.9 434,7 -4-3-5.-6-1~4-36-.-5-437.3438,2 43~439.9 440.8 [---SO 
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~iner 

Zehn~ 
o 2 

cos 30° = 0.866 025 = sin 60° 

3 4 5 6 

Tafel II a 

500-1009 

i 
7 

I 
8 <) 

_~_50_~11 433.01~4~3~3~·<)~1_4~3~4.~7_1_4~35._.~6~ 436.5 r 437·3 1 ___ 4_~38._.2_1~4~3~9.~1_1~~1 440~1 50 

~~ ~ !~~:; !~~:~ !~~:~ -!~~:; Iii !~~:~ I !~~:~ !~~:~ I !~~:~ I !~~:~ I ~~ 
53 459·0 459.9 460.7 461.6 462·5 463.3 464.2 465·1 i 465.9 I 466.8 53 

54 467.7 468.5 469.4 470.3 471.1 II 472.0 472.8 473.7 I 474.6 475-4 54 
55 476.3 477·2 478.0 478.9 479.8 480.6 481.5 482.4 483.2 I 484.1 55 
56 485.0 485.8 486.7 487.6 488.4 489.3 490.2 491.0 491.9 492.8 56 

57 493.6 494·5 495.4 496.2 497.1 498.0 498.8 499· 7 500.6 501.4 57 
58 502.3 503.2 504.0 504.9 505.8 I 506.6 507.5 508.4 509.2 510.1 58 
59 511.0 511.8 512·7 513.6 514.4 i 515.3 I 516.2 517·0 517·9 I 518.7 59 

60 

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

70 

90 

91 
92 
93 

94 
95 
96 

97 
98 
99 

100 

519.6 

528.3 
536.9 
545.6 

554.3 
562.9 
571.6 

580.2 
588.9 
597.6 

,~---,---- ------~ ------ -- ---'---~--

1_5~2~0.~5 ~1_~5~2~1~.3~1_522.2 ~~'I~!_ ~~ ~5~2_5_.~7~1_5~26_5_1 __ 52_7~.4_ 
529.1 530.0 530·9 531.7 532.6 533.5 534.3 535:2 II 536.1 
537.8 538.7 539.5 540.4 I 541.3 542.1 543.0 543·9 544.7 

60 

61 
62 
63 546.5 547·3 548.2 549.1 i 549.9 550.8 551.7 552.5 I, 553.4 

55-'.1 556.0 556.9 557·7 I 558.6 559·5 560.3 561.2 562.1 
563.8 564.6 565·5 566.4 I 567.2 I 568.1 569.0 569.8 570.7 

64 
65 
66 572.4 573.3 574.2 575·0 575·9 I 576.8 577·6 578·5 579.4 

581.1 582.0 I 582.8 583.7 I 584.6 585.4 586.3 587.2 588.0 67 
589.8 I 590.6 I 591.5 592.4 593.2 594.1 595.0 595.8 Ii 596.7 68 
598.4 I 599.3 600.2 601.0 6()1.9 602.8 603.6 604.5 605.4 69 

-60~7~.1~i-6~0~7.~9-"-6-0·8~.~8~-6-09~.~7~1-6-1O~.~5---61~1.~4~-6-12.3-T6~~6;"~- 70 
~------'--~--~----~~ ~-_i_-~~I,_~~- ~ __ 

615.7 
624.4 
633.1 

641.7 
650.4 
659.0 

667.7 
676.4 
685.0 

693.7 

840.9 
849.6 
858.2 

866.9 

616.6 
625·3 
633·9 

642.6 
651.3 

I 659.9 

668.6 
677·2 
685.9 

841.8 
850.4 
859.1 

867.8 

617.5 618.3 619.2 620.1 62().9 i 621.8 622.7 71 
i 

626.1 627·0 627.9 628·7 629.6 i 630.5 631.3 72 
634.8 635.7 636.5 637.4 638.3: 639·1 640.0 73 

643.5 644.3 645.2 646.1 646.9 I 647.8 648.7 74 
652.1 653.0 653.8 654·7 655·6 I 656.4 657·3 I 75 

::~:: :~~:: I :~::! :~!:~ :~::: I :~!:; I :~::~ ~~ 
678.1 679.0 679.8 680.7 681.6: 682.4 683.3 78 
686.8 687.6 688.5 689·4 690.2 I 691.1 692.0 79 

I 

708.4 
717.1 
725·7 

709·3 
717.9 
726.6 

81 
82 
83 

842.6 843.5 I 844.4 I 845.2 846.1 847.0 847.8 97 
I 851.3 852.2 I 853.0 I 853·9 I 854.8 855.6, 856.5 98 
,860.0 860.8 861.7 i 862.6 I 863.4 864.3! 865.2 99 

1868.6 -869.51- 87-0.-4-:-87-1-.2- -~8i2~1-!-87-3.-0-1--8-7-3-.8-1 ~1~0~0 ~I 
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Tafel II a 

0-509 

~iner 0 1 

Zehn~ 
2 3 4 5 6 7 8 91 I 

1 __ 0_-1 __ 0_._0 __ 1 __ 0_.7_·_1 ___ 1_.4_1 __ 2_.1_1 __ 2._8 __ ~_~_~_~_~ __ O_I 
1 7.1 7.8 8.5 9.2 9.9 10.6 11.3 12.0 12.7 13.4 1 
2 14.1 14.8 15.6 I 16.3 17.0 I 17.7 18.4 19·1 19.8 20.5 2 
3 21.2 21.9 22.6 23.3 24.0 24.7 25.5 26.2 26.9 27.6 3 

4 28.3 29·0 29·7 30.4 31.1 31.8 32·5 33.2 33.9 34.6 4 
5 35.4 36.1 36.8 37.5 38.2 38.9 39.6 40.3 41.0 41.7 5 
6 42.4 43.1 43.8 44.5 45.3 46.0 46.7 47.4 48.1 48.8 6 

7 49·5 50.2 50.9 51.6 52.3 53.0 53.7 54.4 55.2 55.9 7 
8 56.6 57-3 58.0 58.7 59.4 60.1 60.8 61. 5 62.2 62.9 8 
9 63.6 64.3 65.1 65.8 66.5 67.2 67.9 68.6 69.3 70.0 9 

1----1 ------- ----:---
72.1 72.8 73·5 74.2 75.0 75.7 76.4 77.1 '10 10 70·7 71.4 

I----Ir---I----I----I-------I---I----I-------------j~--I 

11 
12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

77-8 78.5 79.2 79.9 80.6 81.3 82.0 82.7 
84·9 85.6 86.3 87.0 87.7 88.4 89.1 89.8 
91.9 92.6 93·3 94.0 94.8 95.5 96.2 96·9 

99·0 99·7 100.4 101.1 101.8 102.5 103.2 103.9 
106.1 106.8 107.5 108.2 108.9 109.6 110.3 111.0 
113.1 113.8 114.6 115.3 116.0 116.7 117.4 118.1 

120.2 120.9 121.6 122.3 123.0 123.7 124.5 125.2 
127·3 128.0 128.7 129.4 130.1 130.8 131.5 132.2 
134.4 135.1 135.8 136.5 137.2 137.9 138.6 139.3 

83.4 
90.5 
97.6 

104·7 
111,7 
118.8 

125.9 
132.9 
140.0 

84.1 
91.2 
98.3 

105.4 
112.4 
119.5 

126.6 
133.6 
140.7 

11 
12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

1----11-----1----1----1------------------1----1-------
20 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

141.4 142.1 142.8 143.5 144.2 145.0 145.7 146.4 147·1 147.8 20 
--------1----1----- ---

148.5 149.2 I 149.9 150.6 151.3 152.0 I 152.7 153.4 154.1 
155.6 156.3 157.0 157.7 158.4 159.1 159.8 160.5 161.2 
162.6 163.3 164.0 164.8 165.5 166.2 166.9 167.6 168.3 

169.7 170.4 171.1 171.8 172.5 173.2 173.9 174·7 175.4 
176.8 177.5 178.2 178.9 179.6 180.3 181.0 181.7 182.4 
183.8 184.6 185.3 186.0 186.7 187.4 188.1 188.8 189.5 

190·9 191.6 192.3 193.0 193.7 194.5 195.2 195.9 196.6 
198.0 198.7 199.4 200.1 200.8 201.5 202.2 202·9 203.6 
205.1 205.8 206.5 207.2 207.9 208.6 209.3 210.0 210.7 

154·9 
161.9 
169.0 

176.1 
183.1 
190.2 

197·3 
204.4 
211.4 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

-----1----1------------------
212.8 30 212.1 213.5 214.3 215.0 215.7 216.4 217.1 217.8 218.5 30 

1----11----1----1----1----1----- -----I----I-----i-------
31 219.2 219.9 220.6 221.3 222.0 222.7 223.4 224.2 I 224.9 225.6 31 
32 226.3 227.0 227.7 228.4 229.1 229.8 230.5 231.2 I 231.9 232.6 32 
33 233.3 234.1 234.8 235.5 236.2 236.9 237.6 238.3 I 239.0 239.7 33 

34 240.4 241.1 241.8 242.5 243.2 244.0 244.7 
35 247·5 248.2 248.9 249.6 250.3 251.0 251.7 
36 254.6 255·3 256.0 256·7 257.4 258.1 258.8 

, 
245.4 ' 246.1 
252.4 . 253.1 
259.5 I 260.2 

246.8 
253.9 
260.9 

34 
35 
36 

37 261.6 262.3 263.0 263.8 264.5 265.2 265.9 266.6 I 267.3 268.0 37 
38 268.7 269.4 270.1 270.8 271.5 272.2 272.9 273.7 I 274.4 275.1 38 
39 275.8 276.5 277-2 277.9 278.6 279.3 280.0 280.7 I 281.4 2~~ 39 

1 __ 4_0_ 1_2_8_2_.8_1_2_8_3_.5_1_2_8_4_.3_1_2._8_5._0_ ~~ ~86.4 ~~ ~~I~~ 2~ 40 

41 289.9 290.6 291.3 292.0 292.7 293.4 I 294.2 294.9 I 295.6 296.3 41 
42 297.0 297.7 298.4 299.1 299.8 300.5 301.2 301.9 I 302.6 303.3 42 
43 304.1 304.8 305.5 306.2 306.9 307.6 308.3 309.0 309.7 310.4 43 

44 311.1 311.8 312.5 313.2 314.0 314.7 315.4 316.1 II 316.8 317.5 44 
45 318.2 318.9 319·6 320.3 321.0 321.7 322.4 323.1! 323.9 324.6 45 
46 325.3 326.0 326.7 327.4 328.1 328.8 329.5 330.2 330.9 331.6 46 

47 332.3 333.0 333.8 334.5 335.2 335.9 336.6 337.3 I 338.0 338.7 47 
48 339.4 340.1 340.8 341.5 342.2 342.9 343.7 344.4 345.1 345.8 48 

1 __ 4_9 __ 3_46_._5 _1 __ 34_7_.2_1 __ 34_7_.9 __ 3_48_.~ _3_49_.~ _3_5:)_._0_1_3_50_.~ _3_51_.~:_3_52_.~_3_52_.~ 49 

50 I 353-6 354.3 355.0 355·7 356.4 357·1 I 357.8 358.5 I 359.2 359.9 50 
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~ 0 
Zehner 

50 353.6 

51 360.6 
52 367.7 
53 374.8 

54 381.8 
55 388.9 
56 396.0 

57 403.1 
58 410.1 
59 417·2 

60 424.3 

Tafel II a 

500-1009 

2 3 4 5 6 7 8 9 

_3_54_._3_10-3-5 5_.0 __ 1 _35_5~_ ~35_6_.4000001~35_7 ~~ _3_57_._8 _1--3-5-8-.5-110-35-9--.2--1 359~~_ 
I 

362.7 363.5 1 364.2 364.9 365.6 366.3 I 367.0 51 361.3 
368.4 
375.5 

382.5 
389.6 
396.7 

362.0 
369.1 
376.2 

383.3 
390·3 
397.4 

369.8 370.5 371.2 371.9 372.6 373.4 374.1 52 
. 376.9 377.6 378.3 I 379·0 379.7 380.4 381.1 53 

384.0 384.7 385.4 386.1 386.8 387.5 388.2 54 
391.0 391.7 392.4 I 393.2 393.9 394.6 395.3 55 
398.1 398.8 399.5 I 400.2 400.9 401.6 402.3 56 

403.8 404.5 405.2 405.9 406.6 'I 407·3 408.0 408.7 409.4 57 
410.8 411.5 412.2 413.0 413.7 414.4 415.1 415.8 416.5 58 

__ 00- __ 0_______ ----00 ---
417.9 1

0 418.6 419.3 420.0 420.7 I 421.4 422.1 422.8 423.6 59 

425.0 ~7_~~~~~~_~~_:..~:_.i~9.9 430.6 60 

61 431.3 432.0 432·7 433.5 434.2 434·9 I 435.6 436.3 437·0 437.7 61 
62 438.4 439.1 439.8 440·5 441.2 441.9 442.6 443.4 I 444.1 444.8 62 

---- ------

63 445.5 446.2 446.9 447.6 448.3 449.0 I' 449·7 450.4 451.1 451.8 63 

64 452.5 453.3 454.0 454·7 455.4 I 456.1 456.8 457.5 I 458.2 458.9 64 
65 459.6 460.3 461.0 461.7 462.4 463.2 II 463.9 464.6 465.3 466.0 65 
66 466.7 467.4 468.1 468.8 469.5 470.2 470.9 471.6 I 472.3 473.1 66 

67 473.8 474.5 475.2 475.9 476.6 4]7.3 I 478.0 478.7 479.4 480.1 67 
68 480.8 481.5 482.2 483.0 483.7 484.4 485.1 485.8 486.5 487.2 68 

--::--1- ::::: ::~ __ ;_ ~:~ _ :~~:: I :~:;J~ :~~: _ :~~:~ -:_ :~~:~ ! 0 :;*- ~)_~ 
71 502.0 502.8 503.5 504.2 504.9 505·6 I 506.3 507.0 50].7 I 508.4 71 
72 509.1 509.8 510.5 511.2 511.9 512·7 I 513.4 514.1 514.8 515·5 72 
73 516.2 516.9 517.6 518.3 519·0 519·7 520.4 521.1 521.8 522.6 73 

74 523.3 524.0 524.7 525.4 526.1 526.8 I 527·5 528.2' 528.9 529.6 74 
75 530.3 531.0 531.7 532.5 533.2 533.9 534.6 535.3 536.0 536.7 75 
76 537.4 538.1 538.8 539·5 540.2 540.9 I 541.6 542.4 i 543.1 543.8 76 

77 544·5 545.2 545.9 546.6 547·3 548.0 548·7 549.4 I 550.1 550.8 77 
78 551.5 552.3 I 553.0 553.7 554.4 555.1 555.8 556.5 557.2 557·9 78 
79 558.6 559.3' 560.0 560.7 561.4 562.2 I 562.9 563.6 564.3 565.0 79 

__ :_~_oll-::~:: ~:::-::-i:~ ::::: ::::: ::~:: ;~~:: I!~ :;:~ :iE--::~ 
82 579.8 580.5 I 581.2 I 581.9 582.7 583.4 584.1 584.8 585·5 I 586.2 82 
83 586.9 587.6 588.3 'II 589.0 589·7 590.4 591.1 591.8 592.6 593.3 83 

84 594.0 594.7! 595.4 596.1 596.8 I 597.5 598.2 598.9: 599.6 600.3 II 84 
85 601.0 601.7 I 602.5 I' 603.2 603.<) 604.6 605·3 606.0 606.7 607.4 85 
86 608.1 608.8 609.5 610.2 610·9 611.6 612.4 613.1 1 613.8 614.5 I 86 

87 615.2 615.9: 616.6 617.3 618.0 618.7 619.4 620.1 I 620.8 I 621·5 I 87 
88 622.3 623.0 II 623·7 I 624.4 625·1 625.8 626.5 627·2, 627·9 I 628.6 \ 88 
89 629.3 630.0 630.7 631.4 632.2 632.9 633·6 634.3 I 635.0 • 635·7 89 

-- --- --_.- ----"---

--~0-1-1-~:::: :;:.: 1-- ::::: J~:::~ -:~:::~~~O~ :::.: 'I ~:::: :i-~:': 'i ~~ 
I I I ! 92 650.5 651.2 652.0 I 652.7 653.4 655.5 I 656.2 0, 656.9 92 

93 657.6 658.3 I 659·0 I 659.7 660.4 662.6 , 663.3 I 664.0 93 

94 664.7 665.4 ii' 666.1 I 666.8 667.5 669.6 670.3 I 671.0 94 
95 671.8 672.5 I 673.2 673·9 674.6 676.7 6]7.4 I, 678.1 95 
96 678.8 679.5 680.2 680.9 681.7 683.8 684.5 685.2 96 

97 685.9 686.6 I 687.3 688.0 688.7 689.4 690.1 690.8 691.6 692.3 97 
98 693·0 693.7 I 694.4 695.1 695.8 696·5 1 697·2 697.9 698.6 i 699.3 98 
qq 700.0 700.7 701.5 I 702.2 702.9 703.6 704.3 705·0 705·7 706.4 99 

---10-0--11--7-0-7-.1- 10 707.81-708.570;';- 709.9 7tMI----;W-- --7t~-712.81, ';;3.5 -;00--

647.0 647·7 
654.1 654.8 
661.1 661.9 

668.2 668.9 
675.3 676.0 
682.4 683.1 
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Tafel lIa 

0-509 cos 67~5 = 0.382683 = sin 22?5 

~iner 

Zehn~ 
o 2 3 4 5 6 7 8 9 

I--~--II--:-:-~-I---:-::-II 
2 7.7 8.0 
3 11.5 11.9 

0.8 I~~~~~~I 
4.6 5.0 5.4 5.7 
8.4 8.8 9.2 9.6 

12.2 12.6 13.0 13.4 

2.3 ~~I_~~~II __ o_ 

6.5 I 6.9 7.3 II 1 
6.1 
9.9 

13.8 
10.3 10.7 11.1 2 
14.2 14.5 14.9 3 

4 15.3 
5 19.1 
6 23.0 

7 26.8 
8 30.6 
9 34.4 

10 38.3 

15.7 
19.5 
23.3 

27.2 
31.0 
34.8 

38.7 

16.1 
19·9 
23·7 

27.6 
31.4 
35·2 

39.0 

16.5 
20.3 
24.1 

27.9 
31.8 
35.6 

39.4 

16.8 17.2 
20.7 21.0 
24.5 24.9 

28.3 ' 28.7 
32.1 32.5 
36.0 36.4 

39.8 40.2 

17.6 
21.4 
25.3 

29·1 
32.9 
36.7 

40.6 

18.0 18.4 18.8 4 
21.8 22.2 22.6 5 
25.6 26.0 26.4 6 

29.5 
33.3 
37·1 

40.9 

29.8 
33·7 
37.5 

41.3 

30.2 
34;1 
37·9 

41·7 

7 
8 
9 

10 
1----11-----1---- ----._ .. - ~-- ---- -----1----1------ -----1----11--

11 42.1 42.5 42.9 43.2 43.6 44.0 44.4 44.8 45.2 45.5 11 
12 45.9 46.3 46.7 47.1 47.5 47.8 48.2 48.6 49.0 49.4 12 
13 i 49.7 50.1 50.5 50.9 51.3 51.7 52.0 52.4 52.8 53.2 13 

14 53.6 54.0 54.3 54.7 55.1 55·5 55.9 56.3 56.6 57.0 14 
15 57.4 57.8 58.2 58.6 58.9 59.3 59.7 60.1 60.5 60.8 15 
16 61.2 61.6 62.0 62.4 62.8 63.1 63.5 63.9 64.3 64·7 16 

17 65.1 65.4 65.8 66.2 66.6 1 67.0 I 67.4 67.7 68.1 I 68.5 17 
18 68.9 69.3 69.6 70.0 70.4 I 70.8 71.2 71.6 71.9 72.3 18 

1 __ 19 __ 11 __ 7_2_.7_1 __ 7~1· 73-5 ~~ ~=--~~~~~~~~1~=--_1_9_ 
20 76.5 76.9 77.3 77.7 78.1 78.5 78.8 79.2 79.6! 80.0 20 

----·11----1----1----1----- ---~ ~~-----~~------~--
21 80.4 80.7 81.1 81.5 81.9 82.3 82.7 83.0 83.4 83.8 21 
22 84.2 84.6 85.0 85.3 85.7 86.1 86.5 86.9 87-3 8].6 22 
23 88.0 88.4 88.8 89.2 89.5 89.9 90.3 90.7 91.1 1 91.5 23 

24 91.8 92.2 92.6 93.0 93.4 93.8 94.1 94.5 94.9 1 95.3 24 
25 95.7 96.1 96.4 96.8 97·2 97.6 98.0 98.3 98.7 99.1 I 25 
26 99.5 99.9 100.3 100.6 101.0 101.4 101.8 102.2 102.6 102.9 26 

27 103.3 103.7 104.1 104.5 104.9 105.2 105.6 106.0 106.4 106.8 27 
28 107·2 107.5 107.9 108.3 108.7 109.1 109.4 109.8 llQ.2 110.6 I 28 
29 111.0 111.4 111.7 112.1 112.5 112.9 113.3 113.7 114.0 114.4 29 

1--30--11--1-14-.8--1--11-5.-2- 115.6 '~11-6-.0- _-_11-6-.3- _-_11-6-.7--_-_11-7-.1- _-_11-7-.5- _-_-11-2.-.9-1111==11-8-.2-11-3-0-

31 118.6 119·0 119.4 119.8 120.2 120.5 120.9 121.3 121·7 122.1 31 
32 122.5 122.8 123.2 123.6 124.0 124.4 124.8 125.1 125.5, 125.9 I 32 
33 126.3 126.7 127.1 127.4 127.8 128.2 128.6 129.0 129.3 129·7 33 

34 130.1 130.5 130·9 131.3 131.6 I 132.0 1 132.4 132.8 133.2 133.6 34 
35 133.9 134.3 134·7 135.1 135·5 135.9 136.2 136.6 137.0 137.4 35 
36 137.8 138.1 138.5 138.9 139.3 139.7 140.1 140.4 140.8 141.2 36 

1 

37 141.6 142.0 142.4 142.7 143.1 143.5 143.9 144.3 144.7 I 145·0 37 
38 145.4 145.8 I 146.2 146.6 147.0 147·3 147.7 148.1 148.5 1 148.9 38 

1 __ 39 __ 11 __ 14_9_.2_~4~_150.0 _~~~~~=--~~~_~-I~~ 39 

40 153.1 153.5 I 153.8 154.2 154.6 155·0 155.4 155.8 156.1 I 156.5 40 

34 

41 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 
49 

50 

156.9 157.3 I 157·7 -15s.;;- ---;5M ~1 58.8 -1 s;;- ~1 59.6 ---;6-;;:oTM-;J 41 
160.7 161.1 161.5 161.9 162.3 162.6 163.0 163.4 163.8 1 164.2 42 
164.6 164.9 165.3 165.7 166.1 166.5 166.8 167.2 167.6 I 168.0 43 

168.4 168.8 169.1 169.5 169.9 170.3 170.7 171.1 171.4 171.8 44 
172.2 172.6 173.0 173.4 173.7 174.1 174.5 174.9 175·3 175·7 45 
176.0 176.4 176.8 177.2 177.6 I 177.9 178.3 178.7 179.1 179.5 46 

179·9 180.2 180.6 181.0 181.4 I 181.8 182.2 182.5 182.9 183.3 47 
183.7 184.1 184.5 184.8 185.2 I 185.6 186.0 186.4 186·7 1187.1 48 
187.5 187.9 188.3 188.7 189.0 189.4 189.8 190.2 190.6 191.0 49 

I 191.3 191.7 192.1 192.5 ~~Im~ m~ 194.0 194.4 I 194.8 50 



~iner 

Zehn~ 
o 2 

cos 67~5=O.382683=sin 22~5 

3 4 6 

Tafel II a 

500-1009 

7 Ii 
_5_0_11 __ 19_1_.3_1 __ 19_1_.7_1 192.1 I~~ ~92~1~93.3 193.6 194.0 ~~I·~~I~ 

51 195.2 195.6 195.9 i 196.3 196.7 197·1 197·5 197.8 198.2 198.6 51 
52 199.0 199.4 199.8 I 200.1 200.5 I 200.9 201.3 201.7 202.1 II 202.4 I 52 
53 202.8 203.2 203.6 1 204.0 204.4 i 204.7 205·1 205·5 205.9. 206.3 I 53 

54 206.6 207.0 207.4 207.8 208.2· 208.6 208.9 209·3 209.7 I 210.1 ' 54 
55 210·5 210.9 211.2 211.6 212.0 I 212.4 212.8 213.2 213·5 I 213·9 , 55 
56 214.3 214.7 215.1 215.5 215.8 I 216.2 Ii 216.6 217·0 21 7.4: 217·7 II 56 

57 218.1 218.5 218.9 I 219.3 219·7 220.0 220.4 220.8 221.2 i 221.6 I 5587 
58 222.0 222.3 222.7 223.1 223.5 1 223.9 224.3 224.6 225·0 I 225.4 
59 225.8 226.2 I 226.5 '226.9 227.3 227.7 228.1 228.5 228.8 229.2 I 59 

--60--1--2-2-9-.6-1_ 230.0 i ~-i---;;o.8-~;--,~5 - 231.9 m.-3--1 232~7 :_!2~·t--!1 60 

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

70 

71 
72 
73 

74 
75 
76 

77 
78 
79 

80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 

233.4 233.8 I 234.2 i 234.6 --;35.0 -1--;35.4 -;-;s.-;- --;~I 236.5 i 236.9 II 61 I 
237.3 237.6. 238.0 238.4 238.8 239.2 239.6 239.9 240.3! 240.7 !'I' 62 
241.1 241.5 241.9 242.2 242.6' 243.0 243.4 243.8 244.2 244.5 I 63 

I 244·9 
248.7 
252.6 

256.4 
260.2 
264.1 

267.9 

271.7 
275·5 
279.4 

283.2 
287.0 
290.8 

294.7 
298.5 
302.3 

245.3 245.7 246.1 246.4 I 246.8 247·2 247.6 1 248.0 , 248.4 'I 64 
1 • 

249.1 249.5 249·9 250.3 250.7 251.0 251.4 I 251.8 , 252.2 II 65 
253.0 i 253.3 : 253.7 254.1 254·5 254.9 255·2 I 255·6 ! 256.0 66 

256.8 257.2 257.5 257.9 258.3 i 258.7 259·1 I 259.5 I 259.8 I 67 
260.6 261.0 261.4 261.8 262.1 262.5 262.9 263.3 263.7 I 68 
264.4 264.8 265.2 265.6 I 266.0 266.3 266.7 1 267.1 1 267.5 , 69 

:::: :::::::: :::~=I ::;:=, :~:- :::: I :::: i. ~:-: II:~-
275.9 276.3 276.7 277.1, 277.4 277.8 278.2 I 278.6 , 279.0 : 72 
279.7 280.1 280.5 280.9 I 281.3 281.7 282.0 I 282.4 I 282.8 Ii 73 

283.6 284.0 284.3 284.7' 285.1 285·5 285.9 'I 286.2 1 286.6 III1 74 
287.4 287.8 288.2 288.5 288.9 289.3 289.7 290.1 I 290.5 75 
291.2 291.6 292.0 292.4 292.8 i 293·1 293.5 I 293·9 294.3 I 76 

295.0 295.4 295.8 296.2 296.6 297·0 297·3 297·7 I 298.1 77 

~~~:; ~~~:~ ~~~:~ ~~~:~ i ~~~:~ ~~~:~ _ ~~~:~ J~~:~ IJ~~:~I ;~ 
----------------------- -- , II 

II 3061 306.5 306.9 307.3 307.7 I 308.1 308.4 308.8 309·2 I 309.6 I' 80 

111-!-1-~-l-II-!-!-~-!-,I--1!-!! I !~~ mrnxn mr 1~!! I m! ~ !~t!!1 !l 
325.3 325.7 I 326.0 I 326.4 326.8 327·2 327.6 328.0 328.3 328.7 85 
329.1 329.5 I 329·9 330.3 330.6 331.0 I 331.4 331.8 332.2 332.6 86 

332.9 333.3 333.7 334.1 334·5 334.8 I 335.2 335·6 336.0 I 336.4 87 
336.8 337.1 I 337.5 I 337.9 338.3 338.7 339.1 339.4 339·8 i 340.2 88 
340.6 341.0 I 341.4 341.7 342.1 342·5 342.9 343.3: 343.6 I 344.0 89 

--9-0-- 1-3-44-.4- 344.8 1 345.2 1-345.6 345.9 346.3 -346.-7- -3~1'-347.51-34~ 90 

-- ---91-- 1-3-48-.2- 348.6 349.0 349.4349.8 350.2 --;O~5 ~9-W3'3s1·711 91 

92 352.1 352.5 352.8 353·2 353.6 1 354.0 354.4 354.7 355·1 355.5 92 
93 355·9 356.3 356.7 357·0 357.4 357.8 358.2 358.6 359.0 i 359.3 93 

94 359·7 360.1 I 360.5 360.9 361.3 I' 361.6 362.0 362.4 362.8' 363.2 94 
95 363.5 363.9 i 364.3 364.7 365.1 365.5 365.8 366.2 366.6' 367·0 95 
96 367.4 367.8 i 368.1 368.5 368.9 369.3 369.7 370.1 370.4: 370.8 96 

97 371.2 371.6 II! 372.0 372.4 372.7 I[ 373.1 373.5 373.9 I 374.3': 374.6 97 
98 375.0 375.4 375.8 376.2 376.6 376.9 377·3 377·7, 378.1 378.5 98 
99 378.9 379.2 379.6 380.0 380.4 380.8 381.2 381.5 381.9, 382.3 99 

-1-0-0--"--3-82-.-7-1--38-3-.1-1 383.4 1-~-~1384.6-1-38-s.-~---385.41-385-:-71·3-86-.1-I-l00 I 
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Tafel II a 

0-509 

~ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Zehner 

0 0.0 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 1.6 1.8 2.1 -=JI 0 
-~---- ,--

1 2.6 2.8 3.1 3.4 3.6 3.9 4.1 4.4 4.7 4.9 1 
2 5.2 5.4 5·7 6.0 6.2 6.5 6.7 7·0 7·2 7.5 2 
3 7.8 8.0 8.3 8.5 8.8 9.1 9.3 9.6 9.8 10.1 3 

4 10.4 10.6 10.9 11.1 11.4 11.6 11.9 12.2 12.4 12·7 4 
5 12.9 13.2 13.5 13.7 14.0 14.2 14.5 14.8 15.0 15·3 5 
6 15·5 15.8 16.0 16.3 16.6 16.8 17.1 17·3 17.6 17.9 6 

7 18.1 18.4 18.6 18.9 19·2 19.4 19.7 19·9 20.2 20.4 7 
8 20·7 21.0 21.2 21.5 21.7 22.0 22.3 22·5 22.8 23.0 8 
9 23.3 23.6 23.8 24.1 24.3 24.6 24.8 25.1 25.4 25.6 9 

------------

-n71 28.0 I 10 25.9 26.1 26.4 26.7 26.9 27.2 27·4 28.2 10 
------------,---

11 28.5 28.7 29·0 29·2 29.5 29.8 30.0 30.3 30.5 I 30.8 11 
12 31.1 31.3 31.6 31.8 32.1 32.4 32.6 32·9 33.1 I 33.4 12 
13 33.6 33.9 34.2 34.4 34·7 34.9 35.2 35.5 35.7 36.0 13 

14 36.2 36.5 36.8 37·0 37·3 37.5 37.8 38.0 38.3 38.6 14 
15 38.8 39.1 39·3 39.6 39.9 40.1 40.4 40.6 40·9 41.2 15 
16 41.4 41.7 

I 

41.9 42.2 42.4 42.7 43.0 43.2 43.5 43·7 16 

17 44.0 44.3 44.5 44.8 45·0 45.3 45.6 45.8 
461 I 

46.3 17 
18 46.6 46.8 47.1 47.4 47.6 47.9 48.1 48.4 48.7 48.9 18 
19 49·2 49·4 49.7 50.0 50.2 50.5 50.7 51.0 51.2 51.5 19 

---~---1----------
20 51.8 52.0 52.3 52.5 52.8 53.1 53.3 53.6 _5~1_5~ 20 

---------- --
21 54.4 54.6 54.9 55.1 55.4 55.6 55.9 56.2 56.4 56.7 21 
22 56.9 57.2 57.5 57.7 58.0 58.2 58.5 58.8 59.0 59.3 22 
23 59.5 59.8 60.0 60.3 60.6 60.8 61.1 61.3 61.6 61.9 23 

24 62.1 62.4 62.6 62.9 63.2 63.4 63.7 63.9 64.2 64.4 24 
25 64.7 65.0 65.2 65.5 65.7 66.0 66.3 66.5 66.8 67.0 25 
26 67.3 67.6 67.8 68.1 68.3 68.6 68.8 69.1 69.4 69.6 26 

27 69.9 70.1 70.4 70.7 70.9 71.2 71.4 71.7 72.0 72.2 27 
28 72·5 72·7 nO 73.2 n5 n8 74.0 74.3 74.5 74.8 28 
29 75.1 75.3 

I 
75.6 75.8 76.1 76.4 76.6 76.9 77-1 77·4 29 

--------------------------
30 77-6 77·9 ! 78.2 78.4 78.7 78.9 79.2 79·5 79·7 80.0 30 

--- ----
80.2 80.5 

, 
80.8 81.0 81.3 81.5 81.8 82.0 82.3 82.6 31 31 

I 
32 82.8 83.1 83.3 83.6 83.9 84.1 84.4 84.6 84.9 85.2 32 
33 85.4 85.7 85·9 86.2 86.4 86.7 87.0 87.2 87.5 87.7 33 

34 88.0 88.3 88.5 88.8 89.0 89.3 89.6 89.8 90.1 90.3 34 
35 90.6 90.8 91.1 91.4 91.6 91.9 92.1 92.4 92·7 92.9 35 
36 93.2 93.4 93·7 94.0 94.2 94.5 94·7 95.0 95.2 95.5 36 

37 95.8 96.0 96.3 96.5 96.8 97.1 97.3 97·6 97.8 98.1 37 
38 98.4 98.6 98.9 99.1 99.4 99·6 99.9 100.2 100.4 100.7 38 
39 100·9 101.2 101.5 101.7 102.0 102.2 102.5 102.8 103.0 103.3 39 

---- ------
40 103·5 103.8 104.0 104.3 104.6 104.8 105.1 105.3 105.6 105.9 40 

------

41 106.1 106.4 106.6 106.9 107.2 107·4 107.7 107·9 108.2 108.4 41 
42 108.7 109.0 109·2 109.5 109.7 110.0 110.3 110·5 110.8 111.0 42 
43 111.3 111.6 111.8 112.1 112·3 112.6 112.8 113.1 113.4 113.6 43 

44 113·9 114.1 114.4 114.7 114.9 115.2 115.4 115·7 116.0 116.2 44 
45 116.5 116.7 117.0 117·2 117·5 117.8 118.0 118.3 118.5 118.8 45 
46 119.1 119·3 119.6 119.8 120.1 120.4 120.6 120·9 121.1 121.4 46 

47 121.&- 121.9 122.2 122.4 122.7 122·9 123.2 123·5 123.7 124.0 47 
48 124.2 124·5 124.8 125·0 125.3 125.5 125.8 126.0 126.3 126.6 48 
49 126.8 127.1 127.3 127.6 127·9 128.1 128.4 128.6 128.9 129.2 49 

------------ Iso 50 129.4 129·7 129·9 130.2 130.4 130.7 131.0 131.2 131.5 131.7 
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~iner 

Zehn~ 
50 

51 
52 
53 

54 
55 
56 

57 
58 
59 

o 

129.4 129.7 

132.0 132.3 
134.6 134.8 
137.2 137.4 

139.8 140.0 
142.4 142.6 
144·9 145.2 

147.5 147.8 
150.1 150.4 
152.7 153.0 

2 3 

1_129.9 i~~ 
i 132.5 I 132.8 

135·1 135.4 
'137.7 138.0 

140.3 140.5 
142.9 143.1 
145.5 145·7 

148.0 148.3 
150.6 150.9 
153.2 153.5 

Tafel \I a 

500-1009 

4 6 7 8 9 

~~I~_~~~~_~~_~~_ 50 

133.0 I 133.3 133.6 133.8 134.1 134.3 51 
135.6 135.9 136.1 136.4 136.7 136.9 52 
138.2 138.5 138.7 139.0 139.2 139.5 53 

140.8 141.1 141.3 141.6 141.8 142.1 54 
143.4 143.6 143·9 144.2 144.4 144·7 55 
146.0 146.2 146.5 146.8 147.0 147.3 56 

148.6 148.8 149·1 149.3 149.6 149.9 57 
151.2 151.4 151.7 151.9 152.2 152.4 58 
153.7 154.0 154.3 154·5 154.8 155·0 59 

----��----�----�-- - ~ ----~--------- .. - -- - ---.- - .--- ------'1--------

60 155.3 155·6 155.8 156.1 156.3 156.6 156.8 157.1 157.4 60 
----1----1------------- ---------- -- -------

158.1 158.4 158·7 158.9 I 159.2 61 
62 
63 

64 
65 
66 

157·9 
160.5 
163.1 

165.6 
168.2 
170.8 

160.7 161.0 161.2 161.5 161.8 

171.1 171.3 171.6 171.9 172.1 

159.4 
162.0 
164.6 

167·2 
169·8 
172.4 

159.7 
162·3 
164.9 

167.5 
170.0 
172.6 

160.0 
162.5 
165·1 

167·7 
170.3 
172.9 

160.2 
162.8 
165.4 

168.0 
170.6 
173.1 

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

173.4 
176.0 
178.6 

;;i; ;;~:; ;;;:; ;;;:; 1'[' ;;;:; 

173·7 173.9 174.2 174.4 174·7 175·0 175.2 175.5 175.7 67 

181.2 

176.3 176.5 176.8 177.0 1177.3 177.5 177.8 178.1 178.3 68 
178.8 I 179.1 179.4 179.6 179.9 180.1 180.4 I 180.7 180.9 69 

1----1------ --- -- ---------------
181.4 I 181.7 181.9 182.2. 182.5 182.7 183.0 183.2 183.5 70 70 

1--71--I~-1-83-.-8-1-1-84-.-0 184.3 1-1-8-4-.5-1-1-8-4.-8--I~;-!~8s~3 ~6 ~8 ~1- -7-1-

72 186.3 186.6 186.9 187.1 187.4' 187.6 '187.9 188.2 188.4 188.7 72 
'i 73 188.9 189.2 189.5 189.7 190.0 190.2 190·5 190.7 191.0 191.3 73 

74 191.5 191.8 192.0 192.3 192.6 192.8 193.1 193.3 193.6 193.9 74 
75 194.1 194.4 I 194.6 194.9 195·1, 195.4 195.7 195.9 196.2 196.4 75 
76 196.7 197.0 197.2 197·5 197.7 I 198.0 1 198.3 198.5 198.8 I 199.0 76 

77 199.3 199·5 199.8 200.1 200.3 200.6 1 200.8 201.1 201.4 201.6 77 
78 201.9 202.1 202.4 202.7 202.9 203.2 203.4 203.7 203.9 I 204.2 78 

:: ::::: ::::: -'I ::::: :-:-::-:- :::: _~I ::::;: ,~:+I :~:: J:_ 
81 1-2-0-9-:6-1--20-9-.9-'1--2-1-0-.2- 1-2-1-0-.4- 210.7 210.9 I 211.2 211.5 211.7 I 212.0 

82 212.2 212.5 I 212·7 213.0 213.3 213.5 213.8 214.0 214.3 214.6 
83 214.8 215.1 I 215·3 215.6 215·9 216.1 i 216.4 216.6 216.9 217.1 

84 217.4 217.7 217.9 218.2 218.4 218.7' 219.0 219.2 219.5 
85 220.0 220.3 220.5 220.8 221.0 221.3 221.5 221.8 222.1 
86 222.6 222.8 223.1 223.4 223.6 223.9 224.1 224.4 224.7 

87 225·2 225.4 225·7 225.9 226.2 226.5 226.7 227.0 227.2 
88 227·8 228.0 228.3 228.5 228.8 229.1 229.3 229.6, 229.8 

219.7 
222.3 
224.9 

227·5 
230.1 
232·7 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 

1----11----1--------1----1-------- --------- - ______ _ 
1 
___ 89 __ 11--2-30-._3-1--2_30-.-6-11 230.9 231.1 231.4 231.6 231.9 232.2 I 232.4 

90 232.9 233.2 233.5 ~~~~ 234.~~~~_1~0-,-235.~ 90 

91 235·5 235.8 236.0 236·3 236.6 236.8 237.1 237.3. 237.6 i 237.9 91 
92 238.1 238.4 I 238.6 238.9 239.1 239.4 239·7 239.9 240.2 I' 240.4 92 
93 240.7 241.0 241.2 241.5 241.7 242.0 242.3 242.5 242.8 243.0 93 

94 243·3 243.5 243.8 244.1 244·3 244.6 244.8 245.1 245.4 245.6 94 
95 245.9 246.1 246.4 246.7 246.9 247.2 247.4 247.7 247.9 248.2 95 
96 248.5 248.7 1 249.0 249.2 249·5 249.8 250.0 250·3 250.5 250.8 96 

97 251.1 251.3 I 251.6 251.8 252.1 252.3 252.6 252.9 253.1 'I 253.4 97 
98 253.6 253.9 [I 254.2 254.4 254.7 254.9 I 255·2 255.5 255.7 256.0 98 
99 256.2 256.5 I 256.7 257.0 257.3 257·5 257.8 258.0 258.3 258.6 I 99 

100 --2--5-8.-8-1-2-5-9.-1 -1,--2-5-9-.3-1-2--59-.-6- ----;59.9 --;60.1--1----;60.4 -260JJ -- :----;60~9l--;~ wo 
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Tafel II b 

sm 

II 
1° 

I 
2° 

I 
3° 

I 
4° 

I 
5° 

I 
6° 

I 
r 

I 
8° 

I 
9° 

I 
10° 

I 
11° 

I 
120 

I 
130 

I 
14° 

I 
15° 

II I 1 

: 0.031 0.05 

1 

I 

1 I 1 0.02 0.07 0.09 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.21 0.22 0.24 0.26 1 
2 0.03 0.07 0.10 0.14 0.17 0.21 0.24 0.28 0.31 0.35 0.38 0.42 0.45 0.48 0.52 2 
3 0.05 0.10 0.16 0.21 0.26 0.31 I 0.37 0.42 I 0.47 0·52 

I 
0.57 0.62 0.67 0·73 0.78 3 

4 I 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63 0.69 0·76 0.83 0·90 0.97 1.04 I 4 
5 0.09 0.17 0.26 0·35 0.44 0.52 0.61 0·70 0.78 0.87 0·95 1.04 1.12 1.21 1.29 5 
6 0.10 0.21 0.31 0.42 0.52 0.63 0.73 0.84 0·94 1.04 1.14 1.25 1.35 1.45 1.55 6 

7 0.12 0.24 0.37 0.49 0.61 0.73 0.85 0·97 1.10 1.22 1.34 1.46 1.57 1.69 1.81 7 
8 0.14 i 0.28 0.42 0·56 0·70 0.84 0.97 1.11 1.25 1.39 1.53 1.66 1.80 1.94 2.07 8 
9 0.16 ! 0.31 0.47 0.63 0.78 0.94 1.10 1.25 1.41 1.56 1.72 1.87 2.02 2.18 2.33 9 

wi ~I~~ ---------------------------

0.70 0.87 1.05 1.22 1.39 1.56 1.74 1.91 2.08 2.25 2.42 2.59 10 

~! ~10.380.58 0·77 0.96 1.15 1.34 1.53 1.72 1.91 2.10 2.29 2.47 2.66 2.85 11 
12 0.21 0.42 0.63 0.84 1.05 1.25 1.46 1.67 1.88 2.08 2.29 2.49 2·70 2.90 3.11 12 
13 0.23 0.45 0.68 0.91 1.13 1.36 1.58 1.81 2.03 2.26 2.48 2·70 2·92 3·14 3.36 13 

I 
14 0.24 I 0.49 , 0·73 0.98 1.22 1.46 1. 71 1.95 2.19 2.43 2.67 2.91 3.15 3·39 3.62 14 
15 0.26 I 0.52 0·79 1.05 1.31 1.57 1.83 2.09 2.35 2.60 2.86 3.12 3.37 3.63 3.88 15 
16 0.28 I 0.56 0.84 1.12 1.39 1.67 1.95 2.23 2.50 2.78 3.05 3.33 3.60 3.87 4.14 16 

17 0.30 i 0.59 0.89 1.19 1.48 1.78 2.07 2.37 2.66 2.95 3.24 3.53 3.82 4.11 4.40 17 
18 0.31 1 0.63 0.94 1.26 1.57 1.88 2.19 2·51 2.82 3.13 3.43 I 3·74 4.05 4.35 4.66 

1

18 19 0.33 0.66 0.99 1.33 1.66 1.99 2.32 2.64 2.97 3.30 3.63 i 3.95 4.27 4.60 4.92 19 
------ --1--

20 0.35 I 0·70 1 1.05 1.40 1.74 2.09 2.44 2.78 3.13 3.47 3.82 I 4.16 4.50 4.84 5.18 20 

21 
--'--i--

1.46 1.83 2.20 2.56 2.92 3.29 3.65 ~i~ 4.72 5.08 5.44 21 0.37 i 0·73 1 1.10 
22 0.38 0.7711.15 1.53 1.92 2.30 2.68 3.06 3.44 3.82 4.20 4.57 4.95 5.32 5.69 22 
23 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 3.99 4.39 4.78 5.17 5.56 5.95 23 

24 0.4,2 0.84 

1 

1.26 1.67 2.09 2.51 2.92 3.34 3.75 4.17 4.58 4.99 5.40 5.81 6.21 24 
25 0.44 0.87 1.31 1.74 2.18 2.61 3.05 3.48 3.91 4.34 4.77 5.20 5.62 6.05 6.47 25 
26 0.45 0.91 1.36 1.81 2.27 2.72 3.17 3.62 4.07 4.51 4.96 5.41 5.85 6.29 6.73 26 

27 0.47 I 0.94 11.41 1.88 2.35 2.82 3.29 3.76 4.22 4.69 5.15 5.61 6.07 6.53 6.99 27 
28 0.49 I 0.98 1.47 1.95 2.44 2.93 3.41 3·90 4.38 4.86 5.34 5.82 6.30 6.77 7.25 28 
29 0.51 1.01 11.52 2.02 2·53 3.03 3·53 4.04 4.54 5·04 5·53 6.03 6.52 7·02 7·51 29 

30 0.52 11.05 1.57 2.09 2.61 3.14 3.66 4.18 4.69 5·21 5.72 6.24 6.75 7.26 7.76 30 

31 0.54 1.08 1.62 2.16 2.70 3.24 3.78 4·31 4.85 5.38 5.92 6.45 6.97 7·50 8.02 31 
32 0.56 1.12 1.67 2.23 2.79 3.35 3.90 4.45 5.01 5.56 6.11 6.65 7.20 7·74 8.28 32 
33 0.58 1.15 1.73 2.30 2.88 3.45 4.02 4.59 5.16 5.73 6.30 6.86 7.42 ].98 8.54 33 

34 0.59 1.19 1.78 2.37 2.96 3.55 4.14 4.73 5.32 5.90 6.49 
I 

7·07 7.65 8.23 8.80 34 
35 0.61 1.22 1.83 2.44 3.05 3.66 4.27 4.87 5.48 6.08 6.68 7.28 7.87 8.47 9.06 35 
36 0.63 1.26 1.88 2.51 3.14 3.76 4.39 5.01 5.63 6.25 6.87 7.48 8.10 8·71 9.32 36 

37 0.65 1.29 , 1.94 2.58 3.22 3.87 4.51 5.15 5.79 6.42 7.06 7.69 8.32 8.95 9·58 37 
38 0.66 1.33 1.99 2.65 3.31 3.97 4.63 5.29 5.94 6.60 7.25 7.90 8·55 9.19 9.84 38 
39 ~I~ 

2.04 2.72 3.40 4.08 4.75 5.43 6.10 6.77 7.44 8.11 8.77 9.43 10.09 39 

40 0.70 1.40 2.09 2.79 3.49 4.18 4.87 5.57 6.26 6.95 7.63 8.32 9.00 9.68 10.35 40 
----,--,----------------------------

41 0·72 I 1.43 I 2.15 2.86 3.57 4.29 5.00 5.71 6.41 7.12 7.82 8.52 9.22 9·92 10.61 41 
42 0.73 1.47 : 2.20 2.93 3.66 4.39 5.12 5.85 6.57 7.29 8.01 8.73 9.45 10.16 10.87 42 
43 0·75 1.50 2.25 3.00 3·75 4.49 5.24 5.98 6.73 7.47 8.20 8.94 9.67 10.40 f1.13 43 

44 0·77 1.54 2.30 3.07 3.83 4.60 5.36 6.12 6.88 7.64 8.40 9.15 9.90 10.64 11.39 44 
45 0·79 1.57 2.36 3.14 3.92 4.70 5.48 6.26 7.04 7.81 8.59 9·36 10.12 10.89 11.65 45 
46 0.80 1.61 : 2.41 3.21 4.01 4.81 5.61 6.40 7·20 7·99 8.78 9.56 10.35 11.13 11.91 46 

47 0.82 1.64 I 2.46 3.28 4.10 4.91 5.73 6.54 7.35 8.16 8.97 9·77 10.57 11.37 12.16 47 
48 0.84 1.68 

1
2.51 3·35 4.18 5·02 5.85 6.68 7.51 8.34 9.16 9.98 10.80 11.61 12.42 48 

49 0.86 1.71 2.56 3.42 4.27 5.12 5.97 6.82 7.67 8.51 ~ll0.19 11.02 11.85 12.68 49 
--

__ 1 ___ - -- r---

I~ 
0.8 7

1

1. 74 I 2.6213.49 4.36 5.23 6.09 6.96 7.82 8.68 9.54110.40 11.25 12.10 12.94 50 --1-- ~ -W-In;- ----:u;:-890 880 87° 860 85 0 84° 830 82 0 81 0 80° 750 

cos 
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Tafel lib 

sin 

51 0.89 1.78 2.671 3.56 4.44 5.3316.22 'I 7·10 I 7.98 8.86 9.731 10.60 11.47[12.34 13.20 11 51 
52 0.91 1.81 2.72 3.63 4.53 5.44 6.34 7·24 8.13 9.03 9.92 10.81 11.70 '112.58 13.46 52 
53 0.92 1.85 2.77 3.70 4.62 5.541 6.46" ].38 8.29 9.20 10.11 11.02 11.92 12.82 13.7211 53 

54 0.94 1.88 2.83 3.77 4.71 5.64 6.581 7.52 8.45 9.38 10.30 11.23 12.15,13.06 13.98 54 
55 0·96 1.92 2.88 3.84 4.79 5.75 1 6.70 7·65 8.60 9.55 10.49 11.44 12.37113.31 14.24 55 
56 0·98 1.95 2.93 3·91 4.88 5.85! 6.82 7·79 8·76 9·72 10.69 11.64 12.60 13.55 14.49 56 

57 0.99 1.99 2.98 3.98 4.97 5.96 6·95 7·93 8·92 9.90 10.88 11.85 12.82113.79 14.75 57 
58 1.01 2.02 [' 3.04 4.05 5.06 6.06 1 7·07 8.07 9·07 10.07 11.07 12.06 13.05 14.03 15·(H 58 
59 1.03 ~~~ 5.14 6.171 7.19 ~1_9.23 10 25 ~1.26 12.27 13.271~~~ 15·27 59 

60 I 1.05 2.091~~ 5.23 6.271~~ ~ 10.42 _11.45 12.47 13.50 1
1

14.52 15.53 60 

61 1.06 2.13, 3.19 4.26 5.32 6.381 7.43 8.49 9.54 10·59 11.64 12.68 13.72[14.76 15.79 61 
6211.08 2.16 3·24 4.32 5·40 6.48! 7.56 8.63 9.70 10·77 11.83 12.89,13·95 15.00 16.05 62 
63 1.10 2.20 3.30 4.39 5.49 6.59 7.68 8.77 9.86 10·94 12.02 13.10 14.17,15·24 16.31 63 

64 1.12 2.23 3.35 4.46 5.58 6.69 7.80 8.91 10.01 11.11 12.21 13.31 14.401115.48 16.56 64 
65 1.13 2.27 3.40 4.53 5.67 6.79 7.92! 9·05 10.17 11.29 12.40 13.51 14.62,15.72 16.82 65 
66 1.15 2.30 3.45 4.60 5·75 6.90 8.04 9.19 10.32 11.46 12.59 13.72 14.85' 15.97 1],08 66 

67 1.17 2.34 3.51 4,67 5·84 7.00 8.17 9·32 10.48 11.63 12.78 13.93,15.07 16.21 17.34 67 
68 1.19 12.37 3.56 1 4.74 5·93 7·11: 8.29 9.46 10.64 11.81 12.98 14.14' 15·30 16.45 17.60 68 
69 1.20. 2.41 3.61, 4.81 6.01 7.21: 8.41 9.60 10.79 11.98 13.17 14.35 15.52 16.69 17.86 69 

" I 

70 1.22 T;::;'4~13.664.88 6.10 7J2!s.s;-~ 10.95 12.16 13.36 --;-4.55 ~ 16.93 -;~~r7;-
__ ' __ 1 __ .______ _ _____ ,_____ ______ _ __ _ 

71 ,1.2412.4813.72 4.95 6.19 7.42 8.651 9.88111.11 12.33 13.55 14.76115.97 17.18 18.38 71 
721' 1.26 2.51 3.77 5·02 6.28 7.53' 8.77 10.02 11.26 12.50 13.74 14.97 16.20 17.42 18.63 72 
73 1.27, 2.55 3.82 5.09 6.36 7.63 8.90,10.16 11.42 12.68 13.93 15.18 16.42 17.66 18.89 73 

74 11.2912.58 ! 3.87 5.16 6.45 7.74 9.02[110.30,11.58 12.85 14.12 15·39 16.65 17.90 19·15 74 
75 11.31 2.62 I 3.93 5·23 6.54 7.84 9.14 10.44

1
11.73 13.02 14.31 15·59 16.87 18.14 19.41 75 

76 1.33 2.65, 3.98 5.30 6.62 7.94 9.26 10.58 11.89 13.20 14.50 15.80 17·10 i 18.39 19.67 76 

77111.34 12.69 I' 4.03 ,5.37 6·71 8.05 9.38 10·72 12.05 13.37 14.69 16.01 17.32!18.63 19·93 77 
781 1.36 1 2·72 ' 4.08 1 5.44 6.80 8.15 9·51 10.86 12.20 13.54 14.88 16.22 17·55 18.87 20.19 78 
79111.38 '12.76 1 4.13

1
' 5·51 6.89 8.26 9.63 10.99 12.36 13.72 15·07 16.43: 17.77 119.11 20.45 79 

801_ 1.40. 2.79 I 4.19 5.58 6.97 8.36 9.75,~!~ 12·51 13.89 15.26 I 16.63' 18.00 1

1

19.35 ~O.?1 170 

81 I! 1.41 1 2.83 I 4.24 5.65 7.06 8.47 9.87 11.27 12.67 14.07 15.46' 16.84 ! 18.22 19.60 20.96 81 
82 1.43 i 2.86 I 4.29 5.72 7.15 8.57 9.99 11.41 12.83 14.24 15.65' 17.05' 18.45 19.84 21.22 82 
83 ,i 1.45 : 2.90 4.34 5.79 7.23 8.68 10.12 11.55 12.98 14.41 15.84117.26 18.67120.08 21.48 83 

84111.47 12.93 4.40 5.86 7·32 8.78 1O.24! 11.69 13.14 14.59 16.03 I 17.46! 18.90120.32 21.74 84 
85' 1.48 2.97 4.45 5.93 7.41 8.88 10.36,11.83 13.30 14.76 16.22, 17.67 19.12 20·56 22.00 85 
86 1.50 3.00 4.50 6.00 ].50 8.99 10.48' 11.97 i 13.45 14.93 16.41 117.88.19.35' 20.81 22.26 86 

87 1.52 3.04 4·55 6.07 ].58 9.09 10.60112.11 13.61 15.11 16.60' 18.09! 19.57 21.05 22.52 87 
88 1.54 3.07 4.61 6.14 7.67 9.20 10.72 12.25 13.77 15·28 16.79 I 18.30: 19.80 21.29 22.78 88 

1 I 89 1.55, 3.11 '14.66 6.21 7.76 9.30 10.85 112.39 13·92 15.45 16·98 18.50 20.02 21.53 23.03 89 
-- ------.. , - ------------ ----------11--

90 1.57 3.14 4·71 6.28 7.84 9.41 10.97!12.53 14.08 15.63 17·17 18.71,20.25 21.77 23.29:: 90 

-;-;1~~1"'4.76~6.357.93~-~9 12.66 14.24 15.80 17.36' 18,921 20.47 22.01 23·55 r91~ 
921' 1.61 3.21 4.81 6.42 8.02 9.62 11.21,12.80 14.39 15.98 17.55 19.13 20.70122.26 23.81 92 
93 ! 1.62 3.25 j 4.87 6.49 8.11 9.72 11.33 112.94 14.55 16.15 17.75 19.34 20.92,22.50 24.07 i 93 

94 'I' 1.64 3.28 1
14

.92 6.56 8.19 9.83 11.46 13.08 14·70 16.32 17.94' 19.54 21.15 22.74 24.33 1 94 
95 1.66, 3.32 4.97 6.63 8.28 9.93 11.58 13.221 14.86 16.50 18.131 19.75 21.37 22.98 24.59: 95 

, , I I 
96: 1.68 3.35 5.02 6.70 8.37 10.03 11.70 13.36 15.02 16.67 18.32 19.96 21.60 23.22 24.85, 96 

1 1 I 
97 1.69 3.39 I 5.08 6.77 8.45 10.14 11.82 13.50 15.17 16.84 18.51 20.17 21.82 23.47 25.11 97 
9811 1.71 13.42 I 5.13 16.84 8·54 10.24 11.94 13.64 15·33 17.02 18.70,20.38 22.05 23.71 25.36 98 
9911~~~ •. ~.~_1~~~ 8.63 10.35 12.07 13.78 15.49 17·19 18.89! 20.58: 22.27 23·95 ~ ~ 

100 II_l~~~I' 3.491_5.231~~ 10.45 12.19 ~2~':.: 15.64 17.36 19.08 20.79122.50 I' 24.19 _2~'~ll00 U 89° 88° 87° 86° I 85° 84° 83°, 82° 81 ° 80° 79° I 78° I 77° 76° 75° 1 

cos 
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Tafel II b 

sin 

II 16° I 17° I 18° I 19° I 20° I 21° I 22° I 23° 
I 

24° I 25° I 26° 
I 

27° 
I 

28° 
I 

29° I 30° 
II 

0.331 
I 

0.4 7 1 1 0.28 0.29 0.31 0.34 0.36 0.37 0.39 0.41 0.42 0.44 0.45 0.48 0·50 1 
2 0·55 0.58 0.62 0.65 0.68 0·72 0·75 0.78 0.81 0.85 0.88 0.91 

0. 941 
0.97 1.00 2 

3 0.83 0.88 0·93 0.98 1.03 1.08 1.12 1.17 1.22 1.27 1.32 1.36 1.41 1.45 1.50 3 

4 1.10 1.17 I 1.24 1.30 1.37 1.43 1.50 
1. 56 1 

1.63 1.69 1.75 1.82 1.88 1.94 2.00 II 4 
5 1.38 1.46 1.55 1.63 1. 71 1.79 1.87 1.95 2.03 2.11 2.19 2.27 2.35 2.42 2.50 5 
6 1.65 1. 7 5 1.85 1.95 2.05 2.15 2.25 

2. 34 1 
2.44 2·54 2.63 2·72 2.82 2.91 3.00 6 

7 1.93 2.05 2.16 2.28 2.39 2·51 2.62 2·74 2.85 2.96 3.07 3.18 3.29 3·39 3·50 7 
8 2.21 2.34 2.47 2.60 2.74 2.87 3.00 3.131 3.25 3.38 3.51 3.63 3· 761 3.88 4.00 8 
9 2.48 2.63 2.78 2.93 3.08 3.23 3.37 3.52 3.66 3.80 3.95 4.09 4.23 4.36 4.50 9 

3.091 3.26 
--1- ----

10 2.76 2·92 3.42 3.58 3.75 3.91 4.07 4.23 4.38 4·54 4.69 4.85 5.00 10 
--1---- ----

11 3.03 3.22 3.40 3.58 3.76 3·94 I 4.12 . 4.30 4.47 4.65 4.82 4.99 5.16 5·33 5.50 11 
12 3.31 3.51 3.71 3·91 4.10 4·30 4.50 4.69 4.88 5.07 5.26 5.45 5.63 5.82 6.00 12 
13 3.58 3.80 4.02 4.23 4.45 4.66 4.87 5.08 5.29 5.49 5.70 5·90 6.10 6.30 6.50 13 

14 3.86 4.09 4.33 4.56 4.79 5.02 5.24 5.47 5.69 5.92 6.14 6.36 6.57 6.79 7·00 14 
15 4.13 4.39 4.64 4.88 5·13 5.38 5.62 5.86 6.10 6.34 6.58 6.81 7·04 7·27 7.50 15 
16 4.41 4.68 4.94 5.21 5.47 5.73 5·99 6.25 6.51 6.76 7·01 7·26 7.51 7·76 8.00 16 

17 4.69 4.97 5.25 5.53 5.81 6.09 6.37 6.64 6.91 7.18 7.45 7·72 7.98 8.24 8.50 17 
18 4.96 5.26 5.56 5·86 6.16 6.45 6.74, 7·03 7.32 7.61 7.89 8.17 8.45 8.73 9.00 18 
19 5·24 5.56 5.87 6.19 6.50 6.81 7·12 7.42 7·73 8.03 8.33 8.63 8.92. 9.21 9·50 19 
-- - ------------------ --------,------

20 5.51 5.85 6.18 6.51 6.84 7.17 7.49 7.81 8.13 8.45 8.77 9.08 9.39 9·70 10.00 20 
-------~------------------------- --

21 5·79 6.14 6.49 6.84 7.18 7.53 7.87 8.21 8.54 8.87 9.21 9.53 9.86 10.18 10·50 21 
22 6.06 6.43 6.80 7.16 7.52 7.88 i 8.24 I 8.60 8.95 9·30 9.641 9·99 10.33 10.67 11.00 22 
23 6.34 6.72 7·11 7.49 7.87 8.24 i 8.62 8.99 9.35 9·72 10.08 10.44 10.80 11.15 11.50 23 

24 6.62 7.02 7.42 7.81 8.21 8.60 8.99 9.38 9.76 10.14 10.52 _ 10.90 11.27 11.64 12.00 24 
25 6.89 7·31 7·73 8.14 8.55 8.96 9.37 9·77 10.17 10.57 10.96 11.35 11.74 12.12 12.50 25 
26 7·17 7.60 8.03 8.46 8.89 9·32 9·74 10.16 10.58 10.99 11.40 11.80 12.21 12.61 13.00 26 

27 7.44 7.89 8.34 8.79 9.23 9.68 10.11 10.55 10.98 11.41 11.84 12.26 12.68 13.09 13.50 27 
28 7·72 8.19 8.65 9.12 9.58 10.03 10.49 10·94 11.39 11.83 12.27 12·71 13.15 13.57 14.00 28 
29 7.99 8.48 8.96 9.44 9·92 1O.391~_0~8~ 11.33 11.80 12.26 12·71 13.17 13.61 14.06 14.50 29 

- ~1~2.20- ----

30 8.27 8.77 9.27 9.77 10.26 10.75 11.24 12.68 13.15 13.62 14.08 I 14.54 15.00 30 
----

~I12.61 --,--
31 8.54 9.06 9.58 10.09 10.60 11.11 11.61 13.10 13.59 14.07 14.55 ' 15.03 15.50 31 
32 8.82 9.36 9.89 10.42 10.94 11.47 11.99 12.50 13.02 13.52 14.03 14.53 15.02115.51 16.00 32 
33 9.10 9.65 10.20 10·74 11.29 11.83 12.36 12.89 13.42 13.95 14.47 14.98 15.49 16.00 16.50 33 

34 9.37 9.94 10.51 11.07 11.63 12.18 12.74 13.28 13.83 14.37 14.90 15.44 15.96 16.48 17·00 34 
35 9.65 10.23 10.82 11.39 11.97 12.54 13.11 13.68 14.24 14·79 15.34 15.89 16.43 16.97 17.50 35 
36 9.92 10.53 11.12 11·72 12.31 12·90 13.49 14.07 14.64 15.21 15·78 16.34 16·90 17.45 18.00 36 

37 10.20 10.82 11.43 12.05 12.65 13.26 13.86 14.46 15.05 15.64 16.22 16.80 17·37 17.94 18.50 37 
38 10.47 11.11 11.74 12.37 13.00 13.62 14.24 14.85 15.46 16.06 16.66 17.25 17·84 18.42 19.00 38 
39 10·75 11.40 12.05 12·70 13.34 13.98 14.61 15.24 15.86 16.48 17.10 17·71 18.31 18.91 19.50 39 
-- t------

12.36 I 13.02 
------------------------

40 11.03 11.69 13.68 14.33 14.98 15.63 16.27 16.90 17.53 18.16 18.78119.39 20.00 40 
----

41 11.30 11.99 12.67 13.35 14.02 14.69 15·36 16.02 16.68 17.33 17.97 18.61 19.25 , 19.88 20.50 41 
42 11.58 12.28 12.98 13.67 14.36 15.05 15.73 16.41 17.08 17·75 18.41 19.07 19·72 I 20.36 21.00 42 
43 11.85 12.57 13.29 14.00 14.71 15.41 16.11 16.80 17.49 18.17 18.85 19.52 20.19: 20.85 21.50 43 

44 12.13 12.86 13.60 14.32 15.05 15.77 16.48 17.19 17'<::0 18.60 19.29 19.98 20.661 21.33 22.00 44 
45 12.40 13.16 13.91 14.65 15.39 16.13 16.86 17-58 18.30 19.02 19·73 20.43 21.13 I 21.82 22.50 45 
46 12.68 13.45 14.21 14.98 15.73 16.48 17·23 17·97 18.71 19.44 20.17 20.88 21.60 i 22.30 23.00 46 

47 12.95 13.74 14.52 15.30 16.07 16.84 17.61 18.36 19.12 19.86 20.60 21.34 22.07 22·79 23.50 47 
48 13.23 14.Q3 14.83 15.63 16.42 17.20 17.98 18.76 19.52 20.29 21.04 21.79 22.53 23.27 24.00 48 
49 1 13.51 14.33 15.14 15.95 16.76 17.56 18.36 19.15 19.93 20·71 21.48 I 22.25 23.00 23.76 24.50 49 
--

113.78 
------- ---------------------- --

50 14.62 15.45 16.28 17.10 17.92 18.73 19·54 20.34 21.13 21.92 22·70 23.47 24.24 25·00 50 
--

I-W-
----------------------

-W-16P 
-- --

73° 72° 71-° 70° 69° 68° 67° 66° 65° 64° 63° 60° 

cos 
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Tafel 11 b 

sin 

II 
16° 

I 
17° 

I 
18° 

I 
19° 

I 
20° 

I 
21° 

I 
22° 

I 
23° 

I 
24° 

I 
25° I 26° 

I 
27° 

I 
28° 

I 
29° I 30° 

II 

114.06 14.91 115.76116.60 
1 

51 17.44 18.28 19.10119.93 20·74 21.55 22.36123.15 23.94 i 24.73 25·50 51 
52 14.33 15.20 16.07 16.93 17·79 18.64 19.48 20.32 21.15 21.98 22.80 23.61 24.41 25.21 26.00 52 
53 14.61 15.50 16.38[17.26 18.13 18.99 19.85[20. 71 21.56 22.40 23.23[24.06 24.88 25.69 26.50 53 

54 14.88115.79 16.69 17.58 18.47 19.35 21.96 22.82 23.67 24·52 25.35 26.18 27·00 54 20.23 121.10 
55 15." I 16.08 1,.00 17·91 18.81 19.71 20.00 12 .. 49 22.37 23.24 24.11 24.97 25·82 26.66 27.50 55 
56 15.44 16.37 I 17·30 18.23 19·15 20.07 20.98 21.88 22.78 23.67 24.55 25.42 26.29 27.15 28.00 56 

57 15.71 16.67 ' 17.61 18.56 19.50 20.43 21.35 22.27 23.18 24.09 24.99 25.88 26.76 27.63 28.50 57 
58 15.99.16.96 17.92 18.88 19.84 20.79 21.73 I 22.66 23.59 24.51 25·43 26.33 27·23 28.12 29·00 58 
59 16.26117.25.18.23 19·21 20.18 21.14 22.10 ' 23.05 24.00 24.93 25.86 26.79 27·70 28.60 29·50 59 
-------- ------

60 
1 I 

20.52 22.48 25·36 26.30 60 16.54 17.54 i 18.54 19.53 21.50 23.44 24.40 27·24 28.17 29.09 30.00 

-1-'- --1--

~ 61 16.81 17.83! 18.85 19.86 20.86 21.86 22.85 23.83 24.81 25.78 26.74 27.69128.64 29.57 30.50 
62 17.09· 18.13119.16 20.19 21.21 22.22 23.23 24.23 25.22 26.20 27.18 28.15 29.11 30.06 31.00 . 62 

63 13.37 18.42 i 19.47 20·51 21.55 22.58 23.60 24.62 25.62 26.62 27.62 28.60 29.58 30.54 31.50 63 

64 17.64 18.71 I 19.78 20.84 21.89 22.94 23.97 25.01 26.03 27.05 28.06 29·06 30.05 I 31.03 32.00 64 
65 17.92 19.00 : 20.09 21.16 22.23 23.29 24.35 25.40 26.44 27.47 28.49 29.51 30.52 I 31.51 32.50 65 
66 18.19 19.30' 20.40 21.49 22.57 23.65 24·72 25.79 26.84 27.89 28.93 29·96 30.99 32.00 33·00 66 

67 18.47 19.59 20·70 21.81 22.92 24.01 25.10 26.18 27.25 28.32 29.37 30.42 31.45 32.48 33·50 67 
68 18.74 19.88 121.01 22.14 23.26 24.37 25.47 26·57 27·66 28.74 29.81 30.87 i 31.92

1
32.97 34.00 68 

69 19.02120.17 • 21.32 22.46 23.60 24.73 25.85 26.96 28.06 29.16 30.25 31.33· 32.39 33.45 34.50 69 
------ - ----- ---- ______ 1 ____ 

I---
70 19.29 I 20.47 i 21.63 22.79 23.94 25·09 26.22 i. 27.35 28.47 29.58 30.69 31.78 32.86 j 33.94 35.00 70 

r----i--·-- ---_._---- I---

71 19.57120.76' 21.94 23.12 24.28 25.44 26.60127.74 28.88 30.01 31.12 32.23 33.33: 34.42 35.50 71 
72 19.85 ; 21.05 22.25 23.44 24.63 25.80126.97 28.13 29.29 30.43 31.56 32.69 33.80 I 34.91 36.00 72 
73 20. 12 1 21.34.22.56 23·77 24.97 26.16' 27.35 . 28.52 29.69 30.85 32.00 33.14134.27 35·39 36.50 73 

74 20.40 21.64 1 22.87 24.09 25.31 26.52 27·72 28.91 30.10 31.27 32.44 33.60 34.74 35.88 37·00 74 
75 20.67 21.93 23.18 24.42 25.65 26.88 28.10 29.30 30.51 31.70 32.88 34.05 35.21 36.36 37.50 75 
76 20.95 22.22 i 23.49 24·74 25·99 27·24 28.47 29.70 30.91 32.12 33.32 34.50 35.68 36.85 38.00 I 76 

77 21.22 22.51 123.79 25.07 26.34 27.59 28.84 30.09 31.32 32.54 33.75134.96 36.15 i 37·33 38.50 77 
78 21.50 22.81 24.10 25.39 26.68 27.95 ,29.22 30.48 31.73 32.96 34.19 35.41 136.62137.82 39.00 78 
79 21.78 23.10

1

24.41 25·72 27·02 28.31 29.59 30.87 32.13 33·39 34.63 I 35.87137.09 1 38.30 39.501 79 
------ ------- ~- -- ---1--

40.00 ~ 80 22.05 23.39 24·72 26.05 27.36 28.67 29.97 31.26 32.54 33.81 35.07 '36.32 37·56 38.78 
------ ---~-~-- --, ---

81 22.33 1 23.68 25.03 26.37 27.70 29·03 30.34 31.65 32·95 34.23 35·51 I 36.77 38.03 39.27 40.501 81 
82 22.60 . 23.97 25·34 26.70 28.05 29.39 30·72 32.04 33.35 34.65 35.95 ~ 37.23 38.50 39·75 41.00 82 
83 22.88 i 24.27 25.65 27·02 28.39 29.74 31.09 1 32.43 33.76 35.08 36.38 . 37.68 38.97 40.24 41.50; 83 

84 23.15 24.56! 25.96 27.35 28.73 30.10 31.47 32.82 34.17 35.50 36.82 38.14 1 42.00 II 84 39.44
1 

40·72 
85 . 23.43 24.85 ~ 26.27 27-67 29·07 30.46 31.84 33.21 34.57 35·92 37.26 38.59 39.91 41.21 42·50 85 
86 23.70 25·14 26.58 28.00 29.41 30.82 I 32.22 33.60 34.98 36·35 37·70 39.04 40.37 I 41.69 43·00 86 

31.18! 32.59 33.99 
. I 

87 23.98 ,25.44 26.88 28.32 29.76 35.39 36·77 38.14 39.50 140.84142.18 43·50 87 
88 24.26! 25.73 27.19 28.65 30.10 31.54132.97 34.38 35·79 37·19 38.58 39.95 41.31 42.66 44.00 88 
89 24.53 26.02 I 27.50 28.98 30.44 ~:~I~ 36.20 37.61 39.02.40.41 \ 41.78 . 43.15 44·50 89 

---1----·· __ · --i--,--:""-
90 24.81 26.31 27.81 29.30 30.78 32.25!~~ 36.61 38.04 39.45 I 40.86 ! 42.25 I 43.63 45.00 90 
--------

25.08 26.61 I 28.12 . 29.63 I 
35·56 38.46 

--i~'-- ,--,--
91 31.12 32.61 134.09 37·01 39.89 41.31 i 42.72144.12 45.50 91 
92 25.36 26.90 128.43 29.95 31.45 32.97 34.46 35.95 37.42 38.88 40.33 41.77143.19 44.60 46.00 92 
93 25.63 27.19 28·74 30.28 31.81 33.33 34.84 36.34 37.83 39·30 40.77 42.22 I 43.66 45.09 46.50 93 

94 25.91 27.48 129.05 30.60 32.15 33.69 35.21 36.73 38.23 39·73 41.21 42.68 44.13! 45.57 47·00 94 
95 26.19 27.78 I 29.36130.93 32.49 34.04 35·59 37.12 38.64 40.15 41.65 43.13 44.60 1 46.06 47.50 95 
96 26.46 i 28.07 29.67 31.25 32.83 34.40 35.96 I 37.51 39.05 40·57 42.08 43.58 45.07146.54 48.00 96 

I 
97 26.74128.36 29·97 31.58 33.18 34.76 36.34 I 37.90 39.45 40.99 42.52 44.04145.54147.03 48.50 97 
98 27.01 28.65 30.28 31.91 33.52 35·12 36·71 38.29 39.86 41.42 42.96 44.49 46.01 I 47.51 49.00 98 
99 27.29 28.941 30.59 32.23 33.86 35.48 37·09 38.68 40.27 41.84 43.40 44.95! 46.48148.00 49·50 99 

1-~.------
---- I---I ----1----

100 27.56 i 29.24 30.90 32.56 34.20 35.84
1

37.46 39.07 40.67 42.26 43.84 45.40 I 46.95 48.48 50.00 100 
f------.-- ------

-- [---I---

74° 1 73° 72° 71° 70° 69° 68° 67° 66° 65° I 64° 63° 62° 61 ° 60° 

cos 

41 



Tafel II b 

sin 

II 
31 ° I 32° 

I 
33° I 34° 

I 
35° 

I 
36° I 37° I 38° 

I 39° 
I 40° I 41° I 42° 

I 43° I 44° I 45° 
/I I 

1 0.52 0.53 0.54 0.56 0·57 0.59 0.60 0.62 0.63 0.64 0.66 0.67 0.68 0.69 0·71 II 1 
2 1.03 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18 1.20 1.23 1.26 1.29 1.31 1.34 1.36 1.39 

1.41 II 2 
3 1. 5 5 1.59 1.63 1.68 1.72 1.76 1.81 1.85 1.89 1.93 1.97 2.01 2.05 2.08 2.12 3 

4 2.06 2.12 2. 18 1 2.24 2.29 2.35 2.41 2.46 1 2.52 2·57 2.62 2.68 2.73 2.78 2.83 11 4 
5 2.58 2.65 2·72 2.80 2.87 2·94 3.01 3.08 3.15 3.21 3.28 3.35 3.41 3.47 3.54 5 
6 3.09 3.18 3.27 3.36 3.44 3·53 3.61 I 3.69 3.78 3.86 3·94 4.01 4.09 4.17 4.24 6 

7 3.61 3.71 3.81 3.91 4.02 4.11 4.21 1 4.31 4.41 4.50 4.59 4.68 4·77 4.86 4·95 7 
8 4.12 4.24 4.36 4.47 4.59 4.70 4.81 4.93 5.Q3 5.14 5.25 5.35 5.46 5.56 5.66 8 
9 4.64 4·77 4.90 5·03 5.16 5·29 5.42 5.54 5.66 5.79 5.90 6.02 6.14 6.25 6.36 9 

-- -------------------------_. -------
10 5·15 5.30 5.45 5·59 5.74 5.88 6.02 6.16 6.29 6.43 6.56 6.69 6.82 6.95 7·07 10 
-------------------------- ---------
II 5.67 5.83 5·99 6.15 6.31 6.47 6.62 6.77 6.92 7.07 7.22 7.36 7.50 7.64 7.78 11 
12 6.18 6.36 6.54 6.71 6.88 7.05 7.22 7.39 7.55 7.71 7.87 8.03 8.18 8.34 8.49 12 
13 6.70 6.89 7.08 7.27 7.46 7.64 7.82 8.00 8.18 8.36 8.53 8.70 8.87 9.03 9.19 13 

14 7.21 7.42 7.62 7.83 8.Q3 8.23 8.43 8.62 8.81 9·00 9.18 9·37 9.55 9.73 9.90 14 
15 7.73 7.95 8.17 8.39 8.60 8.82 9.03 9·23 9.44 9.64 9.84 10.04 10.23 10.42 10.61 15 
16 8.24 8.48 8.71 8.95 9.18 9.40 9.63 9.85 10.07 10.28 10·50 10·71 10.91 11.11 11.31 16 

17 8.76 9·01 9.26, 9.51 9.75 9.99 10.23 10.47 10·70 10·93 11.15 11.38 11.59 11.81 12.02 17 
18 II 9.27 9.54 9.80 10.07 10.32 10.58110.83 11.08 11.33 11. 5 7 11.81 12.04 12.28 12·50 12·73 18 
19 9·79 10.07 10.35 10.62 10·90 11.17 11.43 11.70 11.96 12.21 12.47 12·71 12.96 13·20 13.44 19 
----- ---- ----

20 10.30 10.60 10.89 11.18 11.47 11.76 12.04 12.31 12.59 12.86 13.12 13.38 13.64 13.89 14.14 20 
-------- ---------- -------------- --

21 10.82 11.13 11.44 11.74 12.05 12.34 12.64 12·93 13.22 13·50 13.78 14.05 14.32 14·59 14.85 21 
22 11.33 11.66 11.98 12.30 12.62 12.93 13·24 13.54 13.85 14.14 14.43 14·72 15.00 15.28 15.56 22 
23 11.85 12.19 12.53 12.86 13.19 13·52 13.84 14.16 14.47 14.78 15·09 15·39 15·69 15.98 16.26 23 

24 12.36 12·72 13.07 13.42 13.77 14.11 14.44 14.78 15.10 15.43 15.75 16.06 16.37 16.67 16.97 24 
25 12.88 13.25 13.62 13.98 14.34 14.69 15.05 15·39 15·73 16.07 16.40 16.73 17.05 17.37 17.68 25 
26 13.39 13.78 14.16 14.54 14·91 15.28 15.65 16.01 16.36 16.71 17.06 17.40 17·73 18.06 18.38 26 

27 13.91 14.31 14·71 15.10 15.49 15.87 16.25 16.62 16.99 17.36 17.71 18.07 18.41 18.76 19.09 27 
28 14.42 14.84 15.25 15.66 16.06 16.46 16.85 17·24 17.62 18.00 18.37 18.74 19·10 19.45 19.80 28 
29 14.94 15·37 15.79 16.22 16.63 17·05 i 17.45 17.85 18.25 18.64 19·03 19.40 19.78 20.15 20.51 29 
------------

17.63 ! 18.05 
--------

20.07120.46 . 
------

30 15.45 15·90 16.34 16.78 17·21 18.47 18.88 19.28 19.68 20.84 21.21 30 , 
----

19.091~ 
----

31 15.97 16.43 16.88 17.33 17.78 18.22 18.66 19·93 20·34 20.74 21.14 21.53 21·92 31 
32 16.48 16.96 17.43 17.89 18.35 18.81 19.26 19.70 20.14 20.57 20·99 21.41 21.82 22.23 22.63 32 
33 17·00 17.49 17.97 18.45 18.93 19.40 19.86 20.32 20.77 21.21 21.65 22.08 22.51 22.92 23.33 33 

34 17·51 18.02 18.52 19.01 19·50 19.98 20.46 20.93 21.40 21.85 22.31 22.75 23.19 23.62 24.04 34 
35 18.Q31 18.55

1 
19.06 19.57 20.08 20.57 21.06 21.55 22.03 22·50 22.96 23.42 23.87 24.31 24.75 35 

36 18.54 19.08119.61 20.13 20.65 21.16 21.67 22.16 22.66 23.14 23.62 24.09 24·55 25.01 25.46 36 

37 19.06.19·61 20.15 20.69 21.22 21.75 22.27 22.78 23.28 23.78 24.27 24·76 25.23 25.70 26.16 37 
38 , 19.57 20.14 20·70 21.25 21.80 22.34 22.87 23.40 23.91 24.43 24.93 25.43 25.92 26.40 26.87 38 
39 i 20.09 20.67 21.24 21.81 22.37 22.92 23.47 24.01 24.54 25.07 25.59 26.10 26.60 27·09 27.58 39 
--------------- -------- ~----------~---

40 20.60 21.20 21.79 22.37 22.94 23.51 24.07 24.63 25.17 25·71 26.24 26.77 27.28 27.79 28.28 40 
------------------- ------------------

41 21.12 21.73 22.33 22·93 23.52 24.10 24.67 25.24 25.80 26.35 26·90 27.43 27·96 28.48 28.99 41 
42 21.63 22.26 22.87 23.49 24.09 24.69 25.28 25.86 26.43 27·00 27·55 28.10 28.64 29.18 29·70 42 
43 22.15 22·79 22.42 24.05 24.66 25.27 25.88 26.47 27.06 27.64 28.21 28.77 29.33 29.87 30.41 43 

44 22.66 23.32 23.96 24.60 25.24 25.86 26.48 27.09 27.69 28.28 28.87 29.44 30.01 30.56 31.11 44 
45 23.18 23.85 24.51 25.16 25.81 26.45 27.08 27.70 28.32 28.93 29·52 30.11 30.69 31.26 31.82 45 
46 23.69 24.38 25.05 25.72 26.38 27·04 27.68 28.32 28.95 29.57 30.18 30.78 31.37 31.95 32.53 46 

47 24.21 24.91 25.60 26.28 26.96 27.63 28.29 28.94! 29.58 30.21 30.83 31.45 32.05 32.65 33.23 47 
48 24.72 25.44 26.14 26.84 27.53 28.21 28.89 29.55: 30.21 30.85 31.49 32.12 32·74 33.34 33.94 48 
49 1125.24 25.97 26.69 27.40128.11 28.80 29.49 1 30.17 i 30.84 31.50 32.15 1 32·79 33.42 1 34.04 34.65 49 

I'D fl;" 
----1-- -1-----

26.50 27.23 
3"'6 1".68 29.39 30.09 30.78131.47 32.14 32.80 133.46 34.10 34.73 35.36 50 

------ ----
59° 58° 57° 56° 55° 54° 53° 52° 51 ° 50° 49° 48° 47° 46° 45° 

cos 

42 



Tafel lib 

sm 

II 31 ° I 32° I 33° I 34° I 35° I 36° I 37° 
1 

38° 
1 

39° I 
40° 

I 4P I 42° 
! 

43° 
1 

44° 
I 45° II 

! II 

51 1126.27 27.031 27 .78 28.52 29.25 29.98 30.69 31.40 32.10 32.78 33.46 34.13134.78135.43 36.06 51 
52 26.78 27.56 I 28.32 29.08 29.83 30.56 31.29 32.01 32·72 33.42 34.12 34·79 35.46 36.12 36.77 52 
53 27·30 28.09! 28.87 29.64 30.40 31.15 31.90 32.63 33.35 34.07 34.77 35.46 I 36.15 36.82 37.48 53 

54 27.81 28.62 29.41 30.20 30.97 31. 74 32.50 33.25[33.98 34.71 35.43 36.13136.83 37.51 38.18 54 
55 28.33 29.15 29·96 30·76 31.55 32.33 33.10 33.86 . 34.61 35.35 36.08 36.80 37·51 38.21 38.89 55 
56 28.84 29.68 30.50 31·31 32.12 32·92 33·70 33.48 • 35.24 36.00 36·74 37.47 38.19 38.90 39.60 56 

57 29.36 30.21 . 31.04 31.87 32.69 33·50 34.30 35.09 i 35.87 36.64 37.40 38.14 38.87 38.60 40·31 57 
58 29.87 30·74 31.59 32.43 33.27 34.09 34.91 35.71 36·50 37.28 38.05 . 38.81 39.56 I 40.29 41.01 58 
59 30.39 31.27 32.13 32.99 33.84 34.68 35· 51 36.32 37·13 37·92 38.71 39.48 40.24 40.98 41.72 59 

--
130.90 I 31.80 32.6~133.5~ 

---------- ----~-- ~~--- -- -------- ------- -- ------
60 34.41 35.27 36.11 36.94 37·76 38·57 39.36i 40.15 40.92 41.68 42.43 60 

------- --- ----- -------

61 31.4;-1 32.33 33·22 34.11 34.99 35.85 36·71 37.56 38.39 39·21 40.02140.82 41.60 142.37 43.13 61 
62 31.93 32.85 33·77 34.67 35·56 36.44 37.31 38.17 I 39·02 39·85 40.68 41.49 42.28 43.07 43.84 62 
63 32.451 33.38 34.31 35·23 36.14 37.03 37·91 38.79 1 39.65 40.50 41.33' 42.16 42.97' 43.76 44·55 63 

39.40 1 40.28 
i 

43.65 I 44.46 64 32.96133.91 34.86 35·79 36.71 37·62 38.52 41.14 41.99 42.82 45·25 64 
65 33.48 34.44 35.40 36.35 37.28 38.21 39.12 40.02 40.91 41.78 42.64 43.49 44.33 45·15 45.96 65 
66 33.99 i 34.97135.95 36.91 37.86 38.79 39·72 40.63 41.54 42.42 43.30 44.16 45·01 45.85 46.67 66 

67 34·51 135.50 36.49 37.47 38.43 39·38 40.32 41.25 42.16 43.07 43·96 44.83 45·69 46.54 47·38 67 
68 35.02 . 36.03 37·04 38.03 39·00 39.97 40.92 41.86 42.79 43·71 44.61 45·50 46.38 47.24 48.08 68 
69 35.54136.56 i 37.58 38.58 39.58 40.56 41.53 42.48 I 43.42 44.35 45.27 46.17 ~6 .• ~~ 48·79 69 
--

136.0537.0;-138.1;-
------ ------- ---I~ ;-

70 39.14 40.15 41.14 42.13 43.10 44.05 45·00 45·92 46.84 47·74 48.63 49·50 70 
------- ---- ---------- -----

71 36.57 37.62, 38.67 39.70 40·72 41.73 42·73 43.71 44.68 45.64 46.58 47·51 48.42 49.32 50.20 71 
72 37.08 38.15139.21 40.26 41.30 42.32 43.33 44.33 45·31 46.28 47·24 48.18 49.10 50.02 50·91 72 
73 37.60 38.68 39·76 40.82 41.87 42·91 43.93 44.94 45·94 46.92 47.89 48.85 49.79 50·71 51.62 73 

74 38.11 39.21 . 40.30 41.38 42.44 43·50 44·53 45.56 46·57 47.57 48.55 49·52 50.47 51.40 52.33 74 
75 38.63 39.74 40.85 41.94 43·02 44.08 45.14 46.17 47.20 48.21 49.20 50.18 51.15 152.10 53.03 75 
76 39.14 40.27 41.39 42·50 43·59 44.67 45·74 46.79 47.83 48.85 49.86 , 50.85 51.83 I 52·79 53.74 76 

39.66 40.80 45.26 46. 34 147 .41 48.46 iii 54.45 77 41.94 43.06 44.17 49.49 50.52 I 51.52 52.51: 53.49 77 
78 40.17 41.33 42.48 43:62 44.74 45.85 46.94 . 48.02 49·09 50.14 51.17: 52.19' 53.20.54.18 55.15 78 
79 40.69 41.86, 43.03 44.18 45.31 46.44 47.54 . 48.64 49·72 50.78 51.83 52.861 53.88 I 54.88 55.86 79 

------

48.15149~;5 ~-- I-~--- ----- -
80 41.20 42.39 43.57 44·74 45.89 47.02 50.35 51.42 52.48 . 53.53 i 54.56 55·57 56.57 80 
---------------1------ ----·-~I--

57.28 ' 
----

81 41.72 42.92 i 44.12 45.29 46.46 47·61 48.75149.87 50.97 52.07 53.14 i 54.20 55.24, 56.27 81 

" 14'·23 43.45 44.66 45.85 47·03 48.20 49·35 50.48 51.60 52.71 53.80 . 54.87 ! 55.<)2 I 56.96 57·98 82 
83 42.75 43.98 45·21 46.41 47.61 48.79 49.95 I 51.10 52.23 53·35 54.45 55.54 56.61 57.66 58.69 83 

84 43.26 44.51 45·75 46.97 48.18 49.37 50.55 51.72 52.86 53.99 55.11 56.21 57.29 58.35 59.40 84 
85 43.78 I 45.04 46.29 47·53 48.75 49·96 51.15 52.33 53.49 54.64 55.77 56.88 57·97 5905 60.10 85 
86 44.29 I 45.57 46.84 48.09 49.33 50.55 51.76 52.95 54.12 55.28 56.42 57-55 58.65 I 59.74 60.81 86 

87 44.81146.10 47.38 48.65 49.90 51.14 52·36, 53.56 54·75 55.92 57.08 58.21 59.33160.44 61.52 87 
88 45.32 46.63 47.93 49.21 50.47 51.73/52.96 I 54.18 55.38 56·57 57·73 58.88 60.02 61.13 62.23 88 
89 45.84147.16 48.47 49.77 51.05 52.31 53.56, 54.79 56.01 57.21 58.39, 59.55,60.70 61.82 62·93 89 

90 46.35 47.69 49.0;-1 50.33 52.9;-154.16' 55.4~ 56.64 
-----1---1--- --- -----

51.62 57.85 59.05 60.22 i 61.38 62.52 ~-~~ 90 I ----- --- --- - -- --__ 1 __ -- ----------1--; 

91 46.87 48.22 49.56 50.89 52.20 53.491 54·77 56.03 57.27 58.49 59.70 60.89 ; 62.06 63.21 64.35 91 
92 47.38 48.75 50.11 51.45 52·77 54.08

1

55.37 56.64 57·90 59.14 60.36 61.56 : 62.74 63.91 65.05 I 92 
93 47·90 49.28 50.65 52.00 53.34 54.66 55.97 57.26 58.53 59.78 61.01 62.23 I 63.43 64.60 65·76 I 93 

94 48.41 49.81 51.20 52.56 53.92 55.25 I 56·57 57.87 59.16 60.42 61.67 62.90 64.11 65.30 66.471' 94 
95 48.93 50.34 51.74 53.12 54.49 55.84 i 57·17 58.49 59.79 61.96 62.33 63.57 64.79 65.99 67.18 1 95 
96 49.441 50.87 52.29 53.68 55.06 56.43 157.77 59·10 60.41 61.71 62.98 64.24 65.47 66.69 

67.8811 
96 

97 49.96 51.40 52.83 54.24 55.64 57.021 58.38 59·72 61.04 62.35 63.64 64.91 66.15 67.38 68·59. 97 
98 50.47 51.93 52·37 54.80 56.21 57.60! 58.98 60.33 61.67 62.99 64.29 65.57 i 66.84 ! 68.08 

69. 30
1 

98 
99 50.99 52.461 53.92 I 55.36 56.78 58.19 59.58 60.95 I 62.30 63.64 64·95 66.24 I 67.52 • 68.77 lO'oo I_~~ 

100 51·50 52.99154.46 SS.92 --'--1-- 65.61 166.91168.20169.47 57.36 58.78 60.18 61.57 62.93 64.28 
7071 11

100 I ---c------------- --------

59° I 58° 57° 56° 55° 54° 53° 52° 1 51 ° 50° 49° I 48° 47° I 46° 45° 

I I • 
Ii 

cos 

43 



Tafel lib 

sin 

II 46° I 47° I 48° 
1 

49° I 50° I 51° I 52° 
1 

53° I 54° I 55° I 56° 
1 

57° 
1 

58° I 59° I 60° II 

1 0.72 0.73 0.74 0·75 0·77 0.78/ 0·79 0.80 0.81 0.821 0.83 0.84/ 0.85 0.86 0.87 1 
2 1.44 1.46 1.49 1. 51 1.53 1.55 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66 1.68 1.70 1. 71 1.73 2 
3 2.16 2.19 2.23 2.26 2.30 2.33 2.36 2.40 2.43 2.46 2.49 2.52 2.54 2.57 2.60 3 

4 2.88 2·93 2.97 3.02 3.06 3.11 3.15 i 3.19 3.24 3.28 3·32 3.35 3.39 3.43 3.46 4 
5 3.60 3.66 3·72 3·77 3.83 3.89 3.94 3-99 4.05 4.10 4.15 4.19 4.24 4.29 4.33 5 
6 4.32 4.39 4.46 4.53 4.60 4.66 4·73 4.79 4.85 4.91 4.97 5.03 5.09 5.14 5.20 6 

7 5.04 5·12 5.20 5.28 5.36 5.44 5.52 5·59 5.66 5.73 5.80 5.87 5.94 6.00 6.06 7 
8 5.75 5.85 5.95 6.04 6.13 6.22 6.30 6.39 6.47 6.55 6.63 6·71 6.78 6.86 6.93 8 
9 6.47 6.58 6.69 6.79 6.89 6.99 I 7.09 7·19 7.28 7.37 7.46 7-55 7.63 7·71 7·79 9 

f-------------

~17.88 
-

10 7·19 7.31 7.43 7.55 7.66 7·99 8.09 8.19 8.29 8.39 8.48 8.57 8.66 10 
f---- - 1--

11 7.91 8.04 8.17 8.30 8.43 8.55. 8.67 8.78 8.90 9.01 9.12 9·23 9.33 9.43 9.53 11 
12 8.63 8.78 8.92 9.06 9·19 9.33 9.46 9.58 9.71 9.83 9.95 10.06 10.18 10.29 10.39 12 
13 9.35 9.51 9.66 9.81 9.96 10.10 10.24 10.38 10.52 10.65 10.78 10.90 11.02 11.14 11.26 13 

14 10.07 10.24 10.40 10·57 10·72 10.88 11.03 11.18 11.33 11.47 11.61 11.74 11.87 12.00 12.12 14 
15 10·79 10.97 11.15 11.32 11.49 11.66 11.82 11.98 12.14 12.29 12.44 12.58 12·72 12.86 12-99 15 
16 11. 51 11.70 11.89 12.08 12.26 12.43 12.61 12.78 12.94 13.11 13.26 13.42 13.57 13.71 13.86 16 

17 12.23 12.43 12.63 12.83 13.02 13.21 13.40 13.58 13.75 13.93 14.09 14.26 14.42 14.57 14.72 17 
18 12.95 13.16 13.38 13.58 13.79 13.99 14.18 14.38 14.56 14.74 14.92 15.10 15.26 15.43 15.59 18 
19 13.67 13·90 14.12 14.34 14·55 14.77 14.97 15·17 15.37 15.56 15.75 15.93 16.11 16.29 16.45 19 
---------------------- ---------------I---

20 14.39 14.63 14.86 15.09 15·32 15.54 15.76 15.97 16.18 16.38 16.58 16.77 16.9~1~~ 17.32 20 
1--- ----- ----

21 15.11 15.36 15.61 15.85 16.09 16.32 16.55 16.77 16.99 17·20 17.41 17.61 17.81 18.00 18.19 21 
22 15·83 16.09 13.35 16.60 16.85 17·10 17.34/17.57 17.80 18.02 18.24 118.45 18.66 18.86 19·05 22 
23 16.54 16.82 17·09 17.36 17.62 17.87 18.12 18.37 18.61 18.84 19.07 19.29 19.51 19·71 19·92 23 

I 
24 17.26 17.55 17.84 18.11 18.39 18.65 18.91 19.17 19.42 19.66 19·90 20.13 20.35 20·57 20.78 24 
25 17.98 18.28 18.58 18.87 19.15 19.43 19·70 19·97 20.23 20.48 20.73 20·97 21.20 21.43 21.65 25 
26 18.70 19·02 19·32 19.62 19.92 20.21 20.49 20.76 21.03 21.30 21.55 21.81 22.05 22.29 22.52 26 

27 19.42 19·75 20.06 20.38 20.68 20.98 21.28 21.56 21.84 22.12 22.38 22.64 22·90 23.14 23.38 27 
28 20.14 20.48 20.81 21.13 21.45 21.76 22.06 22.36 22.65 22.94 23.21 23.48 23·75 24.00 24.25 28 
29 20.86 j 21.21 21.55 21.89 22.22 22·54 22.85 23.16 23.46 23·76 24.04 24.32 24.59 24.86 25.11 29 

f-----------[--

23.31-;3.64 I 23.96 
i----

30 21.581 21.94 22.29 22.64 22.98 24.27 24.57 24.87 25·16 25.44 25·72 25.98 30 
I --;--1-- ------1--

31 22.30 , 22.67 23.04 23.40 23·75 24.09 . 24.43 I 24.76 25.08 25.39 25·70 26.00 26.29 26.57 26.85 31 
32 23.02123.40 23.78 24.15 24·51 24.87 25.22125.56 25.89 26.21 26·53 26.84 27.14 27.43 27·71 32 
33 23.74 24.13 24.52 24.91 25.28 25.65 26.00 26.35 26.70 27.03 27.36 27.68 27-99 28.29 28·58 33 

34 24.46 24.87 25.27 25.66 26.05 26.42 26.79127.15 27·51 27.85 28.19 28.51 28.83 29·14 29.44 34 
35 25.18 25.60 26.01 26.41 26.81 27·20 27·58 27·95 28.32 28.67 29·02 29·35 29.68 30.00 30.31 35 
36 25.90 26.33 26.75 27·17 27.58 27.98 28.37 I 28.75 29.12 29.49 29.85 30.19 30.53 30.86 31.18 36 

1 

37 26.62 27.06 27.50 27·92 28.34 28.75 29.16 i 29.55 29.93 30.31 30.67 31.03 31.38 31.72 32.04 37 
38 27.33 27·79 28.24 28.68 29.11 29.53 29.94 I 3::>.35 30.74 31.13 31.50 31.87 32.23 32.57 32.91 38 
37 28.05 28.52 28.98 29.43 29.88 30.31 30·73 31.15 31.55 31.95 32.33 32·71 33.07 33.43 33·77 39 
------------- - ... ------------------------

40 28.77 29.25 29·73 30.19 30.64 31.09 31.52 31.95 32.36 32·77 33.16 33.55 33.92 34.29 34.64 40 
--------------- - ---------------------------.. - --

41 29.49 29.99 30.47 30·94 31.41 31.86132.31 32.74 33·17 33.59 33.99 34.39 34·77 35·14 35·51 41 
42 30.21 30·72 31.21 31.70 32.17 32.64 33.10 33.54 33.98 34.40 34.82 35·22 35.62 36.00 36.37 42 
43 30.93 31.45 31.96 32.45 32·94 33.42 33.88 34.34 34.79 35.22 35.65 36.06 36.47 36.86 37·24 43 

44[[31.65. 32.18 32.70 33.21 33·71 34.19134.67 35·14 35.60 36.04 36.48 36.90 37·31 37·72 38.11 44 
45 32.37 32·91 33.44 33.96 34.47 34.97 35.46 35·94 36.41 36.86 37·31 37.74 38.16 38.57 38.97 45 
46 33.09 33.64 34.18 34·72 35.24 35.75

1

36.25 36.74 37·21 37.68 38.14 38.58 39·01 39.43 39.84 46 

47 33.81 34·37 34.93 35.47 36.00 36.53 37.04 37.54 38.02 38.50 38.96 39.42 39.86 40.29 40.70 47 
48 34·53 35.10 35.67 36.23 36.77 37·30 , 37.82 38.33 38.83 39·32 39.79 40.26 40.71 41.14 41.57 48 
49 35·25 35.84 36.41 36.98 37.54 38.081~8.61 39·13 39.64 40.14 40.62 41.09 41.55 42.00 42.44 49 
--f------

50 35.97 36.57 37.16
1

37.74 38.30 ".8<i1 39.4(j 
39.93 40.45 40.96 41.45 41.93 42.40 42.86 43.30 50 

~-

43°-I 42 0 - W- ----
44° 40° 39° 38° 37° 36° 35° 34° 33° 32° 31° 30° 

cos 

44 



Tafel II b 

sm 

51 1136.69 37.30 !37.90 38.49 39.D7 39.63 i 40.19 40.73141.26 41.78 42.28 42.77 143.25 43·72 44.17 51 
52 37.41 38.03 I 38.64 39.24 39.83 40.41. 40.98 41.53 42.07 42.60 43.11 43.61 44.10 44.57 45.03 52 
53 38.13 38.76139.39 40.00 40.60 41.19!41.76 42.33!42.88 43.42 43.94 44.45 44.95 45.43 45·90 53 

54 38.84 39.49 I 40.13 40.75 41.37 41.97 42.55 43.13 43.69 44.23 44.77 45·29 45·79 46.29 46.77 54 
55 39.56 40.22 40.87 41.51 42.13 42.74 43.34 43.92 44·50 45·05 45.60 46.13 46.64 47·14 47.631 55 
56 40.28' 40.96 41.62 42.26 42.90 43.52 44.13 44.72 45·30 45.87 46.43 46.97 47.49 48.00 48.50 56 

57 41.00 141.69 42.36 43.02 43.66 44.30 44.92 45.52 46.11 46.69 47.26 47.80 48.34 48.86 49.36 57 
58 41.72142.42.43.10 43·77 44.43 45.07 I 45.70 46.32 46.92 47·51 48.08 48.64 49·19 49.72 50.23 58 
59 42.44.43.15: 43.85 44·53 45·20 45.85146.49 47·12 47·73 4833 48.91 49.48 50.03 50·57 51.10 59 

60 43.1643.88 144.59 45.28 45·96 46.63rZ7.~8 47.9;-48.54- 49.15- 49.74 50.32 50.88 -~431~ 60 
61 143.88'44.6;-1 45.33 46.04 46.73 47.41 148.0;'- 48.72 49.35 49·97 50.57 ~6'llm3152.29 52.83 61 
62 44.60 45.34 46.07 46.79 47.49 48.18 48.86 49.52 50.16 50·79 51.40 52.00 152.58 I 53.14 53.69 62 
63 145.32 I,' 46.08 ,46.82 47·55 48.26 48.96, 49.64 50.31 50.97 51.61 52.23 52.84' 53.43154.00 54.56 63 

64 46.04146.81147.56 48.30 49.03 49.74 1 50.43 51.11 51.78 52.43 53.06 53.67 54.28 54.86 55.43 64 
65 46.76 47.54148.30 49.06 49·79 50.51' 51.22 51.91 52.59 53.24 53.89 54.51 55·12 i 55·72 56.29 65 
66 47.48,48.27 49.05 49.81 50.56 51.29' 52.01 52·71 53.40 54.06 54.72 55·35 55-97, 56.57 57.16 66 

67 148.20 I: 49.00 149.79 I 50.57 51.32 52.07152.80 53·51 54.20 54.88 55.55 56.19 56.82 57.43 58.02 67 
68 48.92 4_,9.73

1

_ 50.53151.32 52.09 52.85 53.58 54.31 55.01 55·70 56.37 57.03 57.67 58.29 58.89 68 
69~9.631_50.46 }1.28 ,..'2.07528~~3.621..'4~_5~~~=- ..'6.52 ..'7.20 ..'7.87 ..'8.52 ~9.14 5~ ~ 

70 ~,~~ 52.0=-1' 52.83_ 53.62 54.40 I~~ 55.90 56.63 57·34 58.03~~ 59.36 ~~~~ 6()~=-~ 

71 51.07 51.93 52.76 53.58 54.39 55.18 155.95 56.70 57.44 58.16 58.86 59.55 60.21 60.86 61.49 71 
72 51.79152.66 53.51 I 54·34 55.16 55.951 56·74 57.50 58.25 58·98 59.69' 60.38 61.06 61.72 62.35 72 
73 5251 I 53 39 5425 I 5509 55.92 56.73' 57·52 58.30 59.06 59.80 60·52 61.22 61.91 62.57 63.22 73 . I' '!' 
74 53.23,54.12 54.99' 55.85 56.69 57·51 58.31 59.10 59.87 60.62 61.35 62.06 62·76 63.43 64.09 74 
75 53.95154.85 55.74 156.60 57.45 58.29: 59.10 59.90 60.68 61.44 62.18 62.90 63.60 64.29 64.95 75 
76 54.67 55.58 56.48 57.36 58.22 59.06: 59.89 60.70 61.49 62.26 63.01 63.74 64.45 65.14 65.82 76 

77 55.39 I 56.31 i 57.22 58.11 58.99 59.84 60.68 61.49 62.29 63.07 63.84 64.58 65·30 66.00 66.68 77 
78 56.11,57·05 157.97 58.87 59.75 60.62,61.46 62.29 63.10 63.89 64.66 65.42,66.15 66.86 67.55 78 

79 ..'6.83 !..'7·!_~i..'~~ ..'9.62 60.52 61.39 I 62.25 _~~~09_1~~~ 64.71~5.49166.261_~.?-~~ ~7.~2 68.42 79 

80 57.55158.51159.45 60·38 61.28 62.17.63.04 63.89,64.72 65.53 66.32167.09.67.84 68.57 69.28 80 -------,-- -- ----- ---1--------- --- - ,------
1 

81 58.27 59.24 I 60.19 61.13 62.05 62.95.63.83 64.69 65.53 66.35 67.15 67.93 68.69169.43 70.15 81 
82 58.99 59.97 60·94 61.89 62.82 63.73 64.62 65.49 66.34 67.17 67.98 68.77 69.54 70.29 71.01 82 
83 59.71 60.70 i 61.68' 62.64 63.58 64.50 65.40 66.29 67·15 67·99 68.81 69.61 70.39 71.14 71.88 83 

. I 

84 60.42,61.43162.42 63.40 64.35 65.28 i 66.19 67.09 67.96 68.81 69.64 70.45 71.24 72.00 72.75 84 
85 61.14! 62.17 63.17 64.15 65.11 66.06 66.98 67.88 168.77 69.63 70.47 71.29 72.08 72.86 73.61 85 
86 161.86 62.90 63.91 64·91 65.88 66.83 67.77 68.68: 69·58 70.45 71.30 72.13 72.93 73.72 74.48 86 

87 62.58 i 63.63 i 64.651165.66 66.65 67.61: 68.56 69.48 70.38 71.27 72.13 72.96 73·78 74·57 75.34 87 
88 63.30: 64.36165.40 66.41 67.41 68.39. 69.34 70.28 71.19 72.09 72.96 73.80 74.63 75.43 76.21 88 
89 64.02165.09~6.14 6~~ 68.18 69·17' 70.13 71.08 72.00 72.90 73.78 74.64 7 5.48 ]~6~.2:9 7].08 89 

90 64.7465~82166.88167.92 68.94 69.94' 70.92 71.88 72.81 73·72 74.61 1-75.48'76~! 77.15 77.94 90 
1-------'-,---'---' --- .---- --------- ---- --- -

91 65.46166.55 67.631, 68.68 69·71 70.72. 71.71 72.68, 73-62 74.54 75.44 76.32 77.17 I 78.00 78.81 91 
92 66.18 67.28 68.37: 69.43 70.48 71.50 72.50 73.47' 74.43 75.36 76.27 7].16 78.02 I 78.86 79.67 92 
93 66.90' 68.02 69.11 170.19 71.24 72.27' 73.29 74.27 75.24 76.18 7].10 78.00

1

78.87 79·72 80.54 93 

94 67.62: 68.75 69.86170.94 72.01 173-05: 74.07 75.07 76.05 7].00 77.93 78.84 79.72 80.57 81.41 94 
95 68.34.69.48 70.60 71.70 72.77 73.83' 74.86 75.87 76.86 77.82 78.76 79.67 80.56 81.43 82.27 95 
96 69.06 70.21 71.34172.45 73.54 74.61 75.65 76.67' 7].67 78.64 79.59 80.51 i 81.41 82.29 83.14 96 

97 69.78 70.94 72.09 73.21 74.31 75.38 76.44' 77.47 78.47 79.46 80.42 81.35: 82.26 83.15 84.00 97 
98 70.50 71.67 72.83 I 73-96 75.07 76.16 77·23 78.27 79.28 80.28 81.25 82.19! 83.11 84.00 84.87 98 

~1!=1!2.401_7~~1!~·~!5.84 76.94_78.01 [_29.06 !0.09_ 81.10 82.071!3.03 i!~~_84.8! 85.74 99 

100 1171.9~1 73-14 74.31175.4?. 76.6~ ~1 178.8~, 79.8~_:!?~0_ 81.92 82'9~_183.87184.8~ !.5.7:' 86.60_
1

100 

II 44° 1 43° i 42° 41 ° 40° 39° i 38° 1 37° : 36° 35° 34° 33° 1 32° 31 ° 30° 
I I 'I I 1 

cos 

45 



Tafel II b 

sm 

II 61° I 62° I 63° I 64° I 65° I 66° I 67° I 68° I 69° I 70° I 71° I 72° I 73° I 74° I 75° II 

1 0.87 0881 0.89 0.90 0.91 0·91 0.92 0.93 0.93 0.94 0.95 0. 95 1 0.96 0.96 0.97 1 
2 1. 7 5 177 1.78 1.80 1.81 1.83 1.84 1.85 1.87 1.88 1.89 1.90 1.91 1.92 1.93 2 
3 2.62 2.65 2.67 2.70 2·72 2·74 2.76 2.78 2.80 2.82 2.84 2.85 2.87 2.88 2·90 3 

4 I 3.50 3.53 3.56 3.60 3.63 3.65 3.68 I 3·71 3.73 3.76 3.78 3.80 3.83 I 3.85 3.86 I 4 
5 4.37 4.41 4.46 4.49 4.53 4.57 4.60 4.64 4.67 4.70 4.73 4.76 4.78 4.81 4.83 5 
6 5.25 5·30 5.35 5.39 5.44 5.48 5.52 5.56 5·60 5.64 5.67 5·71 5.74 5.77 5.80 6 

7 6.12 6.18 6.24 6.29 6.34 6.39 6.44 6.49 6.54 6.58 6.62 6.66 6.69 6.73 6·76 7 
8 7.00 7.06 7.13 7·19 7-25 7·31 1 7.36 7.42 7.47 7.52 7.56 7.61 7.65 7.69 7·73 8 
9 7.87 7·95 8.02 8.09 8.16 8.22 8.28 8.34 8.40 8.46 8.51 8.56 8.61 8.65 8.69 9 

--
1 8.75 

----------------------------f---
10 8.83 8.91 8.99 9.06 9·14 9.21 9.27 9.34 9.40 9.46 9.51 9.56 9.61 9.66 10 

11 9.62 9·71 9.80 9.89 9·97 10.05 10.13 10.20 10.27 10.34... 10.40 10.46 10·52 10·57 10.63 11 

121 
10·50 10.60 10.69110.79 10.88 10.96 11.05 11.13 11.20 11.28 11.35 11.41 11.48 1 11.54 11.59 12 

13 11.37 11.48 11.58 11.68 11.78 11.88 11.97112.05 12.14 12.22 12.29 12.36 12.43 12.50 12·56 13 

14 12.24 12.36 12.47 12.58 12.69 12·79 12.89" 12.98 13.07 13.16 13.24 13.31 13.39 13.46 13.52 14 
15 13.12 13.24 13.37 13.48 13.59 13·70 13.81 13.91 14.00 14.10 14.18 14.27 14.34 14.42 14.49 15 
16 13.99 14.13 14.26 14.38 14.50 14.62 14.73 . 14.83 

1 
14.94 15·04 15.13 15.22 15·30 15.38 15.45 16 

17 14.87 15.Q1 15·15 15.28 15.41 15·53 15.65; 15.76 15.87 15.97 16.07 16.17 16.26 I 16.34 16.42 17 
18 15·74 15.89 16.04116.18 16.31 16.44 16.57 16.69 16.80 16.91 17·02 17.12 17.2117·30 17·39 18 
19 16.62 16.78 16·93 17.08 17·22 17·36 17.49 . 17.62 17.74 17.85 17.96 18.07 18.17 18.26 18.35 19 

--1-- ---- --------

19.321 20 20 17.49 17.66 17.82117.98 18.13 18.27 18.41 i 18.54 18.67 18.79 18.91 19.02 19.13 19·23 
---- --------

21 18.37 18.54 18.71 18.87 19.03 19.18 19.33 19.47 19.61 19·73 19.86 19.97 20.08 20.19 20.28 Ii 21 
22 19.24 19.42 19.60 19.77 19·94 20.10 20.25 . 20.40 20.54 20.67 20.))0 20.92 21.04 21.15 21.25' 22 
23 20.12 20.31 20.49 20.67 20.85 21.01 21.17 21.33 21.47 21.61 21.75 21.87 22.00 I 22.11 22.22 23 

24 20·99 21.19 21.38 21.57 21.75 21.93 22.09 22.25 22.41 22.55 22.69 22.83 22·95 23.07 23.18 24 
25 21.87 22.07 22.28 22.47 22.66 22.84 23.01 23.18 23.34 23.49 23.64 23.78 23.91 24.03 24.15 25 
26 22·74 22.96 23.17 23.37 23.56 23·75 23·93 24.11 24.27 24.43 24.58 24.73 24.86 24.99 25·11 26 

27 23.61 23.84 24.06124.27 24.47 24.67 24.85 25.03 25·21 25.37 25.53 25.68 25.82 25.95 26.08 27 
28 I 

24.491 24 .72 24·95 25.17 25.38 25.58 25.77 I 25.96 26.14 26.31 26.47 26.63 26.78126.92 27.05 28 
29 25.36 25.61 25.84 26.07 26.28 26.49 26.69 i 26.89 27·07 27.25 27.42 27.58 27.73 27.88 28.01 29 

---------- -----

28.69 I 28.84 
---- f---

30 26.24 26.49 26·73 26.96 27·19 27.41 27.62 I 27.82 28.01 28.19 28.37 28.53 28.98 30 
f----

27.371 27.62-
-- ---~---- ---------------

29.65129.80 
-----

I 27·11 27.86 28.10 28.32 28.54 28.74 28.94 29.13 29·31 29.48 29.94 31 
32 27.99 28.25 28.51 28.76 29·00 29·23 29.46 29.67 29.87 30.07 30.26 30.43 30.60 30.76 30·91 32 
33 28.86 29.14 29.40 29.66 29·91 30.15 30.38 30.60 30.81 31.01 31.20 31.38 31.56 i 31.72 31.88 33 

34 29·74 30.02 30.29 30.56 30.81 31.06 31.30 31.52 31.74 31.95 32.15 32.34 32.51 132.68 32.84 34 
35 30.61 30.90 31.19 31.46 31.72 31.97 32.22 32.45 32.68 32.89 33·09 33.29 33.47 33.64 33.81 35 
36 31.49 31.79 32.08 32.36 32.63 32.89 33.14 33.38 33.61 33.83 34.04 34.24 34.43 I 34.61 34.77 36 

37 32.36 32.67 33.97 33.26 33.53 33.80 34.06 34.31 34.54 34.77 34.98 35.19 35.38135.57 35·74 37 
38 I 33.24 33.55 33.86 34.15 34.44 34·71 34.98 35.23 35.48 35.71 35.93 36.14 36.34 I 36.53 36.71 38 

~12_4.11 34.43 34·75 35.05 35·35 35·63 35·90 36.16 36.41 36.65 36.88 37.09 37.3°1 37.49 37.67 39 
------

40 I 34.98 35.32 35.64 35.95 36.25 36.54 36.82 37·09 37·34 37·59 37.82 38.04 38.25 38.45 38.64 40 
~II- ------ ----

41 1135.86 
36.20 36·53 36.85 37.16 37.46 37.74 38.01 38.28 38.53 38.77 38.99 39.21 I 39.41 39.60 41 

42 36.73 37.08 37.42 37·75 38.06 38.37 38.66 38.94 39·21 39.47 39.71 39.94 40.16 I 40.37 40.57 42 
43 . 37.61 37.97 38.31 38.65 38.97 39.28 39.58 39.87 40.14 40.41 40.66 40.90 41.12 I 41.33 41.53 43 

44 38.48 38.85 39·20 39·55 39.88 40.20 40.50 40.80 41.08 41.35 41.60 41.85 42.08 42.30 42.50 44 
45 39.36 39.73 40.10 40.45 40.78 41.11 41.42 41.72 42.01 42.29 42·55 42.80 43.03 43.26 43.47 45 
46 40.23 40.62 40·99 41.34 41.69 42.02 42.34 42.65 42.94 43.23 43.49 43.75 43.99 44.22 44.43 46 

47 41.11 41.50 41.88 42.24 42.60 42.94 43.26 43.58 43.88 44.17 44.44 44.70 44.95145.18 45.40 47 
48 41.98 42.38 42.77 43.14 43·50 43.85 44.18 44.50 44.81 45·11 45.38 45.65 45.90146.14 46.36 48 
49 42.86 43.26 43.661 44.04 44.41 44.76 45.10 45.43 45.75 46.04 46.33 46.60146.86 47.10 47·33 49 

44'551'4.94 45.32 
----------- ---------------

50 43.73 44.15 45.68 46.03 46.36\46.68 46.98 47.28 47.55 47.82 48.06 48.3l~ 
~- --------- - ------ ------ - 190-- ----w-I~ w-I 29° 28° 27° 26° 25° 24° 23° 22° 21 ° 20° 15° I 

cos 

46 



Tafel II b 

sin 

II I I I I I I 
I 

I I I I 
i 

I I Ii 61 ° 62° 63° 64° 65° 66° 67° I 68° 69° 70° 71° 72° 73° 74° 75° , I 

51 44.61 45.03 45.441 45.84 46.22 46.59 46·95 47.29147.61 47.92 48.22 I 48.50 ' 48. 77 149.02 49.26 51 
52 45.48 45.91 46.33 46.74 47·13 47.50 47.87 48.21 48.55 48.86 49·17 49.45 49.73 49·99 50.23 52 
53 46.35 46.80 47·22 47.64 48.03 48.42 48.79 49·14 49.48 49.80 50.11 50.41 , 50.68 50.95 51.19 53 

54 47.23 47.68 48.11 48.53 48.94 49.33 49·71 50.Q7 50.41 50.74 51.06 51.36 51.64 51.91 52.16 54 
55 48.10 48.56 49.01 49.43 49.85 50.24 50.63 51.00 51. 3 5 51.68 52.00 52.31 52.60 52.87 53.13 55 
56 48.98 49.45 49·90 50.33 50·75 51.16 51.55 51.92 52.28 52.62 52·95 53.26 53·55 53.83 54.09 56 

57 49.85 50.33 50·79 51.23 51.66 52.07152.47 52.85 53.21 53.56 53.89 ,54.21 54.51 54.79 55.0611 57 
58 50·73 51.21 51.68 52.13 52.57 52.99 53.39 53.78 54.15 54.50 54.84155.16 55.47 55·75 56.02 58 
59 51.60 52.09 52·57 ' 53.03 53.47 53.90 I 54.31 54.70 55.08 55.44 55.79 56.11 56.42 56.71 56.99 59 

-----

52.9S!S3A6 
~.-~- ------

. 54.81 I 55.23 
---- -------- -,.---

60 52.48 53.93 54.38 55.63 56.01 56.38 56.73 57.06 57.38 5].68 57.96 60 

61 53.35 53.86: 54.35 54.83 55.28 55·73 56.15 56.56 56.95 57.32 57.68 58.01 58.33 58.64 58.92 61 
62 54.23 54·74,55.24 55·73 56.19 56.64 57.07 57.49 1 57.88 58.26 58.62 58.97 59.29 59.60 59.89 62 
63 55·10 55.63 ' 56.13 56.62 57.10 57.55 57.99 58.41 58.82 59.20 59.57

1 

59.92 60.25 60.56 60.85 63 

64 55.98 56.51 57.02 57·52 58.00 58.47 58.91 59.34 59.75 60.14 60.51 60.87 61.20 61.52 61.82 64 
65 56.85 57·39 57·92 58.42 58.91 59.38 59.83 60.27 60.68 61.08 61.46 61.82 62.16 62.48 62.79 65 
66 57.72 '158.27 58.81 59.32 59.82 60.29: 60.75 61.19 61.62 62.02 62.40 62.77 63·12 63.44 63.75 66 

67 58.60 59·16 59.70 60.22 60.72 61.21: 61.67 62.12 62·55 62·96 63.35 63.72 64.07 64.40 64.72 67 
68 59.47160.04160.59 61.12 61.63 62.12 62.59 63.05 63.48 63.90 64.30 64.671~5.03~ 65·37 65.68 68 
69 60.35 60.92 61.48 62.02 62·54 63.03 63.51 63.98 64.42 64.84 65·24 65.62 65.99 66.33 66.65 I 69 
~-'~-I~-~-'----·-·-'- -- --1-

70 61.22 61.81 62.37 62.92 63.44 63.95 64.44 64·90 65.35 65.78 66.19 I 66.57 166.94 67.29 67.61 70 
---------------------------- -------- --'-------

71 62.10 62.69,63.26 63.81 64.35 64.86 65·36 65.83 66.28 66.72 67.13 67.53167.90 68.25 68.58 71 
72 62.97 63.57164.15 64.71 \65.25 65.78 66.28166.76 67.22 67.66 68.08 68.48168.85 69.21 69.55 72 
73 63.85 64.46,65.04 65.61 66.16 66.69 67.20 67.68 68.15 68.60 69.02 69.43 69.81 70.17 70·51 73 

74 64.72165.34 65.93 66.51 67.07 67.60' 68.12 68.61169.08 69.54 69.97 70.38' 70·77 71.13 71.48 i 74 
75 65.60 66.22 66.83 67.41 67.97 68.52 69.04 69.54 70.02 70.48 70·91 71.33, 71.72 72.09 72.44 I 75 
76 66.47167.10 ,67.72 68.31 68.88 69.43 69.96 70.47 70.95 71.42 71.86 72.28' 72.68 7}.06 73.41 I 76 

77 67.35 67.99 68.61 69.21 69.79 70.34 70.88 71.39 71.89 72.36 72.80 73.23 73.64 74.02 74. 38 1
1 77 

78 68.22\68.87 69.50 70.11 70.69 71.26 71.80 72.32 72.82 73.30 73·75 74.18; 74.59 74.98 75·34 II 78 

~,~9.09 ~9.75 70.391_71.00 71.60 .22.171.?2.72 .2!~73.75 74.24 .?4.7075.~1~.2~-:' .?6.311!~ 
~ 69.9~ 70.64 , 71.28,~(), 72.5~ .?3'~~1 73.6~ ~i 74.69, 75.18 75.6~ ~~~I !6~(),,~(), 77.2~II,~ 

81 70.84 71.52 72.17 72.80 73.41 74.00 74.56 75.10 75·62 76.12 76.59 77.04 77.46 77.86 78.24:1 81 
82 71.72 72.40 7}.06 73.70 74.32 74.91 75.48 76.03 76.55 77.05 77.53 77.99178.42 78.82 79.2111 82 
831172.591173.28 73.95 74.60 75.22 75.82 76.40 76.96 77.49 77.99 78.48 78.94.79.37.79.78 80.17 83 

1 

I I 
84 73.47174.17 74.84 75.50 76.13 76.74 77.32 77.88 78.42 78.93 79.42 79.89 80.33 I 80.75 81.14 I, 84 
85 74.34 I 75.05175.74 ! 76.40 77.04 77.65 78.24 78.81 79·35 79.87 80.37 80.84. 81.29 i 81.71 82.10 I 85 
86 75·22 75.93 76.63 i 77·30 77.94 78.56 79.16 79.74 80.29 80.81 81.31 81.79 182.24 I 82.67 83.Q7 1 86 

87 76.09 76.82 77.52; 78.20 78.85 79.48 80.08 80.67 81.22 81.75 82.26 82.74: 83.20 83.63 84.04 87 
88 76·97 7].70 78.41 79.09 79·76 80.39 81.00 81.59 82.16 82.69 83.21' 83.69 i 84.15 84.59 85.00: 88 

89 .27.84.28.58 . .!9.30. 79.99 80.66 81.31 ~l'~i 8. 2',52., 83.09 83.63 84.15: 84.64. 1,!~.11 85.55 !5:97 1 ~ 
90 78.7=-179.4~! 80.1~, 80.89 81.57 82.22 82.8~',83.~5. 84.02 84.57 85.10, 85.60 86.0~1 86.51, 86.9~_L~ 
91 79·59 80.35 81.08 81.79 82.47 83.13 83.77 84.37 84.96 85.51 86.04186.55 I 87.02 87.47 87.90! 91 
92 80.47 81.23 81.97 82.69 83.38 84.05 84.69 85.30 85·89 86.45 86.99: 87.50 87.98 88.44 88.87 92 
93 81.34 82.11 82.86' 83.59 84.29 84.96! 85.61 86.23 86.82 87.39 87.931' 88.45 88·94 89.40 89.83 93 

94 82.21 83.00 83.75184.49 85.19 85.87186.53 87.16 87.76 88.33 88.88 89.40 89.89 90.36 90.80 94 
95 83.09 83.88: 84.65 ! 85.39 86.10 86.79187.45 88.08 88.69 89.27 89.82 90.35 90.85 91.32 91.761, 95 
96 83.96 84.76. 85.54 86.28 87.01 8].70' 88.37 89.01 89.62 90.21 90·77 91.30 i 91.81 92.28 92.731 96 

97 84.84 85.65 86.43 87.18 87.91 88.61 89.29 89.94 90.56 91.15 91.72 92.25 92.76 93.24 93.69 97 
98 85.71 86.53 87.32 88.08 88.82 89.53 90.21 90.86 91.49 92.09 92.66 93.20 93.72 94.20 94.66 98 

~~:. :~~:, ~,:::~ ~::~~I :~::: :::::. ~~::: ~:::; [I ~:::; ~:::: ~::~~ ~~<~ ::~::. ~:~:il ~:::~ ~::~~: 1::_ 
29° I 28° 27" f 26° 25° 24° 23° 22° 21° 20° 19° 18° i 17° I 16° 15° II 

cos 
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Tafel II b 

sm 

II 76° I 77° I 78° I 79° I 80° I 81° 
I 

82° I 83° 
I 

84° I 85° I 86° 
I 87° I 88° 

I 
89° I 90° II 

~I 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.99 1 
0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 I 1.00 1.00 1 

1.94 1.95 1.96 1.96 1.97 1.98 1.98 1.99 1.99 1.99 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2 
3 2.91 2.92 2.93 2.94 2·95 2·96 2.97 2.98 2.98 2.99 2·99 3.00 3.00 3.00 3.00 3 

4 3.88 3·90 3.91 3.93 3.94 3·95 3.96 3.97 3.98 3.98 3.99 3.99 4.00 4.00 4.00 4 
5 4.85 4.87 4.89 4.91 4.92 4.94 4.95 4.96 4.97 4.98 4.99 4·99 5.00 5.00 5·00 5 
6 5.82 5.85 5.87 5.89 5.91 5.93 5.94 5.96 5.97 5.98 5.99 5.99 6.00 6.00 6.00 6 

7 6.79 6.82 6.85 6.87 6.89 6.91 6.93 6.95 6.96 6.97 6.98 6.99 7·00 7.00 7·00 7 
8 7.76 7.79 7.83 7.85 7.88 7·90 7·92 7.94 7.96 7.97 7.98 7.99 8.00 8.00 8.00 8 
9 8.73 8.77 8.80 8.83 8.86 8.89 8.91 _ 8.931_ 8.95 8.97 8.98 8.99 8.99 9.00 9.00 9 

- ------ -- I-----
10 9.70 9.74 9.78 9.82 9.85 9.88 9.90 9·93 9.95 9.96 9.98 9.99 9.99 10.00 10.00 10 

-
10.67 i 10.7;- 10.92 110.94 

---- f--
11 10.76 10.80 10.83 10.86 10.89 10.96 10.97 10.98 10.99 11.00 11.00 11 
12 11.64 11.69 11.74 11.78 11.82 11.85 11.88 11.91 1 11.93 11.95 11.97 11.98 11.99 12.00 12.00 12 
13 12.61 12.67 12·72 12·76 12.80 12.84 12.87 12.90 12.93 12.95 12.97 12.98 12.99 13.00 13·00 13 

14 13.58 13.64 13.69 13.74 13·79 13.83 13.86 13.90 13.92 13.95 13.97 13.98 13.99 14.00 14.00 14 
15 14.551 14.62 14.67 14·72 14.77 14.82 14.85 14.89 14.92 14.94 14·96 14.98 14.99 15.00 15.00 15 
16 15.52 15.59 15.65 15.71 15.76 15.80 15.84 15.88 15.91 15.94 15.96 15.98 15.99 16.00 16.00 16 

17 16.50 i 16.56 16.63 16.69 16.74 16.79 16.83 16.87 16.91 16.94 16.96 16.98 16.99 17.00 17·00 17 
18 17.47 17.54 17.61 17·67 17.73 17.78 17.82 17.87 17.90 17.93 17·96 17.98 17.99 18.00 18.00 18 
19 18.44 18.51 18.58 18.65 18.71 18.77 18.82 18.86 18.90 18.93 18.95 18.97 18.99 19.00 19.00 19 
-------------------------------------I---

20 19.41 19.49 19.56 19.63 19·70 19·75 19.81 19.85 19.89 19.92 19.95 19.97 19.99 20.00 20.00 20 
1---------- ---,----------------------I-f--

21 20.38 20.46 20.54 20.61 20.68 20·74 20.80 20.84 20.88 20.92 20.95 20·97 20.99 21.00 21.00 21 
22 21.35 21.44 21.52 21.60 21.67 21.73 21.79 21.84 21.88 21.92 21.95 21.97 21.99 22.00 22.00 22 
23 22.32 ·22.41 22.50 22.58 22.65 22·72 22.78 22.83 22.87 22.91 22.94 22·97 22·99 23.00 23.00 23 

24 23.29 23.38 23.48 23.56 23.64 23·70 23·77 23.82 23.87 23.91 23.94 23.97 23.99 24.00 24.00 24 
25 24.26 24.36 24.45 24.54 24.62 24.69 24.76 24.81 24.86 24.90 24.94 24.97 24.98 25.00 25·00 25 
26 25.23 25·33 25.43 25.52 25.61 25.68 25.75 25.81 25.86 25.90 25·94 25.96 25.98 26.00 26.00 26 

27 26.20 26.31 26.41 26.50 26.59 26.67 26.74 26.80 26.85 26.90 26.93 26.96 26.98 27·00 27.00 27 
28 27.17 27.28 27.39 27.49 27.57 27.66 27·73 27·79 27.85 27.89 27·93 27.96 27.98 28.00 28.00 28 
29 28.14 28.26 28.37 28.47 28.56 28.64 28.72 28.78 28.84 28.89 28.93 28.96 28.98 29.00 29·00 29 

1- --------------------------------------------

30 29.11 29.23 29·34 29.45 29.54 29.63 29.71 29.78 29.84 29.89 29.93 29.96 29.98 30.00 30.00 30 
-----------

30.77130.83 
------------I- --

31 30.08 30.21 30.32 30.43 30·53 30.62 30·70 30.88 30·92 30.96 30.98 31.00 31.00 31 
32 31.05 31.18 31.30 31.41 31.51 31.61 31.69 31.76 31.82 31.88 31.92 31.96 31.98 32.00 32.00 32 
33 32.02 32.15 32.28 32.39 32.50 32.59 32.68 32.75 32.82 32.87 32.92 32.95 32.98 32.99 33.00 33 

34 32·99 33.13 33.26 33.38 33.48 33.58 33.67 33·75 33.81 33.87 33.92 33.95 33.98 33.99 34.00 34 
35 33.96 34.10 34.24 34.36 34.47 34·57 34.66 34.74 34.81 34.87 34.91 34.95 34.98 134.99 35·00 35 
36 34·93 35.08 35·21 35.34 35.45 35.56 35.65 35·73 35.80 35.86 35·91 35.95 35.98 35·99 36.00 36 

37 35.90 36.05 36.19 36.32 36.44 36.54 36.64 36.72 36.80 36.86 36.91 36.95 36.98 36.99 37.00 37 
38 36.87 37·03 37.17 37·30 37.42 37·53 37.63 37·72 37.79 37.86 37·91 37.95 37.98 37.99 38.00 38 
39 37.84 38.00 38.15 38.28 38.41 38.52 38.62 38.71 38.79 38.85 38.90 38·95 38.98 38.99 39·00 39 
-- f---'-----_.---------------------------------

40 38.81 38.97 39·13 39.27 39.39 39.51 39.61 39·70 39.78 39.85 39·90 39·95 39.98 39.99 40.00 40 
------------------------------------ - - --

41 39.78 39·95 40.10 40.25 40.38 40·50 40.60 40.69 40.78 40.84 40.90 40.94 40.98 40.99 41.00 41 
42 40.75 40.92 41.08 41.23 41.36 41.48 41.59 41.69 41.77 41.84 41.90 41.94 41.97 41.99 42.00 42 
43 41.72 41.90 42.06 42.21 42.35 42.47 42.58 42.68 42.76 42.84 42.90 42·94 42.97 42.99 43.00 43 

44 42.69 42.87 43.04 43.19 43.33 43.46 43.57 43.67 43.76 43.83 43.89143.94 43.97 43.99 44.00 44 
45 43.66 43.85 44.02 44.17 44.32 44.45 44·56 44.66 44·75 44.83 44.89 44.94 44.97 44.99 45·00 45 
46 44.63 44.82 44.99 45.15 45.30 45.43 45·55 45.66 45.75 45.82 45.89 45·94 45.97 45·99 46.00 46 

47 45.60 45.80 45.97 46.14 46.29 46.42 46.54 46.65 46.74 46.82 46.89 46.94 46.97 46.99 47.00 47 
48 46.57 46.77 46.95 47.12 47.27 47.41 47.53 47.64 47.74 47.82 47.88 47·93 47.97 47·99 48.00 48 
49 47.54 47.74 47.931~8.10 48.26 48.40 48.52 48.63 48.73 48.81 48.88 48.93 48.97 48.99 49·00 49 

50 48.51 48.72 48.9~149.0~ 49.24 49.38 49.51 49.63 49.73 49.81 49.88 49.93 49.97 49.99 50.00 50 

14° 13° 12° 11 ° 10° 9° 8° 7° 6° 5° 4° 3° 2° 1° 0° 

cos 

48 



Tafel II b 

SIll 

51 49.49 49.69: 49·89 50.06 50.23 50.37150.50 I 50.62150.72 50.81 50.88 50.931 50.97 50.99 51.00 51 
52 50.46 50.67150.86 51.04 51.21 51.36151.49 51.61 151.72 51.80 51.87 51.93. 51.97 51.99 52.00 52 
53 51.43

1
51.64 51.84 52.03 52.19 52.35 52.48 52.60 52·71 52.80 52.87 52.93152.97 52.99 53·00 53 

54 52.40 52.62 52.82 53.01 53.18 53.34
1

53.47 53.60 53·70 53.79 53.871 53·93 53.97 53.99 54.00 54 
55 53.37 53.59 53.80 53.99 54.16 54.32 54.46 54.59 54·70 54·79 54.87 54.92 54.97 54.99 55.00 55 
56 54.34 54.56 54.78 54.97 55·15 55.31 I 55.46 55.58 55.69 55·79 55.86 55.92 55.97 55.99 56.00 56 

57 55.31 55.54 55·75 55.95 56.13 56.30 156.45 56.58 56.69 56.78 56.86 56.92 56.97 56.99 57.00 57 
58 56.28 56.51 56.73 56.93 57·12 57.29 157.44 57.57 5].68 57.78 57.86 57.92 57.96 57.99 58.00 58 
59 57.25 57.49157.71 57.92 58.10 58.27 i 58.43 58.56 58.68 58.78 58.86 58.92 58.96 58.99 59.00 59 

I~ 58.22 58.46158.69 58.90 59.09 59.261' 59.42 59.55 59.67 59·77 59.85 59·92 59.96 59.99 60.~~ ~ 
61 59.19 59.44 59.68 59.88 60.07 60.25.60.41 60.55 60.67 60.77 60.85 60.92 60.96 60.99 61.00 61 
62 60.16 60.41 60.65 60.86 61.06 61.24 61.40 61.54 61.66 61.76 61.85 61.92 61.96 61.99 62.00 62 
63 61.13 61.39 61.62 61.84 62.04 62.22 62.39 62.53 62.65 62.76 62.85 62.91 62.96 62.99 63.00 63 

64 62.10 62.36,62.60 62.82 63.03 63.21 I 63.38 63.52 63.65 63.76 63.84 63.91 63.96 1 63.99 64.00 64 
65 63.07 63.33163.58 63.81 64.01 64.20 164.37 64.52 164.64 64.75 64.84 64.91 64.96 64.99 65.00 65 
66 64.04 64.31164.56 64.79 65.00 65.19 65.36 65.51·65.64 65.75 65.84 i 65.91 65.96 65.99 66.00 66 

67 65.01 65.28 65.54 65.77 65.98 66.18 66.35 66.50 66.63 66.75 66.84 66.91 66.96 66.99 67.00 67 
68 65.98 66.26 66.51 66.75 66.97 67.16 67.34 67.49 67.63 67.74 67.83 67.91 67.96 67.99 68.00 68 

:: :::~~ ::::~ ::::~ :::~~ :::~: ::::: ::::~ ::::: I' ::::~ :::~~ ::::: :::~: :::~~ :::~~ :::~~ :: 

-----____ -----1_-- _ _ ________ _ 
, 

71 68.89 69.18 69.45 69.70 69.92 70.13,70.31 1 70.47 170.61 70·73 70.83 70.90 70.96 70.99 71.00 71 
72 69.86 70.15 70.43 70.68 70.91 71.11 171.30 71.46 I 71.61 71.73 71.82 71.90 71.96 71.99 72.00 72 
73 70.83 71.13 71.40 71.66 71.89 72.10 72.29 72.46172.60 72.72 72.82 72.90 72.96 72.99 73.00 73 

74 71.80 72.10 i 72.38 72.64 72.88 73.09 i 73.28 73.45! 73.59 73·72 73.82 73.90 73.95 73.99 74.00 74 
75 72·77 ,73.08 73.36 73.62 73.86 74.08. 74.27 74.44, 74·59 74.71 74.82 74.90 74.95 74.99 75.00 75 
76 73.74·74.05 74.34 74.60 74.85 75.061 75.26 75.43175.58 75.71 75.81 75.90 75.95 75.99 76.00 76 

77 74.71: 75.03 75.32 75·59 75.83 76.05 176.25 76.4376.58 76.71 76.81 76.89 76.95 76.99 7].00 77 
78 75.68 i 76.00 76.30 76.57 76.82 7].041 7].24177.42 77.57 77.70 77.81 7].89 7].95 1 77.99 78.00 78 
79 ~176.9~i ]7,27 7].5~ 7].80 78.0~! 78.23 i 78.41 78.57_ 78.70 78.81 178.89 78.9~_178.9~ 79.~~ 79 

80 i 7].62177.95 ! 78.25 ! 78.53 78.78 79.02: 79·22 I 79.40 79.56 79.70 79.81 ~ 79.89 i 79.95 79.99 80.00 80 

81 i 78.59 '178.9;-1 79.23: 79.5:;- 79.77 8o~;;-11 80.2:;- 80.40 80.56 80.69 w.S;-1 80.89 : 30.95 I 80.99 81.00 81 
82 79.56 79.90 80.21 80.49 80.75 80.99 81.20 81.39 81.55 81.69 81.80 81.89 81.95 81.99 82.00 82 
83 80.53

1
80.87 81.19 81.48 81.74 81.98 82.19 82.38 82.55 82.68 82.80 82.89 82.95 82.99 83.00 83 

84 81.50' 81.85 82.16 82.46 82.72 82.97 i 83.18 83.37 83.54 83.68 83.80 83.88 83.95 83.99 84.00 84 
85 82.48 82.82 83.14 83.44 83.71 83.95184.17 84.37 84.53 84.68 84.79 84.88 84.95 84.99 85.00 85 
86 83.45 83.80 84.12 84.42 84.69 84.94 85.16 85.36 85.53 85.67 85.79 85.88 85.95 85.99 86.00 86 

87 84.42 84.77 85.10 85.40 85.68 85.93' 86.15 86.35 86.52 86.67 86.79 86.88 86.95 86.99 87.00 87 
88 85.39 85·74 86.08 86.38 86.66 86.92

' 
87.14 87.34 87.52 87.67 87.79 87.88 87.95 87.99 88.00 88 

89 86.36 86.72187.06 87.36 87.65 87.90 88.13 88.34 88:51 88.66 88.78 88.88 88.95 88.99 89.00 89 
-- ----1---- - --- ------- ----- - -----1---
~~~i 87.69: 88.03 88.3~ 88.63 88.8~ 89.1=- 89.3~ 89.51 89.66 89.7~ 89.88 89.9~ 89.99 I~ _90 

91 88.30188.67189.01 89.33 89.62 89.88 90.11 90.32 90.50 90.65 90.78 90.88 90.94 90.99 91.00 91 
92 89.27! 89.64 I 89·99 90.31 90.60 90.87 91.10 91.31 91.50 91.65 91.78 91.87 91.94 91.99 92.00 92 
93 90.24! 90.62 1

1
. 90.97 91.29 91.59 91.85 92.09 92.31 92.49 92.65 92.77 92.87192.94 92.99 93.00 93 

94 91.21 191.59 91.95 92.27 92.57 92.84 93.09 93.30 93.49 93.64 93.77 93.87. 93.94 93.99 94.00 94 
95 92.18 92.57 92.92 93.25 93.56 93.83' 94.08 i 94.29 94.48 94.64 94.77194.87' 94.941 94.99 95.00 95 
96 93.15193.54 93.90 94.24 94·54 94.82: 95·07 [195.28 95.47 95.63 95.77 95.87 95.94195.99 96.00 96 

97 94.12 94.51 94.88 95·22 95·53 95.81 96.06 96.28 96.47 9663 967619687 9fi.94 96.99 97·00 97 
98 95.09195.49 95.86 96.20 96.51 96·79 97.05 97.27 97.46 97.63 97.76 97.87 97.94 97.99 98.00 98 
~ 96.0~J 96.4~ 96.8~197.1~ 97·50 97.78 98.0~198.2~ 98.46 98.62 98.7~198.8~ 98.941~~ 99.001199 

1 1~~_1197.0~197.4~ 97.8~198.1~ 98.48 98.77 99·03 99.2~ 99.45 99.62 99'7~199.8~'99'94199'98 100.00 ~~ 
14° I 13° 1 12° 11° 10° 9° 8° I 7° 6° 50 4° 3° 1 2° 1° 0° II 

COS 
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Erlauterungen zu Tafel III. 

Die Tafel dient zur tabellenmaBigen Bildung .der Produktsummen 2;yo cos '1'(1., 2;y. sin'l'(I. bzw. 
(s. Tafel II) 2; c. (c.) cos '1'(1., 2; S. (so) sin'l'(I. fUr Intervallangen bis p = 40, mit einer fur Periodogramm­
rechnungen ausreichenden Genauigkeit. Die Tafel umfaBt den Bereich von p = 20 bis 40; fUr den 
Bereich p= 10 bis 19 lassen sich die Tafeln fur p = 20, 22, 24, .. , 38 verwenden, indem man nur jede 

. ( 3600 
) zweite Spalte (0°, 2 (I., 4 (I., ••• ) benutzt (I. = -p- . 

Tafel lIla. 1st p nicht durch 4 teilbar, so haben die Faktoren COS'l'(I. und sin '1'(1. verschiedene 
Werte. Es sind also hier die Tafeln nach cos und sin getrennt. 1st p ungerade, so sind die trigono­
metrischen Faktoren fur den 1. und 2. Quadranten verschieden (hier ist zu berucksichtigen, daB die 
cos im. 2. Quadranten negativ sind). 

( 

Tafel IIIb. 1st p durch 4 teilbar, so durchlaufen die Faktoren cos '1'(1. und sin '1'(1. die gleichen Werte, 
nur in umgekehrter Folge. Es ist daher nur eine Tafel fur jedes p notig - die Argumente stehen fur 
cos am oberen, fUr sin am unteren Rande; ein Pfeilzeigt die Reihenfolge an. DafUr gibt die Tafel alle 
ganzen Vielfachen von 1-100, wahrend Tafel IlIa nur die geraden Vielfachen gibt. 

In beiden Tafeln fehlt in den cos-Tafeln die Argumentspalte, in die man mit dem Zahlenfaktor 
eingeht. Sie ist hier entbehrlich, da die erste Spalte (y. cos 0°) mit den Zahlenfaktoren selbst gleich­
lautend:ist. In Tafel III b fehlt daher die Argumentspalte durchweg, da alle Tafeln mit der Spalte cos 0° = 
sin 90° beginnen. 

Will man die Beobachtungsreihe (Yo, Yv'" y,J ohne vorherige Bildung von Summen und Differenzen 
(C., S., c., s.; s. Tafel II) mit den zugehOrigen cos- (sin-) Wert en der Grundwelle multiplizieren, so muB 
man mit dem Argument '1'(1. durch alle Quadranten in bekannter Weise hindurchgehen. Man muB also­
unter Berucksichtigung des Vorzeichenwechsels (cos: + - - +; sin: + + - -) bei ungeradem p ein­
mal, bei geradem p zweimal alle Spalten vorwarts und ruckwarts durchlaufen. Die fett gedruckten 
Spalten (Argument 0°, 90°) werden dabei beim Umkehren der Richtung nur einmal benutzt, die 
nicht fett gedruckten Endspalten (Tafel IlIa) mussen dagegen beim Vorwarts- und Ruckwarts­
zahlen benutzt werden. 
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Tafel III. 

Multiplikationstafeln fUr die harmonische Analyse von Beobachtungsreihen 
mit p = 20 bis 40 Gliedern. 

Tafel III a. Gerade Vielfache (2 bis 100) der trigonometrischen Faktoren 
fUr nicht durch 4 teilbare IntervaIHingen. 

p = 21 ... s. 54/55 p = 31 ... S. 64/65 

p = 22 ... s. 58/59 p = 33 ... S. 66/67 

P = 23 ... s. 56/57 P = 34 ... S. 52/53 

P = 25 ... s. 58/59 p = 35 ... S. 68/69 

p = 26 ... s. 56/57 P = 37 ... S. 70/71 

P = 27 ... S. 60/61 P = 33 ... S. 52/53 

P = 29 ... S. 62/63 P = 39 ... S. 72/73 

P = 30 ... S. 54/55 

Tafel IIIb. Vielfache (1 bis 100) der trigonometrischen Funktionen fur durch 4 teilbare 
IntervalHingen. 

p = 20 ... S. 74/75 p = 32 ... S. 78/79 

p = 24 ... S. 76/77 P = 36 ... S. 76/77 

P = 28 ... S. 78/79 p = 40 ... S. 74/75 
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Tafel III a 

sin p=34 sm p=38 

I 0° I ex I 2exl 3exl 4exl 5exl6ex I 7ex I 8ex 

0.41 1.11 1.61 
I 

2 0.0 0·7 1.3 1.8 1.91 2.0 
4 0.0 0.71 1.4 2.1 1 2·7 3.2 1 

3.6 3.81 4.0 
6 0.0 1.1 2.2 3.2 4.0 4.8 5.4 5.8 6.0 
8 0.0 1.5 2.9 4.2 5.4 6.4 7·2 7·7 8.0 

I 0° I ex 12exl 3exl4exl 5exl6exl 7exl8exl 9ex 

1 
0.0 I 0.31 1.0 1 2 0.6 1.2 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 

4 0.0 0. 7 1 1.3 1.9 2·5 2.9 3·3 3·7 3·9 4.0 
6 0.0 1.0 1.9 2.9 3·7 4.4 5.0 5·5 5.8 6.0 
8 0.0 1.3 2.6 3.8 4·9 5·9 6.7 7·3 7.8 8.0 

--~ ~-~-~-~-~-~-~--- --~ --~---~-~-~---~---

10 0.0 1.8 3.6 5.3 6.7 8.0 9.0 9.6 10.0 10 0.0 1.6 3.2 4.8 6.1 ].4 8.4 9·2 9·7 10.0 
~ --~-~-~-~-~-~-~--- ~ --~-------~-----~---

12 0.0 2.2 4.3 6.3 8.1 9.6 10·7 11.5 11.9 12 0.0 2.0 3·9 5.7 ].4 8.8 10.0 11.0 11.6 12.0 
14 0.0 2.6 5·1 ].4 9.4 11.2 12.5 13.5 13.9 14 0.0 2.3 4·5 6.7 8.6 10.3 11.7 12.8 13.6 14.0 
16 0.0 2.9 5.8 8.4 10.8 12.8 14.3 15.4 15·9 16 0.0 2.6 5·2 7.6 9.8 11.8 13.4 14·7 15.5 15·9 
18 0.0 3.3 6·5 9.5 12.1 14.4 16.1 17.3 17·9 18 0.0 3.0 5.8 8.6 11.1 13.2 15.1 16.5 17.4 17.9 

----~-~-~-~-~-~-~--- --~ ~-----------------
20 0.0 3.7 7·2 10.5 13.5 16.0 17.9 19.2 19·9 20 0.0 3.3 6.5 9.5 12.3 14·7 16.7 18.3 19.4 19.9 

----~-~-~-~-~-~-~--- ~ ~ ~-~-~---~-~-~-~---

22 0.0 4.0 7.9 11.6 14.8 17.6 19·7 21.2 21.9 22 0.0 3.6 7·1 10.5 13.5 16.2 18.4 20.1 21.3 21.9 
24 0.0 4.4 8.7 12.6 16.2 19.2 21.5 23.1 23.9 24 0.0 4.0 7.8 11.4 14.7 17·7 20.1 22.0 23·3 23.9 
26 0.0 4.8 9.4 13.7 17·5 20.7 23.3 25·0 25·9 26 0.0 4.3 8.4 12.4 16.0 19.1 21.8 23.8 25.2 25·9 
28 0.0 5.1 10.1 14.7 18.9 22.3 25.1 26.9 27·9 28 0.0 4.6 9.1 13.3 17.2 20.6 23.4 25.6 27.1 27·9 

----~ ~-~-~-~-~-~--- --------~-~---~---~---
30 0.0 5·5 10.8 15.8 20.2 23.9 26.9 28.9 29·9 30 0.0 4.9 9·7 14.3 18.4 22.1 25.1 27.5 29.1 29.9 

----~-~-~-~-~-~-~--- ------------~-~-~-----
32 0.0 5.9 11.6 16.8 21.6 25.5 28.6 30.8 31.9 32 0.0 5.3 10.4 15.2 19·7 23·5 26.8 29.3 31.0 31.9 
34 0.0 6.2

1

12.3 17·9 22.9 27·1 30.4 32.7 33·9 
36 0.0 6.6 13.0 19.0 24.3 28.7 32.2 34.6 35.8 
38 0.0 7·0 13.7 20.0 25.6 30.3 34.0 36.5 37.8 
~ --~-I~-~-~---~-~---

40 0.0 7.31 14.4 21.1 26.9 31.9 35.8 38.5 39.8 

34 0.0 5.6 11.0 16.2 20·9 25.0 28.5 31.1 33.0 33.9 
36 0.0 5.9 11.7 17.1 22.1 26.5 30.1 33.0 34.9 35.9 
38 0.0 6.3 12.3 18.1 23.3 28.0 31.8 34.8 36.8 37.9 

------~-~---~---~-~---
40 0.0 6.6 13.0 19.0 24.6 29.4 33.5 36.6 38.8 39·9 

----~-:~-~-~-~---~---

42 0.0 7.7! 15.2122.1 28.31 33.5 3].6 40.4 41.8 
44 0.0 8.1 115.9 23.2 29.6 35.1 39.4 42.3 43.8 
46 0.0 I 8.5 16.61 24.2 31.0 136.7 41.2 44.2 45.8 
48 0.0 8.8 17.3 25.3 32.3 38.3 43.0 46.2 47.8 

------~---~-~-~-I~- - .. --

42 0.0 6.9 13.6 20.0 25.81 30.9 35.2 138.5 40.71 41.9 
44 0.0 7.2 14.3 20.9 27.0 32.4 36.8 40.3 42.7 43.8 
46 0.0 I 7.6 14.91 21.9 28.31 33 .8 38.51 42.1 44.61 45 .8 
48 0.0 7.9 15.6 22.8 29.5 35.3 40.2 44.0 46.5 47.8 

50 1 0.0 I 9.2118.1 126.3133.7139.9144.8148.1 149.8 50 1 0.0 1 8.2116.2123.8130.7136.8141.9145.8148.5149.8 

52 0.0 9.6 18.8 27.4 35·0 41.5 46.5 50.0 51.8 52 0.0 8.6 16.9 24.7 31.9 38.3 43.5 47.6 50.4 51.8 
54 0.0 9·9 19.5 28.4 36.4 43.1 48.3 51.9 53.8 54 0.0 8.9 17.5 25.7 33.2 39·7 45·2 49·5 52.3 53.8 
56 0.0 10.3 20.2 29·5 37.7 44.7 50.1 53.9 55.8 56 0.0 9.2 18.2 26.7 34.4 41.2 46.9 51.3 54.3 55.8 
58 0.0 10.7 21.0 30.5 39.1 46.3 51.9 55.8 57.8 58 0.0 9.5 18.8 27.6 35.6 42·7 48.6 53.1 56.2 57.8 

--~ ~-~--- --~-~-~--- ----------~---~-~-~---
60 0.0 11.0 21.7 31.6 40.4 47.9 53.7 57·7 59.7 60 0.0 9.9 19·5 28.6 36.9 44.1 50.2 54.9 58.2 59.8 

----~-~-~-----~- . ---- --~ ~-------~-----~---
62 0.0 11.4- 22.4 32.6 41.8 49·5 55·5 59.6 61.7 62 0.0 10.2 20.1 29.5 38.1 45.6 51.9 56.8 60.1 61.8 
64 0.0 11.8 23.1 33.7 43.1 51.1 57-3 61.6 63.7 64 0.0 10.5 20.8 30.5 39.3 47.1 53.6 58.6 62.0 63.8 
66 0.0 12.1 23.8 34.7 44.5 52·7 59.1 63.5 65.7 66 0.0 '10.9 21.4 31.4 40.5 48.6 55·3 60.4 64.0 65.8 
68 0.0 12.5 24.6 35.8 45.8 54.3 60.9 65.4 67.7 68 0.0 11.2 22.1 32.4 41.8 50.0 56·9 62.3 65.9 67.8 
~ --~-~-~-~---~-~--- ~ --~-~---~-~---~-----

70 0.0 12.9 25.3 36.9 47·2 55.9 62·7 67.3 69.7 70 0.0 11.5 22.7 33.3 43.0 51.5 58.6 64.1 67.9 69.8 
~ --~-~-~-~---~----- ~ ~ --------------~---

72 0.0 13.2 26.0 37.9 48.5 57.5 64.5 69.3 71.7 72 0.0 11.9 23.4 34.3 44.2 53·0 60.3 65.9 69.8 71.8 
74 0.0 13.6 26.7 39·0 49.9 59.1 66.2 71.2 73·7 74 0.0 12.2 24.0 35.2 45·5 54.4 62.0 67.8 71.7 73·7 
76 0.0 14.0 27·5 40.0 51.2 60.6 68.0 73.1 75.7 76 0.0 12·5 24.7 36.2 46.7 55·9 63.6 69.6 73·7 75.7 
78 0.0 14.3 28.2 41.1 52.5 {)2.2 69.8 75·0 77·7 78 0.0 12.8 25·3 37.1 47.9 57.4 65.3 71.4 75.6 77.7 
~ ----~-------~-~---

80 0.0 14.7 28.9 42.1 53.9 63.8 71.6 76.9 79.7 
--

0.0113.2 
--~-~---~-~-----

80 26.0 38.1 49·1 58.9 67.0 73.3 77.6 79·7 
~ --~---~---~---~--- ----,--~-~-~-~-~---~---

82 0.0 15·1 29.6 43.2 55.2 65.4 73.4 78.9 81.7 82 0.0!13.5 26.6 39·0 50A 60.3 68.6 75.1 79·5 81.7 
84 0.0 15.4 30·3 44.2 56.6 67.0 75.2 80.8 83.6 84 0.0 13.8 27·3 40.0 51.6 61.8 70.3 76.9 81.4 83.7 
86 0.0 15.8 31.1 45·3 57.9 68.6 77.0 82.7 85.6 86 0.0 14.2 27.9 40.9 52.8 63.3 72.0 78.8 83.4 85.7 
88 0.0 16.2 31.8 46.3 59·3 70.2 78.8 84.6 87.6 88 0.0 14.5 28.6 41.9 54.1 64.7 73.7 80.6 85.3 87-7 

----~-~---~--------- ---,--------~-~-~-~---

90 0.0 16.5 32.5 47.4 60.6 71.8 80.6 86.6 89.6 
--------~-------~---

92 0.0 16.9 33.2 48.4 62.0 73.4 82.4 88.5 91.6 
94 0.0 17.3 34.0 49.5 63.3 75.0 84.1 90.4 93.6 

90 0.0 I~!_ 29.2 42.8 55.3 66.2 75.3 82.4 87.2 89.7 

92 0.0 15.1 29.9 43.8 56.5 67.7 77.0 84.3 89.2 91.7 
94 0.015.5 30·5 44·7 57.7 69.2 78·7 86.1 91.1 93.7 

96 0.0 17.6 34.7 50.5 64.7 76.6 85.9 92.3 95.6 96 0.0 15.8 31.2 45·7 59·0 70.6 80.4 87.9 93.1 95·7 
98 0.0 18.0 35.4 51.6 66.0 78.2 87-7 94.3 9].6 98 0.0 16.1 31.8 46.6 60.2 72.1 82.0 89.7 95.0 97.7 
~~--I------
100 0.0 18.4 36.1 52.6 67.4 79.8 89.5 96.2 99.6 

------------------

96.91 99.7 100 0.0 16.5 32·5 47.6 61.4 73.6 83.7 91.6 
--
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cos p=38 

00 I C( I 2 C( I 3 C( I 4 C( I 5 C( I 6 at i 7 at I 8 at 19 at 

2.0 2.011.9 1.811.6 1.4] 1.1 0.81 0.5 i 0.2 
4.0 3.91 3.8 3.5 1 3·2 2.7 I 2.2 1.6 1 1.0 1 0.3 
6.0 5.9 5·7 5.31 4.7 4.1 i 3·3 2.4 1.5.0·5 
8.0 7.9 7.6 7·0 6.3 5.41 4.4 3.2[ 2.0 I 0·7 

10.0 - 9.9 9.5 8.8_ 7·9 i 6.81 5·5 4.0 2.51~·8 
12.0 11.8' 11.3 10.6 9.5. 8.1 6.6 4.8 2.911.0 
14.0 13.8113.2 12.3 11.0 ;.' 9.51 7.7 5·6 3.4 i 1.2 
16.0 15.8,15.1 14.1 12.6 10.8 8.8 6.4 3.9 1.3 
18.0 17.8 r 17.0 15.8 14.2.112.2 9.8 7·2 4.4' 1.5 

20.0 19.7118.9 m~mi 10,9 ~--:4,9lw 
__ 1 ____ . __ , __ 1 _____ '_ 

22.0 21.7! 20.8 19.3 17.4114.9! 12.0 8.8 5.4 1.8 
24.0 23.7 i 22.7 21.1 18.91 16.3! 13.1 1 9.61 5.9' 2.0 
26.0 25.6 '124.6 1 22.9 20.5! 17.6 1 14.2]10.4 1 6.4' .2.1 
28.027.626.5124.622.1119.0115.311.216.92.3 

30.0 29.6128.4 i 26.4 23.7 ' 20.3116.4112.1! 7.4. ;:-5 
32.0 31.61 30.3128.1 25.3121.7! 17·5 ,12.91 7.9 2.6 

1 ' 

34.0 33.5]32.2 29.9 'I' 26.8123.0 118.6 I 13.7!. 8.3,2.8 
36.0 35.5 34.0 31.7 28.4 24.4,19·7 14.5, 8.8 i 3.0 
38.0 37.5135.9133.4 1 30.0125.7,20.8 ! 15.3: 9.3' 3.1 

40.0 19.5 1".8135.'[31.6127.1 . 21.9 16.1 I 9.8' 1.3 

42.0 41.4 39.7136.9: 33.1 28.4.23.0116.9110.3 3.5 
44.0 43.4 41.6 38.7 1 34.7 29.8. 24.1 I 17· 7 '10.8 3.6 
46.0 45.4 43.514o.5!36.3 31.2 25.2: 18.5 ,11.3 3.8 
48.0 47.3,45.4 42.2 , 37.9 32.5 126.3 i 19.31 11 .8 4.0 

50.0 149.3147.3144.0139.5133.9 27.3120.1 112.3.4.1 

52.0 51.3 49.2145.7 41.0 \35.2128.4[20.9 i 12.814.3 
54.0 53.3 51.1 147.5 42.6 36.6 29.5121.7113.314.5 
56.0 55.2 53.0 49.3 44.2! 37.9 30.6 22.5 13.7 I 4.6 

58.0 57.2: 54.9 i~ 45.8 [ 39.31~1 23.3 114.2 4.8 

60.0 59.2: 56.7 ! 52.8147.3' 40.6 32.8124.1 I 14.7 5.0 

62.0 61.2 58.6 'SZSI48.9142.0 33.9 24.9 ~ ~ 
64.0 63.1 60.5 56.3 I 50.5: 43.3 35.01 25.7 15·7 5.3 
66.0 65.1 62.4 58.0 I' 52.1 )44.7 36.1 126.5 16.2 5·5 
68.0 67.1 64.3 59.8 53.7 '146.1 ,37.2 27·3 16.7 5.6 

70.0 69.0 66.2 161.6 55.2 47.4138.3128.1 117.2 5.8 

72.0 71.0 68.1 63.3 56.8 I 48.8 1 39.4 28.9 17· 7 5.9 
74.0 ]3.0 70.0 65.1 58.4' 50.1 40.5129.7 18.2 6.1 
76.0 75.0 71.9 66.8!1. 60.0 151.5.141.6.30.5' 18.716.3 
78.0 76.9 1 73.8

1

68.6, 61.6 i 52.8: 42.7 :~!~~ 

80.0 78.9 '~. 70.4 i~ 54.2 : 43.81~! 19.6 ~ 
82.0 80.9 77.6 72.1 64.7!55.5' 44.8 32.9·20.1 6.8 
84.0 82.9 79.4 1 73.9 66.3. 56.9145.9 . 33·7 '20.6 6.9 
86.0 84.8 81.3175.6 67.9 ,58.2: 47.013:.5 21.1 17.1 
88.0 86.8 83.2 77.4

1
69.4 1 59.6 i~l2.:.2. 21.6 1..?2. 

90.0 88.8 85.1 179.21 71.0,61.0.49.2 1 36.2,22.1 7.4 

92.0 90.7 87.0180.91' 72.6162.3 i 50.31' 37.0 ' 22.6 -:;;; 
94.0 92.7 88.9 82.7 74.2 63.7' 51.4 37.8 ' 23.1 7.8 
96.0 94.7 90.8 84.4 1 75.8 65.0 52·5 1 38.6 I 23.6 , 7.9 
98.0 96.7 92·7 86.21 77·3 66.4! 53.6139.4 ,24.1 [8.1 

1 00.0 9i6194.6!87.9I7s.9,67.7T54~7i~-;:W-I8.3 

Tafel III a 

cos p=34 

00 I at I 2 at I 3 at I 4 C( I 5 at i 6 at i 7 at 'I 8 at 

2.0 2.0 1 1.91 1.71 1.5 I 1.2: 0.91 0.51 0.2 
4.0 3.91 3·7 3.41 3·0 1 2.4 I 1.8 1 1.1 i 0.4 
6.0 5.9 5.6 5.1 4.4: 3.6 2·7 1.6 I 0.6 

8.0 ~I~ ~ I~l ~~I 2.2_~~~ 
10.0 ~~I~~_~~~~~i~ 
12.0 11.8

1
11.2 10.2 8.9' 7·2 5.3 3.3' 1.1 

14.013.813.111.9.10.3 1 8.4[6.23.811.3 
16.0 15.7' 14.9 13.6111.8. 9.6: 7·1 4.4 1.5 
18.0 17.7 16.8 115.3 13.3 10.81 8.0 I· 4.911.7 

-----,------------

20.0 ~.,~i~I~4.8!~I~'"..s.-.~:~ 
22.0 21.6 20.5 1 18·7 16.3, 13.31 9.8 6.01 2.0 
24.0 23.6122.4 i 20.4 • 17.7 , 14.5 i 10.71 6.6 i 2.2 
26.0 25.6 24.2,22.1 119.2 15·7 i 11.6 7·1! 2.4 
28.0 27.5,26.1 ,23.8 i 20·7 16.9! 12.5. n 1 2.6 

30.0 29.5 : 28.0 125.5 1 22.;-~8.1 • 13.4, 8.2.
1
--;.8 

32.0 31.5' 29.8 I 27·2 '23.6 19·3 14.3 i 8.8 3.0 
34.0 33.4' 31.7.28.9125.1 20.5 15.2 i 9·3 3.1 
36.0 35.4 33.6130.6: 26.6 21.7 16.0' 9·9 3.3 
38.0 37.4 35.4 32.3 j 28.1 22.9.16.9, 10.4 3.5 

40.0 m,3?3!34.0 '. 29.6 , 24.1 1-;-7.8 I 10,9 :;:; 

42.0 ~i 39.2 \m:~I-;S:;-I~!~I~ 
44.0 43.3 i 41.0 137.4 32.5 26·5 19.6 i 12.01 4.1 
46.0 45.2 I 42.9139.1 34.0· 27.7 ! 20.5 12.6 I 4.2 
48.0 47.2,44.8 40.8 i 35.5 28.91 21 .4: 13.1 , 4.4 

I
· , 1 . 

50.0 49.1 46.6 42.5 37.0.30.1: 22.3, 13·7 I 4.6 

52.0 51.1 148.5 i 44.2 ! 38.4 , 31.3 123.2 14.2 4.8 
54.0 53.1 50.4 45.9' 39.9 32.5 24.1 14.8 5·0 
56.0 55.0 52.2 47.6 41.4 33.7 i 25.0 15.3! 5·2 
58.0 57.0 '154.1 49.3 42.9' 35.0: 25·9 15·9 5·4 

60.0 . 59.0 ~1'SUl144.3'! 36.2 I 26; ~iS:S 

~~:~ -~~:~ 'i

l 
~~:~ I ;~:~ I !~:~ 'I·~~::! ~~:~ : ~~:~ i ~:~ 

66.0 64.9 61.5156.1. 48.8 39.8, 29.4 18.1. 6.1 
68.0 66.8 63.4 57.8! 50.3 , 41.0 [30.3 : 18.6 ' 6.3 

-1--,-1-,-_·_,--_ .. · 

70.0 68.8~~159.5 :~142.21_~L:', 19.21~ 
72.0 70.8167.1 61.2' 53.2 43.4

1

.32.1' 19'7.
1 

66 
74.0 72.7 69.0 62.9 54.7144.6 33.0,20.3 6.8 
76.0 74.7' 70.9 64.6! 56.2,45.8 33.9 20.8 I 7.0 

78.0 76.7, 72.7 66.3 ,_52~.~J~:~·~i 3~=2-=-
80.0 78.6 74.6 68.0 I 59.1 48.2135.7 21.9, 7.4 

__ ! __ --1--1-- -1--.--,--
82.0 80.6' 76.5 69.7' 60.6 ' 49.4 : 36.6 22.4 I 7.6 
84.0 82.6: 78.3 I 71.4,62.1 50.6137.4' 23.0' 7.8 
86.0 84.5. 80.2 ! 73.1 i 63.6 51.8138.3 I 23.5 : 7.9 
88.0 86.5 i 82.1 1~165.0 . 53.0139.2 : 24.1 i~ 

90.0 88.5: 83.9176.5 66.51 54.2 40.1' 24.6 8.3 
-j---I--I---I-'-

92.0 90.4 •. ' 85.8 78.2 1 68.0 55.4141.0. 25·2 , 8.5 
94.0 92.4: 87.7 79.9 69.5 56.6 41.9 25·71 8.7 
96.0 94.4' 89.5 81.6 70.9 57.9,42.8' 26.3 1 8.9 
98.0 96.3: 91.4 83.3 72.4 59·1 43·7 26.8 : 9.0 

_. _, ________ 1 __ ' ___ 1_-

100.0 98.3: 93.2 85.0! 73.9 60.3 44.6 27.4! 9.2 
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Tafel III a 

sin 
p=30 

2 0.0 0.4 [ 0.8 1.211.5 '[1. 7 11.9 2.0 
4 0.0 0.8

j 
1.6 2.4

j 
3.0 3.5

j 
3.8 4.0 

6 0.0 1.2 2.4 3·5 4.5
j
' 5.2 5.7 6.0 

8 0.0 ~I~~~~~ 8.0 

10 0.0 2.1 4.1 5·9 7.4 8.7 9.5 9.9 --,----------
12 0.0 2.5 4.9 7·1 8.9 10.4 11.4 11.9 
14 0.0 2.9 5·7 8.2 10.4 12.1 13.3 13.9 
16 0.0 3.3 6.5 9.4 11.9 13.9 15·2 15.9 
18 0.0 3·7 7·3 10.6 13.4 15.6 17.1 17.9 

20 0.0 4.2 8.1 11.8 14.9 17.3 19.0 19.9 

22 0.0 4.6 8.9 12·9 16.31 19.1 20·9 21.9 
24 0.0 5.0 9.8 14.1 17.8 20.8 22.8 23.9 
26 0.0 5.4 10.6 15·3 19.3 22·5 24.7 25·9 
28 0.0 5.8 11.4 ~12O.8 24.2 26.6 27.8 

- - ---- ----
30 0.0 6.2 12.2 17.6 22.3 26.0 28.5 29.8 

-;;- 0.0 I~ 13.0 18.8 23.8 127.7 30.4 ~ 
34 0.0 1 7.1 13.8 20.0 25.3

1
29.4 32.3 33.8 

36 0.0 7.5 14.6 21.2 26.8 31.2 34.2 35.8 
38 0.0 7.9 15.5 22.3 28.2132.9 36.1 37.8 

~ 0.0 8.3 16.3 23.5129.7 ~ 34.6 38.0 39.8 

42 0.0'j8.7 17.124.731.2 136.4 39.9
j

41.8 
44 0.0 9.1 17·9 25.9 32.7 38.1 41.8 43.8 
46 0.0 I 9.6 18.7 27·0 34.2 39.8143.7145.7 
48 0.0 10.0 19.5 28.2 35.7 41.6 45.7 47.7 

501 0.0 jlO.4j20.3j29.4j37.2j43.3j47 .oj49.7 

52 0.0110.8121.2 30.6 38.6 45·0 49.5 51.7 
54 0.0111.2122.031.7 40.146.8 51.4 53.7 
56 0.0

1
11.6 122.8 32.9 41.6 48.5 53·3 55.7 

58 0.0112.1,23.6 34.1 43·1 50.2 55·2 57.7 
--i-I--I--I-

60 0.0 12.5 24.4 35.3 44.6 52.0 57·1 59.7 

62 0.0 12.9 25.2 36.4 46.1 53.7 59.0 61. 7 
64 0.0 13.3 26.0 37.6 47.6 55.4 60.9 63.6 
66 0.0 13.7 26.8 38.8 49.0 57.2 62.8 65.6 
68 0.0,14.1: 27.7 40.0 50.5 58.9 64.7 67.6 
-j-'- --

70 O.O! 14.6128.5 41.1 52.0 60.6 66.6 69.6 
-1----'-- ----

72 0.0,15.0 j29.3 42.3 53.5 62.4 68.5 71.6 
74 0.0115.4130.1 43.5 55.0 64.1 70.4 73.6 
76 0.0 15.8130.9 44.7 56.5 65.8 72.3 75.6 
78 0.0 116.2'~ 45.8 58.0 67.5 74.2 77.6 

80 0.0 i 16.6132.5 47.0 59·5 69·3 76.1 79·6 
- --,--,------------

82 0.0 i 17·0 :133.4 48.2 60.9 71.0 78.0 81.6 
84 0.0117.5 34.2 49.4 62.4 72.7 79.9 83.5 
86 0.0 i 17.9 135.0 50·5 63.9 74.5 81.8 85.5 
88 0.0118.3 35.8 51.7 65.4 76.2 83.7 87.5 

90 0.0118.7 1 36.6 52.9 66.9 77·9 85.6 89.5 

92 0.0 119.1 137.4 54.1 68.4 79.7 87.5 91.5 
94 0.0119.5138.2 55.3169.9 81.4 89.4 93.5 
96 0.0120.0139.0,56.4 71.3 83.1 91.3 95.5 
98 0.01'20.4 I 39.9157.6 72.8 84.9 93.2 97.5 

100 G.01w.s1w.-7 58.8 74.3 86.6 ~ 99.5 
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p=21 
sin 1. Quadrant I 2. Quadrant 

1 0° I Cl I 2 Cl I 3 Cl I 4 Cl I 5 Cl 1 6 Cl I 7 Cl I 8 Cl I 9 Cl 110 Cl 

21 0.0 1 0.6 1.1 \ 1.6 
4 0.0 1.2 2.3

j 
3.1 

6 0.0 1.8 3.4 4.7 
8 0.0 2.4 4.5 6.3 

1.9 2.0 
3·7 4.0 
5.6 6.0 
7.4 8.0 

1.9[1.7 1.410.91 0.3 
3.9 j 3·5 2.7 j 1.7j 0.6 
5.8 5·2 4.1 2.6 0.9 
7.8 6.9 5·4 3.5 1.2 

10 0.0 2.9 5.6 7.8 9.3 10.0 9.7 8.7 6.8 4.3 1.5 

12 0.0 3.5 6.8 9.4 11.2 12.0 11.7 10.4 8.2 5.2 1.8 
14 0.0 4.1 7.9 10.9 13.0 14.0 13.6 12.1 9.5 6.1 2.1 
16 0.0 I 4.7 9.0 12·5 14.9 16.0 15.6 13·9 10·9 6.9 2.4 
18 0.0 I~ 10.1 14.1 16.8 17.9 17.5 15.6 12.2 7.8 2.7 

20 0.0 1 5.9 11.3 15.6 18.6 19.9 19.5 17·3 13.6 8.7 3.0 

---;;- 0.0 '16.5 12.4 17.2 20.5 21.9 21.4 ~ 15.0 -;s 3J 
24 0.0 7.1 13.5 18.8 22.3 23.9 23.4 20.8 16.3 10.4 3.6 
26 0.0 'I 7·7 14.6 20.3 24.2 25·9 25·3 22·5 17.7 11.3 3.9 
28 0.0 , 8.3 15.8 21.9 26.1 27·9 27.3 24.2 19.0 12.1 4.2 

30 o.ol----S:S 16.9 23.5 27.9 29.9 29.2 26.0 20.4 13.0 4.5 

32 0.019:4 18.0 25·0 29.8 31.9 31.2 27.7 21.8 13.9 4.8 
34 0.0 '110.0 19.2 26.6 31.6 33.9 33.1 29.4 23.1 14.8 5.1 
36 0.0 10.6 20.3 28.1 33.5 35.9 35.1 31.2 24.5 15.6 5.4 
38 0.0.11.2 21.4 29.7 35.4 37.9 37.0 32.9 25.8 16.5 5.7 

40 0.0 111.8 22.5 31.3 37.2 39.9 39.0 34.6 27.2 17.4 6.0 
-------,----- ----------

42 0.0 12.4
1
23.7.32.8

1
39.1 41.9 40.9 36.4

j
28.6 18.2 6.3 

44 0.0 13.0 24.8 34.4 41.0 43.9 42.9 38.1 29.9 19.1 6.6 
46 0.0 ,13.6 125.9 36.0 42.8 45.9144.8 39.81 31.3 20.0 6.9 
48 0.0

1
14.1 ,27.0 37.5j44.7 47·9 46.8 41.6 32.6 20.8 7.2 

501 0.0'1 14.7128.2139. 1 146.5 149.9 148.7 j43.3 134.0 121 .71 7.5 

52 0.0.15.3 29.3 40.7 48.4 51.9 50.7145.0 35.4 22.6 7.8 
54 0.0 15.9 30.4 42.2 50.3 53.8 52.6,46.8 36.7 23.4 8.0 
56 0.0 16.5 31.5 43.8 52.1 55.8 54.6'48.5 38.1 24.3 8.3 
58 0.0 17·1 32.7 45.3 54.0 57.8 56.5 150.2 39.5 25.2 8.6 

-1----1----1-- --/ -- --1--
60 0.0 1= 33.8 '46.9 55.9159.8 58.5 52.0 40.8126.0 8.9 

620.01,18.334.948.557.7161.860.453.742.2126.9 9.2 
64 0.0 i18.9 36.1 50.0 59.6 63.8 62.4 55.4 43.5 27.8 9.5 
66 0.0 19.5 37·2 51.6 61.4 65.8 64.3 57.2 44.9 28.6 9.8 
68 0.0 20.0 38.3,53.2 63.3 67.8 66.3 58.9 46.3 29.5 10.1 

- - -----'--- --------------
70 0.01 20.6 39.4 i~~ 65.2 69.8 68.2 60.6 47.6 i 30.4 10.4 

72 0.0 i21.2 40.6
1
' 56.3 67.0 71.8 70.2 62.4 49.0 31.2 10.7 

74 0.0,21.8 41.7 57.9 68.9 73.8 72.1 64.1 50.3 32.1 11.0 
76 0.022.4 42.8,59.4 70.7 75.8 74.1 65.8 51.7 33.0 11.3 
78 0.0 '23.0 43.961.0 72.6 77.8 76.0 67.5 53.1 33.8 11.6 

- -'----'---- ---- ----------
80 0.0123.645.11'62.574.579.878.069.354.434.711.9 
-1----- -----

82 0.0,24.2 46.2

1

64.1 76.3 81.8 79.9 71.0 55.8 35.6 12.2 
84 0.0 :24.8 47.3 65.7 78.2 83.8 81.9 72.7 57.1 36.4 12.5 
86 0.0 125.3 48.4 67.2 80.1 85.8 83.8 74.5 58.5137.3 12.8 
88 0.0125.9 49.6 68.8 81.9 87.8 85.S 76.2 59.91' 38.2 13.1 

-1------------ ----___ _ 
90 0.0;26.5 50.7 70.4 183.8 89.7 87.7 77.9 61.2139.0 13.4 

--1------,---- --------
92 0.0 27.1 51.8 71.9; 85.6 91.7 89.7 79.7 62.6 139.9, 13.7 
94 0.0127.7153.0 73.5187.5 93.7 91.6 81.4163.9140.8114.0 
96 0.028.3 54.1 75.1 89.4 95.7 93.6 83.1 65.3 41.7 14.3 
98 0.0

1
28.9 55.2176.6 91.2 97.7 95.5 84.9 66.7 42.5 ~ 

tOO 0.0129.5 56.3 78.2 93.1 99.7 97.5 86.6 68.0143.4 14.9 



COS 1. Quadrant 
p=21 

1 
2. Quadrant 

0° I a I 2 a I 3 OC I 4 OC I 5 OC I 6 OC 1 7 OC I 8 OC I 9 OC 110 OC 

2.01 1.9 1.7111.2 0.710.1 0.41
1 

1.0 1.511 1.8 2.0 
4.0 3.8 3.3 2.5 1.51 0.3 0.9 2.0 2.9 3.6 4.0 
6.0 5.7 5.0 3.7 2.2 0.4 1.3 3.0 4.4 5.4 5.9 
8.0 7.6 6.6 5.0 2.9 0.6 1.8 4.0 5.9 7.2 7.9 

-10.0 9.6\ 8.3 ~ ~ -0.7 -;:;.- ---s.o 7:3 ~---;; 
12.0 11.5 9.9 7.5 4.4 0.9 2.7 6.0 8.8 10.8 11.9 
14.0 13.4 11.6 8.7 5.1 1.0 3.1 7.0 10.3 12.6 13.8 
16.0 15.3 13.2 10.0 5.8 1.2 3.6 8.0 \ 11. 7 14.4115.8 
18.0 17.2 14.9 11.2 6.6 1.3 4.0 9.0 13.2 16.2 17.8 

--------
20.0 19.1 16.5 12.5 7.3 1.5 4.5 10.0 I~ 18.0119.8 

22.0 21.0 18.2 13.7 8.0 1.6 4.9 11.0 16.1 19.8121.8 
24.022.919.815.0 8.81.8 5.312.017.621.623.7 
26.0 24.8 21.5 16.2 9.5 1.9 5.8 13.0 19.1 23.4 25.7 
28.0 26.8 23.1 17-5 10.2 2.1 6.2 14.0 20.5 25.2 27.7 

30.0 28.7 24.8 18.7 11.0 2.2 6.7 15.0 22.0 27.0 29.7 

32.0 30.6 26.4 20.0 11.7 2.4 7.1 16.0 23.5 28.8 31.6 
34.0 32.5 28.1 21.2 12.4 2.5 7.6 17.0 24.9 30.6 33.6 
36.0 34.4 29.7 22.4 13.2 2.7 8.0 18.0 126.4 32.4 35.6 
38.0 36.3 31.4 23.7 13.9 2.8 8.5 19.0' 27·9 34.2 37.6 

_ 40.0 _38.2 33.0 24.9 14.6 \ 3.0 8.9 20.0 29.3136.0 139.6 

42.0 40.1 I' 34.7 26.2
1

15.3 3.1 9.3 21.0
1

30.8 37.8 '1 41 .5 
44.0 42.0 36.4 27.4 16.1 3.3 9.8 22.0 32.3 39.6 43.5 
46.0 44.0138.0 28.7116.8 3.4110.2 23.0133.7 41.4 45.5 
48.0 45.9 39.7 29.9 17-5 3.6 10.7 24.0 35.2 43.2147.5 

50.0147.8141.3131.2 118.313.71 11.1 125.0136.71 45.01 49.4 

52.0 49.7143.0132.4 19.013.9 11.6 ! 26.0 138.1 146.9 51.4 
54.0 51.6!44.6 33.7 19.7 4.0 12.0 27·0 \ 39.6148.7 53.4 
56.0 53.5 46.3 34.9 20.5 4.2 12.5 28.0 41.1 50·5 55.4 
58.0 55.4 47.9 36.2 21.2 ~ 12.9129.01 42.5152.3 57.4 

60.0 57.3149.6137.4 21.9 4.5 13.4 30.0144.0154.1 59.3 

62.0 59.2 '\'~\ 38.7\22.7 ~ Us ~145Ai55.9'~ 
64.0 61.2 52.9 39.9 23.4 4.8 14.2 32.0 46.9 I 57.7 63.3 
66.0 63.1154.5141.2 24.1 4.9 14.7 33.01 48.4 '1,59.5 65.3 
68.0 65.0 56.2 42.4 24.8 5.1 15.1 34.0 49.8 61.3 67.2 

;~:: :::: \ :::: :::: :::: ::: :::: ~::: :::: Ii :::~ :::: 

74.0 70.7 61.1 46.1 27.0 5.5 16·5 37·0 54.2 66.7 73.2 
76.0 72.6 62.8 47.4 27.8 5.7 16·9 38.0 55.7: 68·5 75.2 
78.0 74.5 64.4 48.6 28.5 5.8 17.4 39.0 57.2! 70.3\ 77.1 

80.0 76.4 66.1 49.9 29.2 6.0 17.8 40.0' 58.6\72.1 79.~ 
. 82.0 78.4 67.8 51.1 30.0 6.1 18.2 41.0 60.1 I 73.9 81.1 

84.0 80.3169.4 52.4 30.7 6.3 18.7 \ 42.0 61.61 75.7 83.1 
86.0 82.2 71.1 53.6 31.4 6.4 19.1 43·0 63.0 77.5 85.0 
88.0 ~172.7 54.9 32.2 6.6 19.6 44.0 I 64.5 79.3 I~~ 
90.0 86.0,74.4 56.1 32.9 6.7 20.0 45.0166.0 81.1 189.0 

92.0 87.9[76.0 57.4 33.6 6.9 20·5 46.01 67.4 82.9 i 91.0 
94.0 89.8 I 77.7 I 58.6134.3 7·0 20.9 47.0 168.9\84.7193.0 
96.0 91.7 79·3 59.9 35·1 17.2 21.4 48.0' 70.4 86.5 94.9 
98.0 93.6 81.0 ~ ~I~ 21.8 49.0 ~I 88.3\96.9 

100.0 95.6 82.6 62.3 36.5 7-5 22.3 50.0 73.3190.1 198.9 

Tafel III a 

p=30 
cos 

0° I OC 1 20C I 30c I 40c I 5·oc I 6 OC \ 70c 

2.0 I 
, ! 

10 I 06 
2.0 1.8' 

~:~ I 1.3\ 0.2 
4.0 3.9 3.7 i 2.7 2.0 1.2 0.4 
6.0 5·9 5·5 i 4.9 4.0 3.0 1.9 0.6 
8.0 7·8 7-3 6.5 5.4 4.0 2.5 0.8 

-------'--~-------

10.0 9.8 9.1 8.1 6.7 5.0 3.1 1.0 

12.0 11.7 11.0, 9.7! 8.0 
14.0 13.7 12.8 11.3 9.4 
16.0 15.7 14.6 12.9 10.7 
18.017.616.41 14.612.0 

6.0 3.7 
7.0 4.3 
8.0 4.9 
9.0 5.6 

1.3 
1.5 
1.7 
1.9 

20.0 19.6 ~:,~~\ 10.0 6.2 2.1 

22.0 21.5 20.1 I 17.8 14.7 11.0 6.8 2.3 
24.0 23·5 21.9 i 19.4 16.1' 12.0 7.4 2.5 
26.0 25.4 23.8 21.0 17.4 13.0 8.0 2.7 
28.0 27.4 25.6 I 22.7 ,18.7 14.0 8.7 2.9 

_30.0 29·3 27.4J 24.3 20.1 ~~~ 

32.0 31.3 29.2 25·9 21.4116.0 9.9 \ 3.3 
34.0 33.3 31.1: 27.5 22.8 17.0 10.5 3.6 
36.0 35.2 32.9 29.1 24.1 I 18.0111.1 3.8 
38.0 37.2 34.7,30.7,25.4 19.0111.7~ 

40.0 39.1 36.51 32.4126.8 20.0 I 12.4 4.2 
-------1--:--1------

42.0 41.1 138.4 II 34.0 I 28.1 121.0 13.0 I 4.4 
44.0 43.0 40.2 35.6129.4 22.0 13.6 4.6 
46.0 45.0 42.0 137.2 30.8 1123.0 14.2 4.8 
48.0 47.0143.9 38.8: 32.1 24.0114.8: 5.0 

50.01 48.9 i 45.7140.5 i 33.51 25.0 i 15.5 ~ 5.2 

52.0 50.9\47.5 142.1 34.8 26.0 \ 16.1 I 5.4 
54.0 52.8 \ 49.3 43.7 36.1 27·0 16.7: 5.6 
56.0 54.8 51.2 45·3 37·5 28.0,17.3 5.9 
58.0 56.7 53.0 46.9 38.8 29.0117.9 I 6.1 
~--I-----~I-, 
60.0_~154.8 48.5 ~ 30.0 118.5_i~ 

62.0 60.6 I 56.6 50.2 41.5 31.0 \1 19.2 1 6.5 
64.0 62.6 58.5 51.8 42.8 32.0 19.8 I 6.7 
66.0 64.6 i 60.3\53.4 44.2133.0 120.41 6.9 
68.0 66.5 '162.1 55.0 45.5 34.0 21.0' 7.1 

-70.0 68.5 63.9 56.6 46.8 35.0121.6 17:3 
-----,----------1--

72.0 70.41' 65.8 58.2 48.2 36.0 1,22.2 I 7.5 
74.0 72.4 67.6 59.9 49.5 37·0 22.9

1 
7.7 

76.0 74.3 169.4 61.5 50.9 38.0123-5 7.9 
78.0_ 76.31~~~ 52.2 39.0 j24.1 I~ 
~,-O_ 78.31~ 64·7 ~ ~~J24.7\~ 

82.0 80.2 i 74.9 66.3 54.9 41.0125.31 8.6 
84.0 82.2 \ 76.7 68.0 56.2 42.0 1126.0 II 8.8 
86.0 84.1 78.6 69.6 57.5 43.0 26.6 9.0 
88.0 86.1 80.4 71.2 58.9 44.0127.21 9.2 

--.-----------1--1--

90.0_ 88.0! 82.2 72.8 60.2 45.0 !~i~ 
92.0 90.0 I 84.0 74.4 61.6 46.0 128.4 i 9·6 
94.0 91.9185.9 76.01 62.9 !, 47·0 29·0 9.8 
96.0 93.9! 87.7 77.7 64.2 I 48.0 29.7 10.0 

\

98.0 95.9\89.5 79.3165.6 49.0 130.3 10.2 

100.0 97.81~ 80.9166:9 so.oiw.9l--;;S 
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Tafel HI a 

p=26 
SIll 

2 0.0 I 0·5 0.911.3 1.611.9 2.0 
4 0.011.0 1.9 2·7 3.31 3.7 4.0 
6 0.0 1.4 2.8 4.0 4.9 5.6 6.0 

8 0.01~~2~~ 7.9 
10 0.0 2.4 4.6 6.6 8.2 9.4 9.9 

12 0.0 I~ 5:6 ----s.o 9:9 ~ 11.9 
14 0.0

1

3.4 6.5 9.3 11.5 13.1 13·9 
16 0.0 3.8 7.4 10.6 13.2 15.0 15·9 
18 0.0 4.3 8.4 11.9 14.8 16.8 17.9 

20 0.014:8 ---;.;- 13.3 16.5 18.7 19·9 
-,-- --------

22 0.0 i 5.3 10.2 14.6 18.1 20.6 21.8 
24 0.0 i 5· 7 11.2 15.9 19.8

1
22.4 23.8 

26 0.0 1 6.2 12.1 17.2 21.4 24.3 25.8 
28 0.0, 6.7 13.0 18.6 23.0 26.2 27.8 
-:----1--

30 0.0, 7.2 13.9 19.9 24.7128.1 29.8 

32 0.01]:7 14.9 21.2126.3 129.9 ~ 
I , 

34 0.0 I' 8.1 15.8 22.5
1
' 28.0 131.8 33.8 

36 0.0, 8.6 16.7 23.9 29.6 ,33.7 35.7 
38 0.0 I~ 17.7 25.2~i35.5 ~ 

40 0.0 I~ 18.6 26.5 i 32.9137.4 39.7 

42 0.01 10.1 119.5 27.9 134.6,39.3
1

41.7 
44 0.0 10.5 20.4 29.2 36.2 :41.1 43.7 
46 0.0

1

11.0
1
21.4 30·5 37·9 '143.0 145.7 

48 0.0,11.5 22.3 31.8 39.5 44.9 47·7 

50 I 0.0 112.0 123.2133.2141.1 146.8149.6 

52 0.0 1
1
12.4 24.2 34.542.8 148.6' 51.6 

54 0.0 12·9 25·1 35.8 44.4,50.5 53.6 
1 ' 56 0.0
1

13.4 26.0 37.1 46.1152.4 55.6 
58 0.0 13.9 27.0 38.5 47·7 54.2 57.6 
--1--1--1-

60 0.0 14.4 27.9 39.8 49.4 56.1 59.6 

62 0.0 14.8 28.8 41.1 51.0 58.0 61.5 
64 0.0 15.3 29.7 42.4 52.7159.8 63.5 
66 0.0 15.8 30.7 43.8 54.3 61. 7 65· 5 
68 0.0 16.3 31.6 45.1 56.0 63.6 67.5 

70 0.0 16.8 32·5 46.4 57.6 65.5 69.5 

72 0.0 17·2 33·5 47.7 59.3 67·3 71.5 
74 0.0 17·7 34.4 49.1 60.9169.2 73.5 
76 0.0 18.2 35.3 50.4 62.5 71.1 75.4 
78 0.0 18.7 36.2 51.7 64.2 72.9 77.4 

80 0.0 19.1 37.2 53.0 65.8 74.8 79.4 

82 0.0 19.6 38.1 54.4 67.5 76.7 81.4 
84 0.0 20.1 39.0 55.7 69.1 78.5 83.4 
86 0.0 20.6 40.0 57.0 70.8 80.4 85.4 
88 0.0 21.1 40.9 58.4 72.4 82.3 87.4 

90 0.0 21.5 41.8 59·7 74.1 84.2 89.3 

~ 0.0122.0 42.8 61.0, 75.7 86.0 -;w-
94 0.0 122.5 43. 71 62.3 77.4 i 87.9 93.3 
96 0.0,23.0 44.6 63·7 79.0189.8 95.3 
~ 0.01 23.5 45.5 ~~ 80.7

1

91.6 97·3 

100 0.0123.9 46.5 66.3 82·3 93.5 99.3 

56 

p=23 
SIll 1. Quadrant I 2. Quadrant 

I 0° I ~ 1 2 OC 1 3 ~ I 4 ~ 1 5 ~ 1 6 ~ I 7 ~ I 8 ~ 1 9 ~ 110 ~ 111 ~ 1 

2 0.0 I 0.5 1.0 1 1.5 1.8 2.0 2.0 /1.9 1.611.3 0.8/ 0.3 
4 0.0 1.1 2.1 1 2.9 3.6 3.9 4.0

1 
3.8 3.3 2.5 1.6

1 
0.5 

6 0.0 1.6 3.1 4.4 5.3 5.9 6.0 5· 7 4.9 3.8 2.4 0.8 

_8 0.0 ~~~~I~~I~~~~~ 
10 0.0 2.7 5.2 7.3 8.9 9.8 10.0 9.4 8.2 6.3 4.0 .1.4 

1"2 0.0 ~I~S:S 10.7 ~ 12.0 Im9:8--;;;4:8~ 
14 0.0 3.8, 7.3 10.2 12.4 13.7 14.0 13.2111.4 8.8 5.6 1.9 
16 0.0 4.3 8.3 11.7 14.2 15.7 16.0 15.1 13.1 10.1 6.4 2.2 
~ 0.0 4.9 ~,13.2 16.0 17.6 18.0 17.0j14.7 ~~~ 

20 0.01 5.4 10.41 14.6 17.8 i 19.6 20.0 18.8116.3 12.6 8.0 2.7 

----;- 0.0 -s.9111.4I~ 19.5 : 21.5 21.9 20.] 18.0 13.9 ---s.s ~ 
24 0.0 6.5

1
' 12.5117.5 21.3123.5 23.9 22.6 119.6 15.1 9.6 3.3 

26 0.0 7.0 13.5 19.0 23.1 ,25.5 25·9 24.5,21.2' 16.4 10.4 3.5 
28 0.0,7.6114.520.5,24.9127.427.9 26.4'22.9 17.711.2 3.8 

30 0.01~r15.6121.9i26.6i29.4 29.9128.3:124.5 18.9 12,01~ 
-;;- 0.0 ~I16.611' 23.4 28.4131.3 31.9130.2 26.1 120.2 '12.74.4 

340.0 9.2117.724.830.2,33.333.932.0127.821.513.5 4.6 
36 0.0 9.7.18.7 26.3 32.0135.2 35.9133.9129.4 22.7 14.3 4.9 
~ 0.0, 10.3 i 19·7 : 27.8 ,33.7 i 37·2 37.9! 35.8 i 31.0 124.0 ~ ~ 
~ 0.0 rlO·8 120.8129.2135.5, 39.2 39.9 37.7132.7, 25.2 15·9 ~ 

42 0.0111.3121.8130.7 i 37-3 ! 41.1 41.9 39.6134.3126.5116.7 5.7 
44 0.0 11.9 22.9 32.2,39.1143.1 43.9 41.5 35.9 27.8 17.5 6.0 
46 0.0'12.4/23.9'33.6[40.8 45·045.9 43.3137.6 29.0[18.3 6.3 
48 0.0113.0 24.9135.1 42.6 47.0 47.9 45.2 39.2130.3 19.1 6.5 

50 1 0.0 i 13.5126.0136.5144.4149.0149.9147.1140.8131.6119.91 6.8 

52 0.0 i 14.0 27.0 38.0 46.2 50·9 51.9149.0 42.5 32.8 20·7 7·1 
54 0.0 14.6 28.1 39·5 47.9 52·9 53.9 50.9 44.1 34.1 21.5 7.4 
56 0.0 15.1 29.1 40.9 49.7 54.8 55.9 52.8 45.8 35.3 22.3 7·6 
58 0.0 15.6

1
30.1 42.4

1
= 56.8 57.9154.7147.4 36.6 123.1 7.9 

60 0.0 16.2
1

' 31.2 43.9 53.3 58.7 59.9156.5 49.0 37.9 23.9 8.2 

62 0.0 16.7 32.2 45·3 55.0 60.7 61.9 58.4 50.7 39.1 24.7 8.4 
64 0.0 17.3133.3 46.8 56.8 62.7 63.9 60.3 52.3 40.4 25.5 8.7 
66 0.0 17.8134.3 48.2 58.6 64.6 65.8 62.2 53.9 41.7 26.3 9.0 
68 0.0 18.3135·3 49.7 60.4 66.6 67.8 64.1 55.6 42.9 27.1 9.3 

70 0.0 18.9136.4 51.2 62.2 68.5 69.8 66.0 57.2 44.2 27.9 9.5 
-- ----1--------------.-----

72 0.0 19.4137.4 52.6 63.9 70.5 71.8 67.8 58.8 45.4 28.7 9.8 
74 0.0 20.0'38.4 54.1 65.7 72.5 73.8 69.7 60.5 46.7 29.5 10.1 
76 0.0 20.5139.5 55·5 67·5 74.4 75.8 71.6 62.1 48.0 30.3 10.3 

:: :: I::: I :~: ::: :~: ;:: ;;: ;:: ::: ::: ::: : :: 

82 0.0
1

22.1 42.6 59.9 72.8 80.3 81.8 77.3 67.0 51.7 32.7 11.2 
84 0.0 122.7 ! 43.6 61.4 74.6. 82.2 83.8 79.1 68.6 53.0 33· 5 11.4 
86 0.0 23.2144.7 62.9 76.4 84.2 85.8 81.0 70.3 54.3 34·3 11.7· 
88 0.0123.7 45.7 64.3 78.1 86.2 87.8 82.9 71.9 55.5 35.1 12.0 

-1--
90 0.0 i 24.3 46.8 65.8 79.9 88.1 89.8 84.8 73.5 56.8 35.9 12.3 

92 0.0 ;24.8,47.8 67.2 81.7 90.1 91.8 86.7 75.2 58.1 36.7 12.5 
94 0.0 j25.4148.8168.7 83.5192.0 93.8188.6 76.8159.3 37.4112.8 
96 0.0 25.9 49.9 70.2 85.2 94.0 95.8 90.5 78.4 60.6 38.2 13.1 

1~I~o.o 26.4 i 50.9 71.6 87·0 96.0197.8 92.3 80.1 61.8 39·0 13.3
1 ~o.o~ls;:o ~ Ss:s 97.9 99.8 ~ m ~ 39:8 m 



cos 1. Quadrant 
p=23 

I 2. Quadrant 

0° 1 rl 1 2 rl 1 3 rl 1 hiS rl 1 6 rl 1 7 rl 1 8 rl 1 9 rl 1 10 rl 111rl 

2.0 1.9 11.7 1.41 0.9 0.4 0.1 0.71 1.2 1.6 ' 1.81 2.0 
4.0 3.9

1 
3.4 2.7

1 
1.8 0.8 0.3 1.31 2.3 3.1 3.7 I 4.0 

6.0 5.8 5.1 4.1 2.8 1.2 0.4 2.0 3.5 4·7 5.5 5.9 
8.0 7.7 6.8 5.5 3.7 1.6 0.5 2·7 4.6! 6.2

1 
7.3 7·9 

~--~~--~~- -~~-I~--~~-

10.0 ~~I~~~ 0.7 ~_~~.~J~I~~ 
12.0 11.6 10.3 8.2 5.5 2.4 0.8 4.0 6.9 1

1

9.3 11.0 11.9 
14.0 13.5 12.0 9.6 6.4 2.8 1.0 4·7 8.1 10.9 12.8 13.9 
16.0 15.4 13.7 10.9 7.4 3.3 1.1 5.4 9.2 12.4 14.7 15.9 

18.0 ~~~I~ 3.7 1.2 ~, 10.4 !~~~ 
20.0 19.3 17·1 l13.7 9.2 ~ 1.4 6.7 i 11.5115.5 18.3 19.8 
~~'~I~~ ~·I~-~'~ 

22.0 21.2 18.8 15.0 10.1 4.5 1.5 7.4 12.7 17.1 20.2 21.8 
24.0 23.1 20.5 16.4111.0 4.9 1.6 8.0 13.8 118.6 22.0 23.8 
26.0 25.0 22.2. 17·7 12.0 5.3 1.8 8·7 1 15·0 I· 20.2 23.8 25.8 
28.0 27.0 23.9 ,19.1 12.91 5·7 1.9 9.4

1
16.1 21.7 25·7 27·7 

30.0 28.9 1 25.6 '20·5 m M 2.0 10.0 .Wi 23.3 1m! 29·7 
--I~~- ~~~~I~ 

32.0 30.8 27.3121.8 '114.7! 6.5 2.2 10·7 1 18.5 24.8 29.4 31.7 
34.0 32.7 29·1 23.2 15.61 6.9 2.3 11.4 ' 19.6 i 26.4131.2.33.7 
36.0 34.7 30.8; 24.6 16.6 7.3 2.5 12.1 20.8,27.9133.0 '.35.7 
38.0 36.6 32.5 1 25.9 1 17.5 1 7·7 2.6 12.7 21.9129.5 34·9 1 37·6 
~~I~!~I~ ~----.~I-,-

40.0 38.5 34.2,27.3: 18.4 I 8.1 2.7 13.4 23.1 31.0 , 36.71.)9.6 

42.0
1

40.4 ml 28.71~'1----s.s 2.9 '~124'2 32.6
1

38.5 IW 
44.0 42.4 37.6130.0,20.2 9.0 3.0

1
14.7 25.4 34.1 40.4141.6 

46.0 44.3 39.3131.4 I 21.2 9.4 3.1 15.4.26.5 35.7,42.2145.6 
48.0146.2 41.0 32.8 I 22.1 I 9.8 3.31 16.1 i 27.7.37.2 I 44.0 i 47.6 

50.0148.1 142.7/ 34.1 123.0110.213.4 i 16.7128.8138.8 ! 45.9149.5 

52.0 50.1 '144.4 35.5 'I' 23.91 10.6 3.5 'I' 17.41 30.0 40.3147.7151.5 
54.0 52.0 i 46.1 36.9 24.8 11.0 3.7 18.1 31.1' 41.9 49·5 I 53.5 
56.0 53.9 i 47.8 38.2 25.8 1 11.4 3·8 18.8 32.3, 43.4 51.41~ 55.5 
58.0 55.8149.6 39.6126.7.~ 4.0 19.4133.4 '. 45.0 I. 53.2 ~ 

60.0 57.8 51.3 41.0 27.6 ,12.2 4.1 20.1 134.6,46.5155.0 59.4 
~--~~--~I~- -- -~I---,~-I~--~ 

62.0 59.7 53.0 42.3 28.5 1,12.6 4.2,20.8 'I· 35.81,48.1 i 56·9 61.4 
64.0 61.6, 54.7 43.7 29.4 1 13.0 4.4121.4 36.9' 49.6158.7 63.4 
66.0 63.6 '156.4 45.0 30.4: 13.4 4.5122.1 38.1 I 51.2 60.5 65.4 
68.0 65.5 58.1 46.4 31.3 i 13.8 4.6122.8 39.2,52.7, 62.4 67.4 

70.0 67.4 I 59.8 47.8 32.21~ 4:81 23.4 40.454.3: 64.2 69.3 

72.0 69.3 6W"" 49.1 33.11 14.6 4.9124.1 T;:~~I,55.9 66.0 m 
74.0 71.3 63.2 50.5 34.0 115.1 5.0 24.8 i 42.71 57.4 67.9 73.3 
76.0 73.2 64.9 51.9 35.0 115.5 5.2' 25·5 43.8 59.0 169.7 75.3 
78.0 75.1 166.6 53.2 35.9 , 15.9 5.3126.1: 45.0 : 60.5 I 71.5 77.3 

80.0 77.0168.4 54.6 36.81--;6,3 5.5126.8 ' 46.1 ' 62.1 I 73.4 79·3 

82.0 79.0,~ 56.0 ml~ 5:6 27.5 47.3 63.6175.2 81.2 
84.0 80.9 I 71.8 57.3 38.6' 17·1 5· 7 j 28.1 48.4 I 65.2 77.0 83.2 
86.0 82.81· 73.5 58.7 39.6 17.5 5.9: 28.8 49.6! 66·7 !. 78.9 85.2 
88.0 84.7 75.2 60.1 40.5 17.9 6.0; 29.5 150. 7 ; 68.3,80.7 87.2 
~~~~~-'-~I-------~ 

90.0 86.7176.9 61.4 41.4 i 18.3 6.1 30.1 1 51.9 69.8! 82.5 89.2 

92.0 88.6 1178.6 62.8 42.31~ ~I 30.8 i~~!184.4 ~ 
94.0 90.5 80.3164.2 43.2119.1 6.41 31.5 I 54.2 72·9 86.2193.1 
96.0 92.4 82.0 65.5 44.2 19.5 6.6

1
32.1 1 55.4 74.51.88.1 195.1 

98.0 94.4183.7 66.9 45.1 19·9 6.7132.8156.5,76.0189.9 97.1 

100.0 %:3,85.4 68.31~ -;w- 6.8133.5 57.777.'619W"i99:-;-

Tafel III a 

p=26 
cos 

I 0° 1 rl 1 2 rl 1 3 rl 1 h ! 5 rl 1 6 rl I 
2.0 1.91 1.8 1.51 1.1 I 0.7 1 0.2 
4.0 3.9 3.5 3.0 1 2.3 I 1.41 0·5 
6.0 5.8 5.3 4.5 3.4 2.1 0·7 
8.0 7.8 7.1! 6.0 4.5 2.81 1.0 

~I~ ~I~ 

10.0 9·7 ~~ 5·7 ~I~ 
12.0 11.7 10.6 9·0 6.8 4.3 1.4 
14.0 13.6 12.4 10.5 8.0 5.0 1.7 
16.0 15.5 14.2 12.0 9·1 5.7 1.9 

_18.0 ~~~ 10.2 ~I--=-
20.0 19.4 17.7: 15.0 11.4 7.11 2.4 

no 21.41 19.5 I~W7.8I---;; 
24.0 23.3 21.3! 18.0 13.61 8.5 2.9 

1 ' 26.0 25.2 23.0 1 19.5 14.8 9.2, 3.1 
28.0 27.2 24.8 I 21.0 15.9 I 9.9 'I 3.4 

30.0 ~: 26.61 22.5 ~ll-;;:6~ 
~-I~-i~--~I--,~-

32.0 31.1.28.3124.0 18.2' 11.3 ' 3.9 
34.0 33.0 1 30.1 25.4 19.3 12.1 I 4.1 
36.0 35.0' 31.9 ; 26.9 20.5! 12.8 i 4.3 

--~:~ ;::~ ;;:~ II :~:: :::~ I,:~:~, ::: 
~--~~--~.---- .... 

42.040.837.231.4 23·9.14.9' 5.1 
44.0 42.7, 39.0 : 32·9 25.0: 15.6 5·3 
46.0 44.7 I 40.7134.4 26.1 i 16.3 5·5 
48.0 46.6 42.5 35.9 27.3! 17.0. 5.8 

50.0148.5,44.3 37.4 28.4 i17.7 I 6.0 

52.0 50.5 I 46.0 38.9 i 29.5 18.4 6.3 
54.0 52.4 47.8 40.4 30.7 19.1 6·5 

. 1 ' 56.0 54.4 1 49.6 . 41.9 31.8,19.9 6.8 
58.0 56.3 i 51.4 i 43.4 32.9120.6 7.0 

-60.0 58.3153.1 I 44.9 • 34.1 !21.3. 7.2 

62.0 60.2 i 54·9 1 46.4 I 35.2 22.0 7-5 
64.0 62.1 156.7: 47.9 36.4 22.7 7·7 
66.0 64.1 158.4 '49.4 37.5 23.4 8.0 
68.0 66.0 60.2. 50.9 :. 38.6 24.1 8.2 

~--~'~-,~---~-

70.0 68.0 I 62.0 I 52.4 ! 39.8 24.8 8.4 
~-I--'~-I~- '-'~-

72.0 69.9 63.8 53·9,40.9 25.5 8.7 
74.0 71.8 65.5 55.4 42.0 26.2' 8.9 
76.0 73.8 67.3' 56.9 43.2 26.9 i 9.2 
78.0 75.7 69.1 58.4, 44.3 ~I~ 

80.0 71.7170.8 . 59.9 i 45.4 28.4 9·6 

82.0 79.6 i 72.6 "M.4: 46.6 29.1 '~ 
84.0 81.6 74.4 62.9,47.7 29.8,10.1 
86.0 83.5 76.1 64.4' 48.9 30.5 10.4 
88.0 85.4 77.9 65.9: 50.0 31.2 10.6 

90.0 87.4 79.7 67-4! 51.1 31.9 10.8 
--~--~ ~--~ .. -~-

92.0 89.3 81.5 68.9: 52.3 32.6 11.1 
94.0 91.3183.2 70.41 53.4 33.3, 11.3 
96.0 93.2 85.0, 71.9 54.5 34.0' 11.6 
98.0 95.2 86.8' 73.4 55·7 34.8 11.8 

100.0 97.1 88.5 74.9 56.8 35.5 12.1 
, ' 

57 



Tafel III a 

p=22 
SIll 

1 0° 1 IX 121X13 1X 141X1 SIX 

2 0.0 0.6 1.1 1.51 1.8 2.0 
4 0.0 1.1 2.2 3.0 I 3.6 4.0 
6 0.0 1.7 3.2 4.5 5.5 5.9 
8 0.0 2.3 4.3 6.0 7.3 7·9 

----~-~-~-~---
10 0.0 2.8 5.4 7.6 9.1 9·9 

- --~-~-~-~---
12 0.0 3.4 6.5 9.1 10.9 11.9 
14 0.0 3.9 7.6 to.6 12.7 13.9 
16 0.0 4.5 8.7 12.1 14.6 15.8 
18 0.0 5.1 9·7 13.6 16.4 17.8 

----~-~-~-~---
20 0.0 5.6 10.8 15·1 18.2 19.8 

- --~-~-~-~---

22 0.0 6.2 11.9 16.6 20.0 21.8 
24 0.0 6.8 13.0 18.1 21.8 23.8 
26 0.0 7.3 14.1 19.6 23·7 25.7 
28 0.0 7·9 15.1 21.2 25.5 27-7 

----~-~-~-~---
30 0.0 8.5 16.2 22·7 27.3 29·7 

----~-~-~-~---
32 0.0 9.0 17.3 24.2 29.1 31.7 
34 0.0 9.6 18.4 25·7 30·9 33.7 
36 0.0 10.1 19.5 27.2 32·7 35.6 
38 0.0 10·7 20·5 28.7 34.6 37.6 

- ----~-------

40 0.0 11.3 21.6 30.2 36.4 39.6 
- - ----------

42 0.0
1
11.8 22. 7

1
31. 7 38.2

1 
41.6 

44 0.0 12.4 23.8 33.3 40.0 43.6 
46 0.0 13.0 24.9 34.8 41.8 145 .5 
48 0.0 113.5 126.0136.3 43.7 47·5 

501 0.0 114.1 127.0137.8145.5149.5 

52 1 0.0 14.71 28.1 39.3 47.3 51.5 
54 0.0 15.2 29.2 40.8 49.1 53.5 
56 0.0 15.8 30.3 42.3 50.9 55.4 
58 0.0 16.3 31.4 43.8 52.8 57.4 

- - ~-~---~---
60 0.0 16.9 i 32.4 45.31 54.6 59.4 

-1-
62 0.0 

".'1'3.5 
46.9 56.4 61.4 

64 0.0 18.0 34.6 48.4 58.2 63.3 
66 0.0 18.6 35.7 49.9 60.0 65.3 
68 0.0 19.2.36.8 51.4 61.9 67.3 

- -

'9.7137.8 5'·9 63.7 69.3 70 0.0 
~--~---~--

72 0.0 20.3 38.9 54.4 65.5 71.3 
74 0.0 20.8 i 40.0 55.9 67·3 7}.2 
76 0.0 21.4141.1 57.4 69.1 75.2 
78 0.0 22.0 142.2 58.9 71.0 77.2 

~--~---~--

80 0.0 22.5 43.3 60.5 72.8 79.2 

82 0.0 
--I~--~~---

23.1 /44.3 62.0 74.6 81.2 
84 0.0 23.7 45.4 63.5 76.4 83.1 
86 0.0 24.21".5 65.0 78.2 85.' 
88 0.0 24.8 47.6 66.5 80.0 87.1 

---~---~--

90 0.0 25.4
1
48.7 68.0 81.9 89.1 

~--~~--~--

92 0.0 25·9 49·7 69.5 83.7 91.1 
94 0.0 26.5150.8171.0 85.51 93 .0 
96 0.0 27.0 51.9 72.6 87.3 95·0 
98 0.0 27.6 53.0174.1 89.1 97·0 

--'---~----

100 0.0 28.2 i 54.1 175.6/91.0 99.0 

sa 

SIll 1. Quadrant 
p=25 

1 
2. Quadrant 

1 0° 1 IX 121X 13 1X 1401: 15 1X 161X 171X 181X 191X 110IX I11IXI121X 1 

210.0 0.51 1.0 1.4 '-7 1.9 2.0 2.0 1.8 1. 511.2 0.71 O.J 
4 0.0 1.0 1.9 2.7 3.4 3.8 4.0 3.9 3.6 3.1 2.4 1.5 0.5 
6 0.0 1.5 2·9 4.1 5·1 5·7 6.0 5.9 5.4 4.6 3.5 2.21 0.8 
8 0.0 2.0 3·9 5·5 6.8 7·6 I 8.0 7.9 7·2 6.2 4·7 2·9 1.0 

- --~-~-~-~-----------~--~ --
10 0.0 2·5 4.8 6.8 8.4 9·5 10.0 9.8 9·0 7-7 5·9 3·7 1.3 

--------~-------------~-----
12 0.0 3.0 5.8 8.2 10.1 11.4 12.0 11.8 10·9 9.2 7.1 4.4 1.5 
14 0.0 3·5 6·7 9.6 11.8 13.3 14.0 13.8 12·7 10.8 8.2 5.2 1.8 
16 0.0 4.0 7.7 11.0 13.5 15.2 16.0 15.7 14·5 12.3 9.4 5.9 2.0 
18 0.0 4.5 8.7 12.3 15·2 17.1 18.0 17·7 16.3 13.9 10.6 6.6 2.3 

- - --~---------~-~---~-~---
20 0.0 5.0 9·6 13.7 16.9 19.0 20.0 19.6 18.1 15·4 11.8 7.4 2.5 

-- - --------------~-~-~-----
22 0.0 5· 5 10.6 15·1 18.6 20·9 22.0 21.6 19.9 17·0 12.9 8.1 2.8 
24 0.0 6.0 11.6 16.4 20.3 22.8 24.0 23.6 21.7 18.5 14.1 8.8 3.0 
26 0.0 I 6.5 12.5 17.8 22.0 24.7 25·9 25.5 23·5 20.0 15·3 9.6 3.3 
28 0.0 7·0 13.5 19.2 23.6 26.6 27·9 27.5 25·3 21.6 16.5 10.3 3.5 , -- - ~-------------~-~-~-----

30 0.0 7.5 14·5 20,,5 25·3 28.5 29·9 29.5 27.1 23·1 17.6 11.0 3.8 
-- - ~-------------~-----~---

32 0.0 8.0 15.4 21.9 27·0 30.4 31.9 31.4 29·0 24·7 18.8 11.8 4.0 
34 0.0 8.5 16.4 23.3 28.7 32.3 33.9 33.4 30.8 26.2 20.0 12.5 4.3 
36 0.0 9.0 17.3 24.6 30.4 34.2 35·9 35.4 32.6 27·7 21.2 13.3 4·5 
38 0.0 9.5 18.3 26.0 32.1 36.1 37.9 37.3 34.4 29.3 22.3 14.0 4.8 

-- - --------------~-~-------
40 0.0 9.9 19.3 27.4 33.8 38.0 39·9 39.3 36.2 30.8 23.5 14.7 5.0 

- --------------------------
42 0.0 10.4 20.2 28.8 35.5 139.9 41.9 41.3 38.0 132.4 24.7 15.5 5.3 
44 0.0 10.9 21.2 30.1 37.2 141.8 43.9 43.2 39.81 33.9 25·9 16.2 5.5 
46 0.0 11.4 22.2 31.5 38.8 43.7 45·9 45·2 41.6 35.4 27·0 16·9 5.8 
48 0.0 11.9 23.1 32.9 40·5 45.7 47·9 47·1 43.4 37.0 28.2 17·7 6.0 

501 0.0112.4124.1134.2142.2147-6149.9149.1 145.2138.5129.4118.41 6.3 

521 0.0 12.9125.1 35.6 43·9 49.51 51.9 51.147.140.1130.6[19.116.5 
54 0.0 13.4 26.0 37.0 45.6 51.4 53.9 53.0 48.9 41.6 31.7 19.9 6.8 
56 0.0 13.9127.0 38.3 47.3 53.31 55.9 55·0 50·7 43.1 132.9 20.6

1 
7.0 

58 0.0 14.4 27.9 39.7 49.0 55.2 57·9 57.0 52·5 44·7 34.1 21.4 7.3 
-------- ----------------

60 0.0 14.9 28.9 41.1 50.7 57.1 59.9 58.9 54.3 46.2 35.3 22.1 7.5 
- --~-----------------------

62 0.0 15.4 29.9 42.4 52.3 59.0 61.9 60.9 56.1 47.8 36.4 22.8 7.8 
64 0.0 15.9 30.8 43.8 54.0 60.9 63.9 62.9 57·9 49.3 37.6

1
23.6 8.0 

66 0.0 16.4 31.8 45.2 55.7 62.8 65.9 64.8

1

".7 50·9 38.8 24·3 8.3 
68 0.0 16.9 32.8146.5 57.4 64·7 67·9 66.8 61.5 52.4 40.0 25.01 8.5 
----~I---

68.8 63.3[53.9 
-1--70 0.01 17.4 33·7 47.9 59.1 66.6 69.9 41.1 25.8 8.8 

-------- ------

72 0.0 17.9 34·7 49.3 60.8 68.5 71.9 70.7165.1 ,55.5 42.3 :26.5 9.0 
74 0.0 18.4 35.6 50.7 62·5 70.4 73.9 72.7 67.0 57.0 43.5 :27.2 9.3 
76 0.0 18.9 36.6 52.0 64.2 I 72.3 75.9 74.7 168.8 58.6 44.7: 28.0 9.5 
78 0.0 19.4 37.6; 53.4 65.9' 74.2 77.8 76.6 ,70.6 60.1 45.8<28.7 9.8 

0.01 19.9 
---_.---- -------1--

80 38.5 54.8 67.5 76.1 79.8 78.6 72.4 61.6 47.0129.5 10.0 
-------- ------------

82 0.0 ,20.4 39· 5 56.1 69.2. 78.0 81.8 80.5 74.2 63.3 48.2 ! 30.2 10.3 
84 0.0 20.9 40.5 57.5 70.9 79·9 83.8 82.5 76.0 64.7 49.4130.9 10.5 
86 0.0 21.4 41.4 58.9 72.6 81.8 85.8 84.5 77.8' 66.3 50.5 31.7110.8 
88 0.0 21.9 42.4 60.2 74.3 83.7 87.8 86.4 79.6 67.8 51.7 32.4 11.0 

- - ------------------------
90 0.0 22.4 43.4 61.6 76.0 85.6 89.8 88.4·81.4 69.3 52.9 33.1 11.3 
----·--1---------------

92 0.0 22.9 44.3 63.0 77.7,87.5 91.8 90.4 83.2 70.9 54.1 33.9 11. 5 
94 0.023.4 45.3164.3 79.4189.4 93.8 92.3 85.1172.4 55.3134.6 11.8 
96 0.0 23.9 46.2 65.7 81.1 91.3 95.8 94.3 186.9 74.0 56.4 35.3 12.0 

198 0.024.4 47.2167.182.7193.2 97.8 96.3188.7175.5 57.6 36.1 12.3 

100 0.0124.9 48.2 68.5 84.4 95.1 99.8 98.2 90·5 ~ 58.8136.8 12.5 



cos 1. Quadrant 
p=25 

I 2. Quadrant 

0° I (t 1 2 (t 1 3 (t 1 4 (t 1 5 (t 16 (t I 7 (t 1 8 (t 1 9 (t 110 (t 111 (t 112 (t 

2.0 1.91 1.8 1.5 1.1 0.6 i 0.1 0.41 0.9 1.31 1.6 1 1.9 i 2.0 
4.0 3.91 3.5 2.9 2.1 1.2 110.3 0.71 1.7 2.51 3.2 3·7 'I 4.0 
6.0 5.8 5.3 4.4 3.2 1.9 0.4 1.1 2.6 3.8 4.9 5.6 6.0 

8.0 ~I~~ 4.3 2·5 0.5 ~I~ ~I~i~i~ 
10.0 9.71 8.8 7.3 5.4 3.1 0.6 1.9 4·3 6.41 8.1, 9.31 9.9 

12.0 wffis----s.7 6.4 3.7 0.8 ---;:;-~7h!9.71~~ 
14.0 13.6112.3 '110.2 7.5 4.3 0.9 2.6 6.0' 8.9: 11.3 i 13.0! 13.9 
16.0 15.5 14.0 11.7 8.6 4.9 1.0 3.0 6.8 10.2112.9114.91' 15.9 
18.0 17.4 15.8 13.1 9.6 5.6 1.1 3.4 ].7 11.5 14.6116.7 17.9 

--1---- ------------

~.O ~!~ 14.6 ~~2~~~ 16.2 '1~~I19.8 
22.0 21.3119.3 16.0 11.8 6.8 1.4 4.1 9.4 14.0 17.8 20.5121.8 
24.0 23.2 21.0 17.5 12.9 7.4 1.5 4.5 10.2 15.3 19.4 22.3' 23·8 
26.0 25.2122.8119.0 13.9 8.011.6 4.9 11.1 16.6 21.0 24.2 25.8 
28.0 27.1 24.5 20.4 15.0 8.7 1.8 5.2 11.9 17.8 22·7 26.0 27.8 
~---------------------------

30.0 29.1 126.3' 21.9 16.1 9.3 1.9 5.6 12.8 19.1 24.3 27.9 29.8 

32.0 ~Ii 28.0 [23.3 ~ ~12.0 ~I'm 20.4 25.9 29.8 1m 
34.0 32.9 29.8 24.8 18.2 10.5 i 2.1 6.4 14.5 21.7 27·5 31.6 33·7 
36.0 34.9 i 31.5 26.2 19.3 11.1 12.3 6.7 15·3 22·9 29.1 133.5 35.7 
38.0 36.81 33·3 27.7, 20.4111.7 ! 2.4 7·1 116.2 24.2 30·7 35.3 37·7 

40.0 38.7135.1 -;9.2 21.4 -;-2.4 i 2.5 7.5117.0 25.5 32.4137.2 ~~9.7 
42.0 40.7 36.8 30.6 22.5 I 13.012.61 7.9 17·9 26.8134.0 '139.1 41.7 
44.0 42.6 38.6 32.1 23.6113.6 2.8 8.2 18.7 28.0135.6 40.9 43.7 
46.0

1
44.6 40.3 33.5 24.6114.212.91 8.6 19.6 29.3 37.2142.8 45.6 

48.0 46.5 I 42.1 35.0 25.7 14.8 I 3.0 9·0 I 20.4 30.6 1 38.8 44.6 47.6 

50.01 48.4 143.8136.4 i 26.81 15.513.1 1 9·4 i 21.3 31.91 40.5 i 46.51 49.6 

52.0 50.4 I 45.6137.9 I 27.9 116.1 13.3 9·7 i 22.1 33.1 42.1 148.3151.6 
54.0 52.3147.3139.4128.9 16.71 3.4 10.1 123.0 34.4 43.7 50.2153.6 
56.0 54.2 49.1 i 40.8 30.0 17·3 3.5 10·5 23.8 35.7 45.3 52.1 55.6 

58.0 56.2! 50.8 i 42.31~~,~~124.7 37.0 146.9 ~~I~ 

~~~ 52.6143.7 ~1~1~~i~138.2: 48.5155.81~ 
62.0 60.1 54.3145.2 33.2119.213.9 11.6 i 26.4; 39.5 I 50.2157.6161.5 

64.0, 62.0 56,'1! 46.7 34.3 I, 19.8 1.,4.0 12.0 I,,' 27. 2 )40.8 '. 51.8

1

59.5 1 63.5 
66.0 63.9 57.8 148.1 35.4120.4 I 4.1 12.4 28.1,4:.1! 53.4 61.4165.5 
68.0 65.9 59.6

1
49.6 36.4 I 21.0 ,4.3 12.7, 29.0 ! 4J.3 ,55·0 63.2 ,67.5 

70.0 67.8 61.3 I~ 37.5i-;~~6T4.4 ~!! 29.8 i 44.6 i 56.6 I 65.1, 69.4 

72--:0 69.7-6~IW 38.6! 22.2 j'4.5wI30.7 45.9158.2 66.9'~ 
74.0 71.7 64.8' 53.9 39.7! 22.914.6 13.9' 31.5.47.2 59.9 68.8,73.4 
76.0 ]3.6 66.6:, 55.4

1
40.7 : 23. 5 I 4.8 14.2 I 32.4 I 48.4 I, 61. 5 " 70.7 i, 75.4 

78.0 75.5 68.4, 56.9 41.8
1
' 24.1 4.9 14.6

1
133.2 49.7! 63.1 172.5 i 77.4 

-.- ----,------I~ -- ---- --,--1--

~O.O ~~~, 58.3 42.9, 24.7 '~~I~;~I 64·7 i 74.4 179.4 

82.0 79.4 71.9 :,,59.8 43.9
1 

25.3 ! 5.1 15.4 1",34.9 I 52.31,66.3176.21' 81.4 
84.0 81.4 ]3.6.61.2 45.0126.0. 5.3 15.7! 35·8 53.5,68.0 78.1 83.3 
86.0 \83.3 75.4 1 62·7 46.1 26.61 5.4 16.1. 36.6, 54.8: 69.6 80.0.85.3 

~~ 85.2 ~i 64.1 47.2 I 27.2 i~~i 37·5 '~!~I_~!.:~ 
~O.O 87.2 78.9 1 65.6 48.21-=-~i~ 16.9 i~I~i 72.8

1
83.7 I 89.3 

92.0 89.1 80.6167.1 49.3 I 28.4 i 5.8 17.2139.2158.6174.4 I 85.5! 91.3 
94.0 91.0 82.4168.5 50.4129.0.5.9 17.6; 40.0 159.9 76.0187.4 I 93.3 
96.0 93.0 84.1 70.0 51.4 29.7 i 6.0 18.0140.9,61.21 77.7 89.3195.2 

\
98.0 94.9 85.9171.4 52.5130.316.2 18.4 1 41.7162.5 ! 79.3191.1 ,97.2 

100.0 ~1~1~153.613;:9T6.3 ~i--;;·6i63.7180:9T93·;lm 

Tafel 11\ a 

p=22 
cos 

OD I (t 1 2 (t 1 3 (t 1 4 (t 1 5 (t 

2.0 1.91 1.7 1.3!' 0.8: 0.3 
4.0 3.8

1 
3.4 2.611.7' 0.6 

6.0 5.8 5.0 3.9 2.51 0.9 
8.0 7.7 i 6.7 5·2 3.3 i 1.1 

10.0 9.61 8.4 6.5 '~~'I; 1.4 

12.0 11.5 10.1 7.9 5·0 1.7 
14.0 13.4 11.8 9.2 5.81 2.0 
16.0 15.4 13.5 10·5 6.61 2.3 
18.0 17.3 15.1 11.81 7.51 2.6 

20.0 19.2' 16.8 13.1' 8.3~1 2.8 

22.0 21.1 18.5 14.4 9.1 I 3.1 
24.0 23.0 20.2 15.7 10.0 3.4 
26.0 24.9 21.9 17·0 1O.8! 3· 7 
28.0 26.9 23.6 ~ ~1_4.~ 

30.0 28.8 25.2 19.6 ~-'_~ 

32.0 30.7 26.9 21.0 13.3! 4.6 
34.0 32.6 28.6 22.3 14.1 I 4.8 
36.0 34.5

1
30.3 23.6 15.0 I' 5.1 

38.0 36.5 32.0 24·9 15.8 5.4 

40.0 38.4123.7 26.2 16.6-1 5.7 

42.0 40.3135.3127.5 17.4,: 6.0 
44.0 42.2 37.0 28.8 18.3 6.3 
46.0144.1 38.7! 30.1 19.1 6.5 

, 1 

48.0 46.1 40.4 'I 31.4 19.9 1 6.8 

50.01 48.0 42.1 132.71 20.8 i 7·1 

52.0 49.9 43·7 34.1 121.6 7.4 
54.0 51.8 45.4 35.4122.4 7.7 
56.0 53.7 47·1 36.7 23.3 8.0 
58.0 55.7 48.8 38.0 24.1 8.3 

--1--~- !----
60.0 57.6 50.5139.3124.9. ~ 
62.0 59.5 52.2 ! 40.6 i 25.8 8.8 
64.0 61.4 53.8 i 41.9

1
26.6 9.1 

. 66.0 63.3155.5 I 43.2 ,27-4 9.4 
68.0 65.2 57.2' 44.5 28.2 9· 7 

--1--1--1---
70.0 67.2 1158.9 I 45.8 .29.1 110.0 

72.0 ~I 60.6 iWI29.9"I'~ 
74.0 71.0162.3' 48.5 130·7 10.5 
76.0 72.9

1
' 63.9 ! 49.8 ! 31.6 i 10.8 

78.0 74.8 I 65.61 51.1 • 32.41 11.1 
--'--1-" ----.--

80.0 76.81 67·3 I 52.4 133.2 I 11.4 

82.0 78.7 69.0 'Imi34.1'w 
84.0 80.6 70.7155.0 34.9 12.0 
86.0 82.5 72.3' 56.3 '35.7 12.2 
88.0 84.4 I 74.0 I 57·6 136.6 12·5 

, I ----'--1--1----
90.0 86.4175.7158.9,37.4 12.8 ---1--1-,---

92.0 88.3 I 77.4 : 60.2 ! 38.2 1 13.1 
94.0 90.2 1 79·1 i 61.6 i 39.0 I 13.4 
96.0 92.1180.8162.9,39.9113.7 
98.0 94.0 82.4 64.2 40.7, 13.9 

\100-:0 95.91~1~:w:~ 
59 



Tafel III a 

SIll 1. Quadrant 
p=27 

I 2. Quadrant 

I 00 I a I 2 a I 3 a I 4 a I 5 a I 6 a I 7 a I 8 a I 9 a i 10 a I 11 oc I 12 a I 13 oc 

2 0.0 I 0.5 1 0.9 1 1.3 I 1.6 1.8 I 2.0 2.0 I 1.9 1.7 I 1.5 1.1 I 0·7 I 0.2 

: ~:~ I ~:~ I ~:~ ~:~ I ;:~ ;:; [I ~:~ ::~ I ~:~ ~:~ I ~:~ ~:~ ~:~ I ~:~ 
8 0.0 1.8 3.6 5.1 I 6.4 7-3 7·9 8.0 7-7 6.9 5.8 4.4 2.7! 0.9 

~0.0~~~I-s.o---;;-'9.8~~-----s.7~-~5.~5~---;Ai-1~ 
--------- ---1--

12 0.0 2.8 5.4 7.7 9.6 11.0 11.8 12.0 11.5 10.4 8.7 6.6 4.1 1.4 
14 0.0 3.2 6.3 9.0 11.2 12.9 13.8 14.0 13.4 12.1 10.2 7·7 4.8 ~ 1.6 
16 0.0 3.7 7.2 I 10.3 12.8 14.7 15.8 16.0 15.3 13.9 11.6 8.8 5.5! 1.9 
18 0.0 4.2 I 8.1 I 11.6 14.4 16.5 i 17·7 18.0 17·2 15.6 13.1 9·9 6.2', 2.1 
----I--I------I------------I--i--

20 0.0 4.6 I 9.0 I 12.9 I 16.0 18.4', 19·7 20.0 19.2 17·3 14.5 11.0 6.8
1 

2.3 
--~--I--~-,--~ ~----~i--~ ~-- ---~----~ ~---.----

22 0.0 5.1 9·9 1 14.1 17.6 202 I 21.7 22.0 21.1 19.1 16.0 12.1 7.5 I' 2.6 
24 0.0 5.5 I 10.8 I 15.4 19.3 22.0 23·6 24.0 23.0 20.8 17·5 13·2 8.2 2.8 
26 0.0 6.0 I 11.7 I' 16.7 20.9 23·9 I 25·6 26.0 24.9 22.5 18.9 1 14.3 8.9 I 3.0 
28 0.0 6.5 1 12.6 , 18.0 I 22.5 25·7, 27.6 28.0 26.8 24.2 20.4 15.4 9·6 I 3.3 

30 ~O.O 6.9! 13.5 [19.3 ~ 24.1 I 27.51 29·5 '29.9 28.7 ~26.0 -' 21.8 -!~2.6.5 11~.3, 3.5 

, I I I" 32 0.0 7.4 14.4 I, 20.6 25·7 29.4 31.5 31.9 30.7 27·7 23.3 'I' 17·6 I 10.9, 3·7 
34 0.0 7.8 15.3, 21.9 27.3, 31.2 ',23.5 33.9 I 32.6 29·4 I 24·7 • 18.7 I 11.6 I 3·9 
36 0.0 8.3 16.2 I, 23.1 28.9 I 33.1 i 35·5 35·9 34·5 31.2 26.2 I, 19.8 I' 12.3, 4.2 
38 0.0 8.8 I 17.1 ! 24.4 30.5: 34·9 : 37-4 37.9 I 36.4 32·9 I 27.6 ,20.9 13.0 I 4.4 
~---'----I~-----I---------~-I---------

40 ~~I_~I~ 25·7 _~I~I~ ~~ _~ _34.6 -!~i--=-2~1~~I-~ 
42 0.0 9.7 I 18.8 I 27-0 33·7 II 38.6 I 41.4 I 41.9 40.2, 36.4 I 30·5 I 23.1 [14.4 I 4·9 
44 0.0 110.1 19.7 I 28.3 35.3 40.4 I 43.3 43.9 42.2 i 38.1 I 32.0 24.2 15.0 ',I 5.1 
46 0.0 10.6 1 20.6 I 29.6 1 36.9 I 42.2 45·3 I 45.9 44.1 'I 39.8 1 33·5 1 25·3 [15.7 5·3 
48 0.0 11.1 21.5 30.9 38.5 1 44.1 47·3 47.9 46.0 41.6 34.9 26.4 16.4 i 5·6 

50 I 0.0 I 11.5 I 22.4 I 32.1 I 40.1 I 45.9 I 49.2 I 49·9 I 47.9 I 43.3 I 36.4 I 27·5 i 17·1 I 5.8 

52 0.0 12.0 23.3 I 33.4 I 41.7 47·7 51.2 51.9 I' 49.8 45.0 I 37.8 28.6 17.8 I 6.0 
54 0.0 12.5 24.2 34.7 43.3 49.6 53.2 53.9, 51.7 46.8 I 39.3 29·7 18.5 6.3 
56 0.0 12.9 25.1 36.0 44.9 51.4 55·1 55.9 I 53.6 48.5 II 40·7 30.8 19·2 I 6·5 
58 0.0 13.4 26.0 37.3 46.5 53.3 57·1 57·9 I 55.6 50.2 42.2 31.9 19.8, 6·7 

--1------------------ ------1----------1---
60 0.0' 13.8 26.9 38.6 48.1 55·1 59.1 59.9 I 57.5 i 52.0 II 43.6 33·0 20.5 I 7.0 

62 0.0 M.3 ----;7,8 -----;9,9 ---m 56.9~;-~ 59.4TS3.7 ~ ~ ~1-7--;: 
64 0.0 14.8 28.7 41.1 51.3 58.8 63.0 63.9 61.3 I 55.4 46.6 35.2 21.9 i ~.4 
66 0.0 15.2 29.6 42.4 52.9 60.6 65·0 65.9 63.2 I 57.2 48.0 36.3 22.6 I ,.7 
68 0.0 15.7, 30.5 43.7 54.5 62.4 67·0 67·9 65.1 58.9 49.5 37·4 23.3 ~ 7.9 

70 0'0~1~1~1~~68.969.9~160.61~---;s.s1~,~ 
72 0.0 ~[I----;2.3 46.3 -----s7.8 ~ -----:;;;;-~ ~ 6;:41~ 39.6 ~:6I!-M 
74 0.0 17.1 33.2 47.6 59.4 67·9 72.9 73.9 70·9 64.1 I 53.8 40·7 25.3 8.6 
76 0.0 17.5 34.1 48.9 61.0 1 69.8 74.8 75.9 72.8 65.8 55.3 41.8 26.0 8.8 
78 0.0 18.0 I 35·0 50.1 62.6 I 71.6 I 76.8 77-9 74·7 67.5 56.7 42.9 26.7 i 9.1 

80 0.0!~135.9 ~ 64:;-T73.5-1~ ~ 7(;6 ~ ss.;-44.0 ---;7,419~ 
82 0.0 ~136.8~65.875.3I'~~~-I~59.6 ~,28.0!9.5 
84 0.0 19.4 i 37.7 54.0 67.4 77.1 I 82.7 83.9 80.5 72·7 61.1 46.2 I 28.7 I 9.8 
86 0.0 119.8 I 38.6 55.3 69.0, 79·0 84.7 85.9 82.4 II 74.5 62.6 47·3 I 29.4 ! 10.0 
88 0.0 20.3! 39.5 56.6 70.6 I 80.8 86.7 87.9 84.3 76.2 64.0 48.4 30.1 I 10.2 

90 0.01~1-40.4 57.9' ~-I~I88.6 ---s9.8 86.2-177.9T65.S- 49.5-1---;;~w:4 
92 0.01~-14W- ~--73.8184.51--;;.6 ~8- 88.;-1-;;7166.9' ~ ~5i~0.7 
94 0.0 I 21.7 I 42.2 60.4 I 75.4 I 86.3 1 92.6 93.8 1 90.1 ! 81.4 1 68.4 1 51.7 32.1 ',I, 10.9 
96 0.0 I 22.1 43.1 61.7 1 nO 88.1 94.5 95.8 I 92.0 83.1 69·8 52.8 32.8. 11.1 

98 ~1_22.6 __ 44.0 _~_1_78.61~~_~~~~_~1~_'~ 
100 0.0 I 23.1 44·9 64.3 I 80.2 '91.8 98.5 99.8 I 95·8 I 86.6 72·7 55·0 I 34.2 I 11.6 

60 



cos 1. Quadrant 
p=27 

I 2. Quadrant 

Tafel lila 

0° I OC " 2 OC i 3 OC I 4 oc I 5 oc I 6 OC I 7 OC \ 8 OC I 9 OC I 10 OC Ii 11 OC i 12 oc I 13 OC 

2.0 1.9 1 1.8 1 1.5 I 1.2 0.8 I 0.3 0.1 1 0.6 I 1.0 I 1.4 1.7 1 1.9 2.0 
4.0 3.9 I 3.6 3.1 1 2.4 1.6 1 0·7 0.2 I 1.1 I 2.0 2·7 3.3 I 3.8 4.0 
6.0 5.8 5.4 4.6 3.6 2.4 1.0 0.3 1.7 3.0, 4.1 1 5.0 5.6 6.0 

8.0 _____ 7._8 ___ 7._1 ___ 6._1_1~ ~ __ 1._4_ ~ ~_ ~ _5_.5_i~I_7_.5_ 7.9 

10.0 9.7 8.9 7.7 6.0 4.0 1.7 0.6 2.9 I 5.0 6.9 8.4 9.4 9.9 

~ ~ -ffi.] ----;;-1 ~ ----zs -2-.-1-~ --3.4-~ -8:;-+);~1~ 11.9 

14.0 13.6 12·5 10.7 I 8.4 5.5 2.4 0.8 4.0 7.0 9.6 11.7 13.2 13·9 
16.0 15.6 14.3 12.3 9.6 6.3 2.8 0.9 4.6 8.0 11.0 13.4 115.0 15.9 

18.0 ~~~1~--7.-1---3.-1---1.-0-~.~~~'~ 17.9 

20.0 19.5 17.9 15.3 11.9 7.9 3.5 1.2 5.7 I 10.0 13.7 I 16.7 I 18.8 19.9 
-- ,-----------------------,---

22.0 21.4 19.7 16.9 13.1 8.7 3.8 1.3 6.3 11.0 15.1 18.4' 20.7 21.9 
24.0 23.4 21.4 18.4 14.3 9·5 4.2 1.4 6.9 12.0 16.5 20.1 I 22.6 23.8 
26.0 25.3 23.2 19.9 15·5 10.3 4.5 1.5 7.5 13.0 17.8 21.7 1 24.4 25.8 
28.0 ~ 25.0 ~ 16.7 11.1 4.9 1.6 8.0 14.0 19.2 23.4 I~ 27.8 

30.0 29.2 26.8 23.0 17·9 11.9 5.2 _~~~~ 20.~1~1~-29.8 
32.0 31.1 28.6 24.5 i 19.1 12.7 5.6 1.9 9.2 16.0 22.0 " 26.7 I 30.1 31.8 
34.0 33.1 30.4 I 26.0 i 20.3 13.5 5.9 2.0 9.8 17.0 23·3 I 28.4 I 31.9 33.8 
36.0 35.0 32.2 27.6 I 21.5 14.3 6.3 2.1 10.3 18.0 24.7' 30.1 ! 33.8 35.8 

~ ::: ::~ I ::: ::: ::: :: :: ::: I ::: ::;. ::: i :::- ::: 

42.0 40·9 ~~~I~ 7.3 ~~I~-;s.s~____;;s,-;w-
44.0 42.8 I 39.3 I 33·7 I 26.3 1 17.4 7.6 2.6 12.6 22.0 30.2 '1 36.8 41.3 I 43·7 
46.0 I 44.8 41.1 I 35.2 . 27.5 I 18.2 8.0 2.7 13.2 I 23·0 31.6 38.4 43.2 45·7 
48.0 46.7 42.9 36.8 I 28.7 19.0 8.3 2.8 13.8 24.0 32.9 40.1 45.1 I 47.7 

50.0 I 48.7 I 44.7 I 38.3 I 29.9 I 19.8 i 8·7 I 2.9 14.3 I 25.0 I 34.3 I 41.8 47·0 I 49.7 

52.0 50.6 
54.0 52.5 
56.0 54.5 

46.5 39.8 31.1 20.6: 9.0 3.0 14.9 26.0 I 35.7 I 43.4 48.9 51.6 
! 48.3 41.4 32.2 21.4 i 9.4 3.1 15·5 27.0 37.1, 45.1 50.7 53.6 

50.0 42.9 33.4 22.2 9.7 3.3 16.1 28.0 38.4 46.8 52.6 55.6 
58.0 56.4 

60.0 58.4 
___ I----I-~~~~I~~~6--~I~i~~1-57.6 

53.6 46.0 35.8 23.8 10.4 3.5 17·2 30.0 41.2' 50.1 56.4 59.6 
------ ------------------1-----------

62.0 60.3 55.4 47.5 37·0 24.6 10.8 3.6 17.8 31.0 42.5 51.8 58.3 61.6 
64.0 62.3 57.2 49.0 38.2 25.3 11.1 3·7 18.4 32.0 43.9 

, 
53.5 60.1 63.6 : 

66.0 64.2 59.0 50.6 39.4 26.1 11·5 3.8 18.9 33.0 45.3 55.1 62.0 65.6 
68.0 66.2 60.8 52.1 40.6 26.9 11.8 4.0 19.5 34.0 46.7 I~I~ 67.5 

---------------------------------- ---
70.0 68.1 62.6 53.6 41.8 27.7 12.2 4.1 20.1 35.0 48.0 

! 58·5 65.8 69.5 
-------------------------------------- ---

72.0 70.1 64.3 55.2 43.0 28.5 12.5 4.2 20.6 36.0 49.4 60.2 67.7 71.5 
74.0 72.0 66.1 56.7 44.2 29.3 12.8 4.3 21.2 37.0 50.8 61.8 69.5 73.5 
76.0 74.0 67.9 58.2 45.4 30.1 13.2 4.4 21.8 38.0 52.2 63.5 71.4 75.5 
78.0 75·9 69·7 59.8 46.6 30.9 13.5 4·5 22.4 39.0 53.5! 65.2 73.3 77-5 

ao.o ------;:;s --;-w-~ 47.8 ----;-w- -;].9 -----z? ~ ~ 54.9;----;56.8 ~I- -79. 5 -

82.0 79.8 73.3 62.8 49.0 32.5 14.2 4.8 23.5 41.0 ----s6.3168.5 n.;-r8~4-
84.0 81.7 75.1 64.3 50.2 33.3 14.6 4.9 24.1 42.0 57.6 I 70.2 78.9 83.4 
86.0 83.7 76.9 65.9 51.4 34.1 14·9 5.0 24.7 43.0 59.0 i 71.9 80.8 85.4 

~~~~~~~~~~~~_5_.~~_~~~J~~~_~~ 
_90.0 87.6 80.4 68.9 53·7 I~~~~ 25·~_~~~~_'_~1~~1~~ 

92.0 89.5 82.2 70.5 54.9 36.4 16.0 5.3 26.4 46.0 63.1 76.9 86.5 1 91.4 
94.0 91.5 84.0 I 72.0 56.1 I 37·2 16.3 I 5.5 27·0 I 47.0 64.5 78.5 I 88.3 ! ;J3.4 
96.0 93.4 85.8, 73.5 57.3! 38.0 16.7 5.6 27.5 I 48.0 65.9 80.2 I 90.2 i )5.4 
98.0 95.4 87.6 I 75.1 58.5 i 38.8 17.0 5.7 28.1 49.0 67.3 81.9 92.1 i 97.3 

-100.0 1-97.3 -89.41.----:;;;;- --59.713;:6 -----;M -5.8 -;8.7Tso.0- -68.6-83-.5- 9V;-1~)9.3 
. . , , ' I 
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Tafel Ilia 

sin 
p=29 

1. Quadrant 2. Quadrant 

I 0° I 0: I 2 0: I 3 0: I 4 0: I 5 0: I 6 0: I 7 0: I 8 0: I 9 0: I 10 0: I 11 0: I 12 0: I 13 0: I 14 0: 

2 0.0 0.4 I 0.8 1.2 I 1.5 1.8 1 1.9 2.0 1 2.0 1.9 I 1.7 I 1.4 I 1.0 0.6 I 0.2 

: ~:~ ~:~ 1 ~:~ ~:: 1 !:~ ;:~ I ;:~ ::~ I ;:~ ;:~ 1 ;:~ ~:~ I ~:! !:~ I ~:: 
8 0.0 ~~~~~_~~_~~_~_5_.5 __ ~ __ =.~_L~ 

10 0.0 2.1 4.2 6.1 7.6 8.8 9.6 10.0 9.9 9.3 8.3 6.9 5.2 3.2 I 1.1 

12 0.0 2.6 5.0 7.3 9.1 10.6 11.6 12.0 11.8 11.1 9.9 8.3 6.2 3.81-1-.3-
14 0.0 3.0 5.9 8.5 10.7 12.4 13-5 14.0 13.8 13.0 11.6 9.6 7.2 4.5, 1.5 
16 0.0 3.4 6.7 9.7 12.2 14.1 15.4 16.0 15.8 14.9 13.2 11.0 8.2 5.1 1 1.7 
18 0.0 3.9 7.6 10.9 13.7 15.9 17·3 18.0 17.8 16.7 14·9 12.4 9·3 5.7 I 1.9 

--;;-----O'04:38:4~~-m~-20.0 ~-18.6J 16.6 -m-~- 6.4_1- 2.2 

22 0.0 4.7 9.2 13.3 16.8 19.4 21.2 22.0 21.7 20.4 18.2 15.1 11.3 7.0 2.4 
24 0.0 5.2 10.1 14.5 18.3 21.2 23.1 24.0 23.7 22.3 19.9 16.5 12.4 7.7 I 2.6 
26 0.0 5.6 10.9 15.7 19.8 23.0 25.1 26.0 25.7 24.2 21.5 17.9 13.4 8.3. 2.8 
28 0.0 6.0 11.8 16.9 21.3 24.7 27.0 28.0 27.6 26.0 23.2 19.3 14.4 8.9 i 3.0 ----------------1------1--

30 0.0 6.4 12.6 18.2 22.9 26.5 28.9 30.0 29.6 27·9 24.8 20.6 15·5 9.6 I' 3.2 
-~I-~~-

32 0.0 6·9 13-4 19·4 24.4 28.3 30.8 32.0 31.6 29·7 26.5 22.0 16.5 10.2 '. 3.5 
34 0.0 I 7.3 14.3 20.6 25.9 30.0 32.8 34.0 33.6 31.6 28.1 23.4 17·5 10.9 i 3.7 
36 0.0 7.7 15.1 21.8 27.4 31.8 34.7 35·9 35.5 33.4 29.8 24.8 18.6 11·5 I 3.9 
38 0.0 8.2 16.0 23.0 29.0 33.6 36.6 37.9 37.5 35·3 31.5 26.1 19.6 12.1 I 4.1 

40 ----0.0 8:6' ~ 24.2 30.5 35.3 38.5 39.9 -39.5 ~ 33.~-r-;:s --;;:6 -12.8 I~ 
42 0.0 9.0 ~~~~40.5-m 41.4 -39.0 1-34.8 :--;s.;--;W--DAf4.5 
44 0.0 9.5 18.5 I 26.6 33·5 38.9 42.4 I 43·9 43.4 40.9 1 36.4 I 30.3 22.7 I 14.0 I 4.8 
46 0.0 9.9 19.3 \ 27.8 35.1 40.6 44.3 1 45·9 45·4 42.7 38.1 1 31.6 23.7 114.7 5·0 
48 0.0 10.3 20.2 29.0 36.6 I 42.4 46.3 47·9 47.4 44.6 39·7 33·0 24.7 15.3 5·2 

50 I 0.0 I 10.7 I 21.0 I 30.3 I 38.1 I 44.2 I 48.2 I 49.9 I 49.3 I 46.4 I 41.4 I 34.4 I 25.8 ! 16.0 I 5.4 

521 0.0 11.2 21.8 31.51 39.6 45.9 1 50.1 I 51.9 1 51.3 48.3 1 43.0 35.8 1 26.8 16.6 1 5.6 
54 0.0 11.6 22.7 32.7 41.2 47.7 52.0 53.9 53.3 50.2 44·7 37.1 27.8 17.2 5.8 
56 0.0 12.0 23.5 33.9142.7 49.5154.0 55·9 55.3 52.0 I 46.4 38.5128.9 17.91 6.1 

~~ 12.5 24.4 ~~~~~ 57.2_ 53.9_1~~~~~ 
60 0.0 12.9 25.2 36.3 45.7 53.0 57.8 59.9 59.2 55·7 49·7 41.3 130.9 19·2 6.5 

62 0.0 13-3 26.0 37.5 47.3 -54.8 -59.7 61.9 61.2 57·6 -5~:3-1-42.6 -32.0 ~ 6.;-
64 0.0 13.8 26.9 38.7 48.8 56.5 61.7 63.9 63.2 59.5 53.0 44.0 I 33.0 20.4 6.9 
66 0.0 14.2 27.7 39.9 50.3 58.3 63.6 65.9 65.1 61.3 54.6 45.4 34.0 21.1 7.1 
68 0.0 14.6 28.6 41.2 51.8 60.1 65.5 67.9 67.1 63.2 56.3 _ 46.8 1_35.1 21.7 7.4 

70 0.0 15.0 29.4 42.4 53.4 61.8 67.4 69.9 69.1 65.0 57.9 48.1 36.1 22.4 7.6 
-----

72 0.0 15.5 30.2 43.6 54.9 63.6 69.4 71.9 71.1 66·9 59.6 49.5 37.1 23.0 7.8 
74 0.0 15.9 31.1 44.8 56.4 65.4 71.3 73.9 73.0 68.7 61.2 50.9 38.2 23.6 8.0 
76 0.0 16.3 31.9 46.0 57.9 67.1 73.2 75.9 75.0 70.6 62.9 52.3 39.2 24.3 8.2 
78 0.0 16.8 32.8 47.2 59.4 68.9 75.2 77.9 7],0 72·5 64.6 53.6 40.2 24.9 8.4 

80 0.0 17.2 33.6 48.4 61.0 70.7 -77.1 I 79·9 78.9 74.3 -66.2 -55.0-41.2 25.5[- 8.6 

82 0.0 17.6 34.4 49.6 62.5 72.4 79.0 81.9 80.9 76.2 67.9 56.4 42.3 26.2 I 8.9 
84 0.0 18.1 35.3 50.8 64.0 74.2 80.9 83.9 82.9 78.0 69.5 57.8 43.3 26.8 9.1 
86 0.0 18.5 36.1 52.0 65.5 76.0 82.9 85.9 84.9 79.9 71.2 59.1 44.3 27·5 9.3 
88 0.0 18.9 37.0 53.3 67.1 77.7 84.8 87.9 86.8 81.7 72.8 60.5 45.4 28.1 9.5 

90 0.0 19.3 37.8 54.5 68.6 79.5 86.7 89.9 88.8 83-6 74·5 61.9 46.4 28.7 9.7 

92 0.0 19.8 38.6 55.7 70.1 81.3 88.6 91.9 90.8 85.5 76.1 63.3. 47.4 29·4 9.9 

~
4 0.0 20.2 39.5 I 56.9 71.6 I 83.1 90.6 -\ 93.9 92.8 I 87.3 77.8 I 64.6 48.5 I 30.0 10.2 

96 0.0 20.6 40.3 58.1 73.2 84.8 92.5 95.9 94.7 89.2 79.5 66.0 49·5 30.7 10.4 
98 0.0 21.1 41.1 59.3 74.7 86.6 94.4 97.9 96·7 91.0 81.1 67.4 50.5 31.3 10.6 

Wo ----o.o\--;w-~i~ ]6.;-i88.4-I96.4\~- 98.7\~ s;:si68.8 s;:61~ 10.8 
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Tafel lila 

p=29 
cos 1. Quadrant 2. Quadrant 

0 0 I C£ I 2 C£ I 3 C£ I 4 C£ I 5 C£ I 6 C£ I 7 C£ I 8 C£ I 9 C£ 1 10 C£ 1 11 C£ 1 12 C£ 1 13 C£ I 1 h 

!:~ ~:~ I ~:! 1 ~:~ 'I ~:~ ~:~ ~:; ~:~ I ~:~ ~:; ~:~ ,I:; ;~ I ;i! ~: 
6.0 5.9 I 5.4 4.8 3.9 2.8 1.6 0.3 1.0 2.2, 3.4 4.4 5·1 I 5.7. 6.0 
8.0 7.8 7.3 6.4 I 5.2 3·7 2.1 0.4 1.3 3.0 I 4.5 5.8 6.9 7,(>' 8.0 

10.0 ---;s -9-.-1-~1(;5 ---:w- ----:;;- --;).5 -~ ~-5.6 ~ -8.6 -9.5--;:;-
12:0 ~ ~ ~ ~ -----s.6 ~-0:6-~ -M-I------r:7- -----s.;- 10.3 - ill-~-

14.0 13.7 12.7 11.1 1 9.1 6.6 3·7 0.8 2.3 5.2 7.9 10.2 12.0 13.3 13.9 
16.0 15.6 14.5 12·7 10.4 7.5 4.3 0·9 2.6 5.91 9·0 11.6 13·7 15.2 115.9 
18.0 17.6 16.3 14.3 I' 11.7 8.4 I 4.8 1.0 2.9 6.7 10.1 13.1 15.4 17·1, 17.9 

-------------------------,------------,---
. 20.0 ~~]~J~-~,~-~~-~~~-L~~-~11-19.0 I_~ 

22.0 21.5 20.0 117.5 : 14.2 10·3 5.9 I' 1.2 3.6 8.1 I', 12.3 ,16.0 18.9 20.8 I' 21.9 
24.0 23.4 21.8 19.1 15.5 11.2 'I 6.4 1.3 3.9 8.9 13.5 17.4 20.6 1 22.7 23.9 
26.0 25·4 23.6 I 20·7 16.8 12.2 7.0 1.4 4.2 I 9.6" 14.6 18.9 22.3 1 24.6 1 25.8 
28.0 27.3 25.4 22·3 18.1 13.1 7.5 1.5 4.5 10.4' 15.7 20.3 24.0 26.5 27.8 

30.0 29.3 27·2 1 23.9 -1~.4 _1-14.1_1 8.0_ 1.6 - 4·9 ,-11.1_,-16.8 -21.8_ -25.7_128.4129.8 

32.0 31.3 29.0 25.5 20·7 15.0 1 8.6 1.7 5.2 11.8. 18.0 23.2 127.4 ' 30.3 , 31.8 
34.0 33.2 30·9 27.1 22.0, 15·9 9.1 1.8 5.5 12.6 19.1 24.7 29·1 32.2 I 33.8 
36.0 35.2 32.7 28.7 23.3 16.9] 9.6 1.9 5.8 13.3, 20.2 26.1 30.8 34.1. 35.8 
38.0 37.1 34.5 30.3 24.6 17.8 10.2 2.1 6.1 14.1 I 21.3 27.6 32.6 36.0, 37.8 

~~ 36.3 -31.8 25.9 _18.7-]_10.7-= 2.2 6.5=14.8 [22.4_29.0 =34.3 1=37.9 1-39.8 

42.0 41.0 38.1 33.4 27.2 i 19·7 ]11.2 1 2.3 6.8 15.5 ',' 23.6 30.5
1

36.0 1 39.8 1 41.8 
44.0 43.0 39.9 I 35·0 28.5 I 20.6 ,11.8 2.4 7·1 16.3 24.7 31.9 37·7 41.7 43·7 

46.0 1 44·9 I 41.7 I 36.6 29·8 I 21.5 1 12.3 1 2.5 7.4 17·0 I 25.8 33.4 I 39.4 I' 43.6 45.7 
48.0 46.9 43.6 38.2 31.1 22.5 12.8 2.6 7.8 17.8 26.9 34.8 41.1 45·5 47·7 

50.0 I 48.8 , 45.4 [ 39.8 , 32.4 I 23.4 , 13.4 I 2.7 I 8.1 , 18.5 , 28.1 , 36.3 i 42.8 I 47.4 , 49.7 

52.0 50.8 47.2 [41.4 33.7 24.4 13.9 2.8 8.4 119.2 29.2 37.8 I 44.6 1 49.3 I 51. 7 
54.0 52.7 49.0 43.0 35.0 25.3 14.4 2·9 8.7 20.0 30.3 39.2 I 46.3 51.2 53·7 
56.0 54.7 50.8 i 44.6 36.3 26.2 15.0 3·0 9·1 20·7 31.4 40.7 48.0: 53.1 55.7 

58.0 56.6 ~I~=- 37.5 27.2 15.5 _3_.1_1_~1~_32.5 ,~1_49.7 :~ 57-7 

60.0 58.6 ~I~ 38.8 28.1 16.1 3.2 9.7 22.2 33.7 43.6 51.4 56.9 59.6 

62.0 60.6 56.3 I 49.4 40.1 29.0 16.6 3.4 10.0 22.9 34.8 45.0 53.1 58.8 61.6 
64.0 62·5 58.1 I 50.9 41.4 30.0 17.1 3.5 10.4 23.7 35.9 46.5 54.8 60.6 63·6 
66.0 64.5 59.9 52.5' 42.7 30.9 17·7 3.6 10·7 I 24.4 37.0 47.9 56.6 62.5 65.6 
68.0 66.4 61.7 I 54.1 44.0 31.9 18.2 3·7 11.0 I 25.2 38.2 49.4 58.3 64.4 67.6 --'1------1----'-[--------

70.0 68.4 63.5 55.7 45.3 32.8 18.7 3.8 11.3 I 25.9 • 39.3 50.8 I 60.0 66.3' 69.6 

72.0 70.3~I57.346.6 33.7-m-3.9-~-[.,-;6.6--1 40.4-~6W- 68.2 N-
74.0 72.3 67.2 58.9 47.9 34·7 19·8 4.0 12.0! 27.4 41.5 53.7 63.4 70.1 73.6 
76.0 74.2 I 69.0 I 60·5 49.2 35.6 20.3 I 4.1 12.3, 28.1 42.7 55.2 65·1 72.0 i 75.6 

78.0 ~~~~_36.5 _20.9 _~_12.6 _~8.9 ~_56.6 '1~-73.9 _~ 

80.0 78.1 72.6 I 63·7 51.8 37.5 21.4 4.3 12·9 29.6 I 44.9 58.1 68.5 75·S 79·5 

82.0 so.;-~I~~38.4 21'9-"M--o.;- 30.4-! 46.0-59.5-1 70'3---:;:;:;-IS;-:S 
84.0 82.0 76.2. 66.9 54.4 I 39.3 22.5 I 4·5 13.6 31.1 I 47.1 61.0 72.0 79.6 83.5 
86.0 84.0 78.1 68.5 55.7 140.3 23·0 4·7 13.9 31.8. 48.3 62.4 73·7 81.5 85.5 

88.0 ~~~~~_23.5 1_~~~i_49.4 _63.9 _75.4 ~1-87.5 
90.0 ~~~~_42.2 _~!I_~~_~'1-50.5 _65.3 '_~_~I~ 
92.0 89.S 83.5 73.2 59.6 43.1 24.6, 5.0 14.9 34.1 51.6 66.8 I 78.8 87.2 I 91.5 
94.0 91.8 85.3 74.8 I 60.9 44.0 I 25.1 1 5.1 15.2 I 34.8 I 52.8 68.2 i 80.5 89. 1 ! 93.4 
96.0 93.8 87.1 76.4 62.1 45.0 I 25·7 5.2 15.5 35.5 53·9 69.7 [82.3 91.0 I 95.4 

98.0 _~~~~ 45.9_,~i~-~- 36.3_~~_'~~i-97.4 
100.0 97.7 90.8 79.6 64.7 46.8: 26.8 \ 5.4 16.2 37.0 56.1 72.6 85.7 94.8. 99.4 
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Tafel III a 

sin 1. Quadrant 
p=31 

I 2. Quadrant 

100 I rt I 2rt , 3rt , 4rt , 5rt , 6rt , 7rt I 8rt I 9rt 'lOrt 111 rt 112rt 1 13rt '14rt 115 rt I 
2 0.0 I 0.4 1 0.81 1.1 I 1.41 1.7 1.91 2.0 2.0 1 1.9 1.8 I 1.6 1.3 1.0 0.61 0.2 
4 0.0 0.8 1.6 2.3 2.9 3.4 3.8 4.0 4.0 3.9 3.6 I 3.2 2.6 1.9 1.2 0.4 
6 0.0 1 1.2 2.41 3.4 4.3 1 5·1 5·6 1 5.9 6.0 1 5.8 5.4 1 4.7 3.9 2.9 1.8 1 0.6 

8 ~~~~I~~~~I~~~~~ 5.2 ~~I~ 
10 0.0 2.0 3·9 I 5·7 7·2 8.5 9.4 9.9 10.0 9·7 9.0 7.9 6.5 4.9 3.0 I 1.0 
-----[-~I--------- ---

12 0.0 2.4 4.7 6.9 8.7 10.2 11.3 11.9 12.0 11.6 10.8 9.5 7.8 5.8 3.6 1.2 
14 0.0 2.8 5·5 8.0 10.1 11.9 13.1 13.8 14.0 13.6 12.6 11.1 9.1 6.8 4.2 1.4 
16 0.0 3.2 6.3 9.1 11.6 13.6 15.0 15.8 16.0 15.5 14.4 12.7 10.4 7.8 4.8 1.6 
18 0.0 3.6 7.1 10.3 13.0 15.3 16.9 17.8 18.0 17.4 16.2 14.2 11.7 8.7 5.4 1.8 
----------,---------------- -------

20 0.0 4.0 7·9 ~I~ 17·0 18.8 19.8 20.0 19.4 18.0 15.8 13.0 9.7 6.0 2.0 

22 0.0 4.4 8.7 12.6 115.9 18.7 20.6 21.7 22.0 21.3 19.8 17.4 14.3 10.7 6.6 2.2 
240.0 4.8 9.5 13.7 17.4 20.4 22.5 23.7 24.0 23.2 21.5 19.0 15.6 11.6 7.2 2.4 
26 0.0 5.2 10.3 14.9118.8 22.1 24.4 I 25·7 26.0 25·2 23.3 20.6 16.9 12.6 7.8 2.6 
28 0.0 5.6 11.0 16.0 20.3 23.8 26.3 27.7 28.0 27.1 25.1 22.1 18.2 13.6 8.4 2.8 

--1-- --i-- ----
30 0.0 6.0 11.8 ~_I~ 25.5 28.1-1 29.7_ 30.0 29·0 26.9 23·7 ~i~ 9.0 3.0 

32 0.0 6.4 12.6 18.3' 23.2 27.2 30.0 31.6 32.0 31.0 28.7 25.3 20.8 15.5 9.6 3.2 
34 0.0 6.8 13.4 19.4 24.6 28.9 31.9 33.6 34.0 32.9 30.5 26.9 22.1 16.5 10.2 3.4 
36 0.0 7·2 14.2 20.6 26.1 30.6 33.8 35.6 36.0 34.9 32.3 28.5 23.4 17.5 10.8 3.6 
38 0.0 7.6 15·0 21.7 27·5 32.2 35.6 37.6 38.0 36.8 34.1 30.0 24.8 18.4 11.4 3.8 

~~~~n.91~·0~~~~~~~~~~~ 
-----'--1----------------------

42 0.0 8.5

1

16.6 24.0 1 30.4 35·6 1 39.4 41.5 41.9 40.7 1 37·7 33.2 1 27-4 20.4 1 12.6 4.2 
44 0.0 8.9 17.4 25.1 I 31.9 37.3

1

41.3 43.5143.9 42.6

1

39.5 34.8

1

28.7 21.4

1

13.2 4.5 
46 0.0 9.3 18.1 26.3 33.3 39.0 43.1 45.5 45.9 44.5 41.3 36.4 30.0 22.3 13.8 4.7 
48 0.0 9.7 1 18.9 27-4 1 34.8 40·7 45·0 47-4 47·9 i 46.5 43.1 38.0 31.3 I 23.3 14.4 4.9 

50 I 0.0 I 10.1 I 19·7 I 28.6 I 36.2 I 42.4 I 46.9 I 49.4 I 49·9 I 48.4 I 44·9 I 39·5 I 32.6 I 24·3 I 15·0 I 5.1 

52 0.0 10.5 20·5 29.7 37·7 1 44.1 48.8 1 51.4 51.9 50.3 46.7 41.1 33.9 25.2 15.6 5.3 
54 0.0 10.9 21.3 30.8 39.1 45.8 50.6 53.4 53·9 52.3 48.5 42.7 35.2 26.2 16.2 5.5 
56 0.0 11.3 22.1 32.0 40.6 47·5 52.5 55.4 55.9 54.2 50.3 44.3 36.5 27.2 16.8 5.7 
58 0.0 11.7 22·9 33.1 42.0 49.2 54.4 57.3 57·9 56.1 52.1 45.9 37.8 28.1 17.4 5.9 

60 0.0 12.1 23·7 34.3 43.5 50.9 56.3 59.3 59.9 58.1 53.9 47-4 39.1 29.1 18.0 6.1 

62 0.0 12.5 24·5 35.4 44.9 52.6 58.1 61.3 61.9 60.0 55.7 49.0 40.4 30.1 18.6 6.3 
64 0.0 112.9 25.2 36.6 46.41 54.3 60.0 I 63.3 63.9 62.0 57.51 50.6 41.7131.1 19.21 6.5 
66 0.0 13.3 26.0 37·7 47.8 56.0 61.9 65.2 65.9 63.9 59.3 52.2 43.0 32.0 19.8 6.7 

68 ~~~I~~~~~ 67.9 65.8 ~I~~I~ 20.4 ~ 
70 0.0 14.1 27.6, 40.0 50.7 59.4 65.6 69.2 69.9 67.8 62.8 55.4 45.6 34.0 21.0 7.1 

----------------------------------
72 0.0 14.5 28.4 41.1 52.2 61.1 67.5 71.2 71.9 69.7 64.6 56.9 46.9 34.9 21.6 7.3 
74 0.0 14.9 29.2 42.3 53.6 62.8 69.4 73.1 73.9 71.6 66.4 58.5 48.2 35·9 22.2 7·5 
76 0.0 15·3 30.0 43.4 55.1 64.5 71.3 75.1 75·9 73.6 68.2 60.1 49·5 36·9 22.8 7.7 
78 0.0 15.7 30.8 44.6 56.5 66.2 73.1 77.1 77·9 75.5 70.0 61.7 50.8 37·9 23.4 7.9 

80 0.0 16.1 31.5 45·7 58.0 67.9 75.0 79.1 79.9 7].4 71.8 63.3 52.1 38.8 23.9 8.1 

~~~1~~~~~6.9~~~.4~~~~8~.5~ 
84 0.0 16.9 33.1 48.0 60.9 71.3 78.8 83.0 83.9 81.3 75.4 66.4 54.7 40.8 25.1 8.5 
86 1 0.0 17.31 33.9 49.1 162.3 nO 1 80.6 85.0 85.9 83.3/ 77·2 68.0 56.0 41.7 I 25.7 8.7 
88 0.0 17.7 34.7 50.3 63.8 74·7 82.5 87.0 87.9 85.2 79.0 69.6 57.3 42.7 26.3 8.9 
---------------- ---- ----

90 0.0 18.1 35.5 51.4 65.2 76.4 84.4 89.0 89.9 87.1 80.8 71.2 58.6 43.7 26.9 9.1 

92 0.0 18.5 36.3 52.6 66.7 78.1 86.3 90.9 91.9 89.1 82.6 72.8 59.9 44.6 27.5 9.3 
94 0.0 18.9 37.1 53·7 68.1 79.8 88.1 92.9 93.9 91.0 84.4 74.3 61.2 45.6 28.1 9.5 

98 0.0 19·7 38.6 56.0 71.0 83.2 I 91.9 96.9 97.9. 94.9 88.0 77.5 63.8 47·6 29·3 9.9 
96 0.0 19·3 37·9 54.8 69.6 81.5 90.0 94.9 95.9 92.9 86.2 75.9 62.5 46.6 28.7 ~'7 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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cos 1. Quadrant 
p=31 

I 

Tafel III a 

2. Quadrant 

0 0 I ~ I 2~ 1 3~ I h 1 5~ I 6~ 1 7~ I 8~ 1 9~ 11O~ 11h 112~! 13~ 114~ 115~ 
2.0 2.0 1.8 1.6 1.4 I 1.1 0.7 I 0.3 0.1 I 0·5 0.9/ 1.21 1.5 [ 1.7 1.9 [ 2.0 

!:~ ~:~ ~:; ~:~ ~:~ I ~:~ ~:~ 1 ~:~ ~:~ [ ~:~ ~:~ I ~:~, ~:~ i ;:~ ;:~ I ::~ 
8.0 7.8 7.4 6.6 5.5 4.2 2.8 1.2 0.4 I 2.0 3.5 I 4.9' 6.1 I 7·0 7.6 8.0 

10.0 9.8 9·2 8.2 M~--s:3~~~-1:S~1~4-:4r6~i~87 9·5 9·9 
--~--~--------~-----~-- -------1--------------

12.0 11.8. 11.0 9.8 8.3 6.3 4.2 1.8 0.6 3.0 5.3 7.3 9.1 10.5 11.4 11.9 
14.0 13.7 112.9 11·5 9.6 7.4 4.9 2.1 0·7 3.5 6.2 8.6 10.6 12.2 13.4 13.9 
16.0 15.7 14.7 13.1 11.0 8.5 5.6 2.4 0.8 4.0 7.0 9.8 12.1 14.0 15.3 15·9 
18.0 17.6 16.5 14.8 12.4 9.5 6.3 2·7 I 0.9 4.5 7.9 11.0 13.7, 15·7 17·2 17.9 

20.0 -19.6~ 18.4~ 16.4 ·~13.8 ~10.6~ ~ 6.9 ~ --3'~-1 1.0 5.0 i 8.8 12.2 i 15.2

1

_ 17.51 19.1 19.9 

22.0 21.5 120.2 18.1 15.2 11.6 7.6 3.3 1.1 5.5 1 9.7 13.5 16.7 19.2 I 21.0 21.9 
24.0 23.5 22.1 19.7 16.5 12.7 8.3 3.6 1.2 6.0 10.6 14.7 i 18.2 . 21.0 122.9 23·9 
26.0 25.5 123.9 21.3 17.9 13.8 9.0 3·9 1.3 6.5' 11.5 15.9 19.7' 22·7 24.8 25.9 
28.0 27.4 25.7 23.0 19·3 14.8 9·7 4.2 1.4 7.0, 12.3 17.1, 21.2 24.5: 26.7 27·9 

30.0 ~29.4~ ~27.6~ 24.6~ 20.7 15·9 ~ 10.4 4·5 1.5 7.5, 13.2 18.411 22.8 26.21_2~6 29.8 

32.0 31.3 29.4 26.3 22.0 16.9 11.1 4.8 1.6 8.0 14.1 19.6 24.3 28.0 30.5 31.8 
34.0 33.3 31.2 27.9 23.4 18.0 '11.8 5.1 1.7 8.5 15.0 20.8 I 25.8 29.7 32.4 33.8 

38.0 37.2 34·9 31.2 26.2 20.1 13.2 5.8 1.9 9.5 16.7 23.3 28.8, 33.2 36.3 37.8 
36.0 35.3 1 33.1 29.5 24.8 19.0 12.5 5.5 1.8 9.0 15·9 22.0 I' 27.3 , 31.5 i 34.3 35·8 

40.0 ~39.2 ~36.8 ~32.8 ~;7.6r~~0.9I~---;:;;-~~ 24.5 130.4135.0~ 39.8 

42.0 ~38.6 34.5~I---;s.;- 22.2 ~I14.6 ~~ ~ --w:s ~ ~I---;-:g ----;6.7 ~ 41.8 
44.0 43.1 40.4 36.1 II 30.3 23.3 15.3 6.7 2.2 11.0 II 19.4 26.9 I 33.4 38.5 I 42.0 43.8 
46.0 45.1 42.3 37.8 31.7 24.3 16.0 7.0 2.3 11.5 I 20.3 28.2, 34.9 40.2/43.9 45.8 
48.0 47.0 44.1 39.4 33.1 25.4 I 16.7, 7.3 2.4 12.0 21.1 29.4 I 36.4 I 42.0 45.8 47.8 

50.0 I 49·0 I 45.9 I 41.0 I 34.4 I 26.4 I 17.4 I 7·6 I 2.5 I 12.5 I 22.0 30.6 I 37.9 I 43.7 I 47.7 I 49·7 

52.0 50.9 47.8 I 42·7 35.8 I 27.5 18.1 7·9 2.6 13.0 22.9 31.8' 39·5 I 45·5 49.6 I 51.7 
54.0 52.9 49.6 44.3 37.2 28.6 18.8 8.2 2·7 13.5 23.8 33.1 I 41.0 I 47.2 51.5 153.7 
56.0 54.9 51.5 46.0 38.6 29·6 19.4 8.5 2.8 14.0 24·7 34.3 42.5149.0 53.4 55.7 

58.0 ____ ~~ 47.6~ 40.0~ 30.7~ 20.1~~~1~~1~~-~~~1~ 
60.0 58.8 55.1 I 49.2 41.3 31.7 20.8 9.1 3.0 I 15.0 26.4 36.7: 45.5 I 52.5 57·2 I 59.7 

62.0~60.7 ~57.0 1~50.9 ~~~;-:S----;4 ~1---;s.s1-;].3~4V)1~---;:;-~~7 
64.0 62.7 58.8, 52.5 44.1 33.9 22.2 9.7 3.2 I 16.0 28.2 39.2, 48.6 56.0 61.1 63.7 
66.0 64.6 60.7154.2 45.5 34.9 22.9 10.0 3.3! 16.5 29.1 40.4 I, 50.1 57.7 63.0 65·7 

68.0~~66.6~ 62.5~ 55.8~~ 36.0~~1~~·.1~-~~1~1~~1~ 
70.0 68.6 64.3 57-5 48.2 37.0 24.3 10.6 3.5 17.5 30.8 42.8' 53.1 I 61.2 66.8' 69.6 

~72.0 ~~~66.2 ~~~49.6 ~~~25.0 ~~11~31.7 ~154.6~I68.77U>-
74.0 72.5 68.0 60.7 51.0 I 39.1 25.7 11.2 3.7 I 18.5 32.6 45·3 56.1, 64·7 70.6 73.6 
76.0 74.4 69·8 62.4 52.4 I 40.2 26.4 11.5 3.8 19.0 33.5 46.5 57-7 I 66·5 . 72.5 75.6 
78.0 76.4 I 71.7 • 64.0 53.7 41.3. 27.1 .11.8 4.0' 19.6 34.4 47.7 i 59.2 i 68.2 74.4 77-6 

80.0~78.4173.5~~~~ 42.3~ 27.8~ -~~~~I 20.1--1}5.;~-49.0~ 60.7~,69.9 76.3~ 79.6 

~842.0 ~80.31~75.4 :-67.3 ~56.5 ~43.4 ~i~~i 20.6-~so.;.-! 62.2 !I-m--;s.;-:w-
8.0 82.3 77-2 68.9 57.9 44.4 29.2' 12.7 4.3 21.1 37.0 51.4' 63.7 73.4 80.1 83·6 
86.0 84.2 I 79.0 . 70.6 59.3 45.5, 29.9 13.0 4.4 21.6 37.9 52.6' 65.3 75.2 82.1 85.6 

88.0~ 86.2~1.~~ 72.2~~'~1' 30.6~~_~.-=2~-~~:~!.~~~1.~. 
90.0 88.2: 82.7 73.9 62.0! 47.6 31.3 13.6 4.6 22.6 I 39.6 55.1! 68.3 78.7. 85.9 I 89.5 
---~--l~--~--~--'--~--I--_. ---. ~-I-- ··-·-,--.--1--1--

92.0 90.1 I 84.5 ! 75.5 I 63.4 48.7 I 32.0 i 13.9 4·7 23·1 40·5 56.3, 69.8 , 80.4 I 87.8 91.5 
94.0 92.1 86.4 77.2 I 64.8 49.7 I 32.6 14.2 4.8. 23.6 41.4 57-5 I 71.3 82.2 I 89.7 93·5 
96.0 94.0. 88.2 . 78.8 66.1 50.8. I 33·3 14.5. ~:~ i 24.1 42.3 58.8 72.8 83.9 91.6 95.5 

~98.0 _96.0 _90.1 ·1~80.4 ~~~~~34.0 ~~~124.6 _43.2 __ 60.0 _!_4.~~~ 97.5 

100.0 98.0 I 91.9 . 82.1 68.9 1 52.<) I 34·7 115.1 5. 1 , 25·1 44.0 61.2 75·9 87.4 95·4 99·5 
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Tafel III a 

sin 
p=33 

1. Quadrant 2. Quadrant 

2 0.0 0.4 0·7 1 1.1 1.4 1 1.6 1 1.8 1.9 2.0 2.0 1.9 1. 7 1. 5 1.2 0.9 0.6 0.2 
4 0.0 0.8 1.5 I 2.2 2.8 1 3.3 3.6 3.9 4.0 4.0 3.8 3.5 3.0 2.5 1.8 1.1 0.4 
6 0.0 1.1 2.2 3.2 4.1 4.9 5.5 5.8 6.0 5.9 5.7 5.2 4.5 3.7 2.7 1.7 0.6 
8 0.0 1.5 3.0 4.3 5.5 6.5 7.3 7·8 8.0 ~J~_ 6.9 6.0 4·9 3·7 2.3 0.8 

10 0.0 1.9 3.7 5.4 6.9 8.1 9.1 9.7 10.0 9·9 I 9.4 8.7 7.6 6.2 4.6 2.8 1.0 

~o.o-~w~8:3----;.s~~ ~~-~~--;;M-5.5T3A~ 
14 0.0 I 2.6 5.2 7·6 9·7 11.4 12.7 I 13.6 14.0 13.9 13.2 I 12.1 10.6 I 8.7 6.4 I 3.9 1.3 
16 0.0 3.0 5.9 8.7 11.0 13.0 14.6 115.5 16.0 15.8 15.1 13.9 12.1 9.9 7.3 4.5 1.5 
18 0.0 3.4 6.7 9·7 12.4 14.7 ~I~ 18.0 17.8 17·0 15.6 13.6 11.1 8.2 ~,~ 

20 0.0 3.8 7.4 10.8 13.8 16.3 _~I~ 20.0 19.8 18.9 17.3 15.1 12.4 9.2 5.6 1.9 

220.0 4.2 8.211.9 15.2 17.9 20.021.422.021.820.819.116.613.610.1 6.2 2.1 
24 0.0 4.5 8.9 13.0 16.6 19.5 21.8 23.3 24.0 23.8 22.7 20.8 18.1 14.8 11.0 6.8

1 

2.3 
26 0.0 4.9 9.7 14.1 17.9 21.2 23.7 25.3 26.0 25.7 24.6 22.5 19.6 16.1 11.9 7.3 2.5 
28 0.0 5.3 10.4 15.1 19.3 22.8 25.5 27.2 28.0 27.7 26.5 24.2 21.2 17.3 12.8 7.9, 2.7 
-------------------------------------._--'--

30 0.0 5.7 11.1 16.2 20.7 24.4 27.3 29.2 30.0 29.7 28.4 26.0. 22.7 18.5 13.7 8.512.9 

32 0.0 6.1 11.9 -W-22.1 ~-29·1 -~ 32.0 -m 30.2 m124.2 -19.8 ~--;O~ 
34 0.0 6.4 12.6 18.4 23.5 27.7 30.9 33.0 I 34.0 33·7 32.1 29.4 I 25·7 21.0 I 15·6 9.6 I 3·2 
36 0.0 6.8 13.4 19.5 24.8 29.3 32.7 35.0 36.0 35.6 34.0 31.2127.2 22.3

1
16.5 10.1 I 3.4 

38 0.0 7.2 14.1 20.5 26.2 31.0 34.6 36.9 38.0 37.6 35.9 32.9 28.7 23.5 17.4 10.7 3.6 

40 0.0 7.6 14.9 ~ 27.6--;2.6-136.4-38,9 40.0 39.6 37.8- 34.6 30.2 24.7-1 18.3-~T3~8-
42 0.0 7.9 15.6 ~~~I- 38.2 40.8 -42.0 ~-39.7 36.4 m 26.0 1-19.2~~ 
44 0.0 8,3 16.4 23.8 30.4 35.8 40.0 42.8 44.0 43.6 I 41.6 38.1 33.3 27.2120.2 12.4 4.2 
46 0.0 8.7 17.1 24.91 31.7 37·5 1 41.8 44·7 45.9 45.5 i 43·5 39.8 34.8 28.4 21.1 13.0 4.4 
48 0.0 9.1 17.8 26.0 33.1 39·1 43.7 46.6 47.9 47.5 i 45.4 41.6 36.3 29.7 I 22.0 13.5 4.6 

50 I 0.0 I 9·5 1 18.6 I 27·0 I 34·5 1 40·7 I 45·5 1 48.6 I 49.9 1 49.5 I 47·2 I 43.3 1 37.8 I 30.9 I 22·9 114.1 1 4.8 

52 0.0 9.8 19.3 28.1 35.9! 42.4 47.3 50.5 51.9 51.5 I 49.1 45.0 39.3 32.1 23.8 14.7 4.9 
54 0.0 10.2 20.1 29.2 37.3 44.0 49.1 52.5 53.9 53.5 51.0 46.8 40.8 33.4 24.7 15.2 5.1 
56 0.0 10.6 20.8 30.3 38.6 45.6 50·9 54.4 55.9 55.4 52.9 48.5 42.3 34.6 25.7 15.8 5.3 
581 0.0 11.0 21.6 31.4 40.0 1 47.2 52.8 56.4 57.9 57.4 54.8 I 50.2 43.8 35.9 26.6 16.3 5.5 

600.0W- 22.3- 32.4 ~48.9~58.31~ 59·4 --.56.71 52.0 45.3-~ 27.5-~5.7-
--~--~ -------~-- --I~--~--------

62 0.0 11.7 23.0 33.5 42.8 50.5 56.4 60.3161.9 61.4 58.6 53.7 46.9 38.3 28.4 17·5 5.9 
64 0.0 12.1 123.8 34.6 44.2 52.1 I 58.2 62.2

1
63.9 63.3 60.5 55.4

1
48.4 39.6

1
29.3 18.0 I 6.1 

66 0.0 12.5 24.5 35.7 45.5 1 53.8 60.0 64.1 65.9 65.3 62.4 57.2 49.9 40.8 30.2 18.6 6.3 
68 0.0 12.9 25.3 36.8 46.9 I 55.4 61.9 66.1 67.9 67.3 64.3 58.9 51.4 42.0 31.2 19.2 6.5 
-------- -------------- --~--~--I--~--~ 

70 0.0 13.2 26.0 37.8 48.3 I 57.0 63.7 68.0 69.9 69.3 66.2 60.6 52.9 43.3 32.1 19.7 6.7 

72 0.0 13.6 26.8 38.9 49.7 58.6 65.5 70.0 71.9 71.3 68.0 62.4 54.4 44.5 33.0 20.3 6.8 
74 0.0 14.0 27.5 40.0 51.1 60.3 67.3 71.9 73.9 73.2 69.9 64.1 55.9 45.7 33.9 20.8 7.0 
76 0.0 14.4 28.2 41.1 52.4 61.9 69.1 73.9 75.9 75.2 71.8 65.8 57.4 47.0 34.8 21.4 7.2 
78 ~~ 29.0 42.2 ~163.5_~_ 75.8_~ 77.2_ 73.7_ 67.5_~ 48.2 35.7_ 22.0 7.4 

80 ~I~~ 29.7_ 43.3_~~~ 77.7_ 79.9 79.2_~~ 60.5_~~_22.5 7.6 

82 0.0 :115.5 30.5 44.3 56.6166.8 74.6 79·7 81.9 81.2 77.5 71.0 62.0 50.7 37.6 23.1 7.8 
84 0.0 15.9 31.2 45.4 58.0 68.4 76.4 81.6 83.9 83.1 79.4 I 72.7 63.5 51.9 38.5 23.7 8.0 
86 0.0116.3 32.0 146.5 59.31 70.1 78.2183.6 85.9 85.1 81.3174.5 65.0 153.2 39.4124.2 8.2 
88 0.0 16.7 32.7 47.6 60.7 71.7 80.0 85.5187.9 87.1 83.2 76.2 66.5 54.4 40.3 24.8 8.4 

90 M~ 33.4-48.762.173.3~187.S 89.9 ~185.0m 68.0 55.6 41.2- 25.4- 8.6 

92 M~ 34.2- 49·7 63.574.91'83.7, 89.4 ~~ 86.9 79.769.556.9 42.2- 25.9- 8.7 
94 0.0 17.8 34.9 50.8 64·9 76.6 85.5 1 91.4 93.9 93.0 188.8 81.4 71.0 I" 58.1 43.1 26.5 8.9 
96 0.0 18.2 35.7 51.9, 66.2 78.2 87.3 93.3 95.9 95.0 90.7 83.1 72.6 I 59.3 44.0 27·0 9·1 
98 0.0 18.5 36.4 53.0 67.6 79.8 89.1 95.2 97·9 97.0 92.6 84.9 74.1 i 60.6 44·9 27.6 9.3 
-----------------------------1--------

100 0.0 18.9 37.2 54.1 69.0 81.5 91.0 97.2 99·9 99.0 194.5 86.6 75.6 I 61.8 45.8 28.2 9.5 
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cos 1. Quadrant 
p=33 

I 

Tafel III a 

2. Quadrant 

0° 1 0: 1 20: 1 30: 1 40: 1 50: 160: 1 70: 1 8 0: 190: 1 10 0: 1 11 0: 1 12 0: 1 13 0: 1 14 0: 1150: 1 16 0: 

2.0 2.0 1.9 1.7 1.4 I 1.2 I 0.81 0.5 I 0.1 0.3 0.7 I 1.0 1.3 I 1.61 1.8 I 1.9 2.0 
4.0 3.9 3.7 3.4 2.9 2.3 1.7 0.9 0.2 0.6 1.3 2.0 2.6 3.1 I 3.6 3.8 4.0 
6.0 5.9 5.6 5.0 4.3 3.5 2.5 I 1.4 0.3 0.9 2.0 3.0 3·9 4·7 I 5·3 1 5.8 6.0 
8.0 7.9 7.4 6.7 5.8 4.6 3.3 1.9 0.4 1.1 2.6 4.0 5.2 6.31 7·1 i].7 8.0 

10.0 9.8 9.3 8.4 ~ ----s.s ~ -U -;s 1.4 3.3 5.0 6·5 ~8:91_9.6 10.0 

12.0 11. 8 11. 1 10. 1 8~7T~7·:O- ---s.;- ---;:g --;;:6 1. 7 3.9 6.0 7.9 --;;::;.-~I' 11. 5 11. 9 
14.0 13.7 13.0 11.8 10.1 8.1 5.8 3.3 0.7 2.0 4.6 7·0 9.2 11.0 12.4 13.4 13.9 
16.0 15.7 14.9 13.5 11.6 I 9·3 6.6 3.8 0.8 2.3 5.2 8.0 110.5 12.6 14.2 15.4 15.9 

18.0 ~~-'~-~'~--~~~~I~~~-~~-I-~-~ 
20.0 19.6 18.6 1116.8 14.5111.6 8.3 4.7 1.0 2.8 6.5 10.0 13.1 15·7 17.8119.2 19.9 

22.0 ~ 20.4 -;s.s~-12.8 ~1---S:;---;O~--~-;;~MAiw--19.6 -~-~ 
24.0 23.6 22.3120.2 17.4 13.9 10.0 5.7 1.1 3.4 7.8 I 12.0 15·7 118.9 21.3 23·0 23·9 
26.0 25.5 24.1 21.9 18.8 15.1 10.8 6.1 1.2 3.7 8.5 113.0 17.0 20.4 23.1 24·9 25.9 
28.0 27.5 I 26.0 23.6)20.3 16.2 111.6 6.6 1.3 4.0 9.2 14.0 18.3 I 22.0 . 24·9 26.9 I 27·9 

30.0 29.5-1_27.9 25.2121.7~ 17.41_12.5 ~ 7.1 1.4 4.3~- 9.8115.0~ 19.6]-23.6_)26.7_~;S.81-~9.9 
32.0 31.4 1 29.7 26.9 23.2 18.6 I 13.3 7.5 1.5 4.6 10.5 16.0 21.0 25.2 28.4 30.7 31.9 
34.033.4 31.6 28.624.619.714.1 8.01.6 4.811.117.022.326.730.232.633.8 
36.0 35.3 33.4 30.3 26.1 20.9 15.0 8·5 1.7 5.1 11.8 18.0 23.6 28.3! 32.0 34.5 35.8 
38.0 37.3 35.3 32.0 27.5 22.0 15.8 9·0 1.8 5.4 12.4 19.0 24.9 29.9 33.8 36·5 37.8 

40.0- 39.3 37.1- 33'7-1-28'9 1-23.2 16.61~9.4 1.9 5.7-1-13.~-120.0~_26.2 _~ 35.61_38~4- _39.8 

42.0 41.2 39.0 35.3 30.4]24.4 17.4 9.9 2.0 6.0, 13.71 21.0 27.5 33.0' 37.3 40.3 41.8 
44.0 43.2 40.8 37.0 31.8 25.5 18.3 10.4 2.1 6.3114.4 22.0 28.8 34.6, 39.1 42.2 43.8 
46.0 45.2 42.7 38.7133.3 26·7 19.1 13.8 2.2 6.5 15.0 I' 23·0 30.1 I 36.2 i 40.9 44.1 45.8 
48.0 47.1 44.6 40.4 34·7 I 27.8 i 19·9 11.3 2·3 6.8 15·7 24.0 31.4, 37.7 42·7 46.1 47.8 

50.0 I 49·1 I 46.4 I 42.1 I 36.2 I 29.0 I 20.8 1 11 .8 I 2.4 I 7.1 116.4 I 25.0 I 32.7 I 39.3 I 44.4 48.0 I 49.8 

52.0 51.1 48.3 I 43.7 37.6]30.2 21.6 12.3 2.5 7.4 17.0 26.0 34.1 I 40.9 I 46.2 49·9 I 51.8 
54.0 53.0 50.1 I 45.4 39.1 31.3 22.4 12.7 2.6 ].7 17.7 27.0 35.4 I 42.4 I 48.0 51.8' 53.8 
56.0 55.0 52.0' 47.1 40.5 32·5 23.3 13.2 2.7 8.0 18.3 28.0 36.7144.0 I 49.8 53·7 55.7 
58.0 57.0 53.8 48.8 42.0 133.6 24.1 13.7 2.8 8.3 19.0 29·0 38.0 45.6 ~ __ ~ 57.7 

60.0 .58.9~50:5~- 34.8 24.9 -~~---s.s-19.6- 30.0--39.3]~ 53.3 I 57.6 -59.7 
------1--------------- .-.. - -- .. ----- - -------------

62.0 60.9 57.6

1
' 52.2 44.9 36.0 25.8 14.6 3.0 8.8 20.3 31.0 40.6, 48.7 55·1 59.5 I 61.7 

64.0 62.8 59.4 53.8 46.3 37.1 26.6 15.1 3.0 9.1 20.9 32.0 41.9 I 50.3 56.9 61.4 63·7 
66.0 64.8 61.3 55.5 47.8 38.3 27.4 15.6 3.1 9.4 121.6 33.0 43.2 I 51.9 58.7 63.3 65·7 
68.0 66.8 63.1 1 57.2 49.2 39.4 28.2 16.0 3.2 9.7 22.2 34.0 44.5 I 53.5 60.4 65.2 67.7 

70.0 =68.71_65.0 =58.9 _50.7 40.6 ~129.1 16.5 I 3.3 -10.0-1-22.9 35.0 1-45.8 ' 55.0 ! 62.21-67.2 -69.7 

72.0 70.7 66.8 60.6 52.1 41.8
1

29.9 17.0 I' 3.4 10.2123.5 36.0 147.1 I 56.6 I 64.0 I 69·1 71.7 
74.0 72·7 68.7 62.3 53.6 I 42.9 30.7 17·4 3·5 10.5 24.2137.0 48.5 58.2 65.8 71.0 I 73.7 
76.0 74.6 70.6 63.9 55.0 44.1 31.6 17.9 I 3.6 10.8! 24.9 38.0 49.8. 59·7 67.6 72·9 I 75.7 
78.0 76.6 72.41 65.6 56·5 I 45.2. 32.4 18.4 I 3·7 11.1. 25.51 39.0 51.1 I 61.3 69.3 74.8 I 77.6 

80.0 78.6- !~3 67·3 57.9 I 46.4 - 33.~ -18.9_: 3.8 -11.4 i_ 26.2-

1

40.0 -52.4 1-62.9 71.1, 76.8

1

, 79.~ 
82.0 80.5 76.1 169.0 59·3 47.6 34.1 119.3 I 3.9 11.7 1 26.8 41.0 53.7164.5 72.9 78.7 81.6 
84.0 82.5 78.0 70·7 60.8 i 48.7 34.9 19.8 4.0 12.0, 27·5 42.0 55.0 66.0 I 74.7 80.6 83.6 
86.0 84.4 79.8 72.3 62.2 49.9 35.7 20.3 4.1 12.2' 28.1 43.0 56.3 67.6 I 76.4 82.5 85.6 
88.0 86.4 81.7 74.0 63.7 I 51.0 36.6 20.71 4.2 12.5' 28.8 44.0 57.6 69.2, 78.2 84.4 87.6 

90.0 88.4183.6m-~-1-52.2 37.4- 21.2-,4J-~:S :-29.4-45:0--58.9 -70.7 :~-86.4-89.6 
-------------- --- -- ----------~--I------

92.0 90.3185.4 77.4 66.6 53.4 38.2 -21.7 ' 4.4 -13.1 1-30.1 46.0 60.2 72.3 81.8 i 88.3 91.6 
94.0 92.3 8].3 79.1 68.0 54·5 39·0 22.2 4.5 13.4 i 30.7 47·0 61.6 73.9 83.6 90.2 93.6 
96.0 94.3 89.1 80.8 69.5 55.7 39.9 22.6 4.6 13.7131.4, 48.0 62.9 75.5 85.3 92.1" 95·6 
98.0 96.2 91.0 82.4 70.9 56.8 41.7 23.1 4.7 13.9 32.1 ]490 64.2 I 77.0 87.1 94.0' 97.6 

100.0 -;s.;-~-s:M-7M-I~I4W- -m-'4.8 -~I~ ~-65.5-i7s~88.9-i-95.9199.5 
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Tafel III a 

sin 
p=35 

1 
2. Quadrant 1. Quadrant 

2 0.0 j 0.4 0.7j 1.0 1.3j 1.6 1.8j 1.9 2.0 2.0 j1.9 1 1.81 1.7 1.4 1.2 0.9 0.5 0.2 
4 0.0 1 0.7 1.4 1 2.1 2.6

1 
3.1 3·5 I 3.8 4.0 4.0 I 3.9 3.7! 3.3 2·9 2.4 1.7 1.1 0.4 

6 0.0 1.1 2.1 3.1 3.9 4·7 5.3 I 5.7 5.9 6.0 I 5.8 5.5 5·0 4.3 3.5 2.6 1.6 0.5 
8 0.0 1.4 2.8 4.1 ~I~_~I~_ 7.9 8.0 7.8 7.4 6.7 5.8 ~j~ 2.1 0.7 

10 0.0 1.8 3·5 5.1 6.6 7.8 8.8 9.5 9.9 10.0 9.7 9.2 8.3 7.2 5.9 4.3 2.7 0.9 
-----------------------------------------

12 0.0 2.1 4.2 6.2 7·9 9.4 10.6 11.4 11.9 12.0 11.7 11.0 10.0 8.7 7.1 5.2 3.2 1.1 
14 0.0 2.5 4.9 7·2 9.2 10.9 12.3 13.3 13.9 14.0 13.6 12.9 11.7 10.1 8.2 6.1 3.7 1.3 
16 0.0 2.9 5.6 8.2 10.5 12.5 14.1 15.2 15.9 16.0 15.6 14.7 13.4 11.6 9.4 6.9 4.3 1.4 
18 0.0 3.2 6.3 9.2 11.8 14.1 15.9 17.1 17.8 18.0 17.5 16.6 15.0 13.0 10.6 7.8 4.8 1.6 

~~~~~13.;15.;17.~19.~19.imo~~~~~~~~ 
22 0.0 3·9 7-7 11.3 14.5 17.2 ~ 20.9-1~ 22.0 21.4 20.2 ~~ 12.9 --;.s 5.9 2.0 
24 0.0 4.3 8.4 12.3 15.8 18.8 21.1 22.8,23.8 24.0 23.4 22.1 20.0 17.3 14.1 10.4 6.4 2.2 
26 0.0 4.6 9.1 13.3 17·1 20.3 22.9 24.7125.8 26.0 25.3 23.9 21.7 18.8 15.3 11.3 6.9 2.3 
28 0.0 5.0 9.8 14.4 18.4 21.9 24.7 26.6. 27.7 28.0 27.3 25.7 23.4 20.2 16.5 12.1 7.4 2.5 

30 0.0 5.4 10.5 15.4 19·7 23.5 26.4~ 28.5J 29.7 30.0 29.2 27.6 25.0 21.7 17.6113.0 8.0 2.7 

32 0.0 5·7 11.2 16.4 21.1 25.0 28.2 30.4131.7 32.0 31.2 29.4 26.7 23.1 18.8 13.9 8.5 2.9 
34 0.0 6.1 11.9 17.4 22.4 26.6 29.9 32.333.734.033.131.328.424.620.014.8 9.0 3.0 
36 0.0 6.4 12.6 18.5 23·7 28.1 31.7 34.2j35.7 36.0 35.1 33.1 30.0 26.0 21.2 15.6 9.6 3.2 
38 0.0 6.8 13.4 19·5 25.0 29.7 33.5 36.1 37.7 38.0 37.0 34.9 31.7 27.5 22.3 16.5 10.1 3.4 

40 0.0 7·1 14.1 20·5 26.3 31.3(35.2 38.0 39.6- 40.0 39.0 36.8 33.4 28.9 23.5 17.4 10.6 ~ 
42 0.0 7.5 14.8 21.5 27.6 32.8 37.0 39.9 41.6 42.0 40.9 38.6 35.1 30.4 24.7 18.2 11.2 3.8 
44 0.0 7.9j15.5 22.6 28·9 34.4 1 38.7 41.8 43.6 44.0 42.9!40.5 36.7 31.8 25.9119.1 11.7 3.9 
46 0.0 8.2 16.2 23.6 30.3 36.0 140.5 43.7 45.6 46.0 44.8142.3 38.4133.2 27.0120.0 12.2 4.1 
48 0.0 8.6 116.9 24.6 31.6 37.5 42.3 45.7 47.6 48.0 46.8 44.1 40.1 34.7 28.2 20.8 12.8 4.3 

50 1 0.0 1 8.9 1 17.6 1 25.6 1 32.9 1 39.1 1 44.0 1 47.6149.5 149.9148.7146.0141.7136.1 129.4121.7113.31 4·5 

52 0.0 9.3 18.3126.7 34.2 40·7 45.8 49.5j51.5 51.9j50.7 47.8 43.4 37.6 30.6 22.6 13.8 4.7 
54 0.0 9.6 19.0 27·7 35.5 42.2 47.6 51.4 53.5 53.9 52.6 49.7 45.1 39.0 31.7 23.4 14.4 4.8 
56 0.0 10.0 19.7j28.7 36.8 43.8 49.3 53.3 55.5 55.9154.6 51.5 46.7 40.5 32.9 24.3 14.9 5.0 
58 0.0 10.4 20.4 29·7 38.2 45.3 51.1 55.2 57.5 57.9 56.5 53.3 48.4 41.9 34.1 25.2 15.4 5.2 

--.--- ---------
60 0.0 10·7 21.1 30.8 39.5 46.9 52.8 57.1 59.5 59.9 58.5 55.2 50.1 43.4 35.3 26.0 16.0 5.4 
------------------------------------------

62 0.0 11.1 21.8 31.8 40.8 48.5 54.6 59.0 61.4 61.9 60.4 57.0 51.7 44.8 36.4 26.9 16.5 5.6 
64 0.0 11.4 22.5 32.8 42.1 50.0 56.4 60.9 63.4 63.9 62.4 58.8 53.4 46.3 37.6 27.8

j
17.0 5.7 

66 0.0 11.8 23.2 33·9 43.4 51.6 58.1 62.8 65.4 65.9 64.3 60.7 55.1 47.7 38.8 28.6 17.6 5.9 
68 0.0 12.1 23.9 34·9 44.7 53.2 59.9 64.7 67.4 67.9 66.3 62.5 56.8 49.2 40.0 29.5 18.1 6.1 
--------------------------------------

70 0.0 12.5 24.6 35·9 46.1 54.7 61.6 66.6 69.4 69.9 68.2 64.4 58.4 50.6 41.1 30.4 18.6 6.3 
---------------------------------------

72 0.0 12.9 25·3 36.9 47.4 56.3 63.4 68.5 71.3 71.9 70.2 66.2 60.1 52.0 42.3 31.2 19.2 6.5 
74 0.0 13.2 26.0 38.0 48.7 57.9 65.2 70.4 73.3 73.9 72.1 68.0 61.8 53.51143.5 32.1 19.7 6.6 
76 0.0 13.6 26.7 39.0 50.0 59·4 66.9 72.3 75.3 75.9 74.1 69.9 63.4 54.9 44.7 33.0 20.2 6.8 
78 0.0 13.9 27.4 40.0 51.3 61.0 68.7 74.2 77.3 77.9 76.0 71.7 65.1 56.4 II· 45.8 33.8 20.8 7.0 

80 ~M":3~~--.s;:6 62.5- 70.4-~ 79.3 79.9 78.0 73.6 66.8157.8 47.0 34.7 ~~ 
82 ~~ 28.8 ~~64.; 72.2 78.0- 81.3 81.9 79.9 75.4 68.4159.3 I 48.2 35.6 21.8 M 
84 0.0 15·0 29.5 43.1 55.3 65.7 74.0 79.9 83.2 83.9 81.9 77.2 70.1 60.7 I 49.4 ,36.4 22.3 7.5 
86 0.0 15.4 30.2 44.1 56.6 67.2 75.7 81.8 85.2 85.9 83.8 79.1 71.8j62.2 1. 50.5 j 37.3 22.9 j 7.7 
88 0.0 15·7 30.9 45.1 57·9 68.8 77.5 83·7 87.2 87.9 85.8 80.9 73.4 63.6 151.7 38.2 23.4 7.9 

90 0.0 16.1 31.6- 46.2 59·2 70.4 79.3_ 85.6 89.2 89.9 8].7 82.8 75.1 65.1 .152.9139.0 23.9! 8.1 

92 0.0 16.4 32.3 47.2 60.5 71.9 81.0 8].5 91.2 91.9 89.7 I 84.6 76.8 66.5. 54.1 39.9 24.5 8.2 
94 0.0 16.8133.0 48.2 61.8 73.5j82.8 89.4 93.1 93.9 91.6 86.4 78.4 67.9!55.3 40.8 25.0 8.4 
96 0.0 17.1 33·7 49.2 63.2 75.1 84.5 91.3 95.1 95.9 93.6 88.3 80.1 69.4 156.4 41.7 25.5 8.6 

98 ~~134.4 ~~~I~ 93.2 97.1 97.91~ 90.1 ~ 70.81 57.6 42.5 26.1 ~ 
100 0.0 17·9 35·1 I 51.3 65.8 78.2 88.1 95.1 99.1 99.9 97.5 92.0 83.5 72.3158.8 43.4 26.6 9.0 
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cos 1. Quadrant 
p=35 

I 

Tafel III a 

2. Quadrant 

0° 1 ex 1 2 ex I 3 ex I 4 ex I Sex I 6 ex I 7 ex 1 8 ex 1 9 ex 1 10 ex 111 ex i 12 ex 113 ex 114rx 11 5 ex 116 ex 11 7 ex 

2.0 2.0 1.9 1.7 1.5! 1.2 1 0.9 0.6! 0.3 0.1 0.4 0.8 1.1 1 1.4 1.6 1.81 1.9 2.0 
4.0 3.9 3.7 ]A 3.0 I 2.5 1.9 1.2 I 0.5 0.2 0·9 1.6 2.2 2.8 3.2 3.6 3·9 4.0 
6.0 5.9 5.6 5·2 4·5 3·7 2.8 1.9 0.8 0.3 1.3 2.4 3.3 4.1 4.9 5.4 1 5.8 6.0 
B.O 7.9 7.5 6.9 6.0 1 5·0 3.8 2.5 1.1 0.4 1.8 3·1 4.4 5.5 6.5 7.2 7.7, 8.0 

10.0 9.8 9.4 8.6 ~6~ 4.7 3.1 1.3 0.4 2.2 3.9 5·5 6.9 8.1 9.0 ~9.6I----;-o:-o 
12.0 11.8 11.2 10.3 9.0 7·5 5.7 3·7 1.6 0.5 2,7 4·7 6.6 8.3 9.7 10.8 11.6 '112.0 
14.0 13.8 13.1 12.0 10·5 8.7 6.6 4.3 1.9 0.6 3·1 5·5 7.7 9·7 11.3 12.6 13.5 13.9 
16.0 15.7 15.0 13·7 12.0 10.0 7·6 4.9 2.1 0.7 3.6 6.3 8.8 11.1 12.9 14.4 15.4! 15.9 
18.0 17.7 16.9 15.5 13.6 11.2 8.5 5.6 2.4 0.8 4.0 ~_I~ 12.4 14.6 16.2 17-4J~ 

20.0 ~ ~ 17.2 15.1 12·5 ~_~_ 2.7 0·9 4.5 _7~_'!~_ 13-8_116.2- 18.0 19.3 __ 19.9 

22.0 21.6120.6 18.9 16.6 13.7 10.41 6.8 3.0 1.0 4·9 8.6 12.1 15.2 117.8 19.8 21.2 21.9 
24.0 23.6 122.5 20.6 18.1 15.0 11.4 7.4 3.2 1.1 5.3 9.4 13.2 16.6119.4 21.6 23.1 23.9 
26.0 25.6 24.3 22.3 19.6 16.2 12.3 8.0 3.5 1.2 5.8 10.2 14.3

1
18.0 21.0 23.4 25.1 125.9 

28.0 27.6 26.2 24.0 21.1 17.5 13.3 8.7 3.8 1.3 6.2 11.0 15.4 19.3 22.7 25.2 27·0 27.9 

30.0 m 28.1- 25.8 22.6 18.7 14.2-~ 4.0 1.3 6·7 ~- 16.5-1 20.7- 24.3- 27.0 -28.9 I 29.9 
--I--~ --~'--~ 

32.0 31.5 30.0 27·5 24.1 20.0 15·2 9.9 4.3 1.4 7·1 12.6 17.6 22.1 25.9 28.8 30.8 '131.9 
34.0 33.5 31.8 29.2 25.6 21.2 16.1 10.5 4.6 1.5 7.6 13.4 18.7 23·5 27.5130.6 32.8 33.9 
36.0 35.4 33·7 30.9 27·1 22.4 17·1 11.1 4.8 1.6 8.0 14.1 19.8 24·9 29.1, 32.4 34.7 35.9 
38.0 37.4 35.6 32.6 28.6 23·7 18.0 11.7 5.1 1.7 8.5 14·9 20·9 26.3130.7 34.2 36.6137.8 

40.0 39.4 37.4_ 34.3_ 30.1_ 24.9~ 19.0_ 12.4~ 5.4 1.8 _ 8.9 -15.7 -22.0-~:~6J32.4 ~36.0 _38.6139.8 

42.0 41.3 39·3 36.1 31.6 26,2 19.9 13.0 5·6 1.9 9·3 116.5 23.1 29·0 34.0 I 37.8 40.5 'I 41.8 
44.0 43·3 41.2 37.8 33.1 27.4 20·9 13.6 5.9 2.0 9.8 17.3 24.2 30.4 35.6 I 39.6 42.4 43.8 
46.0 45.3 43.1 39·5 34.6 28.7 21.8 14.2 6.2 2.1 10.2118.1 25·3 31.8 37.2!41.4 44.3!45.8 
48.0 47.2 44·9 141.2 36.1 29·9 22·7 14.8 6.4 2.2 1').7 18.9 26.4 33.2 38.8 43.2 46.3 47.8 

50.01 49.21 46.8 142.91 37·7 I 31.2 1 23.7 1 15.5 I 6.71 2.2 111.1 1 19.7 1 27·5 I 34.6 1 40.5 145.0 1 48 .2 i 49.8 

52.0 51.2 48.7 1 44.6 1 39.2 32.4 1 24.6 1 16.1 7·0 2.3 1 11.6 I 20.4 1 28.6 1 35·9 42.1 I 46.9 50.1 I 51.8 
54.0 53.1 50.6 I 46.4 '40.7 33·7 25.6 16.7 7·2 2.4 12.0 121.2 29.7 37·3 43.7 ,i 48.7 52.1 53.8 
56.0 55.1 52.4 I 48.1 42.2 34.9 26.5 17-3 7.5 2.5 12.5 22.0 30.9 38.7 45.3 50.5 54.0 55.8 
58.0 57.1 54.3' 49.8 43.7 36.2 27·5 17.9 7.8 2.6 12.9 22.8 32.0 40.1 46.9! 52.3 55.9 57.8 

60.0 59.0 I' 56.2-1: 51.5 _45.2-_37.4 _28.4- 18.5- 8.1-.2.7_ 13.4_-23.6 I 33.1 1 41.5 -48.5 1-54.1 1-57.8 ~59.8 
62.0 61.0 58.0, 53.2 46.7 38·7 29.4 19.2 8.3 2.8 13.8 24.4 I 34.2142.8 50.2 I 55·9 59.8 61.8 
64.0 63.0 1 59.9!54.9 48.2!39.9 30.3 '119.8 8.6 2·9 14.2!25.2 35.3

1
' 44.2 51.8!57.7 61.71' 63·7 

66.0 64.9 61.8 56·7 49.7 41.2 31.3 20.4 8.9 3.0 14·7 25.9 36.4 45.6 53.4 59.5 63.6 65.7 
68.0 66.9 63.7 58.4 51.2 42.4 32.2, 21.0 9.1 3.1 15·1 26·7 37.5 47.0 55.0 61.3 65.5 67.7 -- -------------~--I-- -1--
70.0 68.9 1 65·5 60.1 IW 43.6 I 33.2 ! 21.6 9.4 3.1 15.6 27·5 38,6 I 48.4 56.6 I 63.1 -67.5,69.7 

72.0 7~;:8r67.4 6t':8-54.2 44.9 -3~-22.2 --;';-32~-28 3 39.7'-49.8 -58.2
1

-64.91- 69.4 I-N 
74.0 72.8 69.3 63.5 55.7 46.1 35.1 22·9 9.9 3.3 16.5 29.1 40.8151.1 59·9 66.7 71.3 73-7 
76.0 74.8 71.2 65·2 57.2 47.4 36.0 23.5 10.2 3.4 16·9 29.9 41.9 52.5 61.5 68·5 73.31 75 .7 
78.0 76·7 73-0 67.0 58.7 48.6 37·0 24.1 10.5 3.5 17.4 30·7 43.0. 53.9 63.1 70.3 i 75·2 , 77-7 

i I I 

80.0 -;s.-7[ 74.968.7 60.; 49.937.9 24.7~7~~-;-'-4 44.1~i5S:3~-64.7-7~!-;?';!79:7 
82.0 80.7-176.8~6t':8I~ 38.9- 25.3-~- D -18.2 -32.2 -45.2~156.7!66.3-73.91-79.0 1-81.7 
84.0 82·7 i 78.6 72.1 63.3 52.4 39·8 26.0 11.3 3.8 18·7 33.0 46.3, 58.0 68.0 75.7 81.0 83.7 
86.0 84.6 ! 80.5 73-8 I 64.8 53.6!40.8 26.6!11.5 3·9' 19·1 33.8 ! 47.4 , 59.4 I, 69.6 77.5 I 82·9 I, 85·7 
88.0 86.6 82.4 75.5 I 66.3 54·9 41.7 27·2 11.8 3.9 19.6 34.6 48.5160.8 I 71.2 79.3 1 84.8 ! 87·6 

90.0 88.6 -84.3 77.3 -67.8--56.1_ 42.6 27.81-12~1 4.0 20.0 35·~_149'~_162.2J 72.8- 81.1_ 86.8~ __ 89.6 

92.0 90.5 86.1 79·0 69.3 57.4 43.6 28.4 12.3 4.1 20.5 36.2 50.7, 63.6 74.4, 82.9 88.7191.6 
94.0 92·5 88.0 80.7 70.8 58.6 44.5 29.0 12.6 4.2 20.9 36.9' 51.8 ,65.0 76.0 84.7 90.6 93.6 
96.0 94.5 89.9 82.4 72.3 59.9 45.5 29·7 12.9 4.3 21.4 37.7. 52.9 '66.3 77.7 86.5 92.5 95.6 
98.0 96.4 91.8 84.1 73-8 61.1 46.4 30·3 13.2 4.4 21.8 38.5 i 54.0 : 67· 7 79· 3 88.3 94·5 97.6 

100.0 -;s.-;T93."6 85·8 -75~3-1-6;:;-r~7.4- -;:; 13.4 "4.51-;-:;--m'5s.-;T~I~ -~~I-99.6 
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Tafel III a 

p=37 
SIll 1. Quadrant 2. Quadrant 

1 0° 1 01: 
1 201: 1 3 01: 1 401: 1 5 01: 1 601: I 7 01: I 801: 1 901: 11001: 111 01:11201: 11301: 11401: 11501: 11601: 11701: 11801: 

2 0.01 0.3 0.71 1.0 1.3 1 1.5 1.7 [ 1.9 2.0 [ 2.0 2.0 1.9 [ 1.8 1.6 [ 1.4 1.1 I 0.81 0.5[ 0.2 
4 0.0 I 0·7 1.3 I 2.0 2.5

1 
3.0 3.4

1 
3·7 3.9

1 
4.0 4.0 3.8

1 
3.6 3.2

1 
2.8 2.2

1 
1.6 1.0 I 0.3 

6 0.0 1.0 2.0 2.9 3.8 4.5 5.1 5.6 5.9 6.0 6.0 5.7 5.4 4.8 4.2 3.4 2.5 1.5 0.5 
8 0.0 1.4 2.7 3.9 ~I~ 6.8 7.4 7.8 8.0 7.9 7.61 7.1 6.4 5.5 4·5 3.3 2.0 0.7 
------- -------- --,--------------

10 0.0 1.7 3.3 4.9 6.3 7·5 8.5 9.3 9.8 10.0 9.9 9.6' 8.9 8.0 6.9 5.6 4.1 2.5 0.8 
--------

7.519:0 
-------- ----------------

12 0.0 2.0 4.0 5.9 10.2 11.1 11.7 12.0 11.9 11.5 10.7 9.6 8.3 6·7 4.9 3.0 1.0 
14 0.0 2.4 4.7 6.8 8.8 10.5 11.9 13.0 13.7 14.0 13·9 13.4 12·5 11.3 9·7 7.8 5·8 3.5 1.2 
16 0.0 2.7 5.3 7.8 10.1 12.0 13.6 14.8 15.6 16.0 15.9 15·3 14.3 12.9 11.1 9.0 6.6 ' 4.0 1.4 
18 0.0 3.0 6.0 8.8 11.3 13.5 15·3 16.7 17.6 18.0 17·9 17.2 16.1 14.5 12·5 10.1 7.4 4.5 1.5 
----------------------------------------

20 0.0 3.4 6.7 9.8 12.6 15.0 17·0 18.6 19.6 20.0 19.8 19.1 17·9 16.1 13.8 I 11.2 8.2 5.0 1.7 
- --------------------------------------

22 0.0 3.7 7·3 10·7 13.8 16.5 18.7 20.4 21.5 22.0 21.8 21.0 19.6 17·7 15.2 12.3 9.1 5.5 1.9 
24 0.0 4.1 8.0 11.7 15·1 18.0 20.4 22.3 23.5 24.0 23.8 22.9 21.4 19.3 16.6 13.4 9.9 6.0 2.0 
26 0.0 4.4 8.7 12·7 16.3 19.5 22.1 24.1 25.4 26.0 25.8 24.9 i 23.2 20.9 18.0 14.6 10·7 6.6 2.2 
28 0.0 4·7 9.3 13.7 17.6 21.0 23.8 26.0 27.4 28.0 27.8 26.8 i 25.0 22.5 19.4 15.7 11·5 7·1 2.4 

--

10.0 114.6 
----------------1------------

30 0.0 5·1 18.8 22·5 25.5 27.8 29·3 30.0 29.8 28.7 26.8 24.1 20.8 16.8 12.4 I 7.6 2·5 
------,--

ml~ 32 0.0 5.4 10.7
1

15.6 20.1 24.0 27·2 29·7 31.3 32.0 31.7 30.6 28.6 25.7 22.1 17·9 2.7 
34 0.0 5·7 11.3 , 16.6 21.4 25·5 29.0 31.5 33.2 34.0 33·7 32.5 30.4 27·3 23.5 19·0 14.0 8.6 2.9 
36 0.0 6.1 12.0 I 17.6 22.6 27.0 30·7 33.4 35.2 36.0 35.7 34.4 32.1 28.9 24.9 20.2 14.8 I 9.1 3.1 
38 0.0 6.4 12.7 I 18.5 23.9 28.5 32.4 35·3 37·1 38.0 37·7 36.3 33·9 30.6 26.3 21.3 15.7 9.6 3.2 
------------------------------

27.7 1 22.4 

------
40 0.0 6.8 13.3 19.5 25.1 30.0 ~ ~~I 40.0 39·7 38.2 35.7 32.2 16.5 10.1 3.4 

20.5 I 26.4 41:7-140.213):51 33 .8 
----

42 0.0 7.1 14.0 31.5 I 35.8 39.0 41.1 42.0 29·1 [23.5 17.3
1

10.6 3.6 
44 0.0 7.4 14.7 21.5 27.6 33.0 I 37·5 40.8[43.0 44.0 43.6 42.1 39·3 35.4 30.4 24.6 18.1 11.1 3.7 
46 0.0 7.8 15·3 22.4 28.9 34·5 '39.2 42.7 45.0 46.0 45.6 44.0 41.1 37.0 31.8 25.8 18.91 11.6 3·9 
48 0.0 8.1 16.0 23.4 30.2 36.0 i 40·9 44.5 146.9 48.0 47.6145.9 42.91 38.6 33.21 26.9 19.8 12.1 4.1 

50 10.0 1 8.5 116.7124.41 31.4137.5142.6146.4148.91 50.0149.6147.8144.6140.21 34.6128.0 120.6112.61 4.2 

52 0.0 8.8117.3 25.41 32.7 39.0 144.3 48.3 50.8 52.0 51.6 49· 7146.4 41.8136.0 29.1 121.4 13.1 14.4 
54 0.0 9.1 18.0 26.3 33.9 40·5 46.0 50.1 52.8 54.0 53.6 51.6 48.2 43.4 37.4 30.2 22.2 13.6 4.6 

,56 0.0 9.5118.7 27.3135.2 42.0 [47.7 52.0 54·7 55.9 55.5.53.5150.0 45·0 [38.7 31.4123.1 14.1 14.7 
58 0.0 9.8 19.3 28.3 36.4 43·5 49.4 53.8 56.7 57·9 57.5 55.5 51.8 46.6 40.1 32·5 23.9 14.6 4.9 
------------------------,------------------

60 0.0 10.1 20.0 29.3 37·7 45·0 51.1 55.7 58.7 59.9 59·5 57.4 53.6 48.2 41.5 33.6 I 24.7 15.1 5.1 
----------------------------------------

62 0.0 10.5 20.7 30.2 38.9 46.5 52.8 57.5 60.6 61.9 61.5 59·3 55.4 49.8 42.9 34.7 25·5 15.6 5·3 
64 0.0 10.8 21.3 31.2 40.2 48.0 54.5 59.4 62.6 63.9 63.5 61.2 57·1 51.5 44.3 35.8 26.4 16.1 5.4 
66 0.0 11.2 22.0 32.2 41.5 49.5 56.2 61.2 64.5 65.9 65.5 63.1 58.9 53.1 45·7 37·0 27.2 16.6 5.6 
68 0.0 11.5 22.7 33.2 42·7 51.0 57.9 63.1 66.5 67.9 67.4 65·0 60.7 54·7 47.1 38.1 28.0 17·1 5.8 

- ----------------------

66.9 1".5 
------1------

70 0.0 11.8 23.3 34.1 44.0 52·5 59.6 65.0 68.4 69.9 69.4 56.3 48.4 39.2! 28.8 17.6 5·9 
----1--

72 0.0 12.2 24.0 35.1 45.2 54.0 61.3 66.8 70.4 71.9 71.4 68.8 64.3 57·9 49.8 40.3129.7 18.1 6.1 
74 0.0 12.5 24.7 36.1 46.5 55.5 63.0 68.7 72.3 73.9 73.4 70.8 ' 66.1 59.5 51.2 41.4 30.5 18.6 6.3 
76 0.0 12.8 25.3 37·1 47.7 57·1 64.7 70.5 74.3 75.9 75.4 72·7 67.9 61.1 52.6 42.6 31.3 19.2 6.4 
78 0.0 13.2 26.0 38.0 49.0 58.6 66.4 72.4 76.2 77.9 77.4 i 74.6 69.6 62.7 54.0 43.7 32.1 19.7 6.6 

------
26.71 39.0 

------------------------------
80 0.0 13.5 50.3 60.1 68.1 74.2 78.2 79·9 79,4 76.5 71.4 64.3 55.4 44.8 33.0 20.2 6.8 

82 0.0 13.9 27·3 40.0 51.5 61.6 69.8 76.1 80.2 81.9 81.3 78.4 73·2 65.9 56.7 45.9 33.8 20·7 7.0 
84 0.0 14.2 28.0 41.0 52.8 63.1 71.5 77·9 82.1 83.9 83.3 80.3 75·0 67.5 58.1 47.0 34.6 21.2 7·1 
86 0.0 14.5 28.7 41.9 54.0 64.6 73.2 79.8 84.1 85.9 85.3 82.2 76.8 69.1 59·5 48.2 35.4 21.7 7.3 
88 0.0 14.9 29.3 42·9 55·3 66.1 74·9 81.7 86.0 87.9 87-3 84.1 78.6 70.8 60.9 49.3 36.2 22.2 7·5 
-- - ------------------------------------

90 0.0 15.2 30.0 43.9 56.5 67.6 76.6 83.5 88.0189.9 89.3 86.1 80.4 72.4 62.3 50.4 37·1 22.7 7.6 

~~0~3~61«·9~~.178.385.4~991.9~~.0~.1M.0~.71~37.9~.2~ 
94 0.0115.9 31.3145.8 59·1 170.6 80.01 87.2 91.9193.9 93.2189.9 83.9175.6 65.0152.6 38.7123.7 8.0 
96 0.0 16.2 32.0 46.8 60.3 72.1 81.7 89.1 93.8 95·9 95.2 91.8 85.7 77.2 66.4 53.8 39.5 24.2 8.1 

198 0.0
1

16.6 32.6147.8 61.6
1

73.6 83.4190.9 95.8
1

97.9 97·2 93·7 87.5 78.8 67.8154.9 40.4124.7 8.3 

100 0.0 16.9 33.3 48.8 62.8 ~ 85.2 92.8 97.8 99.9 99.2[95.6 89.3180.4 69.2 56.0 41.2 25.218.5 
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Tafel III a 

p=37 
cos 1. Quadrant 

\ 
2. Quadrant 

0° I ry; I 2 ry; I 3 ry; I hiS ry; I 6 ry; I, 7 ry; I 8 ry; I 9 ry; 110 ry; 111 ry; 112 ry; 113 ry; 114 ry; 115 ry; 116 ry; 117 ry; 118 ry; 1 

' 1 I' I' \ 1 I I ' I ' I 2.0 2.0 I! 1.9 1.7 1.6 1.3 1

1 

1.0 0·7 0.4 \ 0.1 0.3 0.6 \ 0.9 1.2] 1.4' 1.~ 1.8 i 1.9 2.0 
4.0 3.9 3.8 3.5 3.1 I 2.6 2.1 1.5 0.8, 0.2 0.5 1.2 1.8 2.4 2.9, 3 . .) 3.6 I 3.9 4.0 
6.0 5.9.1 5.7 5.2] 4.7, 4.0 I 3.1 2.2 1.3 I! 0.3 0.8 1.8, 2·7 3.6! 4.3 I, 5.0 I 5.5 5.81 6.0 
8.0 7.9,1 7-5 7·0 6.2 i 5.3 I 4.2 3.0 1.7 0.3 1.0 2.3 3.6 4.81, 5.8: 6.61 7.3 7-7 I 8.0 

10.0 9:9"9."4 8.7- ~-I6:6---s.;-"""3.7 ~,M wl~""""4.5 5.9,7~T8.3 ~ 97' 10.0 
, _____________ , ________ ---1--,-- -- __ 

12.O~-im- 10.5 9.3: 7.9 6.3 4·5 2.5 \ 0.5 1.51 3·5 5.4 7·1 i 8.7 1 9.9 10.9 11.6 12.G 
14.0 13.8 i 13.2 12.2 10.9 9.2 7-3 5.2 2.9 i 0.6 1.8! 4.1 6.3 8.3 [10.1 ,11.6 12.8113.5 13.9 
16.0 15.8 ' 15.1 14.0 12.4 10.6 8.4 6.0 3.41 0·7 2.0 I 4·7 7·2 9.51]11.6113.3 14.6 15.5 15·9 

~~_117.0_~_~~!~~~~~:~~~-13--~1= 16.41~= 
20.0 ~118.9_ 17.5_~_; 13.2_!~~~i~~I~~=I~I~,~~i 19.9 

22.0 21.7 ,20.7 19.2 17.1 I' 14.5 1 11·5 8.2 4.61 0.9 2.81 6.4 9.9 13.1 115.9118.2 I 20.0 i 21.3121.9 
24.0 23.7122.6 21.0 18.7 I 15.9 ',12.6 8.9 5.1 1 1.0 3·0 I, 7·0 10.8 14.31,17.3,19.9 21.9 i 23.2123.9 
26.0 25.6 I 24.5 22.7 20.2' 17.2 13.6 9.7 5·5 1.1 3.3 7.6 11.7 15.5 18.8' 21.5 23·7 25.2 I 25.9 

28.0_ 27.6J 26.4_ 24.4 ~I~J~ 10.4 ~~~:~ 12.61~: 20.2 23.2 ~1..:?~127.9 
30.0_ 29.6128.3_ 26.2 23.3_, 19.8+~~~1~~_~~1~!~!_! 24.9 27.3: 29.0: 29.9 

32.0 31.5 30.2 27.9 24.9 21.1 116.8 11.9 6.7 1.4 4.1 9.4 14.4 19.0, 23.1 26·5 29.2 31.0 '131.9 
34.0 33.51' 32.1 29.7 26.5 22.5 17.8 12·7 7.21' 1.4 4.3110.0 15·3 20.2124.5 28.2 31.0132.9 33.9 
36.0 35.5 33.9 31.4 28.0 23.81' 18.9 13.4 7.6 1.5 4.6,10·5 16.2 21.4 1 26.0 ! ~~:~ 32.8! 34.8 35·9 
38.0 37.5 '135.8 33.2 29.6125.1 19.9 14.2 8.0, 1.6 4.8 i 11.1 17.1 22.6, 27.4i~ 34.6! 36.8 37·9 

40.0_ 39.4 37.7 34.9~ 31.1 126.4 121.0 14.9 8.4: 1.7_y __ ~_1-11.7~ 18.0123.81' 28.9 ~ 36.4 I, 38.7139.9 

42.0 \41.4139.6 36.7 32.7 I 27.7122.0115.7 8.8 i 1.8 5.3 112.3 18.9 125.0 30.3 I 34.8 38.3: 40.6 41.8 

46.0 45.3 I 43.4 40.2 35.8 30.4 24.1 17·2 9.7 I 2.0 5.8 13.5 20·7 27.4,33.2 38.1 41.9,44.5 45.8 
44.0 43.4 1 41.5 38.4 34.2

1

29.1 '123.1 116.4\ 9.3 I 1.9 5.6 \12.9 19.8,26.2, 31.8
1

' 36.5 40.1 142.6 43.8 

48.0147.3145.3 41.9 37.3 31.7 25.2 117.9 10.1 1 2.0 6.1 14.1 21.6 28.5134.7 i 39.8 43.7146.5147.8 

50.0149.3147.1 I 43·7 I 38.9 I 33.0 ' 26.21 18.6 i 10.5 i 2.1 1 6.4114.6122.5 29.7136.1 ~ 41.4 45.6 1 48 .41 49.8 

\
52.0 51.3149.0 i 45.4\40.5 I, 34.4127.3 119.4\11.0 I 2.21 6.6 15.2 \23.4 30.9 1,37.5 '1 43 .1 147.4 , 50.3 51.8 
54.0 53.2 50.9,47·1 42.0 I 35·7 128.3[20.1 11.41 2.3 6.9 15.8 24.3 32.1 i 39.0 44.7149.2' 52.3 53.8 
56.0 55.2152.8148.9143.6, 37.0 129.4 ,20.9\11.8 2.4 7.1 16.4\25.2 33.3 '140.4146.4\51.0154.2 55.8 
58.0_~ 54.7_,~ 45.1J~~_, 30.4121.6 12.211~~~':.. 26.1 ~_~~_i~ 52.9,~~ 
60.0 59.1' 56.6 1 52.4 I 46.7 i 39.6 31.5' 22.41 12.6 , 2.5 7.6 17·6 27·0 35·7 43.3 'I 49.7: 54.7158.1 59.8 
----,------,-------1-· -----------,--1----

62.0 61.1 I 58.5 I 54.1 1 48 .2 1 41.0 32.5 23.1 1 13.1 [2.6 7·9 18.2 27·9 36.9 44.8,51.4! 56.5 60.0 61.8 
64.0 63.1' 60.3 'I 55.9 , 49.8 '1 42 .3 33.6 23.9 13.5 2.7 8.1 18.7 28.8 38.1 46.2, 53.01 58.3 61.9 63.8 
66.0 65.1 62.2 57.6 1 51.4 43.6 34.6 24.6 13.9, 2.8 8.4 19.3 29.7 39.2 47.61 54.7! 60.1 63.9 65.8 

68.0_ 67.0_ 64.1_I~i~1 44.9 ~ 25.4 1~1~~8.:().~ 30.6 40.4 49.1! 56.3162.0 _6~~8_~!_ 
70.0 69.0 I 66.0 ~,~~J 46.2 ~":'~I~ ~~.20.~~ 41.6 ~158.0 163.81'" 67:..~ 69·7 

72.0 71.0 67.9\62.9156.0 1 47.6 37·8,26.8 15.2 3·1 9.1 21.1 32.4 42.8 52.0' 59.7 65.6 69·7 71.7 
74.0 72.9 69.8, 64.6 57.6 I 48·9 38.8127.6115.6 3.1 9.4 21.7 33.31' 44.0 53.4 I, 61.3167.4 ',71.6 73·7 
76.0 74.9 71.7' 66.3 I 59.1 I 50.2 39.8 28.3 16.0 3.2 9.7 22.3 34.2 45.2 54.9.63.0 69.3 i 73-5 75·7 

78.0 76.9_2.3~_~'\60.7_i~ 40.91 29.1 i~6~'I..22...~ 22.8 ~146.4 56.31 64 .6 i~l~.!.!2 
80.0 78.8 1 75.4 69.8 62.2152.9 41.9 29.8116.9, 3.4 10.2 23.4 36.0 I 47·6 , 57.8: 66.3172.9 ! 77-4 79.7 

82.0 80.8 117.3 71.6-63."8, 54.2- 43.0 3o.61w 1"3.5 10.4 24.0 36.9 1.4s~8-1' 59.2 67.9 i74.7 79·4 8W" 
84.0 82.8[79.2 73.3 1 65.4155.5 44.0 31.3 I 17.7! 3.6 10·7 24.6 37.8149.9 60.6 69.6176.5181.3 83.7 
86.0 84.8181.1 75.1 1 66·9 56.8 45·1 32.1 ,18.1] 3.6 10.9 25.2 38·7 51.1 62.1 71.3' 78.4 83.2 85.7 
88.0 86.7 83.0 76.8

1
68.5 I 58.1 46.1 32.8118.5 3·7 11.2 25.8 39.6152.3 63·5 I 72.9 80.2 i 85.2 87-7 

90.0-88.] 84.9 78.6- 70.0 I 59.5- 47·2 33.6 i~I""3.8~ 26.4 40·5 m 65.0: 74.6 82.0 i~ 89.7 

92.0~ 86.7- 80.3171.6-160.8 48.2 34.3 ~1~WU;~~I54.7 66.4176.2 83.8' 89.0 -;w-
94.0 92.6 88.6\82.1 I, ]3.1 1 62 .1 49.3\35.0 19.81 4.0 11.9\27.5 42.31 55 .9 67.91 77.9! 85.71 91.0 193.7 
96.0 94.6 90.5 83.8 I 74·7 63.4 50.3 35.8 20.2 4.1 12.2 28.1 43.2 57.1 69.3 79.5 I 87.5 92.9 95·7 

98.0.
1

96.6_ 92.4 .. \ 85.6J 76.2\64.7_~i 36.5 20.61~~\28.7 44.1 \~ 70.8
1

, 81.2'189.3 I, 9.4.8\97.6 

100.0 98.6 94.3 87.3 I 77-8 66.1 52.4 '137.3 21.1 4.2 12·7 29.3 45.0 59·5 1172.2 ,82.9 91.1, 96.8 99.6 
. I I I 
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Tafel 1110 

p=39 
SIll 1. Quadrant I 2. Quadrant 

I 0° 1 a: I 2 a: 1 3a:1 4cc 1 5 a: 1 6 a: 1 7 a: 1 8a: 19a: 11Oa:111a:112a:113a:114cc115a:116a:117a:118a:119a: 

1.9 1 2.0 
1 

2 0.0 0.3 0.6 0·9 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.0 1.9 1.7 1.5 1.3 1.1 0.8 0·5 0.2 
4 0.0 0.6 1.3 1.9 2.4 2·9 3.3 3.6 3.8

1 
4.0 4.0 3.9 3·7 3.5 3.1 2·7 2.1 1.6 1.0 0·3 

6 0.0 1.0 1.9 2.8 3.6 4.3 4·9 5.4 5.8 6.0 6.0 5·9 5.6 5·2 4.6 4.0 3.2 2.4 1.4 0·5 
8 0.0 1.3 2·5 3·7 4.8 5.8 6.6 7·2 ~I~ 8.0 7.8 ~I~ 6.2 5·3 4.3 3.1 1.9 0.6 

10 0.0 1.6 3.2 4.6 6.0 7.2 8.2 9·0 9.6 9·9 10.0 9.8 9.4 8.7 7.7 6.6 5·3 3·9 2.4 0.8 
---- ----

12 0.0 1.9 3.8 5.6 7·2 8.7 9.9 10.8 11.5 11.9 12.0 11.8 11.2 10.4 9.3 8.0 6.4 4.7 2.9 1.0 
14 0.01 2.2 4.4 I 6.5 8.4 I 10.1 11.5 I 12.6 13.4 13.9 14.0113.7 13.1 12.1 10.81 9·3 7.51 5.5 3.4 I 1.1 
16 0.0 2.6 5.1 7.4 9.6 11.5 13.2 14.5 15.4 15.9 16.0 15·7 15·0 13.9 12.4 10.6 8.6 6.3 3.8 1.3 
18 0.0 2·9 5.7 8.4 10.8 13.0 14.8 16.3 17.3 17.9 18.0 17.6 16.8 15.6 13.9 11.9 9.6 7.1 4.3 1.4 
------------------------------------------

20 0.0 ' 3·2 6.3 9.3 12.0 14.4 16.5 18.1 19.2 19·9 20.0 19.6 18.7 17·3 15.5 13.3 10·7 7.81 4.8 1.6 
------------------------

21.6\20.6'~ 
------

8:615.3 
-

22 0.0 3.5 7·0 10.2 13.2 15.9 18.1 19.9 21.1 21.8 22.0 17·0 14.6 11.8 1.8 
24 0.0 3.8 7.6 11.2 14.4 17.3 19.8 21.7 23.1 23.8 24.0 23.5 22.4 20.8 18.6 15.9 12.8 9.4 5·7 1.9 
26 0.0 4.2 8.2 12.1 15.6 18.8 21.4 23.5 25.0 25.8 26.0 25·5 24.3 22·5 20.1 17·2 13.9 10.2 6.2 2.1 
28 0.0 4·5 8.9 13.0 16.8 20.2 23.0 25.3 26.9 27·8 28.0 27.4 26.2 24.2 21.7 18.6 15.0 11.0 6.7 2.3 
----------------------------._---

19.9\16.0 
------

30 0.0 4.8 9.5 13.9 18.0 21.6 24.7 27.1 28.8 29.8 30.0 29·4 28.1 26.0 23.2 11.8 7.2 2.4 

32 0.0 5.1 10.1 14.9 19·2 23.1 26.3 28.9 30.7 31.8 32.0 31.4 29.9 27.7 24.8 21.2 117.1 12.5 7.7 2.6 
34 0.0 5.5 10.8 15.8 I 20.4 24.5 I 28.0 30.7 I 32·7 33.8 34.0 33.3

1
31.8 29.4 126.3 22.5 118.2 13.3 1 8.1 2.7 

36 0.0 5.8 11.4 16.7 21.6 26.0 I 29.6 32.5 34.6 35· 7 36.0 35.3 33.7 31.2
1
27.9 2309

1

"02 14.1 8.6 2.9 
38 0.0 6.1 12.0 17.7 22.8 27.4 31.3 34.3 36.5 37·7 38.0 37·2 35·5 32·9 29.4 25·2 20.3 14·9 9.1 3.1 
---- -------------- ----

34.61 31.0 
----____ 1_-

40 0.0 6.4 12·7 18.6 24.0 28.8 32.9 36.1 38.4 39.7 40.0 39.2 37.4 26.5 21.4 15.7 9.6 3.2 
---- ------------1-- ---- --'--------

42
1

0.0 6.7 13·3 19.5 25.2 3.0.3 34.6 37.9 40·3 41.7 42.0 41.2 39.3 36.4 32.5 27·9 22.4 16.5 10.1 3.4 
44 0.0 7·1 13.9 20.4 26.4 31.7 36.2 39.8 42.3 43.7 44.0 43.1 41.1 38.1 34.1 29·2 23.5 17·2 10·5 3.5 

46
1

0.0 7.4 14.6 21.4 27-6 33.2 37·9 41.6 44.2 45·7 46.0
1
45. 1 143.0 39.8 35.6 30.5 24.6 18.0 11.0 3.7 

48 0.0 7.7 15·2 22.3 28.8 34.6 39.5 43.4 46.1 47·7 48.0 47.0 144.9 41.6 37·2 31.8 25·7 18.8 11.51 3.9 

50 10.0 1 8.0 115.8123.21 30.0 1 36.1 141.1 145.2148.0149.6150.0 149.0 146.8143.3138.7133.2126.7119.6112.0 1 4.0 

52 0.0 8.3 16.5 24.2 31.2 37.5 42.8 47.0 49.91 51.6 52.0 50.9 48.6145.0 40.31 34.5 27.8 20.4 12.41 4.2 
54 0.0 8.7 17.1 25.1 32.4 38.9 44.4 48.8 51.9 53.6 54.0 52·9 50.5 46.8 41.8 35.8 28.9 21.2 12·9 4.3 
56 0.0 9·0 17.7 26.0 33.6 40.4 46.1 50.6 53.8

1
55.6 56.0 54.9 52.4148.5 43.4 37.1 29.9 22.0 13.4 4.5 

58 0.0 1 9.3 18.41 27.0 34.81 41 .8 47.71 52.4 55·7 57.6 58.0 56.8 54.2 50.2 44.9 38.5 31.0 122.7 13·9 4.7 
---------- ----

60.0 58.8156.1 152.0 
---- ----

60 0.0 9.6 19.0 27.9 36.0 43.3 49.4 54.2 57.6 59.6 46.5 39.8 32.1 23.5 14.4 4.8 
--------------------------1--------------

62 0.0 9.9 19.6 28.8 37·2 44.7 51.0 56.0 59.6 61.5 61.9 60.7 58.0153.7 48.0 41.1 33.1 24.3 14.8 5.0 
64 0.0 10.3 20.3 29.7 38.4 46.2 52.7 57.8 61.5 63·5 63.9 62·7 59.8 55.4 49.6 42.4 34.2 25.1 15.35.1 
66 0.0 10.6 20.9 30.7 39.6 47.6 54.3 59.6 63.4 65.5 65·9 64.7 61.7 57.2 51.1 43.8 35.3 25·9 15·8 5·3 
68 0.0 10.9 21.5 31.6 40.9 49.0 56.0 61.4 65.3 67.5 67·9 66.6 63.6' 58.9 52·7 45·1 36.3 26.7 16.3 5.5 
----

11.2 1 22.2 
----------------

68.61 65 .5 
--------------

70 0.0 32·5 42.1 50·5 57·6 63.2 67.2 69·5 69.9 60.6 54.2 46.4 37.4 27.4 16.8 5.6 

0.0 33.5 43·3 51.9 59.3 65.0 69.2 71.5 71.9 
-1-

62.4 55.8 47·7 38·5 28.2 17.2 5.8 72 11.5 22.8 70.5 67·3 
74 0.0 11.9 23.4 34.4 44.5 53.4 60·9 66.9 71.1 73-5 73.9 72.5 69.2 64.1 57.3 49·1 39.6 29.0 17·7 6.0 
76 0.0 12.2 24.1 35.3 45·7 54.8 62.5 68.7 73-0 75.4 75.9 74.5 71.1 65.8 58.9 50.4 40.6 29.8 18.2 6.1 
78 0.0 1'2.5 24.7 36.2 46.9 56.3 64.2 70.5 74.91 77.4 77.9 76.4 72.9 67.5 60.4 51.7 41.7 30.6 18.7 6.3 

----

80 0.0 12.8 25.3 37.2 48.1 57.7 65.8 72.3 76.8 '79.4 79.9 78.4 74.8 !69.3 62.0 53.0 42.8 31.4 19.1 6.4 
---- ----

82 0.0 13.2 26.0 38.1 49.3 59.1 67.5 74.1 78.8 81.4 81.9 80.3 76.7i71.0 63.5 54.4 43.8 32.1 19.6 6.6 
84 0.0 13.5 26.6 39·0 50.5 60.6 69.1 75·9 80.7 83.4 83.9 82.3 78·5 72·7 65.1 55·7 44.9 32.9 20.1 6.8 
86 0.0 13.8 27·2 40.0 51.7 62.0 70.8 77.7 82.6 85.4 85.9 84.3 80.4 74.5 66.6 57·0 46.0 33·7 20.6 6.9 
88 0.0 14.1 27·9 40.9 52·9 63.5 72.4 79.5 84.5 87.4 87.9 86.2 82.3 76.2 68.2 58.4 47.0 34.5 21.1 7·1 

- ----------------------------------------

90 0.0 14.4 28.5 41.8 54.1 64·9 74.1 81.3 86.4 89.3 89.9 88.2 84.2 77.9 69.7 59.7 48.1 35.3 21.5 7·2 
--------------------

91.3 91.9 90.1 186.0 79.7 N 61.0 49.2 36.1 22.0 M 92 0.0 14.8 29.1 42.8 55.3 66.4 75·7 83.1 88.4 

94 10.0 15·1 29.8 43.7 56.5 67.8 77.4 84.91 90.3 93.3193.9 92.1187.9181.4172.8 62.3\50.2 36.8122.5 7.6 
96 0.0 15.4 30.4 44.6 57.7 69.2 79.0 86.7 92.2 95·3 95.9 94.1 89.8 83.1 74.4 63.7 51.3 37·6 23.0 7.7 
98

1
0.0 15·7 31.0 45.5 58.9 70·7 80.7 88.5 94.1 97.3197.9 96.0 91.6 84.9 75.9 65·0 52.4 38.4123.5 7.9; 

------ -------------------------
100. 0.0 16.0 31.7 46.5 60.1 72.1 82.3 90.3 96.1 99.3 99·9 98.0 93.5 86.6 77.5 66.3 53.4 39.2123.9 8.0 
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cos 1. Quadrant 
p=39 

I 

Tafel III a 

2. Quadrant 

0° I ex I 2 ex 1 3 ex I 4cx i Sex I 6 ex I 7 ex I 8 ex I 9 ex 110 ex 111 ex 112 ex 113 ex 114 ex 115 ex 116 ex 117 ex 118 ex 119 ex 

2.0 2.0 1.9 1.8 1.6 1.4 1.1 0.9 1 0.61 0.21 0.1 0.4 0.71 1.0 1.3 1. 5 1. 7 1.81 1.9 2.0 
4.0 3.9 3.8 3.5 3.2 2.8 2.3 1.7 1.1 0.5 0.2 0.8 1.412.0 2.5 3.0 3.4 3.7 3.9 4.0 
6.0 5.9 5.7 5.3 4.8 4.2 3.4 2.6 1.7 0.7 0.2 1.2 2.1 3.0 3.8 4.5 5.1 5.5 5.8 6.0 
8.0 7.9 7.6 7.1 6.4 5.5 4.5 3.4 2.2 1.0 0.3 1.6 2.8 4.0 5.1 6.0 6.8 7.4 7.8 8.0 

10.0 9:9 -;.s 8.9 ~ 6.9 D 4:3 tl-U-- -0.41-;:;-D ~ ~,----:;-; ---s.s ~ 9; 10.0 

12.0 ~I~ 1O.61--;:6---s.31~ 5.1 3.31~--;;:S--;A----z3~I7.6!I---;:O 10.1 ~~ 12.0 
14.0 13.8 13.3 12.4 11.2 9.7 8.0 6.0 3.9 1.7 0.6 2.8 5.0 7·0 8.9 10.5 11.8 12.9 13.6 14.0 
16.0 15.8 15.2 14.2 12.8 11.1 9.1 6.9 4.511.9 0.6 3.21 5.7 8.0 10.1,12.0 13.5 14.7115.5 15.9 
18.0 17.8 17.1 15.9 14.4 12.5 10.2 7.7 5.0 2.2 0.7 3.6 6.4 9·0 11.4113.5 15.2 16.6 17·5 17·9 

mO~19.0~~13.911.4~5.612.4~.814.0~10.012.6~16.9~19.419.9 
22.0 21.7 20.9 19.5117.6 15.2 12.5 9.4 6.1 2.7 0.9 4.4 7.8111.0 13.9 16.5 18.6 20.2 21.4 21.9 
24.0 23.7 22.8 21.3 19.2 16.6 13.6 10.3 6.7 2.9 1.0 4.8 8.5 12.0 15.2 18.0 20.3 22.1 23.3 23.9 
26.0 25.7 24.7 23.0 20.8 18.0 14.8 11.1 7.2 3.1 1.0 5.2 9.2113.0 16.4 19.5 22.0 23.9 25.2 25.9 
~27.6~.6~.8n.419.4~12.0~~.4~~~~~21.023.725.827.227.~ 

30.0 29.6 28.5 26.6 24.0 20.8 17·0 12·9 8.3 3.6 ~,:J~2.::~115.0 19.0. 22.5 25.4 27.6 29.1 29·9 

32.0 31.6 30.4 28.3 25.6 22.2 18.2 13.7 8.9 3.9 1.31 6.4 11.3,16.0 20.2 i 24.0 27.0 29.4 31.1 31.9 
34.0 33.6 32.3 30.1 27.2 23.6 19.3 14.6 9.5 4.1 1.4 6.8 12.1 117.0 21.5 '125.4 28.7 31.3 33.0

1
33.9 

36.0 35.5 34.1 31.9 28.8124.9 20.5 15.4 10.0 4.3 1.4 7·2 12.8 18.0 22.8 26.9 30.4 33.1 35.0 35.9 
38.0 37.5 36.0 33.6 30.4 1 26.3 21.6 16.3 10.6 4.6 1.5 7.6 13.5 19·0 24.0 28.4 32.1 35·0 36·9137.9 

40.0 39.5 37.9 35.4 32.0 27.7 22.7 17.1 11.1 4.8 1.6 8.0 14.2 20.0 1
125 .3 29.9 33.8 36.8,38.8 39.9 ----------- ------1--

1

--

42.0
1

41.5 39.8 37.2 33.6 29.1 23.9 18.0 11.7 5.1 1.7 8.4 14.9 21.0 26.6 31.4 35.5 38.6 40.8 41.9 
44.0 43.4 41.7 39.0 35.2 30.5 25.0 18.9 12.2 5.3 1.8 8.8 15.6 22.0 127.8 32.9,37.2 40.5' 42.7 43.9 
46.0145.4 43.6 40·7 36.8 31.9 26.1 119.7 12.8 5.5 1.9 9·2 16.3 23.0129.1 134.4138.9142.3 44.7 45.9 
48.0 47.4 45.5 42.5 38.4 33.3 27.3 20.6 13.4 5.8 1.9 9.6 17·0 24.0 30.4 35.9 40.6 44.2 46.6 47.8 

50.0149.4147.4144.3140.0134.6,28.4 • 21.4113.91 6.01 2.0 110.0117.7125.0131.6137.4142.3146.0.48.5149.8 

52.0 51.3149.3 46.0 41.6 36.0129.5 22.3114.5 6.3 2.1 110.4118.4 26.0132.9 38.9143.9147.8' 50.5151.8 
54.0 53.3 51.2 47.8 43.2 37.4 30·7 23.1115.0 6.5 2.2110.8 19.1 27-0 34.2 40.4145.6149.7 52.4153.8 
56.0 55.3153.1 49.6 44.8 38.8131.8 24.0115.6 6.8 2.3 111.2119.9 28.0 '35.4 41.9147.3151.5 54.4 55.8 
58.0 57.2 55.0 51.4 46.4 40.2 32·9 24.9 16.1 7.0 2.3 11.6,20.6 29.0 36.7 43.4149.0 53.4 56.3 57.8 
-----------1---1----'-----

60.0 59.2156.9 ~ 48.0 ~~ 25.71~~~112.0 :21.3130.0 37.9144.9 ~155.2 58.3 59.8_ 

62.0 61.2 58.8 54.9 49·6 42.9 35.2 26.6 17.2 7.5 2.5 12.4122.0 31.0 39.2146.4152.4 57.0160.2 61.8 
64.0 63.2[60.7 56.71' 51.2 44.3136.4 27.4 117.8 7·7 2.6 112.8,22.7[32.01'40.5 47.9

1
54.1 158.9 62.1 63.8 

66.0 65.1 62.6 58.4 52.8 45.7 37.5 28.3 18.4 8.0 2.7 113.2123.4 33.0 41.7 49.4 55.8 60.7 64.1 65.8 
68.0 67.1 64.5 60.2 54.4 47·1 ,38.6 29.2 i 18.9 8.2 2.7 113.6,24.1 34.0 ,43.0 50.9[57-5162.6 i 66.0 67·8 

70.0 69.1 I, 66.4 62.0 56.0 48.5 39.8 30.0: 19·5 8.4 2.8 ,-;-4.0 \':4.8 35.0 144.3 52~~ 59.2 1 64.4 i 68.0: 69·8 

72.0 71.1 168.3 63.8 57·6 49.9 40.9 30.9 20.0 8.7 2.9114.4125.5 36.0145.5 53.'/ ' 60.9 66.2169.9 71.8 
74.0 no 70.2 65.5 59.2 51.3 42.0 31.7120.6 8.9 3.0 14.8126.2,37.046.8 55.4 62.5 68.1! 71.8,73.8 
76.0 75.0 'I' 72.1 67.3 60.8 I 52.6 43.21 32.6 I 21.1 9.2 3.1! 15.2 ;26.9 38.0 48.1 56.9 64.2 69.9173.8175.8 

_?8.0 77.0 74.0 69·1 62.4154.0144.3 33.4 :-=-~~115.6127.7 39·0 49.3 58.4 65.9 ~I, 75.7_,.!!2 

1 

' 1 1 1 ' 1 ' 1 80.0 79·0 i~ 70.8 , 64.0 1~145.4 34.3, 22.3 ~~j 16.0 i':~~ 40.0 50.6 59.91 67 .6 1 73.6 :.!!2' 79.7 

82.0 80.9 'I n.8 72.6
1
,65.6 '156.8146.6 35.2 i 22.8 9.9 3.3 '116.4129.1 41.0 51.9 61.4

1

69.31 75 .4 1[79.6
1
81.7 

84.0 82.9 79.7 74.4 67.2 58.2 47.71 36.0: 23.4 10.1 3.4 16.8 29.8 42.0153.1 62.9 71.0 77.3 81.6,83.7 
86.0 84.9 81.6 1,76.1,68.8[' 59.6 48.9 36.9

1

'23.9 1,10.4 3.5 17.21,30.5 43.0 1,54.4164.4,72.7 79.1',83.5: 85.7 
88.0 86.9183.5 77.91 70.4 61.0150.0 _37.7 24.5: 10.6 ~ 17.6131.2 44.0~~ 65.9: 74.4 81.0 i 85.4 !~ 

90.0 88.8 85.4, 79.7 '='1_62.3_~ 38.6 25.0 '~~ 18.0 '31.9 45.0 :156.9 67.4 i~ 82.8 i~ 87.4
1

89.7 

92.0 90.8 87.3,81.5 n5 63.7[52.3 39.4 25·6 11.1 3.7 18.4 32.6 46.0 58.2 68·9 i 77.8 84.6, 89.3,91.7 
94.0 92.8 89.2',83.2 75.1 165.1 53.4 40.3 26.2 11.3 3.8 18.8 33.3 47.0',59.4170.4 i 79.4 86.5191.31,93.7 
96.0 94.8 91.1,85.0 76.7 i 66.5 54.5 41.2 26.7 11.6 3.9 19.2 34.0 48.0,60.7 71.9181.1 88.3 93.2 , 95.7 
98.0 96.7 93·0, 86.8 I~i 67.9 ~ 42.0 i 27.3 ~~119.6 34.8 49.0 162.~ 73.4 82.8 '190.2 95·2, 97·7 

100.0198.7194.9188.5]79.9169.3 56.8' 42.9 i 27.8112.1 4.0 i 20.0 135.5150.0163.2174.9' 84.5 92.0 97·1 199.7 
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Tafel III b 

cos --+ p=40 COS --+ p=20 

0° I 
0( 

I 
20( 

I 30( I 
40( 

I 50( I 
00( 

I 70( 
I 

80( 
I 90( I 90° 0° I 

0( 
I 

20( 
I 30( I 

40( 
I 

90° 

1.0 I 
I 

1.0 1.0 0.9\ 0.8 0·7 0.6 0·5 0.3\ 0.2 0.0 
2.0 2.0 1.9 1.8 1.6 1.4 1.2 0.9 0.6 0.3 0.0 
3.0 3.0 2·9 2.7 [ 2.4 2.1 1.8 1.4 0·9 [ 0·5 0.0 

4.0 4.0 3.8 3.6 3.2 2.8 2.4 1.8 1.2 0.6 0.0 

1.00 0.95 0.81 0.59 0.31 0.0 
2.00 1.90 1.62 1.18 0.62 0.0 
3.00 2.85 2.43 1.76 0,93 0.0 

4.00 3.80 3.24 2.35 1.24 0.0 
5.0 4.9 4.8 4·5 4.0 3.5 2.9 2·3 1.5 0.8 0.0 5.00 4·76 4.05 2·94 1.55 0.0 
6.0 5.9 5·7 5.3 4.9 4.2 3.5 2.7 1.9 0.9 0.0 6.00 5·71 4.85 3·53 1.85 0.0 

7.0 6.9 6·7 6.2 5·7 4·9 4.1 3.2 2.2 1.1 0.0 7.00 6.66 5.66 4.11 2.16 0.0 
8.0 7.9 7.6 7.1 6.5 5.7 4·7 3.6 2·5 1.3 0.0 8.00 7.61 6.47 4·70 2.47 0.0 
9.0 8.9 8.6 8.0 7.3 6.4 5.3 4.1 2.8 1.4 0.0 9.00 8.56 7.28 5·29 2.78 0.0 

-------------------- ----- -------------

10.0 9·9 9·5 8.9 8.1 7·1 5.9 4.5 3.1 1.6 0.0 10.00 9·51 8.09 5.88 3·09 0.0 
~------------------------- -------------

11.0 10.9 10.5 9.8 8.9 7.8 6.5 5.0 3.4 1.7 0.0 11.00 10.46 8.90 6.47 3.40 0.0 
12.0 11.9 11.4 10.7 9·7 8.5 7·1 5.4 3.7 1.9 0.0 12.00 11.41 9·71 7.05 3·71 0.0 
13.0 12.8 12.4 11.6 10.5 9.2 7.6 5.9 4.0 2.0 0.0 13.00 12.36 10·52 7.64 4.02 0.0 

14.0 13.8 13.3 12·5 11.3 9.9 8.2 6.4 4.3 2.2 0.0 
15.0 14.8 14.3 13.4 12.1 10.6 8.8 6.8 4.6 2.3 0.0 
16.0 15.8 15.2 14.3 12.9 11.3 9.4 7.3 4.9 2·5 0.0 

17.0 16.8 16.2 15·1 13.8 12.0 10.0 7.7 5·3 2.7 0.0 

14.00 [13.31 11.33 8.23 4.33 0.0 

15.00 \14.2 7 12.14 8.82 4.64 0.0 
16.00 15.22 12.94 9.40 4.94 0.0 

17.00 16.17 13.75 9·99 5·25 0.0 
18.0 17.8 17·1 16.0 14.6 12·7 10.6 8.2 5·6 2.8 0.0 18.00 17.12 14.56 10.58 5.56 0.0 
19.0 18.8 18.1 16.9 15·4 13.4 11.2 8.6 5.9 3.0 ! 0.0 19.00 18.07 15·37 11.17 5.87 0.0 
------------- ------

3.1-' 0.0 20.0 19.8 19.0 17.8 16.2 14.1 11.8 9.1 6.2 

21.0-1 20.7- 20.0 18.7 17·0 14.8 12.3 9.5 6.5 3.3 I 0.0 
22.0 21.7 20.9 19.6 17.8 15.6 12.9 10.0 6.8 3.4 0.0 
23.0 22·7 21.9 20.5 18.6 16.3 13.5 1·).4 7·1 3.6 0.0 

24.0 23·7 22.8 21.4 19.4 17·0 14.1 10·9 7.4 3.8 0.0 

-------------
20.00 19.02 16.18 11.76 6.18 0.0 
-------------

21.00 19.97 16.99 12.34 6.49 0.0 
22.00 20.92 17.80 12.93 6.80 0.0 
23.00 21.87 18.61 13·52 7·11 0.0 

I 24.00 22.83 19.42 14.11 7.42 0.0 
25.0 24.7 23.8 22.3 20.2 1].7 14.7 11.3 7.7 3.9 0.0 25.00 23.78 20.23 14.69 7·73 0.0 
26.0 25·7 24·7 23.2 21.0 18.4 15·3 11.8 8.0 4.1 0.0 26.00 24·73 21.03 15.28 8.03 0.0 

27.0 I 26.7 25·7 24.1 21.8 19.1 15·9 12.3 8.3 4.2 0.0 
28.0 27·7 26.6 24.9 22.7 19.8 16.5 12·7 8.7 4.4 0.0 

27.00 25.68 21.84 15.87 8.34 0.0 
28.00 26.63 22.65 16.46 8.65 0.0 

29.0 28.6 27.6 25.8 23.5 20.5 17·0 13.2 9.0 4·5 0.0 29.00 27.58 23.46 17.05 8.96 0.0 
---~ ------------------------ -------------

30.0 29.6 28.5 26.7 24.3 21.2 17.6 13.6 9·3 4·7 0.0 30.00 28.53 24.27 17.63 9.27 0.0 
-------------------------- ------------

31.0 30.6 29·5 27.6 25.1 21.9 18.2 14.1 9.6 4.8 0.0 31.00 29.48 25.08 18.22 9.58 0.0 
32.0 31.6 30.4 28.5 25·9 22.6 18.8 14.5 9.9 5.0 0.0 32.00 30.43 25.89 18.81 9.89 0.0 
33.0 32.6 31.4 29.4 26.7 23.3 19.4 15.0 10.2 5.2 0.0 33.00 31.38 26·70 19.40 10.20 0.0 

34.0 33.6 32.3 30.3 27.5 24.0 20.0 15.4 10.5 5.3 0.0 34.00 32.34 27·51 19.98 10·51 0.0 
35.0 34.6 33.3 31.2 I 28.3 24.7 20.6 15·9 10.8 5.5 0.0 35.00 33.29 28·32 20.57 10.82 0.0 
36.0 35.6 34.2 32.1 29·1 25.5 21.2 16.3 11.1 5.6 0.0 36.00 34.24 29.12 21.16 11.12 0.0 

37.0 36.5 35.2 33.0 29.9 26.2 21.7 16.8 11.4 5.8 0.0 37.00 35·19 29·93 21.75 11.43 0.0 
38.0 37.5 36.1 33·9 30·7 26.9 22.3 17.3 11.7 5.9 0.0 38.00 36.14 30·74 22.34 11.74 0.0 
39.0 38.5 37·1 34·7 31.6 27.6 22.9 17·7 12.1 6.1 0.0 39.00 37.09 31.55 22.921 12.05 0.0 
------

35.6 1_32.4 
------------

40.0 39·5 38.0 28.3 23.5 18.2 12.4 6.3 0.0 

41.0 40·5 39.0 36.5 33.2 29·0 24.1 18.6 12·7 6.4 0.0 
42.0 41.5 39.9 37.4 34.0 29.7 24.7 19.1 13.0 6.6 0.0 

--j----------
40.00 138.04 32.36 23.51 12.36 0.0 

-----

41.00 38.99 33.17 24.10 12.67 0.0 
42.00 I 39·94 33.98 24.69 12.98 0.0 

43.0 42.5 40·9 38.3 34.8 30.4 25.3 19.5 13.3 6.7 0.0 43.00 40.90 34.79 25.27 13.29 0.0 

44.0 43.5 41.8 39.2 35.6 31.1 25.9 20.0 13.6 6.9 0.0 44.00 41.85 35.6Cl 25.86 13.60 0.0 
45.0 44.4 42.8 40.1 36.4 31.8 26.5 20.4 13.9 7·0 0.0 45.00 42.80 36.41 26.45 13.91 0.0 
46.0 45.4 43.7 41.0 37·2 32·5 27.0 20.9 14.2 7·2 0.0 46.00 43.75 37·21 27·04 14.21 0.0 

47.0 46.4 44·7 41.9 38.0 33·2 27.6 21.3 14.5 7·4 0.0 47.00 44.70 38.02 27.63 14.52 0.0 
48.0 47.4 45·7 42.8 38.8 33.9 28.2 21.8 14.8 7.5 0.0 48.00 45.65 38.83 28.21 14.83 0.0 
49.0 [48.4 46.6143. 7 39.6 34.6 28.8 22.2 15.1 7.7 0.0 
--------------

50.0 \49.4 47.6\44.6 40.5 35.4 29.4 22.7 15.5 7.8 0.0 
--------------------

90° 9 0( 8 0( 7 0( 6 0( 5 0( 4 0( 30( 20( 0( 0° 

49.00 46.60 39.64 28.80 15.14 0.0 
------------
50.00 47·55 40.45 29·39 15.45 0.0 
------------

90° 40( 30( 20( 0( 0° 

+- SIn +- SIn 
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cos --+ p=20 

I 0° ; oc 1 2 oc 1 3 oc 1 40c 1 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

57.00 54.21 46.11 33.50117.6110.0 
58.00 55.16 46.92 34.09117.92 0.0 
59.0~ 56.1_~ 47.7~ 34.68_118.23 ~ 
60.00 57.06 48·54 35.27118.541 0.0 

-61.00 58.01 49.35 35.85Ii~8.85 jM-
62.00 58.97 50.16 36.44 19.16 I 0.0 
63.00 59.92 -50.97 37·03 19.471 0.0 

64.00 60.87 51.78137.62119.781' 0.0 
65.00 61.82 52.59 38.21 20.09 0.0 
66.00 62.77 53.40 38.79 I 20.40 0.0 

67.00 63.72 54.20 39.38120.70 I 0.0 
68.00 64.67 55.01 39.97 I 21.01 0.0 
69.00 65.6:_ 55.82 40.561 21.32 ,~ 

lO.OO !6.57_ ~6.63 ~1.141~1.63 '~ 
71.00 67.52 57.44 41.73 21.94, 0.0 
72.00 1 68.48 58.25 42.321 22.25 i 0.0 
73.00 I 69.43 59.06 42·91 22.561 0.0 

74.00 I' 70.38 59.87 43·50 22.87, 0.0 
75.00 71.33 60.68 44.08 23.18' 0.0 
76.001 72.28 . 61.49 44.67 1 23.49 0.0 

77.00173.23 62.29145.26 23.79 0.0 
78.00 74.18 63.10 45.85 24.10 0.0 

79.00 I'~ 63.9~146.4~ 24.4~ ~ 
80.00 76.08 64.72 1 47·02 24·72 0.0 
---'--._---- .,--- ---

81.00177.04 65.53147.61 25.D3 0.0 
82.001 77·99 66.34 48.20 25·34 0.0 
83.00178.94 67.15 48.79 25.65 0.0 

84.00 I 79.89 67·96 49.37 25.96 0.0 
85.00 80.84 68.77 49.96 26.27 0.0 
86.001 81.79 69.58150.55 26.58 0.0 

87.00
1

82.74 70.38 51.14 26.88 0.0 
88.00 83.69 71.19 I 51.73 27·19 0.0 
89.00 84.64 72.00 52.31 27.50 0.0 

90.00185.60' 72.81' 52.9()- 27.8;-0:0 

91.00186.55 . 73.62 53.49128.12 M-
92.00 87.50 74.43 54.08128.43 0.0 
93.00 88.45 75.24 54.66 28.74 0.0 

94.00 89.40 76.05 55.25129.05 0.0 
95.00 90.35 76.86 55.84 29.36 0.0 
96.00 I 91.30 1 77-67 56.43 29.67 0.0 

97.00' 92.25178.47 57.02 29.98 0.0 
98.00 93.20 79.28 57.60 30.28 0.0 

99.00 94.1'..,: 80.09 58.1~130.5".._~ 

100.00 95.11 180.90 58.78 30.90 0.0 

-90~--1-~1-~ -;-~-r-oc- ~-I 
+- SIll 

Tafel III b 

COS --+ p=40 

0° loci 2 oc 1 3 oc I 4 oc I 5 oc 1 6 oc : 7 oc I 8 oc 1 9 oc I 90° I 
1 1 I 

51.0 50.4 48.5145.4 41.3 36.1 30.0 232 15.8 8.0 0.0 I 
52.0 51.4 49.5' 46.3 42.1 36.8 30.6 236 16.1 8.1 0.0 
53.0 52.3 50.4147.2 42·9 37.5 31.2 24.1 16.4 8.3 I 0.0 

54.0 53.3 51.4 1148.1 43.7 38.2 31.7 24.5116.7 8.4 II 0.0 
55.0 54.3 52.3 49.0 44.5 38.9 32.3 250 117.0 8.6 0.0 
56.0 55.3 53.3 1 49.9 45·3 39.6 32·9 25.4 17·3 8.8 i 0.0 

57.0 56.3 54.2 1 50.8 46.1 40.3 33.5: 25.9 17.6, 8.9' 0.0 
58.0 57.3 55·2 1 51.7 46.9 41.0 34.1 1 263117.91 9.1 I 0.0 
59.0 58.3 56.1 1 52.6 47·7 41.7 34.7 1 26.8 18.2 9.2 0.0 
------ ----,--1----'-

60.0 59.3 57.1 53.5 48·5 42.4 35.3 I 27.2 18.5 9.4; 0.0 
------1-- ----1-- ----1-

61.0 60.2 58.0!, 54.4 49.4 43.1 35.9127.7 18.9, 9.5
1 

0.0 
62.0 61.2 59.0' 55.2 50.2 43.8 36.4 28.1 19.2 9.7 0.0 
63.0 62.2 59.9 I 56.1 51.0 44·5 37.0 28.6 19.5 j 9.9 0.0 

64.0 63.2 60.9~, 57.0 51.8 45·3 37.6 29.1 19.8 10.0 1 0.0 
65.0 64.2 61.8' 57.9 52.6 46.0 38.2 29.5 20.1 10.2 0.0 
66.0 65.2 62.8 1 58.8 53.4 46·7 38.8 30.0 20.4 10.3 I 0.0 

67.0 66.2 63.7: 59·7 54.2 47·4 39.4 30.4 20.7 10.5 I 0.0 
68.0 67.2 64·7 I 60.6 55·0 48.1 40.0 30.9 21.0 10.6: 0.0 
69.0 68.2 65.6 1 61.5 55.8 48.8 40.6 31.3 21.3 10.8 i 0.0 

---------',--- -----------------1--

70.0169.1 66.6 I 62.4 56.6 49.5 41.1 31.8 21.6 11.0' 0.0 
------1--- -----

71.0 70.1 I 67·5 63·3 57.4 50.2 41.7 32.2 21.9 11.1 I 0.0 
72.0 71.1 68.5 64.2 58.2 50.9 42.3 32.7 22.2 11.3 i 0.0 
73.0 72.1 69.4 65.0 59.1 51.6 42.9 33.1 22.6 11.4! 0.0 

74.0 73.1 70.4 65.9 59.9 52.3 43.5 33.6122.9 11.6 0.0 
75.0 74.1 71.3 66.8 60·7 53.0 44.1 34.0 23.2 11.7 0.0 
76.0, 75.1 72.3 67.7 61.5 53.7 44.7

1

34.5 23.5 11.9 0.0 

77.0 i 76.1 73.2 68.6 62.3 54.4 'I 45.3 35.0 23.8 i 12.0 0.0 
78.0 i 77.0 74.2 69·5 63·1 55·2 1 45.8 35.4 24.1 I 12.2 0.0 
79.01 78.0 75·1 70.4 63.9 55·9 1 46.4135.9 24.4 I 12.4 0.0 

80.0 I 79.oT76.-;--l'W- 64.7-56.6'lml 36.3- 24-:7-~-"'Q.O 
"'81:0,-80.0 1-77.0 -72.2 -65.5 -57.3 !'-47.6 1 36.8 - 25.0 -12.7 "'Q.O 

82.0 I 81.0 I 78.0 73·1 66.3 58.0 I 48.2 37.2 25.3 12.8 0.0 
83.01 82.0 i 78.9 74.0 67·1 58.7:, 48.8 37.7 25.6, 13.0 0.0 

84.0 83.0 79.9 74.8 68.0 59.4, 49.4 38.1 26.0 13.1 0.0 
85.0 84.0 80.8 75.7 68.8 60.1 50.0 38.6 26.3' 13.3 0.0 
86.0 84·9 81.8 76.6 69.6 60.8 i 50·5 ; 39.0 26.6' 13·5 0.0 

87.0 85.9 82.7 77.5 70.4161.5 1 51.1 I 39.5 26.9, 13.6 0.0 
88.0

1
86.9 83.7 78.4 71.2, 62.2 ,I 51.7 I 40.0 27.2" 13.8 0.0 

89.0 87.9 84.6 79.3 72.0: 62.91 52.3 40.4 27.5; 13.9 0.0 

90.0-188.9 85.6 80.2-n.s-163.6- 52.9T4()~--;:S!,~"'Q.O 
91:0-89.9 1-86.5 -8~1-73.6 '1-64.3 "53.5-41.3 -28.1 114.2 "'Q.O 

92.0 I 90.9 ,87·5 82.0 74.4 65·1 54.1 I 41.8 28.4 14.4 0.0 
93.0 1 91.9 I 88.4 82.9 75.2165.8 54.7, 42.2 28.7 14.5 0.0 

94.0 I 92.81 89.4 83.81 76.0 66·5 55.3! 42. 7 1 29.0 14.71 0.0 
95.0

1 
93.8 90.4 84.6 76·9 1 67.2 55.8 43.1 29.4 14·9 0.0 

96.0 94.8' 91.3 85.5 77.7 67.9 56.4 43.6 29.7: 15.0 0.0 

97.0195.8 92.3 86.4 78.5 68.6 57.0 44.0 30.0 15.2 0.0 
98.0 96.9 93.2 87-3 79.3 69.3 57.6 44.5 30.3 15.3 0.0 
99.0 I' 97.8 94.2 88.2 80.1 70.0 58.2 ! 44.9 30.6! 15.51 0.0 

--------- -----,---------

100.0 98.8 95.1 89.1 80.9 70.7 58.8 I 45.4 30.9 15.6 0.0 -1--
1

-- -, _____ 1_-1-

90° 9 oc I 8 oc 7 oc 6 oc 5 oc 1 4 oc i 3 oc I 2 oc lOCi 0° 

+- SIll 

75 



Tafel III b 

cos --+ p=36 

0° I oc I 20c I 30c I 40c I 50c I 60c I 70c I 80c 1900 

1.0 1.0 I 0·9 0·9 0.81 0.6 0.51 0.3 0.2 I 0.0 
2.0 2.0 1.9 1.7 

1.
5

1 

1.3 1.0 0·7 0.3 0.0 
3.0 3.0 I 2.8 2.6 2·3 1.9 1·5 1.0 0.5 

I 
0.0 

4.0 3.9 3.8 3.5 3.1 2.6 2.0 1.4 0.7 0.0 
5.0 4.9 4·7 4.3 3.8 3.2 2.5 1.7 0.9 0.0 
6.0 5.9 5.6 5·2 4.6 3·9 3·0 2.1 1.0 0.0 

7.0 6.9 6.6 6.1 5.4 4·5 3·5 2.4 1.2 0.0 
8.0 7·9 7.5 6.9 6.1 5·1 4.0 2·7 1.4 0.0 
9.0 8.9 8.5 7.8 6.9 5.8 4·5 ' 3.1 1.6 0.0 

-------------------------
10.0 9.8 9.4 8.7 7.7 6.4 5·0 3.4 1.7 0.0 

11.0 10.8 10.3 9·5 s:4IM - 5·5 3.8 1.9 0.0 
12.0 11.8 11.3 10.4 9.2 7.7 6.0 4.1 2.1 0.0 
13.0 12.8 12.2 11.3 9.6 \ 8.4 6.5 4.4 2.3 0.0 

14.0 13.8 13.2 12.1 10.7 9.0 7.0 4.8 2.4 0.0 
15.0 14.8 14.1 13.0 11.51 9.6 7.5 5.1 2.6 0.0 
16.0 15.8 15.0 13.9 12.3 10.3 8.0 5·5 2.8 0.0 

17.0 16·7 16.0 14.7 13.0 . 10.9 8.5 5.8 3.0 0.0 
18.0 17.7 16·9 15.6 13.81 11.6 9.0 6.2 3.1 0.0 
19.0 18.7 17·9 16.5 14.6 12.2 9·5 6·5 3.3 0.0 

-----
20.0 18.8 

I 
6.8 3.5 0.0 19·7 17.3 -~I~ 10.0 

--'--
21.0 20.7 19·7 18.2 16.1 . 13.5 to.5 7·2 3.6 0.0 
22.0 21.7 20·7 19.1 . 16.9 14.1 11.0 7.5 3.8 0.0 
23.0 22·7 21.6 19.9 17.6 14.8 11.5 7·9 4.0 0.0 

24.0 23.6 22.6 20.8 18.4 15.4 12.0 8.2 4.2 0.0 
25.0 24.6 23·5 21.7 19.2 16.1 12.5 8.6 4.3 0.0 
26.0 25.6 24.4 22.5 19.9 16.7 13.0 8.9 4.5 0.0 

27.0 26.6 25.4 23.4 20.7 17·4 13·5 9·2 4·7 0.0 
28.0 27.6 26.3 24.2 21.4 18.0 14.0 9.6 4·9 0.0 
29.0 28.6 27·3 25.1 22.2 18.6 14.5 9.9 5.0 0.0 
--------------- -------

30.0 29.5 28.2 26.0 I 23.0 19.3 15·0 10.3 5.2 0.0 

31.0 30.5 29.1 26.8 23·7 19.9 15·5 10.6 5.4 0.0 
32.0 31.5 30.1 27·7 24·5 20.6 16.0 10·9 5.6 0.0 
33.0 32.5 31.0 28.6 25.3 21.2 16.5 11.3 5·7 0.0 

34.0 33.5 31.9 29.4 26.0 21.9 17.0 11.6 5.9 0.0 
35.0 34.5 32·9 30.3 26.8 22·5 17.5 12.0 6.1 0.0 
36.0 35.5 33·8 31.2 27.6 23.1 18.0 12·3 6.3 0.0 

37.0 36.4 34.8 32.0 28.3 23.8 18·5 12·7 6.4 0.0 
38.0 37.4 35.7 32.9 29.1 24.4 19.0 13.0 6.6 0.0 
39.0 1 38.4 36.6 33.8 29·9 25·1 19·5 13.3 

~-\~ --'--
40.0 39.4 37.6 34.6 30.6 25·7 20.0 13.7 6.9 0.0 
---- ----

41.0 40.4 38·5 35.5 31.4 26.4 20.5 14.0 7.1 0.0 
42.0 41.4 39.5 36.4 32.2 27·0 21.0 14.4 7.3 0.0 
43.0 42.3 40.4 37·2 32.9 27·6 21.5 14·7 7·5 0.0 

44.0 43.3 41.3 38.1 33.7 28.3 22.0 15.0 7.6 0.0 
45.0 44.3 42.3 39·0 34·5 28.9 22.5 15.4 7.8 0.0 
46.0 45·3 43.2 39.8 35·2 29.6 23.0 15.7 8.0 0.0 

47.0 46.3 44.2 40.71 36.0 30.2 23.5 16.1 8.2 0.0 
48.0 47·3 45.1 41.6 36.8 30·9 24.0 16.4 8.3 0.0 

49.0_1~ 46.0_ 42.4_137.5_~.~124.5_ 16.8 i 8.5 . 0.0 

50.0 49.2 47.0 43.3, 38.3 32.1' 25.0 ~18:7iO:O --1----1---1-

90° 8 oc 7 oc 6 oc 5 oc 4 oc I 3 oc -~-oc-iQo 

+- SIn 
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COS --+ p=24 

1 2 oc I 3 oc 1 4 oc I 5 oc I 90° I 
1.0 I 0.9 0. 7 1 0.5 0.31 0.0 1.0 

2.0 
3.0 

4.0 
5.0 
6.0 

~:~ I ~:~ ~:~ I ~:~ ~:~ I ~:~ 
3.9 3·5 2.8 2.0 1.0 I 0.0 
4.8 4.3 3·5 2·5 1.3 I 0.0 
5.8 5·2 4.2 3.0 1.6 0.0 

7.0 
8.0 
9.0 

6.8 
7.7 
8.7 

6.1 4.9 3.5 1.8 0.0 
6.9 5.7 4.0 2.1 0.0 
7.8 6.4 4.5 2.3 0.0 

------------1---
10.0 9.7 8.7 7.1 5.0 2.6 I 0.0 
-------------1---

11.0 10.6 9.5 7.8 5.5 2.8 0.0 
12.0 11.6 10.4 8.5 6.0 3.1 0.0 
13.0 12.6 11.3 9.2 6.5 3.4 0.0 

14.0 13.5 12.1 9.9 7.0 3.6 0.0 
15.0 14.5 13.0 10.6 7.5 3·9 0.0 
16.0 15.5 13.9 11.3 8.0 4.1 0.0 

17.0 16.4 14.7 12.0 8.5 4.4 I 0.0 
18.0 17.4 15.6 12.7 9.0 4.7 0.0 
19.0 18.4 16.5 13.4 9.5 4.9 0.0 

20.0 19.3 17.3 14.1 10.0 5.2 0.0 

21.0 20.3 ~ M:8 ~ 5."4-10:0 
22.0 21.3 19.1 15.6 11.0 5· 7 0.0 
23.0 22.2 19.9 16.3 11.5 6.0 I 0.0 

24.0 23.2 20.8 
25.0 24.1 21. 7 
26.0 25.1 22.5 

17.0 12.0 
17.7 12·5 
18.4 13.0 

6.2 : 0.0 
6.5 i 0.0 
6.7 I 0.0 

27.0 26.1 23.4 19.1 13. 5 7.0 0.0 
28.0 27.0 24.2 19.8 14.0 7.2 0.0 
29.0 28.0 25.1 20.5 14·5 7.5 0.0 

30.0 ~u.;;-~~7.8ro.O 
31.0 29.9 26.8 21.9 15·5 ~IO:O 
32.0 30.9 27.7 22.6 16.0 8.3 0.0 
33.0 31.9 28.6 23.3 16.5 8.5

1 

0.0 

34.0 32.8 29.4 24.0 17·0 8.8 0.0 

35.0 I 33.8130.3124.7 17·5 9·1 1 0.0 
36.0 34.8 31.2 25.5 18.0 9.3 0.0 

37.0 135.7 32.0 26.2 18.5 9.6
1 

0.0 
38.0 36.7 32.9 26·9 19.0 9.8 0.0 
39.0 37.7 33.8 27.6 19.5 10.1 0.0 

40.0 13i6 34.6 28.3 20.0 10.4l0.0-

~ 39:6 35.5 29.0 20.5 -10.61-0.0-
42.0 40.6 36.4 29.7 21.0 10.9 0.0 
43.0 41.5 37.2 30.4 21.5 11.1 I 0.0 

44.0 42.5 38.1 31.1 22.0 11.4 0.0 
45.0 43.5 39.0 31.8 22.5 11.6 0.0 
46.0 44.4 39.8 32.5 23.0 11.9 0.0 

47.0 45.4 40.7 
48.0 46.4 41.6 
49.0 47.3 42.4 

33.2 23·5 12.2 
33.9 24.0 12.4 
34.6 24.5 12·7 

0.0 
0.0 
0.0 

I~~~I~~-~~~ . 90° 5 oc 4 oc 3 oc 2 oc oc 0° I 
+- Sln 



cos ~ 

51.0 
52.0 
53.0 

54.0 
55.0 
56.0 

49.3 
50.2 
51.2 

52.2 
53.1 
54.1 

44.2 
45.0 
45.9 

46.8 
47.6 
48.5 

p=24 

36.1 
36.8 
37·5 

38.2 
38·9 
39·6 

25·5 
26.0 
26.5 

27·0 
27.5 
28.0 

13.21 
13.5 i

l 13·7 

14.0 
14.2 
14·5 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

57.0 
58.0 
59.0 

55.1 I 49.4 
56.0 i 50.2 
57·0 51.1 

40.3 
41.0 
41.7 

1 
28.5 
29.0 
29.5 

14.81 0.0 
15.0 0.0 
15.3 0.0 

~~ ~~~_'~-~--~----
I 

60.0 58.0 52.0 42.4 30.0 15.5 0.0 

61.0 58.9 52.8 43.1 30.5 15.8 0.0 
62.0 59.9 53.7 43.8 31.0 16.0 0.0 
63.0 60.9 54.6 44.5 31.5 16.3 0.0 

64.0 61.8 55.4 45.3 32.0 16.6 0.0 
65.0 62.8 56.3 46.0 32.5 16.8 0.0 
66.0 63.8 57·2 46.7 33.0 17·1 i 0.0 

67.0 64.7 58.0 47.4 33.5 1?3! 0.0 
68.0 65.7 58.9 48.1 34.0 17.6 II 0.0 
69.0 66.6 59.8 48.8 34.5 17.9 0.0 
~~ ~-~-~-~-~--~--

70.0 67.6 60.6 49.5 35.0 18.1 0.0 

71.0 68.6 61.5 50.2 35.5 18.4 0.0 
72.0 69.5 62.4 50.9 36.0 18.6 0.0 
73.0 70.5 63.2 51.6 36.5 18.9 0.0 

74.0 71.5 64.1 52.3 37.0 19.2 0.0 
75.0 72.4 65.0 53.0 37·5 19.4 0.0 
76.0 I 73.4 65.8 53·7 38.0 19.7 0.0 

77.0 I 74.4 66.7 54.4 38.5 19.9 0.0 
78.0 75.3 67.5 55.2 39.0 20.2 0.0 

~I'~ 68.4 55.9 39·5 20.4 0.0 

80.0 77.3 69.3 56.6 40.0 20.7 0.0 
~---

81.0 78.2 70.1 57.3 40.5 21.0 0.0 
82.0 79.2 71.0 58.0 41.0 21.2 0.0 
83.0 80.2 71.9 58.7 41.5 21.5 0.0 

84.0 
85.0 
86.0 

87.0 I 
88.0 
89.0 

81.1 
82.1 
83.1 

84.0 
85.0 
86.0 

72·7 
73.6 
74.5 

75.3 
76.2 
77.1 

59.4 
60.1 
60.8 

61.5 
62.2 
62.9 

42.0 
42.5 
43.0 

43.5 
44.0 
44.5 

21.7 
22.0 
22.3 

22.5 
22.8 
23.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

90.0 86.9 77.9 63.6 45.0 23.3 0.0 

91.0 87.9 78.8 64.3 45.5 23.6 
92.0 88.9 79.7 65.1 1 46.0 23.8 
93.0 89.8 80.5 65.8 46.5 24.1 

94.0 1 90.8 81.4 66.5 47·0 1 24 .3 
95.0 91.8 82.3 67.2 47.5 24.6 
96.0 92.7 83.1 67.9 48.0 24.8 

97.0 93.7 84.0 68.6 48.5 25.1 
98.0 94.7 84.9 69.3 49.0 25.4 
99.0 95.6 85.7 70.0 49.5 25.6 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

1

100.0 96.6186.67;~ 50.0 25.9~~0._0_ 
~ --~- ~1-3-1X 2 1X 1X 0° 

+- SIn 

Tafel III b 

COS ~ p=36 

0° I 1X I 2 1X I 3 1X I 4 1X I 5 1X I 6 1X I 7 1X I 8 1X I 

51.0 50.2 47.9 44.2! 39.1 
52.0 51.2 48.9 45·0 1 39.8 
53.0 52.2 49.8 45.9 40.6 

32.8 25.5 1 17.4 [ 8.91 0.0 
33.4 26.0 17.8 9.0 I 0.0 
34.1 26.5 18.1 9.2 0.0 

54.0 53.2 50·7 46.8 41.4 34.7 27.0 18.5 9.4 0.0 
55.0 54.2 51.7 47.6 42.1 35.4 27.5 18.8 9.6 0.0 
56.0 55.1 52.6 48.5 42.9 36.0 28.0 119.2 9.7 0.0 

57.0 56.1 153.6 49.4143.7 36.6128.5 I. 19.51 9.9: 0.0 
58.0 57.1 54.5 50.2 44.4 37.3 29·0 I 19.8 10.1 I 0.0 
59.0 58.1 55.4 I 51.1 45·2 37·9 29.5! 20.2 I 10.2 0.0 

_ 60.0 59.1- _56.4152.0- _46.0- 38.6- 30.0l20.5-i 10.4- 0.0 

61.0 60.1 5?3 52.8 46.7 39.2 3J.5 20.9 10.6 0.0 
62.0 61.1 58.3 53.7 47.5 39.9 31.0 21.2 10.8 0.0 
63.0 62.0 59.2 54.6 48.3 40.5 31.5 21.5 10.9 0.0 

64.0 63.0 60.1 55.4 49.0 41.1 32.0 21.9 11.1 0.0 
65.0 64.0 61.1 56.3 49.8 41.8 32.5 22.2 11.3 0.0 
66.0 65.0 62.0 57.2 50.6 42.4 33.0 22.6 11.5 0.0 

67.0 66.0 63.0 58.0 51.3 43.1 33.5 22.9 11.6 0.0 
68.0 67.0 63.9 58.9 52.1 43.7 34.0 23.3 11.8' 0.0 
69.0 68.0 64.8 59.8 52·9 44.4 34.5 i 23.6 12.0 0.0 
-_. --~--~-- --~---- --

70.0 68.9 65.8 60.6 53.6 45.0 35.0 23.9 12.2: 0.0 
-~- ------ ---------~ --

71.0 69.9 66·7 61.5 54.4 45.6 35·5 24.3 12.3 i 0.0 
72.0 70.9 67.7 62.4 55.2146.3 36.0 24.6 12.5 0.0 
73.0 71.9 68.6 63.2 55.9 46.9 36.5 25.0 12.7 0.0 

74.0 72.9 69.5 64.1 56.7 47.6 37·0 25·3 i 12.8 0.0 
75.0 73.9 70·5 65.0 57.5 48.2 37.5 I 25·7 ! 13.0 0.0 
76.0 74.8 71.4 65.8 58.2 48.9 38.0: 26.0 13.2 0.0 

77.0 75.8 72.4 66.7 59.0 49.5 38.5126.3 13.4 0.0 
78.0 76.8 73.3 67.5 59.8 50.1 39.0 26.7 13. 5 0.0 
79.0 77.8 74.2 68.4: 60.5 50.8 39.5127.0, 13.7 0.0 

80.0 78.8 75.2 69.3!-;;-W- 51.4 40.0- 27.4 ,13.9 0.0 

81.0 79.8 76.1 --;0.;- 62.0 52.1 - 40. 5 :m[·~---o.o-
82.0 80.8 77.1 71.0 62.8 52.7 41.0 I 28.0 14.2 0.0 
83.0 81.7 78.0 71.9 63.6 53.4 41.5 1 28.4 i 14.4 0.0 

84.0 82.7 78.9 72.7 64.3 54.0 42.0 28.7 I 14.6 0.0 
85.0 83.7 79.9 73.6 65.1 54.6 42.5 29.1: 14.8 0.0 
86.0 84.7 80.8 74.5 65.9 55.3 43.0 29.4, 14.9 0.0 

87.0 85.7 81.8 75.3 66.6 55.9 43.5 29.8 15.1 i 0.0 
88.0 86.7 82.7 76.2 67.4 56.6 44.0 30.1 15.3 0.0 
89.0 87.6 83.6 77.1 68.2 57.2 44.5 30.4 15.5 0.0 

90.0 88.6 84.6 77.9 68.9 57.9 45.0 30.8 15.6 0.0 

~ 89.6 -85.5 -;8.8-69.7 58.545.53~~T15.8 :-0.-0 
92.0 90.6 86.5 79.7 70.5 59.1 46.0 31. 5 ' 16.0 I 0.0 
93.0 91.6 87.4 80.5 71.2 59.8 46·5 31.8 i 16.1 0.0 

94.0 92.6 88.3181.4 72.0160.4 47.0 I 32.1 16.3 0.0 
95.0 93.6 89.3 82.3 72.8 61.1 47.5 I 32.5 16.5 0.0 
96.0 94.5 90.2 83.1 ]3. 5 61. 7 48.0' 32.8 ; 16.7 0.0 

97.0 95.5 91.2 84.0 74.3 62.4 48.5 33.2 i 16.8 0.0 
98.0 96.5 92.1 84.9 75.1 63.0 49.0 33·5 i 17.0 0.0 
99.0 97.5 93·0 85.7 75.8 63.6 49.5 33.9117.2 0.0 

100.0-'98.5 94.0 86.6-1 76.6- 64.3- 50.0-34.2- 17.4---0.0 

--~~---I~--I-·---·-I-~ 
90° I 8 1X 7 1X 6 1X 5 1X 4 Cl I 3 1X 2 1X I 1X 0° 

+- SIn 
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Tafel III b 

cos --+ 

1.0 
2.0 
3.0 

4.0 
5.0 
6.0 

p=32 

1.0 I 0·9 0.8 0.71 0.6 
2.0 11.8 1.7 1.4 I 1.1 
2.9 2.8 2.5 2.1 1 1.7 

3.9 3·7 3.3 2.8 2.2 
4.9 4.6 4.2 3.5 
5·9 5·5 5.0 4.2 

2.8 
3.3 

0.4 
0.8 
1.1 

1.5 
1.9 
2.3 

7 oc I 90° 

0.21 0.0 
0.4 0.0 
0.6 0.0 

0.8 I 0.0 
1.0 0.0 
1.2 i 0.0 

7.0 6.9 6.5 5.8 4.9 3.9 2·7 1.4 I 0.0 
8.0 7.8 7.4 6.7 5.7 4.4 3.1 1.6 0.0 
9.0 8.8 8.3 7-5 6.4 5.0 3.4 1.8 0.0 

----------·1-------------
10.0 9.8 9.2 8.3 i 7·1 5.6 3.8 2.0 0.0 
--- ---------,--------------

11.0 10.8 10.2 9.1 7.8 6.1 4.2 2.1 0.0 
12.0 11.8 11.1 110.0 8.5 6.7 4.6 2.3 0.0 
13.0 12.8 12.0. 10.8 9.2 7.2 5.0 2.5 0.0 

14.0 13.7 12.9111.6 9.9 7·8 5.4 2.7 0.0 
15.0 14.7 13.9

1
12.5 10.6 8.3 5.7 2.9 0.0 

16.9 15.7 14.8 13.3 11.3 8.9 6.1 3.1 0.0 

17.0 16.7 15.7 I 14.1 12.0 9.4 6.5 3.3 0.0 
18.0 17.7116.6115.0' 12.7 ! 10.0 I 6.9 3.5 0.0 

:::: _:~:: :::: i_:::: _:::: 'I_:~:: ::~ ~:: _ ::: 
21.0 20.6 19.4 17.5 14.8 11.7 8.0 4.1 i 0.0 
22.0 21.6 20.3 18.3 15.6 12.2 8.41 4.3 0.0 
23.0 22.6 21.2 19.1 16.3 12.8 8.8 4.5, 0.0 

, 
24.0 23.5 22.2 20.0 1].0 13.3 9.21 4.7 0.0 
25.0 24.5 23.1 20.8 17.7 13.9 9·6 4.9 0.0 
26.0 25.5 24.0 21.6 18.4 14.4 9.9 5.1 0.0 

27.0 26.5 24.9 22.4 19.1 15.0 10.31 5.3 0.0 
28.0 27.5 25·9· 23.3 19.8 15.6 10.71 5.5 0.0 
29.0 28.4.26.8 i 24.1 20·5 16.1 11.1 5·7 1 0.0 

30.0- 29.4-127.7_24.9 21.2 _16.7 _11.51_ 5.9-! 0.0 

31.030.4 28.6 25.8 21.917.211.9 6.0 0.0 
32.0 31.4 29.6 26.6 22.6 17.8 12.2 6.2 0.0 
33.0 32.4 30.5 27.4 23.3 18.3 12.6 6.4 0.0 

34.0 33.3 31.4 I 28.3 24.0 18.9 13.0 6.6. 0.0 
35.0 I 34.3 32.3 29.1 124.7 19·4 13.4 6.8! 0.0 
36.0 35.3 33.3 29.9 25.5 20.0 13.8 7.0 0.0 

37.0 I 36.3 34.2 30.8126.2 20.6 14.2 7.2 0.0 
38.0 1 37.3 35.1 31.6 26.9 21.1 14.5 7.4 0.0 
39.0 38.3 36.0 32.4 27.6 21.7 14.9 7.6 0.0 

40.0T39.;- 37·0 33.3- 28.3- 22.2 15.3 ~To.O --,---------------------,--

41.0 40.2 37.9 34.1 29.0 22.8 15.7 8.0 0.0 
42.0 41.2 38.8 34.9 29.7 23.3 16.1 8.2 0.0 
43.0 42.2 39.7 35.8 30.4 23.9 16.5 8.4 0.0 

44.0 43.2 40.7 36.6 31.1 24.4 16.8 8.6 0.0 
45.0 44.1 41.6 37.4 31.8 25.0 17.2 8.8 0.0 
46.0 45.1 42.5 38.2 32.5 25.6 17.6 9.0 0.0 

47.0 46.1 43.4 39.1 33.2 26.1 18.0 9.2 0.0 
48.0 47.1 44.3 39.9 33.9 26.7 18.4 9.4 i 0.0 
49.0 148.1_ 45.3_ 40.7 34.6 27.2 18.8 ~I~ 
50.0 149.0 i 46.2 41.6 35.4 27·8 19·1 9.8 I 0.0 

-W ~i~ 5 oc 4 oc 3 oc 2 oc --oc-IOa 

+- sin 
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cos --+ p=28 

1 0° ! oc I 2 oc I 3 oc I 40c 

!:~ I ~:~ II ~:~ ~:~ II ~:~ 
3.0 2.9 2.7 2.3 1.9 

4.0 3.9 3.6 3.1 2.5 
5.0 4.9 4·5 3·9 3.1 
6.0 5.8 5.4 4.7 3.7 

7.0 6.8 6.3 
8.0 7.8 
9.0 8.8 

7·2 
8.1 

5·5 
6.3 
7·0 

4.4 
5.0 
5.6 

I 5 oc I 6 oc I 90° 

I 0.2 I 0.0 
0.4 ! 0.0 
0.7' 0.0 

0.41 

~:; 1 

1.71 0·9 0.0 
2.2 1.1 0.0 
2.6 1.3 1 0.0 

3.0 1.6 I 0.0 
3.5 1.8 i 0.0 
3.9 2.0 I 0.0 

10.0 9.7 9.0 7.8 I 6.2 4.3 2.2 0.0 --------1---------
11.0 10.7 9.9 8.6' 6.9 4.8 2.4 0.0 
12.0 11.7 10.8 9.4 7-5 5.2 2.7 0.0 
13.0 12.7 11.7 10.2 8.1 5.6 2.9 0.0 

14.0 I. 13.6 12.6 10.9 8.7 6.1 3.1 0.0 
15.0 14.6 13.5 11.7 9.4 6.5 3.3 0.0 
16.0 15.6 14.4 12.5 10.0 6.9 3.6 0.0 

17.0 16.6 15.3 13.3 10.6 7.4 I 3.8 'I 0.0 
18.0 17·5 16.2 14.1 1 11.2 7.8 I 4.0 0.0 
19.0 18.5 17.1 14.9 11.8 8.2 I 4.2. 0.0 

20.0 19.5118.0 ~-;;:s 8.7l~.5T 0.0 

21.0 20.5 18.9 16.4 13.1 9.1 4.7 I 0.0 
22.0 21.4 I 19.8 17.2 13.7 9.5 4.9'1 0.0 
23.0 22.4 I 20.7 18.0 14.3 10.0 5·1 0.0 

24.0 23.4 21.6 18.8 15.0 10.4 5.31 0.0 
25.0 24.4 22.5 19.5 15.6 10.8 5.6 0.0 
26.0 25.3 23.4 20.3 16.2 11.3 5.8 0.0 

27.0 26.3 24.3 21.1 16.8 11.7 6.0 0.0 
28.0 2].3 25.2 21.9 17.5 12.1 6.2 0.0 
29.0 28.3 26.1 22.7 18.1 12.6 6.5 0.0 

30.0 29.2 27.0 23.5 18.7 13.0 6.7 0.0 

31.0 --;:;- ---;:;9 24.2 ~ -o.s --6.9To.o 
32.0 31.2 28.8 25.0 20.0 13.9 7.1 I 0.0 
33.0 32.2 29.7 25.8 20.6 14.3 7.3 0.0 

34.0 33.1 30.6 26.6 21.2 14.8 7.6 0.0 
35.0 34.1 31.5 27.4 21.8 15.2 7.8 0.0 
36.0 35.1 32.4 28.1 22.4 15.6 8.0 0.0 

37.0 26.1 
38.0 37.0 
39.0 38.0 

33.3 28.9 23.1 16.1 
34.2 29.7 23·7 16.5 
35.1 30.5 24.3 16·9 

8.2 0.0 
8.5 0.0 
8.7 I 0.0 

40.0 39.0 36.0 31.3 24.9 17.4 8.91 0.0 

1!:~ :~:~ ;~:~ ;~:~ ~~:~ ~ ~:~ ~:~ -I ~:~ 
43.0 41.9 38.7 33.6 26.8 18.7 9.6 0.0 

44.0 42.9 39.6 34.4 27.4 19.1 9.8 0.0 
45.0 43.9 .40.5 35.2 28.1 19.5 10.0 0.0 
46.0 44.8 41.4 36.0 28.7 20.0 10.2 0.0 

47.0 45.8 42.3 36.7 29.3 20.4 10.5 0.0 
48.0 46.8 43.2 37.5 29.9 20.8 10.7 0.0 
49.0 47.8 44.1 38.3 30.6 21.3 10.9 I 0.0 
----------------!---

50.0 48·7 45·0 39.1 31.2 21.7 ~J-.()-<l.-
90° 6 oc 5 oc 4 (Y. 3 oc 2 oc oc I 0° 

+- sin 



cos -')- p=28 

_0_0 --;-1 _oc----;..-I 2_OC---7-I_ 3 _oc -;-1 _4 OC---;I_5_OC _+-1 _6 OC--i-I_90_0 I 
51.01 49.7 45.9

1
1 39.9 31.8122.1 11.31 0.0 I 

52.0 50.7 46.9 40·7 32.4 22.6 11.61 0.0 
53.0 51.7 47.8 41.4 33.0 !23.0 11.8 0.0 

54.0 52.6 48.7 42.2 33.7 23.4 12.0 0.0 
55.0 53.6 49.6 43.0 34.3 23.9 12.2 0.0 
56.0 54.6 50.5 43.8 34.9 24.3 12.5 0.0 

57.0 55.6 51.4 44.6 35· 5 24.7 12. 7 0.0 
58.0 56.5 52.3 45.3 36.2 25.2 12.9 0.0 
59.0 57-5 53.2 46.1 36.8 25.6 1 13.1 0.0 

60.0 58.5 54.1 46·9 37.4 26.0 13.4 0.0 

61.0 59.5 55.0 47.7 38.0 26.5 13.6 0.0 
62.0 60.4 55.9 48.5 38.7 26·9 13.8 0.0 
63.0 61.4 56.8 49.3 39.3 27.3 14.0 0.0 

64.0 62.4 57-7 50.0 39.9 27.8 14.2 0.0 
65.0 63.4 58.6 50.8 40.5 28.2 14.5 0.0 
66.0 64.3 i 59.5 51.6 41.2 28.6 14.7 0.0 

67.0 65·3 I 60.4 52.4 41.8 29.1 14.9 0.0 
68.0 66.3 61.3 53.2 i 42.4 29.5. 15·1 0.0 
69.0 67.3 62.2 53.9 I 43·0 29.9 115.4 0.0 

70.0 ~ 63.1 54.7143.(5 30.4T~.5.6- 0.0 

71:0 ~ 64.0 55.ST44.3 30.8T-;5.S- 0.0 
72.0 70.2 64.9 56.3[44.9 31.2 16.0 0.0 
73.0 71.2 65.8 57.1 45.5 31.7 16.2 0.0 

74.0 72.1 66.7 57.9! 46.1 32.1 16·5 0.0 
75.0 73.1 67.6 58.6 46.8 32·5 16.7 0.0 
76.0 i 74.1 68.5 59.4 47.4 33.0 16.9 I 0.0 

77.0 75·1 69.4 60.2 48.0 33.4 17·1 I 0.0 
78.0 76.0 70.3 61.0 48.6 33.8 17.4 1 0.0 
79.0 77.0 71.2 61.8 49.3 34.3 17.6 0.0 

80.0 78.0 72.1 62.5 49.9 34·7 17.8 0.0 

~~~63.3so.sl~-!18.0--0.0 
82.0 79.9 73.9 64.1 51.1 35.6 18.2 I 0.0 
83.0 80.9 74.8 64.9 51.7136.0 I' 18·5 ' 0.0 

84.0 81.9 I 75·7 65.7 52.4 36.4 18.7 0.0 
85.0 82.9 76.6 66.5 53.0 I 36.9 1 18.9 0.0 
86.0 83.8 77.5 67.2 53.6 I 37.3 ' 19.1 , 0.0 

I 
87.0 84.8 78.4 68.0 54.2 37.7 19.4: 0.0 
88.0 85.8 79.3 68.8 54.9 38.2 19.6' 0.0 
89.0 86.8 80.2 69.6 55.5 _38, .6 1_19.81_~ 
90.0 87.7 81.1 70.4 56.1 39.0J 20.0_.~ 

91.0 88·7 82.0 71.1 56.7 39.5 20.2 i 0.0 
92.0 89.7 82.9 71.9 57.4 39.9 20.5' 0.0 
93.0 90.7 83.8 72.7 58.0 40.4 20.7 0.0 

94.0 91.6 84.7 73.5 58.6 40.8 20.9 0.0 
95.0 92.6 85.6 74.3 59.2 41.2 21.1 0.0 
96.0 93.6 86.5 75.1 59·9 41.7 21.4 0.0 

97.0 94.6 87.4 75.8 60.5 42.1 21.6 0.0 
98.0 95.5 I 88.3 76.6 61.1 42.5 21.8 0.0 

. 99.0 ~I~ 77.4 61.7 ~_22.0 I~ 
100.0 97.5[90.1 78.2 62.3 43.4 22.3 0.0 

---w-~ ~ 4 OC 3 OC ~-I-OC-T'Qo-

+-- sin 

Tafel III b 

cos -')- p=32 

0 0 1 oc 120C 130c 140C 1 Soc 1 60c 170C 1 900 

51.0 50.0 47.1 Ii 42.4 36.1 28.3[19.5' 9.91 0.0 
52.0 51.0 48.0 43.2 36.8 28.9 19.9 10.1! 0.0 
53.0 52.0 49.0 144.1 37.5 29.4120.3 10.31 0.0 

54.0 53.0 49.9 44.9 38.2 30.0 20·7 10·5 I' 0.0 
55.0 53.9 50.8 45.7 38.9 30.6 21.0 10.7 0.0 
56.0 54.9 51.7 46.6 39·6 31.1 21.4 10·9 i 0.0 

57.0 55.9 52.7 47.4 40.3 31.7 21.8 11.1' 0.0 
58.0 56.9 53.6 48.2 41.0 32.2 22.2 11.3 0.0 
59.0 57.9 54.5 49·1 41·7 32.8 22.6 11.5 0.0 

--------------- ---------~ 

60.0 58.8 55.4 49.9 42.4 33.3 23.0 1111.7 0.0 

61.0 59.8 56.4 50·7 +3·1 33·9 -23.3 -~[i--o.o 
62.0 60.8 57.3 51.6 43.8 34.4 23.7, 12.1 0.0 
63.0 61.8 58.2 52.4 44.5 35.0 24.1' 12.3 , 0.0 

i i 

64.0 62.8 59·1 53.2 45.3 35.6 24·5 12.5 I 0.0 
65.0 63.8 60.1 54.0 46.0 36.1 24·9 12.7 0.0 
66.0 64.7 61.0 54·9 46·7 36.7 35.3 12·9 0.0 

67.0 65.7 61.9 55·7 47.4 37.2 25.6 13·1 0.0 
68.0 66.7 62.8 56.5 48.1 37.8 26.0 13.3 0.0 
69.0 67.7 63.7 57.4 48.8 38.3 26.4 13. 5 0.0 
-- --_. --- .. -.~-.;---- .. _. -.- --- .'-~ 

70.0 68.7 64·7 58.2 49· 5 38.9 26.8 13.7! 0.0 
.. _------- -_. -~ 

71.0 69.6 65·6 59.0 50.2 39.4 27.2 13.9 0.0 
72.0 70.6 66·5 59.9 50.9' 40.0 '27.6 14.0 0.0 
73.0 71.6 67.4 60.7 51.6 i 40.6 i 27·9 : 14.2 0.0 

74.0 72.6 68.4 61.5 52.3, 41.1 28.3' 14.4 0.0 
75.0 73.6 69.3 62.4 53.0 41.7 i 28.7 14.6 0.0 
76.0 74.5 70.2 63·2 53.7 42.2' 29.1 14.8 0.0 

77.0 75.5 71.1 64.0 54.4 42.8129.5 15·0 i 0.0 I 
78.0 76.5 72.1 64.9 55.2 43.3 I 29.8 15·2' 0.0 
79.0 77.5 73.0 65·7 55.9 43.9 I 30.2 15.4, 0.0 

'80.01-78.51-73.9 . 66.5 -56.6 i-44.:;'--30~6 -~i--o.o 

~o-I 79.4-1 74.8 67.3- 57.3-145.0-M~-i--o.o 
82.0 80.4 75·8 68.2 58.0 !45.6 31.4 16.0 I' 0.0 
83.0 81.4 76.7 69·0 58.7 46.1 31.8 16.2 0.0 

84.0 82.4' 77.6 69·8 59.4 1 46·7 32.1 16.4: 0.0 
85.0 83.4, 78.5 70·7 60.1 'I 47·2 32.5 16.6! 0.0 
86.0 84.3. 79·5 71.5 60.8 47.8 32.9 16.8 i 0.0 

87.0 85.3; 80.4 72.3 61.5 I 48.3 33.3 t7.0! 0.0 
88.0 86.3 81.3 73.2 62.2 I 48.9 33·7 17.2 0.0 
89.0 I 87.3 82.2 74.0 62·9 1 49.4 I 34.1 ! 17.4 I 0.0 

- 90.0 1-88'.3 ~ 74.8 63.6- 50.0 1 34.4 ,ml-o.o 
91'-:-0 89.3-184.1- 75.7 64.3 -50.6-1 34.8-'--;].8---0.0 

92.0 190.2 I 85·0 76.5 65.1 51.1 I' 35·2 17·9 0.0 
93.0191.2 85.9 77.3 65.8, 51.7 I 35.6 ,18.1 0.0 

94.0 92.2 86.8 78.2 66.5 I 52.2136.0 18.3 0.0 
95.0, 93.2 87.8 79.0 67.2 I 52.8 36.4 18.5 0.0 
96.0 I 94.2 88·7 79.8 67.9! 53.3 36·7 18.7, 0.0 

• 

97.0 i 95.1 89.6 80.7 68.6 Ii 53.9 I 37.1 18.9 I 0.0 
, ,I 

98.0 I 96.1 90.5 81.5 69·3 I 54.4 i 37·5 19.1. 0.0 

_ 99.0 '1_~191.5 _~2.. _70.0 1_55.0 i_37.9_'_~9.3 :~ 
100.0198.1.11, 92.4!~~~_ 70.7J~~_ 38.3 , 19·5 ~I 

900 7 oc I 6 oc 5 oc 4 oc 1 3 oc 2 OC oc 0 0
. 

+-- SIn 
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Tafel IV. 

Verwandlung der rechtwinkligen Komponenten eines Periodogrammvektors 
(b, a) in Polarkoordinaten (h, 1/')' 

h = Amplitude, 'IjJ = Phase in Zentesimalgraden (g) 
(1 Quadrant = 100g = 90° 

19 = 0~9 = 54'). 

Erlauterungen. 

Die Phase 'IjJ', die durch die Tafel geliefert wird, liegt im 1. Quadranten (a und b positiv). 
Kommen negative (a, b) vor, so hat man 'IjJ' noch auf den richtigen Quadranten zu transformieren. 

Es ist, wenn 
1. a>O, b<O: 'IjJ = 200g-'ljJ', 

2. a<O, b<O: 'IjJ = 200g+ 'IjJ', 

3. a<O, b>o: 'IjJ = 400g-'ljJ'. 

Tafel IVa. Gibt h und 'IjJ' fiir alle ganzzahligen Wertepaare (b, a) im Bereich 1 ;;;;: a;;;;: 50, 1 ;;;;: b ;;;;: 50. 
Die Zeilen sind nach a, die Spalten nach b geordnet. Die Tafel gibt nebeneinander h (auf Zehntel genau) 
und 'IjJ (auf ganze Zentesimalgrade abgerundet). 

Beispiel: Es sei a= 38, b= 17. Man findet auf S. 82; Spalte 17: h= 41.6 (=V382 +172), !p'= 73g (=arctg ~~) . 

Tafel IVb. 1st a oder b oder sind beide Zahlen > 50, so ist Tafel IVb zu benutzen. Diese Tafel ist 
aus ZweckmaBigkeitsgriinden anders angeordnet als Tafel IVa: An den Spaltenkopfen steht als oberer 
Eingang die groBere der beiden Zahlen a, b. Die andere, klein ere (hOchstens gleiche) Zahl steht in 
der gleichen Spalte als fett gedruckte erste Zahl. Die danebenstehende, nicht fette Zahl gibt die Ampli­
tude h. Die Phase'IjJ' findet man in der betreffenden Zeile in der rechten und linken Randspalte, und 
zwar gilt die linke Randspalte, wenn a;;;;: b (tg 'IjJ' ;;;;: 1), die rechte Randspalte, wenn a;;:;;; b (tg 'IjJ' ;:d). 

Beispiele: 1. Es sei a = 129, b = 378. b ist die groEere Zahl, man findet in der Spalte 378 (S. 104) neben 129 
die Amplitude h = 400, am linken Rande !p' = 21 g. 

2. Es sei a = 234, b = 202. In der Spalte 234 (S.97) findet man h = 309, !p' (am rechten Rande) = ssg. 
Hier muE interpoliert werden. 

1st die groBere Zahl von (a, b) > 100, so findet man im oberen Eingang nur die geraden Zahlen. 
Handelt es sich urn eine ungerade Zahl, so ermittelt man h, 'IjJ' aus den beiden benachbarten Spalten 
und bildet das arithmetische Mittel. Kommen unter a, b Zahlen iiber 500 (bis 1000) vor, so benutzt man 
die Spalten 50-100 und interpoliert. 
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Tafel IVa 

h = -Va2 + b 2; tf,' = arc tg : in Zentesimalgraden 

2 
h 

1 ! 1.4 50 I 2.2 30 I 

2 : 2.2 70 2.8 50, 
3 I 3·2 80 3.6 63 1 

4 4.1 84 4.5 70 
5 ' 5.1 87 5.4 76 
6 : 6.1 89 6.3 80 , 

~ I ~:! ~~ 
7.3 82 
8.2 84 
9·2 86 

3.2 20 
3.6 37 
4.2 50 

5·0 59 
5.8 66 
6·7 70 

7·6 74 
8.5 77 
9.5 80 

4 
h h 6 "P' I 

7 
h I 

8 I 9 
"P' h "P' I h 

I 10 'II b/ 
"P'] h "P/i/ a 

4.1 161 5·1 
4·5 30 5.4 ~~ I ~:~ ~~I ~:~ 1~1 ~:~ 1~1 ~:~ 
5·0 41 5.8 34 i 6.7 30' 7·6 26 8.5 23 9.5 

1 

5.7 50 6.4 43 7·2 37 8.1 33 8.9 30 9.8 
6.4 57 7·1 50 7.8 44 8.6 39 9.4 36 10.3 
7.2 63 7.8 56 8.5 50 9·2 45 10.0 41 10.8 

, 

7 10.0 611 
14 10.2 13 
20 10.4 19 

27 10.8 24 
32 11.2 30 
37 11. 7 34 

8.1 67 8.6 61 9·2 55 9·9 50 i 10.6 46 11.4 421 12.2 39 
8.9 70 9.4 64 10.0 59 10.6 54' 11.3 50 12.0 46, 12.8 43 
9·8 73 10.3 68 10.8 63 11.4 58: 12.0 54 12·7 50' 13.5 47 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

1~j 10.0 94 10.2 87 10.4 81 10.8 76 11-';--;;-111.7 66 12.2 61, 12.8 57 m-S;- 14.1 50 10 

11 i 11.0 94 11.2 89 11.4 83 11.7 78 12.1 73
1

12.5 68 13.0 64 13.6 60 14.2 56,14.9 53 11 
12 i 12.0 95 12.2 89 12.4 84 12.6 80 13.0 75 13.4 70 13.9 66' 14.4 63 15.0 59 i 15.6 56 12 
13 13.0 95 13.2 90 13.3 86 13.6 81 13·9 77

1
14.3 72 14.8 69,15.3 65 15.8 61 16.4 58 13 

14 14.0 95 14.1 91 14.3 87 14.6 82 14.9 78 15·2 74 15.7 70 1 16.1 67 16.6 64 17.2 61 14 
15 15·0 96 15·1 92 15.3 87 15·5 83 15.8 80 i 16.2 76 16.6 72! 17·0 69 17.5 66 18.0 63 15 
16 16.0 96 16.1 92 16.3 88 16·5 84116.8 81 17·1 77 17.5 74117.9 70 18.4 67 18.9 64 16 

17 17-0 96 17.1 93117.3 89 17-5 85 117.7 82 18.0 78 18.4 75118.8 72 19.2 69 19.7 66 17 
18 /18.0 96 18.1 93118.2 89 18.4 86118.7 83 19.0 80 19.3 76:19.7 73 20.1 70 20.6 68 18 

~119.0 97 19.1 93 19.2 90 19.4 87 I 19·6 84 19.9 8~_~~2_?8: 20.6 75 21.0 72 21.5 69~_ 

20 i 20.0 97 20.1 94 20.2 91 20.4 87120.6 84 20.9 81 21.2 79: 21.5 76 21.9 73 22.4 70 20 

-2-1-121.0 97 21.1 94 21.2 91 21.4 88 i 21.6 85 21.8 82 --;:-;80 22·5 77! 22.8 74 23.3 72 -2-1-
22 22.0 97 22.1 94 22.2 91 22.4 89122.6 86 22.8 83 23.1 80 23.4 78' 23.8 75 I 24.2 73 22 
23 23.0 97 23.1 94 23.2 92 23.3 89123.5 86 23.8 84 24.0 81 24.4 79 24.7 76' 25·1 74 23 

24 24.0 97 24.1 95 24.2 92 24.3 89 24·5 87 I 24.7 84 25.0 82 25.3 80 25.6 77 26.0 75 24 
25 25.0 97 25.1 95 25.2 92 125.3 90 25.5 87 125 .7 85 26.0 83 26.2 8') 26.6 78; 26.9 76, 25 
26 26.0 98 I 26.1 95 26.2 93 26.3 90 26·5 88 26·7 86 26.9 83 27·2 81.27.5 79 127 .9 77 I 26 

27 27.0 98 27.1 95 27.2 93 27.3 91 1127.5 88 27.7 86 279 84' 28.2 82 28.5 80 28.8 771 27 
28 28.0 98 28.1 95 28.2 93 28.3 91 28.4 89 28.6 87 28.9 84 29.1 82 29.4 80 29·7 78 "I 28 

~,29.0 98 29.1 96 29.2 93 29.3 91 I~~~ 29·6 87 I~~ 30.1 83130.4 81 I 30·7 79 1, ~ 
~oj 30.0 98130.1 96 30.1 94~O~~'~9 i 30.6 87 30.8 85 31.0 83 31.3 81 31.6 80' 30 

31 11~98- 31.1 96 31.1 94,31.3 92 31.4 90 i 31.6 88 13t~ '32.0 84132.3 82 i 3~~68;;-!1!-3-1-
32 ,32.0 98 32.1 96 32.1 94132.2 92 32.4 90: 32.6 88132.8 86 33.0 84133.2 83' 33.5 81 32 
33 33.0 98 33.1 96 33.1 ')4 i 33.2 92 33.4 90; 33.5 89' 33·7 87 34.0 85 34.2 83 34.5 81:' 33 

34 34.0 98 34.1 96134.1 94 I 34.2 93 34.4 91 34·5 89 34.7 87 34.9 85 I 35.2 84135.4 82 34 
35 35.0 98 35.1 96 35·1 95 35.2 93 35.4 91,35·5 89135.7 87! 35.9 86 i 36.1 84.36.4 82 35 
36 1136.0 98 36.1 96

1
36.1 95 36.2 93 ,36.3 91 136.5 89' 36.7 88 36.9 86 37·1 84 37.4 83 36 

37 I 37.0 98 37·1 97 37.1 95 137·2 93 i 37.3 91! 37·5 90 37·7 88 37.9 86138.1 85138.3 83 37 
38 1138.0 98 38.1 97138.1 95' 38.2 93138.3 92' 38·5 90 38.6 88 38.8 87,39.1 85' 39.3 84 38 
39 : 39·0 98 39.1 97 39.1 95 39·2 93, 39.3 92 39.5 90 39.6 89 39·8 87140.0 86 i 40.3 84 39 --I, -~--.,-! ,----

40 1140.0 98 40.0 97' 40.1 95 40.2 94140.3 92! 40.4 91, 40.6 89 i 40.8 87 I 41.0 86 41.2 84 40 

4412 1114421..00 98 41.0 97 I 41.1 95141.2 94 ~-;nl 41.4 91 I' 41.6 89 41.8 88 42~ 4;~;-SS 41-
98142.0 97142.1 95 \ 42.2 94 42.3 921' 42.4 91 42.6 89 42.8 88 43.0 87 43.2 85 42 

43 '43.0 99 43.0 97 43·1 96 43.2 94 43.3 93,43.4 91 I 43.6 90 43·7 88 43.9 87 44.1 85 43 

44 ' 44 .0 99 44.0 97144.1 96 44.2 94 44.3 93 I 44.4 91 44.6 9) 44.7 89 44.9 87 45.1 86 44 
45 45.0 99 45.0 97,45.1 96 45.2 94 45.3 93 45.4 92 45·5 90 45·7 89 45·9 87 46.1 86 45 
46 46.0 99 46.0 97146.1 96 46.2 94 46.3 93 46.4 92 46·5 90 46.7 89 46.9 88 47.1 86 46 

47 47·0 99 47·0 97147.1 96 47·2 95 47.3 93 47.4 92 47·5 91 47.7 89 47.9 88 48.1 87 47 
48 48.0 99 48.0 97 I 48.1 96 48.2 95, 48.3 93 48.4 92 48.5 91 48.7 89 48.8 88 49.0 87 1 48 
49 49.0 99 49·0 97 i 49.1 96 49.2 95149.3 94 49.4 92 49.5 91 49·6 qO 49.8 88 SOO 87 49 

50 500 991 50.0 97150.1 96 50.2 95 'j 50.2 94150.4 92 50·5 91 1 50.6 90: 508 89 51.0 87 501 

a pas., b pas.: "P = "P' 
a pas., b neg.: "P = 200g - "P' 

Stumpff, Tafeln. 6 

a neg., b neg.: "P = 200g + "P' 
a neg., b pas.: "P = 400g - !p' 
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Tafel IVa 

h= -ya2+ b2 ; lfJ' = arc tg : in Zentesimalgraden 

:Zll 11 I 
h ~' 

12 I 
h ~' 

13 1 
h ~' 

14 I 
h ~' 

1 11.0 6112.0 5 13.0 5 14.0 5 
2 11.2 11 12.2 11 13.2 10 14.1 9 
3 11.4 17 12.4 16 13.3 14 14.3 13 

4 11.7 22 12.6 20 13.6 19 14.6 18 
5 12.1 27 13.0 25 13.9 23 14.9 22 
6 12·5 32 13.4 30 14.3 28 15·2 26 

7 13.0 36 13.9 34 14.8 31 15·7 30 
8 13.6 40 14.4 37 15.3 35 16.1 33 
9 14.2 44 15.0 41 15.8 39 16.6 36 

--
10 14·9 47 15.6 44 16.4 42 17·2 39 

11 15.6 50 16.3 47 17·0 45 17.8 42 
12 16.3 53 17·0 50 17.7 47 18.4 45 
13 1].0 55 17.7 53 18.4 50 19.1 48 

14 17.8 58 18.4 55 19.1 52 19.8 50 
15 18.6 60 19.2 57 19.8 55 20.5 52 
16 19.4 62 20.0 59 20.6 57 21.3 54 

17 20.2 63 20.8 61 21.4 58 22.0 56 
18 21.1 65 21.6 63 22.2 60 22.8 58 
19 22.0 67 22.5 64 23.0 62 23.6 60 

--

20 22.8 68 23.3 66 23·9 63 24.4 61 
--

21 23·7 69 24.2 67 24.7 65 25.2 63 
22 24.6 70 25.1 68 25.6 66 26.1 64 
23 25.5 72 25.9 69 26.4 67 26.9 65 

24 26.4 73 26.8 70 27·3 68 27.8 66 
25 27.3 74 27.7 72 28.2 69 28.7 68 
26 28.2 75 28.6 72 29.1 70 29·5 69 

27 29.2 75 29.5 73 30.0 71 30.4 70 
28 30.1 76 30.5 74 30·9 72 31.3 70 
29 31.0 77 31.4 75 31.8 73 32.2 71 

--

30 32.0 78 32.3 76 32·7 74 33.1 72 
--

31 32.9 78 33·2 76 33.6 75 34.0 73 
32 33.8 79 34.2 77 34.5 75 34.9 74 
33 34.8 80 35.1 78 35.5 76 35.8 74 

34 35.7 80 36.1 78 36.4 77 36.8 75 
35 36.7 81 37·0 79 37.3 77 37.7 76 
36 37.6 81 37.9 80 38.3 78 38.6 76 

37 38.6 82 38.9 80 39.2 78 39.6 77 
38 39.6 82 39.8 81 40.2 79 40.5 78 
39 40.5 82 40.8 81 41.1 80 41.4 78 

40 41.5 83 41.8 81 42.1 80 42.4 79 
--

41 42.4 83 42·7 82 43.0 80 43.3 79 
42 43.4 84 43·7 82 44.0 81 44.3 80 
43 44.4 84 44.6 83 44.9 81 45.2 80 

44 45.4 84 45.6 83 45.9 82 46.2 80 
45 46.3 85 46.6 83 46.8 82 47·1 81 
46 47.3 85 47.5 84 47.8 82 48.1 81 

47 48.3 85 48.5 84 48.8 83 49.0 82 
48 49·2 86 49·5 84 49.7 83 50.0 82 
49 50.2 86 50.4 85 50·7 83 51.0 82 
--

50 51.2 86 51.4 85 51.7 84 51.9 83 

82 

15 1 
h ~' 

16 I 
h ~' 

17 I 
h 11" 

15·0 4116.0 4 17·0 4 
15.1 8 16.1 8 17·1 7 
15.3 13 16.3 12 17·3 11 

15.5 17 16.5 16 17·5 15 
15.8 20 16.8 19 17·7 18 
16.2 24 17·1 23 18.0 22 

16.6 28 17.5 26 18.4 25 
17·0 31 17.9 30 18.8 28 
17.5 34 18.4 33 19.2 31 

18.0 37 18.9 36 19.7 34 

18.6 40 19.4 38 20.2 37 
19·2 43 20.0 41 20.8 39 
19.8 45 20.6 43 21.4 42 

20.5 48 21.3 46 22.0 44 
21.2 50 21.9 48 22·7 46 
21.9 52 22.6 50 23.3 48 

22.7 54 23.3 52 24.0 50 
23.4 56 24.1 54 24.8 52 
24.2 57 24.8 55 25·5 54 

25·0 59 25.6 57 26.2 55 

25.8 61 26.4 59 27·0 57 
26.6 62 27.2 60 27.8 58 
27·5 63 28.0 61 28.6 59 

28.3 64 28.8 63 29.4 61 
29.2 66 29·7 64 30.2 62 
30.0 67 30.5 65 31.1 63 

30·9 68 31.4 66 31.9 64 
31.8 69 32.2 67 32.8 65 
32.6 70 33.1 68 33·6 66 

33.5 70 34.0 69 34.5 67 

34.4 71 34.9 70 35.4 68 
35.3 72 35.8 70 36.2 69 
36.2 73 36·7 71 37.1 70 

37·2 74 3].6 72 38.0 70 
38.1 74 38.5 73 38.9 71 
39·0 75 39.4 73 39.8 72 

39.9 75 40.3 74 40·7 73 
40.9 76 41.2 75 41.6 73 
41.8 77 42.2 75 42.5 74 

42.7 77 43.1 76 43.5 74 

43.7 78 44.0 76 44.4 75 
44.6 78 44·9 77 45·3 76 
45.5 79 45.9 77 46.2 76 

46.5 79 46.8 78 47.2 77 
4].4 80 47.8 78 48.1 77 
48.4 80 48.7 79 49·0 77 

49.3 80 49.6 79 50.0 78 
50.3 81 50.6 80 50·9 78 
51.2 81 51.5 80 51.9 79 

52.2 81 52.5 80152.8 79 

a pos., b pos.: ~ =~' 
a pos., b neg.: ~ = 200g - 11" 

18 I 
h ~' 

19 I 
h ~' h 20 ~'II/' 

18.0 
18.1 
18.2 

18.4 
18.7 
19·0 

19·3 
19·7 
20.1 

20.6 

21.1 
21.6 
22.2 

22.8 
23.4 
24.1 

24.8 
25.5 
26.2 

26.9 

27·7 
28.4 
29·2 

30.0 
30.8 
31.6 

32.4 
33.3 
34.1 

35·0 

35.8 
36.7 
37·6 

38.5 
39.4 
40.2 

41.1 
42.0 
43.0 

43.9 

44.8 
45·7 
46.6 

47·5 
48.5 
49.4 

50.3 
51.3 
52.2 

53·1 

4 19·0 3 20.0 3 1 
7 19.1 7 20.1 6 2 

11 19·2 10 20.2 9 3 

14 19.4 13 20.4 13 4 
17 19.6 16 20.6 16 5 
20 19·9 19 20.9 19 6 

24 20.2 22 21.2 21 7 
27 20.6 25 21.5 24 8 
30 21.0 28 21.9 27 9 

--
32 21.5 31 22.4 30 10 

35 22.0 33 22.8 32 11 
37 22.5 36 23.3 34 12 
40 23.0 38 23·9 37 13 
42 23.6 40 24.4 39 14 
44 24.2 43 25.0 41 15 
46 24.8 45 25.6 43 16 
48 25.5 46 26.2 45 17 
50 26.2 48 26.9 47 18 
52 26.9 50 27.6 48 19 

--
53 27.6 52 28.3 50 20 

--
55 28.3 53 29.0 52 21 
56 29·1 55 29·7 53 22 
58 29.8 56 30.5 54 23 

59 30.6 57 31.2 56 24 
60 31.4 59 32.0 57 25 
61 32.2 60 32.8 58 26 

63 33.0 61 33.6 59 27 
64 33.8 62 1 34.4 61 28 
65 34·7 63 35.2 62 29 

66 35·5 64 36.1 63 30 

67 36.4 65 36.9 64 31 
67 37.2 66 37·7 64 32 
68 38.1 67138.6 65 33 
69 38·9 68 39.4 66 34 
70 39.8 68140.3 67 35 
70 40.7 69 41.2 68 36 
71 41.6 70

1

42.1 68 37 
72 42.5 70

1

42.9 69 38 
72 43.4 71 I 43.8 70 39 

--
73 44.3 1 70 40 72

1

44.7 
r--

74 45·2 72·45.6 71 41 
74 46.1 73146.5 72 42 

I 
43 75 47.0 74 '147.4 72 

75 47·9 74148.3 73 44 
76 48.8 75! 49.2 73 45 
76 49.8 75150.2 74 46 

77 50·7 76
1

51.1 74 47 
77 51.6 76152.0 75 48 
78 52.6 76 52.9 75 49 

78153.5 76 11 
771 53.9 50 

a neg., b neg.: ~ = 20ng + ~' 
a neg., b pos.: ~ = 400g - ~' 



Tafel IVa 

h = va 2 + b2 ; tp' = arc tg : in Zentesimalgraden 

~II h 21 IJ!' 1 h 22 IJ!' 1 h 23 II" I h 24 IJ!' 1 h 25 IJ!' 1 h 26 IJ!' I h 27 IJ!' 1 h 28 IJ!' I h 29 IJ!' I h 30 IJ!' IIY. 
1 21.0 3 22.0 3 23.0 3 1 24.0 3 I 25.0 3126.0 2127.0 2128.0 21' 29.0 2 i 30.0 2 1 
2 21.1 6 22.1 6 23.1 6 24.1 5 25.1 5 26.1 5' 27.1 5 i 28.1 5129.1 4,30.1 4 2 
3 21.2 9 22.2 9 23.2 8 24.2 8 25.2 8 26.2 7 27.2 7! 28.2 7 29·2 7: 30.1 6 3 

4 21.4 12 22.4 11 23.3 11 24.3 11 25.3 10 26.3 10 27.3 9 28.3 9129.3 9130.3 8 4 
5 21.6 15 22.6 14 23.5 14 24.5 13 25.5 13 26.5 12 I 27.5 12 28.4 11 129.4 11 30.4 11 5 
6 21.8 18 22.8 17 23.8 16 24.7 16 25.7 15 26.7 14127.7 14 28.6 13 29.6 13

1
30.6 13 6 

7 22.1 20 23.1 20 24.0 19 25.0 18 26.0 17 26.9 17 27.9 16 28.9 16 29.8 15! 30.8 15 7 
8 22.5 23 23.4 22 24.4 21 25.3 20 26.2 20 27.2 19 28.2 18 29·1 18130.1 17 31.0 17 8 
9 22.8 26 23.8 25 24.7 24 25.6 23 26.6 22 27.5 21 28.5 20 29.4 20 30.4 19 31.3 19 9 

10 23.3 2824.2 2725.1 2626.0 2526.9 24127.9 23:,28.8 2329.7 22130.7 2131.620 10 
---11----11----1----1---1---1---1 1----11---

11 23.7 31 24.6 30 25.5 28 26.4 27 27.3 26 28.2 25 I 29.2 25 30.1 24 131.0 23' 32.0 22 11 
12 24.2 33 25.1 32 25.9 31 26.8 30 2].7 28 28.6 281' 29.5 27 30.5 26 31.4 25 32.3 24 12 
13 24.7 35 25.6 34 26.4 33 27·3 32 28.2 31 29.1 30 30.0 29 30.9 28 31.8 27 32.7 26 13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

I 
25·2 37 26.1 36 26.9 35 27·8 34 28·7 32 29.5 31 i 30.4 30131.3 30 32.2 29 33.1 28 14 
25.8 39 26.6 38 27.5 37 28.3 36 29·2 34 30.0 33 30.9 32: 31.8 31 32.6 30 33.5 30 15 
26.4 41 27.2 40 28.0 39 28.8 37 29·7 36 30.5 35' 31.4 34132.2 33 33·1 32 34.0 31 16 

27.0 43 27.8 42 28.6 41 29.4 39 30.2 38 31.1 37131.9 36,32.8 35 33.6 34134.5 33 17 
27.7 45 28.4 44 29.2 42 30.0 41 30.8 40 31.6 39 32.4 37133.3 36 34.1 35 35·0 34 18 
28.3 47 29.1 45 29.8 44 30.6 43 31.4 41 32.2 40133.0 39, 33.8 38, 34.7~ 35.5 36 19 

ill 
20 29.0 48 29.7 47 30.5 46 31.2 44 32.0 43 I 32.8 _~: 33.6 41 .~4.4_}~-I35.2 38136.1 37 20 

21 29.7 50 30.4 49 31.1 47 31.9 46 32.6 44133.4 43 34.2 42 35.0 41135.8 40 36.6 39 21 
22 30.4 51 31.1 50 31.8 49 32.6 47 33.3 46 34.1 45 34.8 44 35.6 42 36.4 41137.2 40 22 
23 31.1 53 31.8 51 32.5 50133.2 49 34.0 47 34·7 46 35·5 45,36.2 44 37·0 431' 37.8 42 23 

24 31.9 54 32.6 53
1

33.2 51 33.9 50 34·7 49 1 35.4 47 36.1 46 1 36.9 45 37.6 44 38.4 43 24 
25 32.6 56 33.3 54 34.0 53 34·7 51 35·4 50 36.1 49 36.8 48 37.5 46 38.3 45 39·1 44 25 
26 33.4 57 34.1 55 34.7 54 35.4 53 36.1 51 36.8 50 37·5 49 38.2 48 38.9 47 39.7 45 26 

27 
28 
29 

34.2 58
1

34.8 56 35.5 55 36.1 54 136.8 52 37.5 51 38.2 50 38.9 49 39.6 48 40.4 47 27 

35.8 60 136.4 59 37·0 57 37.6 56 138.3 55 38.9 53 39.6 52 40.3 51 41.0 50 41.7 49 29 
35·0 59 35.6 58 36.2 56 36.9 551 37.5 54 38.2 52 38.9 51 39.6 50 '140.3 49 41.0 48 28 

30 36.6 61 37.2 60 37.8 58 ~5~ 39.1 56 39.7 55 40.4 53 41.0 52 'I' 41.7 51142~~nl0 
31 37·4 62 38.0 61 38.6 59 39.2 58 39·8 57 40·5 56 I 41.1 54 41.8 53 42.4 52! 43.1 51 31 
32 38.3 63 38.8 62 39.4 60 40.0 59 40.6 58 41.2 57141.9 55 42.5 54143.2 53: 43·9 52 32 
33 39.1 64 39.7 63 40.2 61 40.8 60 41.4 59 42.0 58 42.6 56 43.3 55 43.9 54144.6 53 33 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

40.0 65 40·5 63 41.0 62 41.6 61 42.2 60 42.8 58 43.4 57 44.0 56144.7 55145.3 54 34 
40.8 66 41.3 64 41.9 63 42.4 62 43.0 61 43.6 59 44.2 58 44.8 57 I 45·5 56' 46.1 55 35 
41.7 66 42.2 65 42.7 64 43.3 63 43.8 61 i 44.4 60 45.0 59 45.6 58 146.2 57: 46.9 56 36 

42·5 67 43.0 66 43.6 65 44.1 63 44·7 62
1
1 45.2 61 45.8 60 46.4 59147.0 58147.6 57 37 

43.4 68 43.9 67 44.4 65 44.9 64 I 45·5 63 46.0 62 46.6 61 47·2 60,47.8 59 48.4 57 38 
44.3 69 44.8 67 45.3 66 45.8 65 I 46.3 64146.9 63 47.4 61 48.0 60 II 48.6 59149.2 58 39 

40 45.2 69 45.7 68 46.1 67 46.6 66 47.2 64, 47.7 63 48.3 62 48.8 61149.4 60 15;:~59 ~ 
41 46.1 70 46.5 69 47.0 67 47.5 66 48.0 65148.5 64 49.1 63 49.6 62: 50.2 61' 50.8 60 41 
42 47·0 70 47.4 69 47.9 68 48.4 67148.9 66 49.4 65 49.9 641 50.5 63 51.0 62151.6 61 42 
43 47·9 71 48.3 70 48.8 69 49.2 68, 49.7 66 50.2 65 50.8 641 51.3 63 51.9 62 52.4 61 43 

44 
45 
46 

47 
48 
49 

48.8 72 49.2 70 49.6 69 50.1 68! 50.6 67151.1 66: 51.6 65 52.2 64 52.7 63 53.3 62 44 
49.7 72 50.1 71 50.5 70 51.0 691 51.5 68 1 52.0 671152.5 66 53.0 65 53·5 64 54.1 63 45 
50.6 73 51.0 72 51.4 70 51.9 69 52.4 68' 52.8 67 53.3 66 53·9 65 54.4 64 54.9 63 46 

51.5 73 51.9 72 52.3 71 52.8 70: 53.2 69153.7 68 i 54.2 67 54·7 66 55.2 65 55.8 64 47 
52.4 74 52.8 73 53·2 72 53·7 70' 54.1 69 54.6 681 55.1 67 55.6 66 56.1 65 56.6 64 48 

53.3 74 53.7 73 54.1 72154.6 71' 55.0 70 II 55.5 69155.9 6S 56.4 67,56.9 66 i 57.5 65 49 I 
50 54.2 75 54.6 74 55.0 73 55·5 72155.9 70 56.4 69 56.8 68 57-3 68157.8 67' 58.3 66 50 

a pos., b pos.: IJ! = II" 
a pos., b neg.: IJ! = 200S' -IJ!' 

6* 

a neg., b neg.: IJ! = 200g + IJ!' 
a neg., b pos.: IJ! =c 400g -IJ!' 
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Tafel IVa 

h= -ya2+ b2 ; 1./J' = arc tg : in Zentesimalgraden 

I~'ZII 31 I 
h ~' 

32 I 
h ~' 

33 I 
h ~' 

34 I 
h ~' 

35 I 
h ~' 

36 I 
h 'II" 

37 I 
h ~' 

38 I 
h ~' 

39 I 
h ~' h 40 ~' II/, 

1 1131.0 2 32.0 2 33·0 2 34.0 
2 31.1 4 32.1 4 33.1 4 34.1 
3 31.1 6 32.1 6 33.1 6 34.1 

4 31.3 8 32.2 8 33.2 8 34.2 
5 31.4 10 32.4 10 33.4 10 34.4 
6 31.6 12 32.6 12 33.5 11 34.5 

7 31.8 14 32.8 14 33.7 13 34.7 
8 32.0 16 33.0 16 34.0 15 34.9 
9 32.3 18 33.2 17 34.2 17 35.2 

I 

10 32.6 20 33.5 19 34.5 19135.4 
--

11 32.9 22 33.8 21 34.8 20 I 35.7 
12 33.2 24 34.2 23 35·1 22 I 36.1 
13 33.6 25 34.5 25 35·5 24 136.4 
14 34.0 27 34.9 26 35.8 26 36.8 
15 34.4 29 I 35.3 28 36.2 27 I 37.2 
16 34.9 30 ' 35·8 30 36·7 29 37.6 

17 35.4 32 36.2 31 37.1 30 38.0 
18 35.8 33 36.7 33 37.6 32 38·5 
19 36.4 35 37.2 34 38.1 33 38.9 

------

20 36·9 36 37·7 36 38.6 35 39.4 
--

21 37.4 38 38.3 37 39·1 36 40.0 
22 38.0 39 38.8 38 39·7 37 40·5 
23 38.6 41 39.4 40 140.2 39 41.0 

24 39·2 42 40.0 41 40.8 40 41.6 
25 39·8 43 40.6 42 41.4 41 42.2 
26 40·5 44 41.2 43 42.0 42 42.8 

27 41.1 46 41.9 45 42.6 44 43.4 
28 41.8 47 42·5 46 43.3 45 44.0 
29 42.4 48 43.2 47 43.9 46 44·7 

--

30 43.1 49 43·9 48 44.6 47 45·3 

31 43.8 50 44.6 49 45·3 48 46.0 
32 44.6 51 45.3 50 46.0 49 46.7 
33 145.3 52 46.0 51 46.7 50 47.4 

34 46.0 53 46.7 52 47·4 51 48.1 
35 46.8 44 47·4 53 48.1 52 48.8 
36 47·5 55 48.2 54 48.8 53[49.5 
37 48.3 56 48.9 55 49.6 54 50.2 
38 49.0 56 49·7 55 50.3 54 . 51.0 
39 49.8 57 50.4 56 51.1 55 51.7 

, 
--

40 150.6 58 51.2 57 51.9 56 52.5 

41 51.4 59 52.0 58 52.6 57 53·3 
42 52.2 60 52.8 59 53.4 58 54.0 
43 53.0 60 53.6 59 54.2 58 54.8 

44 53.8 61 54.4 60 55.0 59 55.6 
45 54.6 62 55.2 61 55.8 60 56.4 
46 55· 5 62 56.0 61 56.6 60 57.2 

47 56.3 63156.9 62 57.4 61 58.0 
48 57·1 63 57.7 63 58.2 62 58.8 

tit 
58.0 64158.5 63 59·1 62 59.6 

58.8 65 59.4 64 59·9 63 60.5 

84 

2135.0 2136.0 2138.0 2 37·0 
4' 35.1 4 36.1 4 37·1 3 38.1 
6 35.1 5 36.1 5 37·1 5 38.1 

7 35.2 7 36.2 7 37·2 7 38.2 
9 35.4 9 36.3 9 37.3 9 38.3 

11 35· 5 11 36·5 11 37·5 10 38.5 

13 35·7 13 36·7 12 37·7 12 38.6 
15 35·9 14 36.9 14 37.9 14 38.8 
16 36.1 16 37·1 16 38.1 15 39.1 

18 36.4 18 37.4 17 38.3 17 39.3 
I 

20 36·7 19'37.6 19 38.6 18 39.6 
22 37·0 21 37.9 20 38·9 20 39·8 
23 37·3 23 38.3 22 39·2 22 40.2 

25 ! 37·7 24 38.6 24 39.6 23 40.5 
26 i 38.1 26 39.0 25 39.9 25 40·9 

28 i 38.5 27139.4 27

1

40.3 26 41.2 

30 38·9 29 39.8 28 40.7 27 41.6 
31 ' 39.4 30140.2 30 41.1 29 42.0 
32: 39.8 32 40·7 311~~ 42.5 

34140.3 1 33 , 41.2 32 ,42.1 32 42·9 

35 40.8 34 41·7 34142.5 33 43.4 
37 41.3 36 42.2 35 43·0 34 43·9 
38 41.9 37 42·7 36 43.6 35 44.4 

39 42.4 38 43.3 37 44.1 37
1

44.9 
40 43.0 39 43·8 39 44·7 38.45.5 
42 43.6 41 44.4 40 45·2 39146.0 
43 44.2 42 45.0 41 45.8 40 46.6 
44 44.8 43 45.6 42 46.4 41 I 47·2 
45 45·5 44[46.2 43 47·0 42 47.8 

46 46.1 45 . 46·9 44 47.6 43 148.4 I 

47 46.8 46 47·5 45 48.3 44: 49.0 
48 47.4 47 48.2 46 48.9 45 49·7 
49 48.1 48 48.8 47 49.6 46[50.3 

50 48.8 49 49·5 48 50.2 471 51.0 
51 49·5 50 50.2 49 50·9 48 51. 7 

52150.2 51 50.9 50 51.6 49 52.3 

53 50.9 52 51.6 51 52.3 50 53.0 
54 I 51.7 53 52.3 52 53.0 51 53.7 

54
1

52
.4 

53 53.1 53 53·8 52 54·5 

55 53.2 54 53.8 53 54.5 52 55.2 

"ISH 55 54.6 54 55.2 53 55.9 
57 54.7 56 55.3 55 56.0 54 56.6 
57 55.4 57 56.1 56 56.7 55 57.4 

58156.2 57 56.9 56 57·5 55 58.1 
59 57·0 58 57·6 57 58.3 56 I 58.9 
59! 57·8 59 58.4 58 59.0 57159.7 

60158.6 59 59.2 58 59.8 58 1 60.4 
61 59.4 60 60.0 59 60.6 58[61.2 
61 60.2 61 60.8 60 61.4 59 62.0 

62161.0 61 61.6 60 62.2 59 i 62.S 

a pos., b pos.: ~ =~' 
a pos., b neg.: ~ = 200g - ~' 

2140.0 
! 

2 39.0 

11 

1 
3 39.1 3

1
40.0 2 

5 39.1 5 40.1 3 

7 39.2 
71 40.2 6 4 

8 39.3 8 40.3 8 5 
10 39.5 10 40.4 9 6 

12 [ 39.6 11 140.6 11 7 
13 39.8 13 40.8 13 8 
15140.0 14 I 41.0 14 9 

16140.3 16 41.2 16 10 

18 140.5 18 141.5 17 11 
19 i 40.8 19 41.8 19 12 
21141.1 20142.1 20 13 

22 41.4 22·42.4 ~~ II 
14 

24 41.8 23 42.7 15 
25 42.2 25 143.1 241 16 

27 142. 5 26 143.5 26[ 17 
28 i 43.0 28 43.9 

27[ 
18 

30 I 43.4 29 44.3 28 19 

31 143.8 30 1 

--

30 44·7 20 

32144.3 31 ' 45·2 31 I 21 • i 

33 44.8 33 145.7 32 22 
35145.3 34146.1 33 23 

I 

36: 45.8 35 . 46.6 34 24 

37146.3 36 ' 47 .2 361 25 
38 46.9 37147.7 ""I 26 :J, 

39
1

47.4 39' 48.3 381 27 
40 48.0 40! 48.8 39 II 28 
41 48.6 41 149.4 

40,1 29 il __ 
43! 49.2 42 50.0 4111~ 
44' 49.8 43150.6 4211 31 
45 , 50.4 44 51.2 43 32 
46 1 51.1 45 51.9 44 33 

46' 51.7 46 52.5 45 34 
47 52.4 47 53.2 46 35 
48 53.1 47 53.8 47 36 

49 53.8 48 54.5 48 37 
50 54.5 49 55.2 48 38 
51 55.2 50 55.9 49 39 

52 55·9 51 56.6 50 40 

52 56.6 52 57.3 51 41 
53 57.3 52 58.0 52 42 
54 58.1 53 58.7 52 43 

55 58.8 54 59·5 53 44 
55 I 59·5 55 60.2 54 45 
561 60.3 55 61.0 54 46 

57 1
61.1 56) 61.7 55 47 

57 161.8 57 62.5 56 48 
58 i 62.6 57 63.3 56 49 

I I --

59 163.4 58! 64.0 57 50 

a neg., b neg.: ~ = 200g + ~' 
a neg., b pos.: ~ = 400g - ~' 



/ b 

a~ 
1 
2 
3 

Tafel IVa 

h = V;;t2 + b 2; til' = arc tg : in Zentesimalgraden 

41 I 42 1 43 I 44 I 45 I 46 1 47 1 48 ; 49 1 50 II b // 
h tp' h tp' h tp' h tp' h tp' I h tp' h tp' h tp' I h tp'; h tp' I / a 

41.0 2142.0 2 43.0 1 144.0 1 45·0 1 146.0 1 47·0 I! 48.0 1 149.0 1 i 50.0 1 II 1 
41.0 3 42.0 3 43.0 3 i 44.0 3 45·0 3146.0 3 47·0 3·48.0 3149,(1 3. 50.0 3! 2 
41.1 5 42.1 5 43.1 4144.1 4 45·1 4 46.1 4 47·1 4 48.1 4 49.1 4150.1 4, 3 

4 41.2 6 42.2 6 43.2 6 i 44.2 6 45·2 6 46.2 6 47·2 5 48.2 5,49·2 5 i 50.2 5 4 
5 . 41.3 8 42.3 8 43.3 7 ! 44.3 7 45.3 7 46.3 7 ' 47·3 7 48.3 7 i 49.3 6 5(].2 6 5 
6 :141.4 9 42.4 9 43.4 9: 44.4 9 45.4 8 46.4 8' 47.4 8 48.4 8 49.4 8 50.4 8 6 

7 :141.6 11 42.6 11 43.6 10· 44.6 10 45·5 10 4<).5 10 47·5 9 48.5 9 49·5 9 50.5 q 7 
8 :1.:.41.8 12 42.8 12 43.7 12 44.7 11145.7. 11 i 46.7 11 47·7 11 48.7 11 49.6 10 50.6 10 8 
9 ,142.0 14 43.0 13 43·9 13 44.9 13 45.<) 13' 46.9 12 47·9 12 48.8 12 49.8 12 50.8 11 9 

!, ~ 

----:;0-1. 42.2 15 43.2 15 44.1 15 45~-~M46.1 14 i 47·1 14 48.1 13.49.0 13 50.0 13 51.0 13 10 
-- -------- ~ 

11 42.4 17 43.4 16 44.4 16 45.4 16 46.3 15,47.3 15 48.3 15 4<1.2 14150.2 14 51.2 14 11 
12 42.7 18 43.7 18 44.6 17 45.6 17 46.6 17.47.5 16 48·5 16 49·5 16 50.4 15 51.4 15 12 
13 43.0 20 i 44.0 19 44·9 19 45·9 18 46.8 18' 47.8 18 48.8 17 49·7 17 50·7 17 51.716 13 

14 43.3 21144.3 20 45·2 20 46.2 20 47·1 I') 48.1 19 49.0 18 50.0 18 51.0 18 51.9 17 14 
15 43.7 22' 44.6 22 45.5 21 46.5 21 47.4 20 48.4 20149.3 20 50.3 19 51.2 19 52.2 19 15 
16 44.0 24 44.9 23 45.9 23 46.8 22 47·8 22 48·7 21 4().6 21 50.6 20 51.5 20' 52.5 20 16 

17 44.4 25 45.3 24 46.2 24 47·2 23 48.1 23 49.0 231 50.0 22 50·9 22,51.9 21' 52.8 21 17 
18 44.8 26 45.7 26 46.6 25 47·5 25 48.5 24,49.4 24150.3 23 51.3 23152.2 22 53.1 22 18 

_1_9_145.2 28 46.1 271_47~0~2~ 47·9 261~·8._.:5J~~·~--.:sI~~ 51.6 24~:·~15!.~~ 23 _19_ 

:~ I :::~ ::" :;:~ :~ I :~:: :~ I :::: :: I :~:; :: I ;::: :;: ;::: :;- ;:.: :~ I: ;::; :~ ;::~~+;,-
22 : 46.5 31 47.4 31 48.3 30: 49.2 30 50.1 29' 51.0 28 51.9 28 52.8 27 53.7 27 54.6 26· 22 
23 1',.47.0 33 47·<) 32 48.8 31.49.6 31 50·5 30 51.4 30 52.3 29 53.2 28154.1 28 55.0 27 23 

24 47.5 34 48.4 33: 49.2 32150.1 32 51.0 31 51.9 31: 52.8 30 53·7 30 '54.6 29 55.5 28: 24 
25 '48.0 35 48.9 34 49.7 34 50.6 33 51.5 32 52.4 32 53.2 31.54.1 31 55·0 30 55.9 30· 25 
26 48.5 36 49.4 35 50.2 35 51.1 34 52.0 33 52.8 33 i 53·7 32' 54.6 32 i 55·5 31 56.4 31·: 26 

27 .49.1 37 49.9 36 50.8 36 51.6 35 52·5 34 53.3 34 54.2 33 55.1 33 55·9 32 i 56.8 32 27 
28 '49.6 38 50.5 37 51.3 37 52.2 36 53.0 35. 53.9 35 54.7 34·55.6 34 56.4 33 i 57·3 32 28 
29 50.2 39 51.0 38 ~.~J 52·7 37 53·5 36 , 54.4 36 55·2 35 56.1 .35. 56.9 34157.8. 33 29 

~1~~oI51 6 39 i 52.4 39: 53·3 38 54.1 37 '154.9 37, 55~36, 56.6 36 57.~..s8.3 34 ~ 
31 ,51.4 41 52.2 40! 53.0 40 i 53.8 39 54.6 38 55·5 38: 56.3 37 57·1 37 58.0 36: 58.8 35 31 
32 52.0 42152.8 41 53.6 41 54.4 40 55.2 39: 56.0 39156.9 38 57-7 37, 58.5 37 59.4 36 32 
33 52.6 43 53.4 42 54.2 42 55.0 41 55.8 40 56.6 40 57.4 39 58.2 38 59.1 38 59.9 37 33 

i 
34 53.3 44

1

54.0 43 54.8 43 55.6 42 56.4 41 57-2 41 158.0 40' 58.8 39 5')·6 39 60.5 38, 34 
35 53.9 45 54·7 44 55.4 43 56.2 43 57·0 42 57.8 41 58.6 41: 59.4 40.60.2 39.61.0 39 35 
36 1154.6 46 55.3 45 56.1 44 I 56·9 44 57·6 43 58.4 42 5').2 42 60.0 41 i 60.8 40 61.6 40' 36 

37 I 55·2 47 56.0 46 56·7 451 57.5 45 58.3 44 59.0 43 59.8 42 60.6 42' 61.4 41 62.2 411 37 
38 55.9 48 56.6 47,57.4 46·58.1 45 58.9 45 59·7 44 60.4 43 61.2 43; 62.0 42 62.8 41, 38 
39 56.6 48 57.3 48 58.1 47 i 58.8 46 59·5 45 60·3 45 61.1 44 61.8 43' 62.6 43 63.4 42 i 39 

---- '--~-i I---~--- ... _-- --

40 57-3 49 58.0 48158.7 48: 59.5 47 60.2 46 61.0 46 i 61.7 45 62·5 44 63.3 44 64.0 43 40 

-M 58.0 50 58·7 49 I 59.4 48! 60.1 48 60.~ --4;- 61.646 162.4 46 63.1 45 63.9 44' 64.7 44 41-
42 58.7 51 I 59.4 50160.1 49: 60.8 49 61.6 48 62.3 47163.0 46 63.8 46 64·5 45 65·3 44 42 
43 59.4 42 60.1 51 60.8 50: 61.5 49 62.2 49 63.0 48 63·7 47 64.4 47 65·.2 46 65·9 45 1 43 

44 60.1 52 60.8 51 161.5 51 62.2 50.62·9 49 63.7 49 64.4 48 65·1 47 65·9 47 66.6 46 44 
45 60.9 53 61.6 52162.2 51 62.9 51 163.6 50 64.4 49 65.1 4q 65·8 48 66·5 47 67·3 47 45 
46 61.6 54 62.3 53 63.0 52 63.7 51 64.4 51 65.1 50 65·8 49 66·5 49 67·2 48 67.9 47 46 

48 63.1 55 63.8 54 64.4 53 65.1 53 65.8 52 66.5 51! 67·2 51 67.9 50 68.6 49 69.3 49 48 
47 62.4 54,63.0 54 ,63.7 53 64.4 52165.1 51 65.8 51 66.5 50 67·2 49 67.9 4') 68.6 48 47 

49 163.9 5~ 64·5 55 65·2 54: 65·9 53 66·5 53 67·2 52 i 67.9 51 68.6 51 69·3 50 70.0 49 _49 

50 64.7 56 65.3 56.65.9 55,66.6 54 i 67·3 53 67.9 53168.6 52 69.3 51 7'}·0 51 70·7 50 I 50 

a pas., b pas.: tp = tp' 
a pas., b neg.: tp = 200g - tp' 

a neg., b neg.: tp = 200g + ,p' 
a neg., b pas.: 'Il = 400g ~Ip' 

85 



Tafel IV b 

'IjJ' = arctgi "p' = arc tg~ 
oc 

'Xroc 51 h 
1 

52 

1 

53 

1 

54 

1 

55 

1 

56 

1 

57 

1 

58 

1 

59 

1 

60 

11% IX h oc h oc h oc h oc h Q( h oc h oc h oc h 

1 0.8 51.01 0.8 52.0 0.8 53.01 0.8 54.0 I 0.9 55.0 0.9 56.0 0.9 57·0 0.9 58.0 0.9 59.01 0.9 60.0 99 
1.6 1.6 1.7 1.7 

I 

1.7 1.8 56.0 1.8 1.8 58.0 1.9 1.9 60.0 98 2 51.01 52.0 53.0 54.0 I 55.0 57.0 59.0 
2.4 2.5 2.5 2.5 54.1 I 2.6 2.6 56.1 2.7 2.7 

I 

2.8 2.8 3 51.1 I 52.1 53.1 55·1 57·1 58.1 : 59.1 60.1 97 
4 3.2 51.1 , 3.3 52.1 3.3 53·1 3.4 54.1 3.5 55·1 3.5 56.1 3.6 57·1 3.6 58.1 3.7 59.1 3.8 60.1 96 
5 4.0 51.2! 4.1 52.2 4.2 53.2 4.2 54.2 4.3 55.2 4.4 56.2 4.5 57·2 4.6 58.2 4.6 59·2 4.7 60.2 95 
6 4.8 51.2 1 

4.9 52.2 5.0 53.2 5.1 54.2 5.2 55·2 5.3 56.2 5.4 57.3 5.5 58.3 5.6 59.3 5.7 60.3 94 

7 5.6 51.3 5.7 52.3 5.9 53.3 6.0 54.3 6.1 55·3 6.2 56.3 6.3 57-3 6.4 58.4 6.5 59.4 6.6 60.4 93 
8 6.4 51.4 6.6 52.4 6.7 53.4 6.8 54.4 6.9 55.4 7.1 56.4 7.2 57.5 7.3 58.5 7.5 59.5 7.6 60.5 92 
9 7.3 51.5 7.4 52·5 7.5 53·5 7.7 54.5 I~ 55.6 8.0 56.6 8.1 57.6 8.3 58.6 8.4 59.6 8.5 60.6 91 

-I --------------------

~I~~~ 8.2 52.6 8.4 53.7 8.6 54·7 8.7 55.7 8.9 56.7 9.0 57.7 9.2 58.7 9.3 59.7 9.5 60.7 90 
-------- ! 

11 I 8.9 51.8 9.1 52.8 9.2 53.8 9.4 54.81 9.6 55.8 9.8 56.8 9.9 57·9 10.1 58.9 10.3 59.9 10.5 60.9 89 
12 I 9.7 51.9 9.9 52.9 10.1 54.0 10.3 55.0 i 10.5 56.0 10.7 57.0 10.9 58.0 11.1 59.0 11.3 60.1 11.4 61.1 88 
13 110.6 52.1 10.8 53.1 11.0 54.1 11.2 55.1 11.4 56.2 11.6 57.2 11.8 58.2 12.0 59.2 12.2 60.3 12.4 61.3 87 
14 i 11.4 52.3 11.6 53.3 11.8 54.3 12.1 55.3 12.3 56.4 12.5 57.4 12.7 58.4 13.0 59.4 13.2 60·5 13.4 61.5 86 
15 ]12.2 52.4 12.5 53.5 12.7 54.5 13.0 55.5 13.2 56.6 13.4 57.6 13.7 58.6 13.9 59.6 14.2 60.7 14.4 61.7 85 
16 13.1 52.7 13.4 53.7 13.6 54.7 13.9 55.8 14.1 56.8 14.4 57.8 14.6 58.8 14.9 59.9 15.1 60.9 15.4 61.9 84 

17 14.0 52.9 14.2 53.9 14.5 54·9 14.8 56.0 15.0 57·0 15.3 58.1 15.6 59.1 15.9 60.1 16.1 61.2 16.4 62.2 83 
18 14.8 53.1 15.1 54.2 15.4 55·2 15.7 56.2 16.0 57-3 16.3 58.3 16.6 59.4 16.9 60.4 17.1 61.4 17.4 62.5 82 
19 15.7 53.4 16.0 54.4 16.3 55.5 16.6 56.5

1

1.6.9 57.5 17.2 58.6 17.5 59.6 17.8 60.7 18.2 61.7 18.5 62.8 81 
_.- -
20 16.6 53.6 16.9 54.7 17.2 55.7 17.5 56.81 17.9 57.8 18.2 58.9 18.5 59.9 18.8 61.0 19.2 62.0 19.5 63.1 80 

-

57.'1 18 .• 

-
21 17.5 53.9 17.8 55.0 18.1 56.0 18.5 58.1 19.2 59.2 19.5 60.2 19.9 61.3 20.2 62.4 20.5 63.4 79 
22 18.4 54.2 18.7 55.3 19.1 56.3 19.4 57.4 19.8 58.5 20.2 59.5 20.5 60.6 20.9 61.6 21.2 62.7 21.6 63.8 78 
23 19.3 54.5 19.6 55.6 20.0 56.7 20.4 57-7 20.8 58.8 21.2 59.9 21.5 60.9 21.9 62.0 22.3 63.1 22.7 64.1 77 
24 20.2 54.9 20.6 55·9 21.0 57·0 21.4 58.1 21.8 59.2 22.2 60.2 22.6 61.3 23.0 62.4 23.4 63.5123.8 64.5 76 
25 21.1 55.2 21.5 56.3 22.0 57.4 22.4 58.4 22.8 59.5 23.2 60.6 23.6 61.7 24.0 62.8 24.4 63.9 24.9 64.9 75 
26 22.1 55.6 22.5 56.7 22.9 57·7 23.4 58.8 23.8 59·9 24.2 61.0 24.7 62.1,25.1 63.2 25.5 64.3126.0 65.4 74 

27 23.0 56.0 23.5 57.1 23.9 58.2 24.4 59.2
1

24.8 60.3 25.3 61.4 25.' 62.5 i ".2 63.'1".' 64. '1".' 65.8 73 
28 24.0 56.4 24.5 57.5 24.9 58.6 25.4 59.7 25.9 60.8 26.4 61.9 26.8 63.0.27.3 64.1 27.8 65.2 28.2 66.3 72 
29 25.0 56.8 25.5 57·9 26.0 59.0 26.5 

60·'1"·' 
61.2 27.4 62.4 27.9 63.5: 28.4 64.6 28.9 65.7129.4 66.8 71 

-

30 26.0 57-2 26.5 58.4 27.0 59·5 27.5 60.6 28.0 61.7 28.5 62.9 29.0 64.0 29.6 65.1 30.1 66.21 30.6 67.3 70 

31 
1

27.0 57.7 27.5 58.8 28.1 60.0 28.6 61.1 29.1 62.2 29.7 63.4 30.2 64.5 30.7 65.6 31.2 66.8131.8 67.9 69 
32 28.0 58.2 28.6 59.3 29.1 60.5 29.7 61.6 30.2 62.8 30.8 63.9 31.3 65.0 31.9 66.2 32.4 67.3 33.0 68.5 68 
33 29.1 58.7 29.7 59.9 30.2 61.0 30.8 62.2 31.4 63.3 31.9 64.5 32.5 65·6 33.1 66.8 i 33.7 67.9 34.2 69.1 67 

34 30.2 59·3 30.8 60.4 31.3 61.6 31.9 62.7 32.5 63·9 33.1 65.1 33.7 66.2 34.3 67.4 34.9 68.5 35.5 69.7 66 
35 31.3 59.8 31.9 61.0 32.5 62.2 33.1 63.3 33.7 64.5 34.3 65.7 34.9 66.9 35.5 68.0 36.2 69.2 36.8 70.4 65 
36 32.4 60.4 33.0 61.6 33.6 62.8 34.3 64.0 34.9 65.1 35.5 66.3 36.2 67.5 36.8 68.7 37.4 69.9: 38.1 71.1 64 

33.5 61.0 34.2 62.2 34.8 63.4 35.5 36.1 38.1 38.8 I 71.8 63 37 64.6 65.8 36.8 67·0 37.4 68.2 69.4 70.6; 39.4 
38 34.7 61.7 35.3 62.9 36.0 64.1 36.7 65.3 37.4 66.5 38.1 67·7 38.7 68.9·39.4 70.1 140.1 71. 3 140.8 72.5 62 
39 35.8 62.3 36.5 63.6 37.2 64.8 38.0 66.0 38.7 67.2 39.4 68.4 40.1 69.7 i 40.8 70.9 41.5 72.1 42.2 73.3 61 

Wi! 37.1 63.0 
-

37.8 64.3 38.5 39.2 40.0 68.0 40.7 69.2 41.4 I 42.9 72.9143.6 74.2 60 65.5 66·7 70.5,42.1 71.7 

41 38.3 63.8 39.0 65.0 39.8 66.3 40.5 67.5 41.3 68.8 42.0 70.0 42.8 71.3 i 43.5 72·5 44.3 73.8145.0 75.0 59 
42 39.6 64.5 40.3 65.8 41.1 67.1 41.9 68.3 42.7 69.6 43.4 70·9 44.2 72.1.45.0 73.4 45.8 74.7! 46.5 75·9 58 
43 40.9 65.3 41.7 66.6 42.5 67.9 43.3 69.2 44.1 70.5 44.9 71.8 45.7 73.0: 46.5 74.3 47.3 75.6 48.1 76.9 57 
44 42.2 66.2 43.0 67.5 43.8 68.8 44.7 70.1 45.5 71.4 46.3 72·7 47.2 74.01 48.0 75·3 48.8 76.6 49.6 77·9 56 
45 43.6 67.1 44.4 68.4 45.3 69.7 46.1 71.0 47.0 72.3 47.8 73.6 48.7 75.0 49.5 76.3 50.4 77.6 51.2 78.9 55 
46 45.0 68.0 45.8 69.3 46.7 70.7 47.6 72.0 I 48.5 73·3 49.4 74·7 50.3 76.01 51 .1 77.3 52.0 78.7 52.9 80.0 54 
47 46.4 69.0 47.3 70.3 48.2 71.7 .49.1 73.0 i 50.0 74.4 51.0 75·7 51.9 77.1152.8 78.4 53.7 79.8 54.6 81.1 53 
48 47.9 70.0 48.8 71.3 49.8 72.7 I 50.7 74.1 51.6 75.4 52.6 76.8 53.5 78.2.54.5 79.6 55.4 80.9 56.3 82.3 52 
49 49.4 71.0

1

50.4 72.4 51.4 73.8 52.3 75·2 53.3 76.6 54.3 78.0 55.2 79.41 56.2 80.8157.2 82.2 1 58.1 83.6 51 

~1151.0 ~ 52.0 73. 5 153.0 75.0 54.0 76.41 55.0 77.8 56.0 79·2 57.0 80.6 58.0 82.0 59.0 83.4160.0 84.911~1 
I lal a 

tg tp = Tb!-; tg tp = b 
a pos., b pos.: tp = tp' a neg., b neg.: tp = 200g + tp' 

a neg., b pos.: tp = 400g - tp' a pos., b neg.: tp = 200g - tp' 

86 



I t OC 
"p = arc g 7f 

XII 61 I 
oc h 

62 

I 
oc h 

1.0 62.0 
1.9 62.0 
2.9 62.1 

to' ",' = _~. to' '" = a 
b 'I' Ibl' b 'I' b 

a pos., b pos.: 1f! = 1f!' 
a pos., b neg.: 1f! = 200g -1f!' 

Tafel IVb 

"P' = arc tg I 
oc 

66 70 
oc h I 67 

oc h I oc 68 h I 69 I 
oc h oc h 11%,1 

a neg., b neg.: 1f! = 200g + 1f!' 
a neg., b pos.: 1f! = 400g - 1f!' 

87 



Tafel IVb 

, t G( 
1p =arc gp , t f3 1p = arc g--

G( 

XII G( 71 h 1 G( 72 h I G( 73 h i G( 74 h 1 G( 75 h I G( 76 h I G( 77 h ! G( 78 h I G( 79 h I (".( 80 h ~II,% 
1 111.1 71.011 1.1 72.0 1.1 73.011.2 74.01 1.2 75·0 1.2 76.0 1.2 77.0[1.2 78.011.2 79.0! 1.3 8·0.0 99 
2 2.2 71.0 2.3 72.0 2.3 73.0 2.3 74.0' 2.4 75.0 2.4 76.0 2.4 77.0

1

2.5 78'°1' 2.5 79.0 2.5 80.0 98 
3 3.3 71.1 3.4 72.1 3.4 73.1 3.5 74.1 3.5 75·1 3.6 76.1 3.6 77.1 3.7 78.1 3.7 79.113.8 80.1 97 

4 4.5 71.1 4.5 72.1 4.6 73·1 4.7 74.1 4.7 75·1 4.8 76.2 4.8 77.2 4.9 78.2; 5.0 79.2: 5.0 80.21 96 
5 5.6 71.2 5.7 72.2 5.7 73.2 5.8 74.2 5.9 75·2 6.0 76.2 6.1 77.2 6.1 78.2' 6.2 79·2 6.3 80.2[95 
6 6.7 71.3 6.8 72.3 6.9 73.3 7.0 74.3 7.1 75.3 7.2 76.3 7.3 77.3 7.4 78.317.5 79.4

1
7.6 80.4 94 

7 7.8 71.4 7.9 72.4 8.1 73.4 8.2 74.4 8.3 75.5 8.4 76·5 8.5 77.5 8.6 78.51 8.7 79.5,8.8 80. 5 1 93 
8 9.0 71.61 9.1 72.6 9.2 73.619.3 74.6 9.5 75.6 9.6 76.6 9.7 77.61 9.9 78.6,10.0 79.6:10.1 ~~'~I 92 

~ ~~i~ 72.71~73.7 ~~~:~75.8 ~76 8 ~77.81~78.8;~~79.8:~8~~ 
~ ~~I~ 72.91~ 73.91~~ 11.9 75.912.0 76.912.2 78.0

1
12.4 79.0112.5 80.0:12.7 81.01~ 

11 12.4 72.1,12.6 73.112.7 74.1112.9 75.1,13.1 76.113.3 77.113.4 78.2,13.6 79.2113.8 80.2,14.0 81.zIi 89 
12 13.5 72.3113.7 73.3113.9 74.3114.1 75.3114.3 76.4114.5 77.414.7 78.4

1
'14.9 79.415.1 80.415.3 81.41188 

13 14.7 72.5114.9 73.515.1 74.515.3 75.615.5 76.615.7 77.615.9 78.616.2 79.7:16.4 80.7:16.6 81.7 87 

14 15.9 72.8116.1 73.8 ,16.3 74.8.116.5 75.8116.8 76.9117.0 77.9117.2 78.9117.4 79.9,17.7 80.9,17.9 82.0 86 
15 17.0 73.°117.3 74.0117.5 75.117.8 76.1118.0 77.1:18.2 78.218.5 79.218.7 80.219.0 81.219.2 82.3 85 
16 18.2 73.3118.5 74.318.7 75.4119.0 76.4119.3 77.4i19.5 78.5119.8 79.5\20.0 80.5:20.3 81.6?0.5 82.6 84 

17 19.4 73.619.7 74.620.0 75.7120.2 76.720.5 77.820.8 78.821.1 79.8,21.3 80.9,21.6 81.921.9 82.9 83 
18 20.6 73.9,20.9 75.021.2 76.0i21.5 77.1'21.8 78.<22.1 79.1122.4 80.2:22.7 81.2123.0 82.323.2 83.3 82 

~ ~74.31~75.3 ~~76.41~77.41~78.5i~79.5!~80.6i~81.6i~.~·~_82.7124.6 8~I,~ 

~ 23.1~123.4 75'71~3:~_7~~:24.0~124.4~:~i.24.7~ 25~~I' .. ~5.3~:.25.7~i.26.0~11~ 
21 24.3 75.024.7 76.1 25.0 77. 2125 .3 78.2125.7 79.3 26.0 80.3 26.4 81.426.7 82.4 27.0 83.527.4 84.61 79 
22 25.6 75.5125.9 76.5

1
26.3 77i26.6 78.6127.0 79.727.4 80.827.7 81.8:28.1 82.928.4 84.028.8 85.0 78 

23 26.8 75.9p.2 77.027.6 78.0 '28.0 79.1128.3 80.228.7 81.229.1 8:ni29.5 83.4;29.9 84.5,30.2 85.5 77 
Iii ' 1 iii 1 ' I 24 28.1 76.428.5 77.4128.9 78.529.3 79.629.7 80.7130.1 81.730.5 82.830.9 83.9.31.3 85.031.7 86'°1176 

25 29.4 76.8129.8 77.9[30.2 79.030.7 80.1131.1 81.231.5 82.3131.9 83.332.3 84.432.7 85.533.1 86.6,75 
26 30.7 77.4 31.2 78.531.6 79.532.0 80.6

1

32.5 81.7132.9 82.833.3 83.9!33.8 85.0:34.2 86'1,34.6 87.2![74 

27 32.1 77.9,32.5 79.0,33.0 80.133.4 81.2 33.9 82.3134.3 83.4,34.8 84.535.2 85.635.7 86.7j36.1 87.8: 73 
28 33.4 78.5133.9 79.6134.4 80.71 •. 34.8 81.8135.3 82.935.8 84.0'36.2 85.1 136.7. 86.2137.2 87.3:37.6 88.4 '1'1 72 
~ ~79.11~80.2 ~~~,36.3 82.436.7 83.5137.2 84.61 37.7 85.7

i
38.2 86.9138.7 88.0:39.2 8<).:.~.J-~-~-

30 36.2 79.7136.7 80.837.2 81.9i 37.7 ~ 38.2~i38.7 ~139.2 86.4,39.7 ~!40.3~140.8 ~9.8 i17~ 

31 37.6 80.3!38.1 81.538.7 82.6,39.2 83.7 39.7 84.940.2 86.0!40.8 87.1141.3 88.3141.8 89.4,42.4 90.5
11

69 
32 39.0 81.0,39.6 82.240.1 83.340.7 84.4 41.2 85.641.8 86.7142.3 87.9.42.9 89.0,43.4 90.244.0 91. 3

1
68 

33 40.5 81.7141.1 82.941.6 84.0!42.2 85.242.8 86.343.3 87.5 43.9 88.6144.5 89.8:45.1 90.9145.6 92.1 67 

34 42.0 82.542.6 83.643.2 84.8,43.8 86'°144.4 87.144.9 88.3'45.5 89.546.1 90.646.7 91.8i47.3 92.9166 
35 43.5 83.3 144.1 84.4 44.7 85.6 '45.3 86.8 ,46.0 88.046.6 89.147.2 90.3j47.8 91.5.48.4 92.7149.0 93.8 65 
36 45.1 84.1 :45.7 85.346.3 86.5!47.0 87.6147.6 88.8

1
'48.2 90.048.9 91.2;49.5 92.450.1 93.6!50.8 94.71 64 

37 46.6 84.9
1

47.3 86.148.0 87.3,48.6 88.5149.3 89.7149.9 90.950.6 92.151.2 93.351.9 94.5:52.6 95.7163 
38 48.3 85.8.,48.9 87.149.6 88.3.,50.3 89.551.0 90.7151.6 91.952.3 93.1,.53.0 94.353.7 95.554.4 96.71162 
~ 49.9 86.8,~88.0 ~~3_89.2,~90.41~91.7,~92.9 ~94.1:~~95.31~96.6156.2 9~ ~ 
40 51.6 87.8:52.3 89.053.0 90.2'53.8 91.554.5 92.7155.2 93.955.9 95.2'56.7 96.4;57.4 97.658.1 98.91 60 
--11----1 1-------------1---:----,----
41 53.3 88.8:54.1 90.054.8 91.3,55.6 92.556.3 93.857.1 95.057.8 9ti.3,58.6 97.559.3 98.860.1 100.0 59 
42 55.1 89.9155.8 91.156.6 92.4,57.4 93.758.2 94.959.0 96.259.7 97.4:60.5 98.761.3 100.0'62.1 101.2 58 
43 56.9 91.0,57.7 92.358.5 93.5159.3 94.860.1 96.160.9 97.4 61.7 98.7 ',62.5 99.9'163.3 101.2,64.1 102·5 57 

I I I , ! ., 
4458.7 92.1159.6 93.460.4 94.761.2 96.062.0 97.362.9 98.663.7 99.964.5 101.265.4 102.5:66.21O~.8 56 
45 60.6 93.4161.5 94.762.3 96.0 '63.2 97.364.1 98.664.9 99.965.8 101.3,66.6 102.6'.67.5 103.968.3105.2 55 

, 1 I 
46 62.6 94.7163.5 96.064.4 97.3 165.2 98.766.1 100.067.0 101.367.9 102.7,68.8 104.0

1

69.6 105'fo.5 106.7 54 

47 64.6 96.0i65.5 97.366.4 98.7i67.3 100.068.2 101.4 69.2 102.870.1 104.1;71.0 105.571.9 106.8i72.8 108.2 53 
48 66.7 97-4167.6 98.868.6 100.1169.5 101.5170.4 102.971.4 104.3172.3 105.6'73.2 107.0'74.2 108.4175.1 109.7 52 
~ 68.8 98.9!69.8 100.3 70.7 1~~i71.7 103·0 72.7 ~04.4 73.6 105.874.6 107.275.6 108.6

1

76.6 110.0,77.5 11~Wa-l 
50 71.0100.472.0 101.873.0 103.2,74.0 104.7175.0 106.176.0 107.5177.0 108.978.0 110.379.0 111.780.0113.1 50 
Iii 1 1 

lal a 
tg 'P' = 1bI; tg 'P = b 

88 

a pos., b pos.: 'P = 'P' 
a pos., b neg.: 'P = 200g -- 'P' 

a neg., b neg.: 'P = 200g + 'P' 
a neg., b pos.: 'P = 400g -- 1p' 



Tafel IV b 

1p' = arc tg f3 
01: 

, t 01: 
1p = arc g {3 

\fJ II 81 I ,\ 01: h 
'P \ 

01: 82 h 01: 83 h I 01: 84 h I 01: 85 h I 01: 86 h I 01: 87 h I 
88 I 89 

01: h 01: h I 90 Il:" f3/' 
01: hi!, 

/ 'P 

I 1 'i 1 i 

~1 II 1.3 81.01 1.3 82.0! 1.3 83.0' 1.3 84.0 1.3 85.0 1.4 86.0 1.4 87.0 1.4 88.01 1.4 89·0 1.4 
2.5 81.0; 2.6 82.0' 2.6 83.0 2.6 84.0 2.7 85.0 2.7 86.0 2.7 87.0 2.8 88.0; 2.8 89.0 2.8 
3.8 81.1 3.9 82.1 3.9 83.1 4.0 84.1 4.0 85.11 4.1 86.1: 4.1 87.1 4.2 88.1 4.2 89.1 4.2 

4515.1 81.2 5.2 82.2 5.2 83.2 5.3 84.2 5.3 85.2 5.4 86.2 5.5 87.215.5 88.2 5.6 89.2 5.7 
6.4 81.3 6.5 82.3 6.5 83.3 6.6 84.3 6.7 85.3 6.8 86.3 6.8 87.3 6.9 88.3 7.0 89.3 7.1 

6! 7.7 81.4 7.8 82.4 7.8 834 7.9 84.4 8.0 85.4 8.1 86.4 8.2 87.4 8.3 1'1'.41 8.4 89.4 8.5 

7:
1 

8.9 81.5 9.1 82.5 9.2 83.S 9.3 84.5 9.4 85.5 9.5 86·5 9.6 87.51 9.7 88.51 9.8 89.51 9.9 
8 10.2 81.610.4 82.710.5 1'3.7110.6 84.710.7 85.7110.9 86.7111.0 87-7111.1 88.711.2 1'9.7111.4 

90.0 99 
90.0 98 
90.1 97 

90.2 96 
90.3 95 
90.4 94 

90·5 93 
90·7 ')2 
90.9 91 .~ .. ~~8~_82.8 ~ 83.81~84.8 ~85.91~_=.~_86.91~=~ ~~1~88.()~89.912.8 

~~8_ 820~0 __ ~~~~113.3~13.5~1~3~~~I~~~113.9~'~~1~3~~~ll 
11 14.1 82.214.3 83.214.5 84.3,14.7 85.314.8 86.315.0 87.315.2 883,15.4 89.3,15.5 90.3115.7 914 89 
12 15.5 82.515.6 83.515.8 84.516.0 85.516.2 86.5,16.4 87.616.6 88.6,16.8 89.617.0 90.6117.2 91.6 88 

i ,! I I 
13 16.8 82.7',17.0 83.717.2 84.8

1
17.4 85.817.6 86.8 117.8 87.8i18.O 81'.1',18.2 89.9118.4 90.9'118.6 91.') 87 

11' , "I 14 ,,8.1 83.0118.3 84.018.6 85.0,18.8 86.119.0 87.1119.2 1'8.1119.4 89.1:19.7 90.2119.9 91.2120.1 92.2 86 
15 9.4 83.3i19.7 84.319.9 85.4,20.2 86.4120.4 87-4;20.6 88.4

j
20.9 89.5,21.1 90.5,21.4 91.521.6 92.6 85 

16 20.8 83.6121.1 84.7121.3 85.7121.6 86.7121.8 87.8
1

22.1 88.8,22.3 89.8122.6 90.9122.9 91.{\123.1 92.91 8-1-

17 22.2 84.0:22.4 85.0:22.7 86.023.0 87.1 ;23.3 88.1 :23.5 89.2 1 23.8 90.224.1 91.2;24.3 92.3124.6 93.3 1 83 
18,23.5 84.323.8 85.4'24.1 86.424.4 87.5;24.7 81'.5:25.0 89.6:25.3 90.6,25.6 91.6,25.9 92.726.1 93.7, 82 

~,~84.7!~85.8'2:~~86.8i~87.9~~8.91:6.5_~~01~~~O?7.1. 92.1:~93.y7.7 <)42
1

81 

_=-~.)26.3 85.2126.6~ 27.0_8~21:7~3~,27.6 89,Y7.9 90.4I~': 91.5'28.6 92.5,2~.9 93.6
1
29.2 9·U,1~ 

21 ',27.7 85.6128.1 86.728.4 87-7128.8 88.8,29.1 1'9.829.4 90.9,29.8 9,2.030.1 93.0,30.5 94.1.;30.8 <)5·1 79 
2229.2 86.1 129.5 87.2,29.9 88.230.2 89.3,30.6 90.331.0 91.4 31.3 92.531.7 93.532.0 94.632.4 95·7 78 
2330.6 86.6131.0 87-7 1 31.4 88.7131.7 89.8',32.1 90.9,32.5 91.932.9 93.033.3 94.1!33.6 95.134.0 96.2 ii 

1 I I; 1 1 

24,32.1 87.132.5 88.232.9 89.3133.3 90.3'33.7 91.4134.0 92.534.4 93.6,34.8 94.6:35.2 95.735.6 96.8 76 
251,33.6 87-734.0 88.834.4 89.8134.8 90.935.2 92.0,35.6 93.136.0 94.h6.5 95.3'36.9 96.337.3 <J7.4 75 
26135.1 88.335.5 89.335.9 90.4,36.4 91.536.8 92.637.2 93.737.6 94.838.1 95.938.5 97.038.9 98.1 7-1-

271'36.6 88.9',37.0 90.037.5 91.1 !37.9 92.238.4 93.3, 38.8 94.4
1
39.3 95.5139.7 96.640.2 97-7140.6 98., 73 

2838.1 89.5138.6 90.639.1 91.7,39.5 92.840.0 93.') 40.5 95.040.9 96.2,41.4 97.341.9 98.4!42.4 99.; 72 

~1~9o.21~91.314o.7 92·~i41._2 _93.5 ~94.7 ~~~:~I~~96.9i~98.0 ~99.1 i~4.~_~?0.2 •. ~ 
30 ,41.3 90.9'41.8 92.042.3 93.242.8 94.3143.3 <)5.4 43.8 96.5,44.3 97.644.8 98.845.3 99.9,45.9101.0 70 

----i---'--·---:----·--!-~--------,-----------------,- ---_ ... - ---
31 '142.9 91.71143.4 92.8143.9 93.9,44.5 95.0,45.0 96.2,45.5 97.l,46.1 98.446.6 99.647.1 100.71,47.7101.8 6lJ 
3244.592.445.193.645.694.746.295.946.7 97.047.3 98.1,47.8 99.348.4100.448.9101.6!49.5102.7 68 
33 46.2 93.31146.8 94.447.3 95.6'47.9 96.7;48.5 97.949.1 99.0'49.6 100.250.2 101.350.8 102.5:51.3103.6', (,7 

, I ' I ' 1 : 

34 47.9 94.1148.5 95.349.1 96.4 149.7 97.650.3 98.850.9 99.951.5 101.152.0 102.252.6 103.4:53.2104.6' 66 
35 49.6 95.050.2 96.250.9 97.3151.5 98.552.1 99.7152.7 100.953.3 102.053.9 103.254.5 104.455.2105.6,65 
36 51.4 95.91152.0 97.1,52.7 98.353.3 99.553.9 100.7!54.6 101.9;55.2 103.01155.8 104.256.5 105.4,57.1 106.6 64 

37 53.2 96.953.9 98.154.5 99.3:55.2 100.555.8 101.7156.5 102.9,57.1 104.157.8 105.358.5 106.559.1 107.7, 63 
38 55.0 97.9155.7 99.156.4 100.4P.1 101.6,57.8 102.8158.4 104.059.1 105·259.8 106.460.5 107.661.2108.8 62 
39 56.9 99.057.6 100.2:58.3 101.459.0 102.759.7 103.960.4 105.1161.1 106.3

1

61.8 107.662.6 108.863.3110.0 61 

40 158.8 100':1.~! 101~4160.3_~:)2.6',61.0_1~3.861.8 105.1!,62.5 106.3
1
63.: 107.5~3.9 108.8~~7 tl0 .... ~65.4 111.2 ~:) 

41 160.8101.,,61.6 102.562.3 103.8,63.1 105.063.8 106.364.6 107.565.3 108.8166.1 110.066.8 111..,67.6112.5 )) 
42 1:62.8102.563.6 103.864.4 105.065.2 106.365.9 107.666.7 108.867.5 110.168.3 111.469.0 112.669.8113.lJ 58 
43164.9103.8,65.7 105.166.5 106.4167.3 107.668.1 108.968.9 110.269.7 111.5170.5 112.871.3 114.072.1115.3 57 

44,67.0105.167.8106.468.7107.7169.5 109.070.3 110.371.1111.672.0 112.9i72.8 114.273.6 115.574.5116.8 56 
45 :169.2 106.5,70.0 107.870.9 109.21'71.7 110.572.6 111.8?3.5 113.174.3 114.4

1
75.2 115.776.0 117.076.9118.4 55 

46171.4108.0'172.3 109.373.2 110. 7
1

74.1 112.0(4.9 113.3:75.8 114.6176.7 1160177.6 117.378.5 118.679.3120.0 54 

47173.7109.574.6 110.975.5 112.276.4113.6177.3 114.9178.3 116.V9.2 117.680.1119.081.0 120.381.9121.7 )) 
48176.1111.177.0112.577.9113.978.9 115.2,79.8116.680.8118.0181.7119.3;82.6 120.783.6 122.184.5123.5,52 

1~,78.5 112.8179.5 114.280.4 115.681.4 117.0,82.4 118.4,83.3 119·~r4.3 121.1185.3 122.586.2 123.<)87.2125.3' ,1 

50 I~MJj 82.0~~1~17.4:~;s.s ~;-o-:; ~;-u,I87.Q;"nol~;-4.5 89.01~90:0-~~7.3 50 I 

a pas., b pas.: 'P = 'P' 
a pas., b neg.: 'P = 200g - 'P' 

a neg., b neg.: 'P = 200g ...)... 'P' 
a neg., b pas.; 'P = 400g - 'P' 

89 



Tafel IVb 

'IjJ'=arc tg ~ 
ex. 

\fJ Ii 91 I 92 I 93 I 94 I 95 I 96 I 97 [ 98 I 99 I 100 II fJ I 
1p\11 'X h ex. h ex. h 1 ex. h ex. h ex. h i ex. h 1 ex. h 1 ex. h: 'X h lip' 

1 I! 1.4 91.011.4 92.011.5 93.0' 1.5 94.0; 1.5 95.01 1.5 96.0: 1.5 97.0 1.5 98.0! 1.6 99.0 1.6 100.01199 
2 2.9 91.01 2.9 92.012.9 93.0 3.0 94.0, 3.0 95.01 3.0 96.0 3.0 97·0 3.1 98.0i 3.1 99.0 3.1 100.01198 
3 4.3 91.1 4.3 92.1 4.4 93.1 4.4 94.1' 4.5 95.11, 4.5 96.11 4.6 97.1 4.6 98.1 1, 4.7 99.1 4.7100.1 97 

4 5.7 91.21 5.8 92.2, 5.9 93·2 5.9 94.21 6.0 95.2 6.0 96.2' 6.1 97.2 6.2 98.21 6.2 99.2, 6.3 100.2196 
5 7.2 91.3 7.2 92.3 7.3 93.3 7.4 94.3 7.5 95.3 7.6 96.3 7.6 97.3 7.7 98.3 7.8 99.3 7.9100.3' 95 
6 8.6 91.418.7 92.4 8.8 93.4, 8.9 94.41 9.0 95.419.1 96.41 9.2 97.4 9.3 98.4i 9.4 99.41 9.5 100.4!1 94 

7 10.0 91.6
1
10.2 92.610.3 93.610.4 94.6110.5 95.6110.6 96.6,10.7 97.610.8 98.6

1
10.9 99.6 11.0100.61193 

8 11.5 91.711.6 92.7111.7 93.711.9 94.7112.0 95.812.1 96.812.3 97.812.4 98.812.5 99.8 12.6100.8 1' 92 

~ ~91.91~92.9 ~93.9~94.9:~96.01~97.01~98.0~99.0114.1 100.0 14.2 lO1.0II~ 
10 14.4 92.114.6 93.1,14.7 94.214.9 95.215.0 96.2i15.2 97.215.4 98.215.5 99.215.7 100.2i 15.8101.2.90 
-.--- 1 ---I -------, ~I-

11 '15.9 92.4,16.1 93.4
1
16.2 94.416.4 95.4116.6 96.4116.8 97.516.9 98.517.1 99.517.3 100.5 17.5101.5 89 

12 17.4 92.6117.5 93.717.7 94.7:17.9 95.7118.1 96.718.3 97.7,18.5 98.718.7 99.8'118.9 100.8 19.1 101.8 88 
13 18.8 92.919.1 94.0119.3 95.0119.5 96.i)119.7 97.0:19.9 98.0120.1 99.120.3 100.120.5 101.1 20.7 102.1 87 

14 20.3 93.220.6 94.3120.8 95.321.0 96.321.2 97-3121.5 98.421.7 99.421.9 100.4,22.1 101.4 22.4102.; 86 
15 21.8 93.6 22.1 94.6 22.3 95.622.6 96.7;22.8 97.7123.0 98.7;23.3 99.823.5 100.8123.8 101.8 24.0 102.8 85 
16123.4 94.023.6 95.0123.9 96.0,24.1 97.0,24.4 98.1124.6 99.124.9 100.125.2 101.2125.4 102.2 25.7103.2 84 

17 24.9 94.325.2 95.4.25.4 96.4'25.7 97.526.0 98.5 126.3 99.526.5 100.626.8 101.627.1 102.6
1

' 27.4103.7 83 
18 26.4 94.8!26.7 95.8!27.0 96.8,27.3 97.9127.6 98.9'27.9 100.028.2 101.028.5 102.11'28.8 103.1 29.1 104.1 82 
19 28.0 95.228.3 96.3

1
128.6 97.3,28.9 98.V9.2 99.429.5 100.4:29.8 101.530.1 102.530.5 103.6,30.8104.6 81 

-If----I-----I I 1-
20 29.6 95.729.9 96.730.2 97.830.5 98.830.9 99.931.2 100.931.5 102.031.8 103.0132.2 104.1 32.5105.1 80 

'I , ~-r--- 1----,----1--------1-------I --
21 131.2 96.231.5 97.2!31.8 98.332.2 99.4132.5 100.4132.9 101.5,33.2 102.533.6 10).6133.9 104.6 34.2105.7 79 
2~ 132.8 96.733.1 97.833.5 98.833.8 99.934.2 101.034.6 102.034.9 103.135.3 104.235.6 105.2 36.0106.3 78 
2.) 34.4 97.334.8 98.335.1 99.4135.5 100.5.35.9 101.636.3 102.636.7 103.737.0 104.837.4 105.8' 37.8106.9 77 

1 I 1 I I 1 

24 36.0 97.936.4 98.936.8 100.0
1

37.2 101.137.6 102.238.0 103.3?8.4 104.3,38.8 105.4 39.2 106.51 39.6107.6 76 
25 37.7 98.538.1 99.638.5 100.7i38.9 101.739.4 102.839.8 103.9140.2 105'°140.6 106.141.0 107.2 41.4108.2 75 
26 139.4 99.239.8 100.2140.2 101.3,40.7 102.441.1 103.5141.5 104.6142.0 105.7142.4 106.842.8 107.9143.3109.0 74 

27 141.1 99.841.5 100.9i42.O 102.0,42.4 103.142.9 104.2,43.3 105.3
1
43.8 106.4144.2 107.544.7 108.61 45.2 109.7 73 

281142.8 100.6143.3 101.743.8 102.8.44.2 103.944.7 105.045.2 106.145.6 107.246.1 108.346.6 109.4 47.1 110.5 72 
29 44.6 101.345.1 102.4 45.6 103.646.1 104.7 46.5 105.847.0 106.947.5 108.048.0 109.148.5 110.2 49.0 111.4 71 

130 46.4~146.9 103.347.4 1 )4.4147.9 105.548.4 106.6
1
48.9 107.749.4 108.9:49.9 110.050.4 111.1! 51.0112.2 70-

31 48.2103.°148.7 104.149.2 105.249.8 106.450.3 107.550.8 108.651.4 109.851.9 110.<;52.4 112.01 52.9113.2 69 
32 ~O.O 103.8 50.6 105.0151.1 106.1 :51.7 107.352.2 108.4'52.8 109.6153.3 110.7,53.9 111.854.4 113.0 55.0 114.1 68 
33 51.9104.8152.5 105.9153.0 107.?3.6 108.254.2 109.4,54.8 110.5155.3 111.755.9 112.856.5 114.°, 57.0115.1 67 

34 53.8 105.754.4 106.9 55.0 108.055.6 109.256.2 110.4 56.8 111. 5.57.4 112.758.0 113.958.5 115.0 59.1 116.2 66 
35 55.8 106.7156.4 107.9157.0 109.1157.6 110.258.2 111.4,58.8 112.6

1

59.4 113.8160.1 114.9160.7 116.1 61.3117.3 65 
36 57.8107.8158.4 109.0159.0 110.159.7 111.360.3 112.560.9 113.761.6 114.9162.2 116.1162.8 117-3,63.5118.4 64 

37 59.8108.9160.4 110.1 161.1 111.3161.7 112.562.4 113.763.1 114.9163.7 116.164.4 117.365.0 118.4 65.7119.6 63 
38 61.8110.062.5 111.2

1
63.2 112.416.3.9 113.7.64.6 114.965.2 116.1 165.9 117.3166.6 118.5167.3 119.7 68.0120.9162 

39 64.0 111.2164.~112.4165.4 113.716~114.966.8 116.167.5 117.3168~~118.6168.9 119.8
1
69.6 121.0 70.3122.2 61 

40 66.1 112.566.8 113.767.6 115.068.3 116.269.0 117.469.7 118.770.5 119.971.2 121.1,71.9 122.4 72.7123.6 60 
--:--------'------------:--------.-----------

41 68.3 113.8169.1 115.069.8 116.370.6 117.571.3 118.872.1 120.0i72.8 121.3,73.6 122.574.3 123.8. 75.1 125·0 59 
42 70.6115.2:71.4 116.4,72.1 117-7,72.9 119.073.7 120.274.5 121.5?5.2 122.8,76.0 124.076.8 125.3,77.6126.6 58 
43 72.9116.673.7 117.974.5 119.275.3 120.476.1 121.776.9 123.0177.7 124.378.5 125.679.3 126·9: 80.1138.1 57 

1 1 'I I 
44 75.3 118.1 176.1 119.4'76.9 120.7,77.8 122.078.6 123.379.4 124.6180.2 125.9,81.1 127.281.9 128.5 82.7129.8 56 
45 77.7 119.7;78.6 121.0}9.4 122.380.3 123.681.1 124.982.0 126.2182.8 127.683.7 128.984.6 130.2 85.4131.5 55 
46 80.2 121.381.1 122.682.0 124.082.9 125.383.8 126.684.6 128.085.5 129.386.4 130.6187.3 132.0 88.2133.3 54 

47 82.8 123.0,83.7 124.4 84.6 125.7,85.5 127.186.4 128.487.4 129.8'88.3 131.1189.2 132.590.1 133.9 91.0135.2 53 
48 85.5 124.886.4 126.287.3 127.688.3 128.989.2 130.3,90.2 131.7191.1 133.1.92.0 134.493.0 135.8 93.9137.2 52 

1

49 88.2 126.789.2 128.1 190.1 129.5191.1 130.992.1 132.3!93.0 133.7194.0 135.1.!95.0 136.595.9 137·9 96.9139.3 51 

-50 91.0 128)92.0 130.1:93.0 m.S I94.0 132.995.0 134.496.0 135.8197.0 137.2198.0 138.699.0 140.0100.0141.4 50 
, I 1 1 

lal a 
tglp'= Tb~; tg Ip = b 

90 

a pos., b pos.: Ip = Ip' 

a pos., b neg.: Ip = 200g - Ip' 

a neg., b neg.: Ip = 200g + Ip' 

a neg., b pos.: Ip = 400g - Ip' 



Tafel IVb 

, t oc 
'!p = arc g7T '!p' = arc tg I 

oc 

I'" pi' 102 I 104 I 106 I 108 1 110 1 112 I 114 1 116 i 118 I 120 1J"'\J oc h oc h oc h oc h oc h oc h oc h oc h loch loch 

1 112102 210412106 21081 211O[ 21121 21141211612118121201199 
2 II 3 102 3 104 3 106 3 108 I 3 110' 4 112 1 4 114 I 4 116 I 4 11 8 i 4 120 II 98 

! : :~~ ~ :~: ~ :~: ~ :~: ~ ::~i ~ ::~I ~ :::1 ~ :::1 ~ :::i : :~~il ~~ 
5 8 102 8 104 8 106 8 108 9 110 i 9 1121 9 114 9 1161 9 118! 9 120! I 95 
6 10 102 10 104 10 106 10 108 10 110 i 11 112 11 11 5 i 11 11 7 11 11 9 i 11 121 I 94 

7 11 1031 11 105 12 107112 109 12 111 I 12 113 13 115 11 13 1171 13 119! 13 12111 93 
8 13 103113 105 13 107 14 109 14 111 ~ 14 113 14 115 I 15 117 i 15 1191 15 1211 92 
9115103, 15105 15 107,---,,~~ 16111 i 16 113 16 1151~~I_~71191~~j_9_1_ 

~-11~~116 1051 17 1071 17 109 17 111, 18 113 18 1151 18 117119 119 I 19 12111 90 

-1-1-il 18 104 18 1061 19 10811~1 19 112 20 114 i20~61~-;S' 21 120 21 122,i89 
12 ',1,19104120106 20108 1 21110 21112 21114

1

22116 1 22118
1

23120 23122!.,188 
13 I: 21 104 22 106 22 1081 22 110 23 112, 23 114 24 116; 24 118: 24 121 25 1231 87 

14 I' 23 105 23 107 24 109 24 111 25 113' 25 115 25 117 26 119 26 121 27 1231 86 
15 I 24 1051 25 107 25 1091 26 111 26 113, 27 115, 27 117 i 28 119 28 121 29 123! 85 

116
7 

II' 2268 11
0
0

6
5 'I 27 107 27 109 1 28 112 28 114 1 29 116

1 29 118. 30 120 30 122 31 124 il 84 
28 108 29 110 I 30 112 30 114 31 116 31 118 32 120 I 32 122 I 33 124 I, 83 

18 I; 30 106 i 30 108 31 110 31 112 32 115 33 1171 33 119 i 34 121 i 34 123, 35 125 Ii 82 
_~_JI 31 1071 32 109 33 1111 33 113 _:~~_34 117 35 1191 36 121! 36 123i 37 126:1_8_1_ 

20 I,: 33 107[' 34 109 34 111, 35 114 36 116 36 118 37 120 I 38 1221 38 1241 39 126 Ii 80 

21 II 35 108 I 36 110 36 1121 37 114 38 116 38 118 39n;-! 40 123 !40125 I 41 12711,!179 
22 ' 37 lOS I 37 111 38 113 39 115 40 117 40 119 41 121 42 123 i 42 125 43 128, 78 
23 i 39 109 39 111 40 113 41 115 42 118 42 120 43 1221 44 124i 45 126 45 128

11 
77 

24 I 40 110 41 112 42 114 43 116
1 

44 118 44 120 45 123! 46 125 I 47 127 48 12911 76 
25 42 110 43 113 44 115 45 117 46 119 46 121 47 123, 48 126 49 128 50 130

1 
75 

26 44 111 'I 45 113 46 115 47 118, 48 120 I 48 122 49 1241 50 126 51 129! 52 131 74 

27 46 112, 47 114 48 116 49 1181 50 121 I 51 123 51 125, 52 127, 53 129 I 54 132 Ii 73 

28 48 113 49 115 50 117 51 1191 52 122 1', 53 124 54 126 55 1281 .5.6.13.0. II 56 1331",. 72 
29 50 114 51 116 52 118 53 120 i 54 122, 55 125 56 127, 57 129' 58 131 59 134 1 71 

3-0-~ 52 114 ~~--=:~ 55 121 i 56 123 'I 57 1;6 1

1
, sa 1:~L=-~~~I~~~-321 61 135Ii.,~ 

31 54 115 55 118 56 120 57 122 58 124 59 127 60 129 I 61 131' 62 1341 64 136! 69 
32 56 116 57 119 58 121 59 123 60 126 I 62 128 63 130' 64 132 65 1351 66 13711 68 
33 58117 59120 60122 62124 63127\ 64129 6513116613416713611681381[67 

34 60 119 62 121 63 123 64 125 65 1281 66 130 67 132' 69 135 70 137 71 139 66 
35 63 120 64 122 65 124 66 127 67 129 69 131 70 134 71 136 i 72 138 , 74 1411'1 65 
36 65 121 66 123 67 126 69 128 70 130 71 133 72 135 i 74 137 i 75 140 i 76 142 64 

37 67 122 68 1241 70 127 71 129 72 132! 74 134 75 136: 76 139, 78 141 I 79 144 63 
38 69 123 71 126 72 128 73 131 75 1331 76 135 77 138 I 79 140 80 143 i 82 145 62 
39 72 125 73 127 I 74 130 76 132 77 134 79 137 80 139 82 142 I 83 1441 84 147 61 

40 74 126 76~II_~~ 131 78 133-80-;36-1 81 138 83 ~14~: 84 143: 86 146, 87 __ 14~J 60 

41 77 128 78 130 80 133 81 135 83 138 84 140 86 143 87 145 89 1481 90 150 I' 59 
42 79 129 81 132 I 82 134 84 137 85 139 87 142 88 1441 90 147 I 92 1491 93 152 58 
43 82 131 83 1331 85 136 87 138 88 141 90 144 91 146 i 93 149 1 95 151 96 154! 57 

44 84 132 86 1351 88 138 89 140 91 143 93 145 94 148 96 151' 98 153' 99 156 56 
45 87 134, 89 137 91 139 92 142 94 145 96 147 97 150 I 99 153,101 155 1102 158 55 
46 90 136 92 139 93 141 95 144 97 147 99 149 101 152 102 155 I 104 1571106 160 54 

47 93 138 95 141 96 143 98 146 100 149 102 151 104 154 106 157: 107 160! 109 162 53 
48 96 140 98 143 100 145 101 148 103 151 105 154 107 156 i 109 159 1111 162[' 113 165 52 
49 99 1421101 145 103 148 105 1501107 153 109 156 110 159' 112 162 ',114 164 116 167 51 

~i 102 1441104 1471106 1501108 153 110 1561112;.5-8~ 114 161.116 164 118 167: 120 170 50 

a 
tgV' = b 

a pos., b pos.: 1J' = 1J1' 
it pos., b neg.: lJ1 = 200g - 1J" 

a neg., b neg.: If! = 200g + V" 
a neg., b pos.: 1J' = 400g - V'' 
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Tafel IVb 

VJ'=arctg L 
oc 

'" fi II 122 I 124 I 126 I 128 I 130 I 132 I 134 I 136 I 138 I 140 I! fi / 1p'~I, 0( h oc h oc h oc h loch oc h oc h oc h oc h oc h r/ '1" 

~ ! :;; I : :;: : :;; I : :;: I !: i~ \ :: i; I :: i: ! :: i: I :: i: I : ::~ i :: 
3 6 122 6 124 6 1261 6 128 6 130 6 132 6 134 6 136, 7 138 7 140 I 97 

4 8 122 8 124 8 126 8 128 8 130 8 132 8 134 9 136 9 138 9 140 1 96 
5 10 122 10 124 10 126

1 
10 128 10 130 10 132 11 134 11 136 11 138 11 140 I 95 

6 12 123 12 125 12 127 12 129 12 131 12 133 13 135 13 137 13 139 13 141 'i 94 

7 13 123 14 125 14 127 I 14 129 14 131 115 133 15 135 15 1371 15 139 15 141 1 83 
8 15 123 16 125 16 1271 16 129 16 131 17 133 17 135 17 137

1
17 139 18 141 I 92 

9 17 123 18 125 18 127 18 129 19 131 1 19 133 19 135 19 137 20 139 20 141' 91 

10 19 124 20 126 20 128 20 130 I 21 132 21 134 21 136 22 1381 22 140 I 22 142r~ 
11 21 124 22 126 22 128 22 130 I 23 132 23 134 23 136 24 138 24 140 24 142 89 
12 23 124 24 126 24 128 24 130 25 132 25 134 26 136 26 138 26 140 27 143 88 
13 I 25 125 26 127 26 1291 27 131 27 133 27 135 28 137 28 139 29 141 29 143 87 

14 II 27 125 28 127 28 129, 29 131 29 133 30 135 30 137 30 139 31 141, 31 143 86 
15 29 125 30 128 30 130 31 132 31 1341 32 136 32 138 33 140 33 1421 34 144 85 
16 31 126 32 128 32 130 33 132 33 134, 34 136 34 138 35 140 35 1421 36 145 I 84 

17 33 126 34 129 34 131 35 133 36 135 36 137 37 139 37 141 38 143' 38 145 I 83 
18 35 127 36 129 37 131 37 133 38 135 I 38 137 39 140 40 142 40 1441 41 146 I 82 

_1_9_, 38 128 38 130 39 132 39 1341_~~~3~ 1 41 138 41 140 42 142 I 42 144 43 146_~ 

~I 40 128 40 130 41 132 42 1351 42 137 i 43 139 i 44 1411 44 143 45 1451 45 147 80 

21 42 129 42 131 1 43 133 44 135 1 45 137 ~-~! 46 142 47 1441 47 146 48 148 !i79 
22 44 130 45 132 45 134 46 136 i 47 138 48 140 48 142 49 1451' 50 147 50 14911 78 
23 46 130 47 133 48 135 48 1371 49 139 50 141 51 143 51 145 52 148 53 150 i 77 

24 48 131 49 133 50 136 51 138 i 51 140 52 142 53 144 54 1461 55 148 55 1511 76 
25 51 132 51 134 52 136 53 1391 54 141 55 143 56 145 56 147 57 149 58 1521 75 
26 53 133 54 135 55 137 55 139 i 56 142 57 144 58 146 59 148 60 150 61 153 74 

27 55 134 56 136 57 1381 58 140 'I' 59 143 60 145 61 147 61 149 62 151 63 154 I 73 
28 57 135 58 137 59 139 60 141 61 144 62 146 i 63 148 64 150 I 65 153 66 155 72 
~_ 60 136 61 138 62 140 63 1431_~~~~5_1 ~ __ 1~1 66 149 67 151 1 68 154 i~6 __ 7_1 _ 

30 1 62 137 63 1391 64 141 65 1441 66 146 67 148 i 68 150 69 153 70 1551 71 157 I~ 
31 65 138 66 140 I 67 143 68 1451 69 1471 70 1491 71 152 72 154 73 156 I 74 158 69 
32 67 139 68 1421 69 144 70 1461 71 148 73 151 74 153 75 155 76 1571 77 160 68 
33 70 140 71 143 I 72 145 73 1471 74 150, 75 152 \ 76 1541 78 157 79 159 80 161, 67 

34 7214273144175146761491771517815317915680158821608316366 
35 75 143 76 1451' 77 148 78 1501 80 152 81 1551 82 157 83 160 85 162 86 164 65 
36 77 144 79 147 80 1491 81 1521 83 154 84 156 85 159 86 161 88 163 89 166 64 

37 80 146 81 148' 83 151 84 153 85 156 87 158 1 88 160 89 163 91 165 92 168 i 63 
38 83 148 84 150 I 86 152 87 155 I 88 157 90 160 I 91 162 92 164 94 167 95 169 62 
39 86 149 87 152 i 89 154 90 156 I 91 159 93 161 94 164 96 166 97 169 98 171 61 

40 89 151 90 1531 92 156 93--;SS: 94 161 -96M3-II
, 97 166 99 168 100 171 102 173 ~ 

41 92 153 93 1551 95 158 96 160 I 98 163 99 1651101 168

1

,102 170 104 17311105 175 59 
42 95 154 96 157 I 98 159 99 1621' 101 165 102 167 104 170 105 172 107 175 109 177 58 
43 98 156 99 159 i 101 161 103 164 104 167 106 169,107 172 109 174 111 177 i 112 179 57 

44 101 158 103 161 '104 164 106 1661108 169 109 1711111 174,113 177 114 179' 116 182 56 
45 104 160 106 163 108 166 109 168

1

111 171 113 1741114 1761116 179 118 181 120 184 1 55 
46 108 163 109 165 111 168 113 171 115 173 116 176,118 179,120 181 122 184 123 187 54 

47 111 165 113 168 115 170 116 1731118 176 '1120 1781122 1811124 184 126 187,127 189 53 
48 115 167 116 170 118 173 120 176 122 178 124 181 ! 126 184 '1128 187 130 1891' 131 192 52 
49 118 170 120 173 122 175 124 178 126 181 128 1841130 187 132 189 134 1921136 195 51 

~1122 173 124 175 126 178 128 181 1130 184 132 1871134 1901136 192 138 1951140 198 11 50 

a pas., b pas.: 'I' = '1" 
a pas., b neg.: 'I' = 200g - '1" 
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a neg., b neg.: 'I' = 200g + '1" 
a neg., b pas.: 'I' = 400g - '1" 



Tafel IVb 

tp' = arc tg ~ 1fJ' = arc tg f3 
IX 

"" f3 ,I 142 i 144 1 146 I 148 1 150 1 152 1 154 i 156 ,158 160 I: f3 / 
1p'~!1 IX h i IX h IX h I IX h IX h IX h IX h i IX h 1 IX h I IX hi"" 1p' 

~ II! ~ ::~ II ~ ~!! 1 ~ ~!~ ~ ~!~ I ~ ~ ~~ ~ ~ ~~ 1 ~ ~~! I ~ ~ ~~ ii' ~ ~ ~~ 1 ; ~~~: ~~ 
3 I 7 142 I 7 144 I 7 146 7 148 7 150 7 152 7 154 7 156 I 7 158 i 8 160 I 97 

4 9 142 9 144 I 9 146 9 148 9 150 10 152 10 154 10 156 1 10 158 I 10 160 96 
5 11 142 11 144 11 146 12 148 12 150 12 152 12 154 12 156112 158 13 160; 95 
6 13 143 14 145 14 147 14 149 14 151 14 153 15 155: 15 157 I 15 1591' 15 161 1 04 

7 :,'116 143 16 145 16 147 16 149 17 151 17 153 17 lSS 17 157: 17 159 I 18 161 1 93 
8 18 143 18 145 18 147 19 149 19 151 19 153 19 155 20 157! 20 159 20 161: 92 
9 I~ 20 143 20 145 ~:7J 21 149 21 152 22 154 22 156: 22 158 [ 22 160 23 1621 91 

~: 22 144 23 146 23 148 23 150 I 24~~5~r24~541 24 ~_~J~!~ 1581_!~~0-25 1~~1-;-
-1-1 -I 25 144 25 146 25 148 26 150 26 152 27 154 27 156 27 158 28 160 I 28 162 89 

12 1 27 145 27 147 I 28 149 28 151 29 153 29 155 29 157 30 159 30 161 31 163 88 
13 11 29 145 30 147 I 30 149 31 151 31 153 31 155 32 157 32 159 33 161 33 163 87 

14 III 32 146 32 148 1 33 150 33 152 34 154 34 156 34 158 35 160 35 162 3368 164 11 88~ 
15 34 146 35148 35150 36 152 36 154 36 156 37 158 37 160 38 162 165 . 
16 36 147 37 149 37 151 38 1531 39 155 39 157 40 159 40 161 41 163 41 165~1 84 

17 39 147 39 149 40 151 40 1531 41 156 42 158 42 160 43 162 43 164 I 44 166 83 
18 41 148 42 150 I 42 152 I 43 154 44 156 44 158 45 160 45 162 46 165 46 167 82 

~!~~I 44 151 1~31 46 155 I 46 157 47 159 47 161 48 1631' 49 1651_~9_~1671~~ 
~11~149 47 151 I 47 154: 48 1561 49 :158 49 160 50 162 51 164 51 166 52 168_

1 

8~ __ 

21 I 49 150 49 152 11 50 154 ~561 51 159 52 161 53 163 53 1651 54 167 55 169 I 79 
22 , 51 151 52 153 I 53 155 53 1571 54 159 55 162 55 164 56 1661 57 168 58 170' 78 
23 ' 54 152 54 154 55 156 56 158 'I 57 160 57 162 58 165 59 1671 60 169 60 171' 77 

24 56 153 57 155 58 157 59 159 59 161 60 163 I 61 166 62 168 63 170 63 1721 76 
25 59 1541' 60 156 60 158 61 160 I 62 162 63 165: 64 167 65 169 65 171 66 173 75 
26 61 155 62 157 63 159 64 161 i 65 163 66 1661 67 168 68 170 68 172 69 174 I 74 

27 64 156 65 158 66 160 67 1621 68 165 69 167 I 70 169 70 171 71 173 72 176 73 
28 67 157 I 68 159. 69 161 70 164 71 166 72 168 I 72 170 73 172 74 175 75 17711 72 

_~II 70 158 !_71 160 _~~ 73 165 73 167 74~169_i 75 171 76 174 77 176 78 17_~:_7_1_ 
30 :1 72 159 I 73 162 'I' 74 164, 75 166 76 168 77 171 78 173 79 175 81 177! 82 180 70 

-3
32

1-:1' 75 161 76 1631' 77 165 78 167 79 170 I 80 172 82 174 83 177 84 17985-~S;-!--;;-
78 162 79 164 80 167 81 169 82 171 1 84 173 85 176 86 178, 87 180 88 183; 68 

33 I' 81 163 82 166 83 168 84 170 I 86 173 87 175 88 177 89 180' 90 182 91 184 67 

34 84 165 85 167 86 170 88 1721 89 174 90 177 91 179 92 181 93 184 95 186 66 
35 87 167 88 169 89 171 91 174 92 176 93 178 94 181 96 183 97 185 98 188 65 
36 90 168 91 171 93 173 94 175 95 178 96 180 98 182 99 185 100 187 102 189 64 

37 I 93 170 95 172 96 175 97 177 99 179 100 182 101 184 102 187 104 189 105 191 63 
38 1 97 172 98 174 99 177 101 179 102 181 103 184 105 186 106 189 107 1911109 193 62 
39 100 174 101 176 103 178 104 181 105 183: 107 186 108 188 110 191 111 193 112 196 61 

4401 111 0037 176 105 178 106 180 108 183 ~5i 11110
4 

11 8'[)08 I' 111162 190 1111173 193 115 195 116 198 60 

178 108 180 110 183 111 185 113 188 '-' 193 195 119 198 120 200 59 
42 110 180 112 182 I 113 185 115 187 116 190 118 192 1119 195 121 197 123 200 124 202 58 
43 114 182 115 185 117 187 119 190 120 192 122 1951123 197 125 200 127 202 128 205 57 

44 117 184 119 187 121 189 122 192 124 195 126 1971127 200 129 202 131 205 132 208 56 
45 121 187 123 189 125 192 126 195 i 128 197 130 200 132 203 133 205 135 208 137 210 55 
46 125 189 127 192 129 195 130 197,132 200 134 203 136 205 138 208 139 211 141 213 54 

47 129 192 131 195 133 197 135 200 136 203 138 206 140 208 142 211 144 214 146 216 53 
48 133 195 135 198 137 200 139 203,141 206: 143 20') 145 211 146 214 148 217 150 219 52 
49 138 198 140 201 141 203 143 206 i~5 209 '~47 212! 149 2141151 217 153 220 i 155 223 51 

50 142 201 114~i 146 2061148 2091150 212! 152 2151154 218 156 221 158 2231160 2261 50 

a pos., b pos.: lp = 1p' 

a pos., b neg.: 1p = 200g - 1p' 

a neg., b neg.: 1p = 200g + Ii!' 
a neg., b pos.: 1p = 400g - 1p' 
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Tafel IVb 

'IjJ'=arc tg P 'IjJ' = arc tg.f IX 

X\\IX 162 h IIX 16\ IIX 166 h IIX 168 h IIX 170 h I 172 
IX h IIX 174 h \IX 176 h IIX 178 h IIX 180 h II~I 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 

~~ II 
16 

17 
18 
19 

3 1621 3 164 3 166 
5 162 5 164 5 166 
8 162 8 164 8 166 

10 162 10 164 10 166 
13 163 13 165 13 167 
15 163 16 165 16 167 

18 163 18 165 18 167 
20 163 21 165 21 167 
23 164 23 166 24 168 

26 164 26 166 26 168 
�------'-�----

28 164 29 166 29 169 
31 165 31 167 32 169 
34 165 34 167 34 170 

36 166 37 1681 37 170 
39 167 39 169 40 171 
42 167 42 169 43 171 

44 168 45 170 45 172 
47 169 48 171 48 173 
50 169 50 172 51 174 

31683170131721317431761317831801199 
5 168 5 170 5 172 5 174 6 176 6 178 6 180 98 
8 168 8 170 8 172 8 174 8 176 8 178 8 180 97 

11 168 11 170 11 172 11 174 11 176 11 178 11 180 96 
13 169 13 171 14 173 14 175 14 177 14 179 14 181 95 
16 169 16 171 16 173 16 175 17 177 17 179 17 181 94 

19 169 19 1 71 19 1 73 19 1 75 19 1 77 20 1 79 20 181 93 
21 169 21 171 22 173 22 175 22 177 22 179 23 181 92 
24 170 24 172 24 174 25 176 25 178 25 180 26 182 91 

I-----i-----I----I----I----I---~I---

27 1701 __ 2_7_17_2_1 __ 2_7_17_4_1 __ 2_8_17_6_1 __ 2_8_17_8_1 __ 2_8_18_0_1 __ 2_9_18_2~11 __ 9_0 __ 

29 171 I 30 173 30 175 30 177 31 179 31 181 31 183 89 
32 171 I 32 173 33 175 33 177 34 179 34 181 34 183 88 
35 172 35 174 36 176 36 178 36 180 37 182 37 184 87 

38 1721 38 174 38 176 39 178 39 180 40 182 40 184 86 
40 173 i 41 175 41 177 42 179 42 181 43 183 43 185 85 
43 173· 44 176 44 178 45 180 45 182 46 184 46 186 84 

46 174 47 176 47 178 48 180 48 182 49 185 49 187 83 
49 175 49 177 50 179 51 181 51 183 52 185 52 187 82 
52 176 52 178 53 180 54 182 54 184 55 186 55 188 81 

20 53 170 53 172 54 175 55 177 1 55 179 ~6 181 57 183 57 185 58 187 58 189 80 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 

31 
32 
33 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

40 

41 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 
49 

50 

94 

55 171 
58 172 
61 173 

64 174 
67 175 
70 177 

73 178 
76 179 
79 180 

83 182 

86 183 
89 185 
92 187 

96 188 
99 190 

103 192 

106 194 
110 196 
114 198 

56 173 57 175 58 178· 58 180 59 182 60 184 
59 174 60 176 60 179 I 61 181 62 183 63 185 

60 186 
63 187 
67 188 

61 188 
64 189 
67 190 62 175 63 177 63 180 I 64 1821 65 184 66 186 

65 176 66 179
1 

67 181 67 183 68 185 69 187 70 189 70 191 
68 178 69 180 70 182 70 184 71 186 72 188 73 191 74 193 
71 179 72 181 73 183 74 185 74 187 75 190 76 1921 77 194 

74 180 75 182 76 184! 77 187 78 189 79 191 79 193 80 195 1 

77 181 78 183 79 186 80 1881 81 190 82 192 83 195 84 197 i 
80 183 81 185 82 187 83 189 84 1921_8_5_19_4_1 __ 8_6_19_6_1 __ 8_7_19 __ 8! 

84 184 85 186 86 189 87 191 88 193 89 195 90 1981 91 200 I 

87 186 88 188 89 190 90 192 91 195 92 197 93 199 'I 94 201 
90 187 91 189 92 192 93 194 95 196 96 199 97 201 98 203 

62 190 
65 191 
68 192 

71 194 
75 195 
78 196 

81 197 
85 199 
88 200 

92 202 

95 204 
99 205 

103 207 94 189 95 191 96 193 97 196 98 198 99 200 100 2031102 205 

97 191 98 193 99 195 101 198 102 200 103 202 104 2041105 207 106 209 
100 192 102 195 103 197 104 199 105 202 107 204 108 206! 109 209 110 211 
104 1941105 197 107 199 108 201 109 204 110 206 112 20811113 211 114 213 

108 196 109 199 110 201 112 203 113 206 114 208 116 211 117 213 118 21 5 
111 198 113 201 114 203 116 206 117 208 118 210 120 213·121 215 122 218 
115 200 117 203 118 205 119 208 121 210 122 213 124 215 125 218 127 220 

118 200 119 203 121 205 122 208 124 210 125 213 126 215 128 218 129 220 131 222 

122 203 123 205 125 208 126 210 1128 213 129 215 131 218 132 220 134 223 135 225 
126 205 127 208 129 210 130 213 132 215 133 218 135 220 137 223 138 225 140 228 
130 208 131 210 133 213 135 215 136 218 138 220 139 223 141 226 143 228 144 231 

134 210 136 213 137 215 139 218 141 221 142 223 144 226 146 228 147 231 149 234 
138 213 140 216 142 218 143 221 145 224 147 226 149 229 150 231 152 234 154 237 
143 216 145 219 146 221 148 224 150 227 152 229 153 232 155 235 157 237 159 240 

147 219 149 222 151 224 153 227 155 230 157 233 158 235 160 238 162 241 164 243 
152 222 154 225 156 228 158 230 160 233 162 236 163239 165 241 167 244 169 247 
157 226 159 228 161 231 163 234 165 237 167 240 169 242 171 245 172 248 174 251 

162 2291164 232 166 235 168 238 170 240 172 243 174 246 176 249 i 178 252 180 255 

79 
78 
77 

76 
75 
74 

73 
72 
71 

70 

69 
68 
67 

66 
65 
64 

63 
62 
61 

60 

59 
58 
57 

56 
55 
54 

53 
52 
51 

50 

a pos., b pos.: tp = tp' 

a pos., b neg.: tp = 200g - tp' 

a neg., b neg.: tp = 200g + tp' 

a neg., b pos.: tp = 400g - tp' 



Tafel IVb 

"P' = arc tg ; "P' = arc tg l IX 

~~IIIX 182 h IIX 18\ 1 

186 
IX h 1 

188 
IX h IIX 190 h IIX 192 h IIX 194 h IIX 196 h IIX 198 h 117. 200 h 

1 

2 
3 

3 182 
6 182 
9 182 

3 1 84 3 186 3 188 3 190 3 1921 3 194' 3 196 3 1981 3 200 II' 99 
6 184 6 186 6 188 6 190 6 192 6 194 6 196 6 198 6 200 98 
9 184 9 186 9 188 9 190 9 192 9 194 9 196 9 198 9 200 I~ 97 

12 184 12 186 12 188 12 190 12 192 12 194 12 196 12 1 98 13 200 Ii 96 
14 185 15 187 15 189 15 191 15 193 15 195 15 197 16 199 16 201 II 95 
17 185 18 187 18 189 18 191 18 193 18 195 19 197 19 199 19 201 II 94 

7 20 183 20 185 21 187 21 189 21 291 21 193 21 195 22 197' 22 199 22 201 II 93 
8 23 183 23 185 23 187 24 189 24 192 24 194 25 196 25 198 25 200 25 202 92 

I~ f---2_6_18_4_1 __ 2_6_1_8_6_1 __ 26_1_8_8 27 190 27 192 27 194 28 196 28 198 28 200, 28 20211_9_1 _ 

4 11 182 

5 114 183 
6 17 183 

_ 1_0_ 29 184 29 186 29 188 30 190 30 192 30 194 31 196 31 198 31 200 I~ 20~li~ 

11 32 185 32 187 32 189 33 191 33 193 34 195 34 19711 34 199 35 201 I 35 203 II 89 
12 35 185 35 187 35 189 36 191 36 193 37 195 37 197 37 200! 38 2021 38 204,1 88 
13 38 186 38 188 39 190 39 192 39 194 40 196 40 198 41 200: 41 2021 41 204' 87 

14 41 186 41 189) 42 191 42 193 42 1951 43 197 43 199 11 44 201! 44 203 i 45 205 1 j 86 
15 44 187 44 1891 45 191 ~5 193 46 195 46 197 47 200 47 202 48 204] 48 206 11 85 
16 47 188 47 190 I 48 192 48 194 49 196 49 198 50 200 I 50 202 51 204 I 51 206 "I 84 

17 50 189 50 191 51 193 51 195 52 197 53 199 53 201 I 54 203 54 205) 55 207 ii 83 
18 53 190 53 192 i 54 194 55 196 55 198 56 200 56 202 [ 57 204 58 2061 58 208'1 82 
I~ 56 190 57 1931 57 195 58 197 58 199 59 201 60 203! 60 205 61 207! 62 209 81 

20 59 191 60 1931~ 196 61 198 62 200 62 202 j 63 204 1 64 2061 64 208! 65 210 1-8~--
21 62 192 63 1 c)4 I 64 197 64 199 65 201 66 220043 Ii 7606 2~-00-6si, 67 207! 68 209 i 68 211 1----;;-
22 66 193 66 1961 67 198 68 200 68 2021 69 71 208

1 
71 210 I 72 213 78 

23 69 195 70 197 70 199 71 201 72 203 73 205 73 207 74 210 75 2121 76 214 77 

24 72 196 73 1981 74 200 74 202 75 204 76 207' 77 209 78 211!1 78 213, 79 215 76 
25 75 197 76 199 I 77 201 78 203 79 206 80 208 80 210 81 212, 82 2141 83 2161 75 
26 79 198 80 200, 80 203 81 205 82 207 83 209 84 211 85 214 i 86 216! 87 218 74 

27 82 200 83 2021 84 204 85 206 86 208 87 211 88 213 88 215! 89 2171 90 2191 73 
28 86 201 87 203 I 88 2061 88 208 89 210 90 212[ 91 214 92 217 1 93 219: 94 221) 72 
29 89 203 90 2051 91 207

1 
92 209 93 212 94 214 i 95 216 I 96 218 i 97 220 i 98 223 I~ 

30 93 204 94 207 95 209 1 96 211 97 213 98 2151 99 2181100 220,101 222: 102 224! 70 

-3-1- 96 206 97 208 98 210 1'100 213 101 215 102 2171103 220 i 104 2221%224 i 106 226169 
32 100 208 101 210 102 212 103 215 104 217 106 2191107 221 i 108 224 109 226 I 110 228,1 68 
33 104 210 105 212 106 214 107 216 108 219 110 221 111 223! 112 226 113 2281114 230!1 67 

1 

I I I 
34 108 211 109 214 110 216 111 218 112 221 114 223 115 225,116 228 117 230' 118 232 I 66 
35 112 213 113 216 114 2181115 220 116 223 118 225 119 2281120 230 121 2321123 2351' 65 
36 116 216)117 218 118 220 119 223 121 225 122 227 123 230.124 232 126 235 i 127 237 6+ 

37 120 218 121 220 122 2231123 225 125 227 126 230 127 232)129 235 130 2371131 23911 63 
38 124 220 125 222 126 2251128 227 129 230 130 232 132 235 i 133 237 135 239' 136 242 I 62 
39 128 222 129 225 131 227 132 230 134 232 135 235 136 237,138 240 139 242 i 141 24411 61 

-4-0- -1-32-2;S 134 227 1135 2301-1-37-2-32-1138 235 139 237 141--;;01142-;-;;-: 144 245 1145 2471'~ 
~ 137 228 138 2301140 233 I 141 235 143 238 144 240 146 243 147 2451149 2481150 250 s;-

42 141 230 143 233 144 235: 146 238 147 240 149 243 150 246 152 248! 154 251 ! 155 253, 58 
43 146 233 147 236 149 238

1
151 241 152 243 154 246 155 249 157 251 159 2541160 2561 57 

44 151 236 152 239 154 241 1156 244 157 247 159 249 160 252 162 254 164 2571 165 2601 56 
45 155 239 157 242 159 2451161 247 162 250 164 252 166 2551167 258 169 2601171 263; 55 
46 160 243 162 245 164 248[166 251 ' 168 253 169 256 171 259:173 261 175 264 i 176 2671 54 

47 166 246 167 249 169 251 1171 254 173 257 175 260 177 262 ')178 2651180 268 i 182 270 53 
48 171 250 173 252 175 2551177 258 178 261 180 263 182 266 184 269,186 272 i 188 274 52 
49 176 253 178 256 180 2591182 262 184 265 186 267 188 270 i 190 273! 192 2761194 279 51 

50 182 257 184 260 186 263 188 266 190 269 192 272 194 274 I, 196 277 !198280 1200 283 50 
! I 

a pos., b pos.: 'IjJ = 'IjJ' 

a pos., b neg.: 'IjJ = 200g - lP' 
a neg., b neg.: 'IjJ = 200g + I/" 
a neg., b pos.: 'IjJ = 400g - lj!' 
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Tafel IVb 

, t 01: 
7p = arc g 7f 7p' = arc tg l 

01: 

1>(1101: 202 h 

~ II 
3 

3 202 
6 202 

10 202 

4 13 202 
5 16 203 
6 19 203 

7 22 203 
8 26 204 
9 29 204 

1 
204 

01: h 

3 204 
6 204 

10 204 

13 204 
16 205 
19 205 

23 205 
26 206 
29 206 

I 
206 

01: h 

3 206 
6 206 

10 206 

13 206 
16 207 
19 207 

23 207 
26 208 
29 208 

I 
208 

01: h I 
210 i 

01: h 1 01: 
212 

h 

; ~~~ I 
10 208 1 

13 2081 
16 2091 
20 209 

23 209 
26 210 
30 210 

3 210 I 
7 210 

10 210 

13 210 
17 211 
20 211 

23 211 
27 212 
30 212 

3 212 
7 212 

10 212 

13 212 
17 213 
20 213 

23 213 
27 214 
30 214 

1 
214 

01: h 

3 214 
7 214 

10 214 

13 214 
17 215 
20 215 

24 215 
27 216 
30 216 

216 I 218 I 220 II f3 / 
01: h 01: hi 01: h /1J!' 

3 2161 
7 216 

10 216 

14 216 
17 217 
20 217 

24 217 
27 218 
31 218 

3 2181 
7 2181 

10 2181 

14 2181 
17 219 
21 219 

24 219 
28 220

1 

31 220 

3 220 I 99 
7 220 98 

10 220 97 

14 220 96 

~~ ~~: II ~! 
24 221 93 
28 222 92 
31 222 91 

10 I 32 205 32 207 33 2091 33 211 33 213 34 215 34 217 J 34 219 35 221 35 223 ----;;--

11 35 205 36 207 36 20c) I 36 211 37 213 37 215 37 2171 38 219 38 221 38 223 ---s9 
12 39 206 39 208 39 210 40 212 40 214 40 216 41 2181 41 220 42 222 42 224 88 
13 42 206 42 208, 43 210 43 212 43 214 44 216 44 219 45 221 45 223 46 225 87 

14 45 207 46 2091 46 211 46 213 47 215 47 217 48 219 48 2211 49 223 49 225 86 
15 48 208 49 210 49 212 50 214 50 216 51 218 51 220 52 222 52 224 53 226 85 
16 52 209 52 211 53 213 53 215 54 217 54 219 55 221 55 223 56 225 56 227 84 

17 I 55 209 56 211 56 214 57 216 57 218 58 220 59 222 59 224 60 226 60 228 83 
18 I 59 210 59 212 60 215 60 217 61 219 62 221 62 223 63 225 63 227 64 229 82 

~··I :: ::: I : ::: :: ::: ~ ::: : ::: i :: ::: :: :; I :: ::: :: ::: :: ::: :: 
:: I ~: ::: I ~~ ::; ;: ::~ ;: ;:: ~! ::: ;: ::: ;~ ::; ~! ;:~ I ~: ;;~ ;; :;; 
23 76 216

1 

77 218 78 220 79 222 79 224 80 227 81 229 82 231' 82 2331 83 235 

79 
78 
77 

24 80 217 81 219 82 222 82 224 83 226 84 228 85 230 86 232 86 234 87 237 76 
25 84 219 84 221 85 223 86 225 87 227 88 229 89 232 89 234 90 236 91 238 75 
26 87 220' 88 222 89 224 90 227 91 229 92 231 93 233 93 235 94 238 95 240 74 

27 91 2221 92 224 93 226 94 228 95 230 96 233 97 2351 98 237 98 239 99 241 73 
28 95 223 96 225 97 228 98 230 99 232 100 234 101 2371102 239 103 241' 104 243 72 
~II 99 225.100 2271101 229 102 232 1103 234 104 236 105 238 1106 241 1107 2431108 245 _7_1_ 

30 11 103 2271104 229! 105 231 106 233 107 236 108 238 109 240 110 2421111 245 1

1

112 247 70 
--I 1 __ 

31 1107 2291108 231 11109 233 110 235 111 238 112 240
1

113 242 114 244 115 247 116 249 69 
32 1111 231,112 233 113 235 114 237 115 240 117 242 118 244 119 246' 120 249 121 251 68 
33 115 233 116 235' 118 237 119 239 120 242 121 244 122 246 123 249 124 251! 125 253 67 

i 
34 119 235 121 237 122 239 123 242 124 244 125 246 127 249 128 251 129 2531130 256 66 
35 1124 237 125 239 126 242 127 244 129 246 130 249 131 251 132 253 134 256 1135 258 65 
36 J 128 239

1
129 242 131 244 132 246 133 249 135 251 136 253 137 256 138 258; 140 261 64 

37 1 133 242 134 244 135 246 137 249 138 251 139 254 141 256 142 258 143 261 1145 263 63 
38 1 137 244 139 247 140 249 141 251 143 254 144 256 145 259 147 261 148 2641150 266 62 
39 1142 247 143 249 145 252 146 254 148 257 149 2591150 262 152 2641153 266, 155 269 61 

-----:;;;-1 147 250 148 252 150 255 151 257 i 153 260 154 262 155 265 157 2671158 269
1

1 160 272 I~ 
41 152 253 153 255 155 258 156 2601158 263 159 265 161 268 162 2701164 273 165 275 59 
42 157 256 158 258 160 261 161 263 163 266 164 268 1166 271 168 273 169 276 171 278 58 
43 162 259 163 261 165 264 167 2671168 269 170 272 171 274 173 277 175 279 176 282 57 

44 167 262 169 265 170 267 172 270 1174 273 175 275 177 278 179 280 180 283 182 286 56 
45 173 266 174 268 176 271 178 2741179 276 181 279 183 281 184 284 186 287 188 289· 55 
46 178 269 180 272 182 275 183 2771185 280 187 283 189 285 190 288 192 291 194 293 1 54 

47 184 273 186 276 187 279 189 281 1191 284 193 287 195 289 197 2921198 295 200 297 53 
48 190 277 192 280 193 283 195 285 197 288 199 291 201 294 203 296 205 299 i 207 302 52 
49 1196 281 198 284 200 287 202 290 204 292 205 295 207 298 209 301 211 3041 213 306 51 

50 202 286 204 288 206 291 208 2941210 297 212 300 214 303 216 3051218 3081220 31111 50 

a pos., b pos.: 1J! = 1J!' 
a pos., b neg.: 1J! = 200g - 1J!' 
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a neg., b neg.: 1J! = 200g + 1J!' 
a neg., b pos.: 1J! = 400g -1J!' 



Tafel IVb 

1jJ' = arc tg fJ 
(J. 

, t (J. 
1jJ = arc g{3 

>(11 (J. 222 h (J. 224 h (J. 226 h (J. 228 h I (J. 230 h , (J. 232 h i (J. 234 h (J. 236 h (J. 238 h 'Yo 240 h IIXI 
I
I 3 222 4 224 'i 4 226 4 2281 4 230 4 2321 4 234 4 236; 4 238 4 240 99 

2 I 7 222 7 224 I' 7 226 7 228 'I 7 230 7 232 i 7 234 7 236' 7 2,,8, 8 240 98 
3 I 10 222 11 224 11 226 11 228 11 230 11 232 I 11 234 11 236 11 2381 11 240 97 

I' I I 4 ,I 14 222 14 224 14 226, 14 228 I 14 230 15 232, 15 234 15 236 15 238 15 240 96 
5 1117 223 18 225 18 227' 18 229 18 231 18 233' 18 235 19 237 19 23<) 19 241 95 
6 21 223 21 225 1 21 227 22 229 22 231 I 22 233, 22 235 22 237, 22 239' 23 241 94 

28 224 28 226' 29 228 29 230 29 232 29 234' 30 236 30 238 30 240 30 242 92 ~7,') ,I 25 223 25 2251 25 227 25 229 25 231 26 233! 26 225 26 237 26 23<) 26 241 93 

32 224 32 226 32 228' 32 230, 33 232! 33 234 33 236, 34 238 34 240 34 242 91 

_10 J_35~25_ 35 2271 36 229, 36 231 1~6-233 - 37 235 37 237 37 23') -38 -;-4--;- 38-;;:3 --;;;-
11 39 225 I 39 227 39 22<) I 40 231! 40 233 40 236 41 238 41 240 42 242 42 244 8<) 
12 42 226 i 43 228 43 230 43 232 I 44 234, 44 236 i 45 238 45 240 45 242 46 244 88 
13 46 2271 46 229 47 231 47 233 48 235. 48 237 I 48 239 49 241 49 243 50 24) 87 

14 50 227 50 230 51 232 51 234, 51 236 52 238 i 52 240 53 242 53 244 54 246 86 
15 53 228, 54 230 54 232 55 234 55 237, 56 239, 56 241 57 243 57 245 58 247 85 
16 57 229 58 231 58 233 59 235 59 237 60 240 I 60 242 61 244 61 246 62 248 84 

17 61 230 61 232 62 234 62 236: 63 238 63 241 64 243 65 245 65 247 66 249 83 
18 64 231 65 233! 66 235 66 237 I 67 240 67 242, 68 244 69 246 69 248 70 250 82 
19 68 232 69 234 I 70 236 70 239' 71 241 71 243 I 72 245 73 247 73 24') 74 251 81 

20 72 233 73 236 73 238' 74 240 75 242 75 244' 76 246 77 248 77 250 78 252 80 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

76 235 
80 236 
84 237 

88 239 
92 240 
96 242 

77 237 77 239' 78 241. 79 
81 238! 81 240 32 242 83 
85 239 1 85 242 86 244 87 

89 241 89 243 90 245 91 
93 242 94 245 94 247 95 
97 244, 98 246 99 248 i 100 

243 
244 
246 

247 
24') 
251 

27 100 244 101 246 i 102 248 103 250 104 252 
28 104 245 105 248' 106 2501107 252 108 254 

79 24,' 80 247 81 24<) 81 252 82 254 
84 247 I 84 24 ') 85 251 86 253 86 255 
88 248 88 250 89 252 90 254 91 257 

92 250 93 252 93 254 94 256 95 258 
96 251 97 253 98 255 99 258 99 260 

100 253 ,101 255 102 257 103 25<) 104 262 i 

105 255 106 257 107 259 107 261 108 263 
109 256 110 259 111 2S1 112 203 113 265 
114 258 115 261 116 263 117 265 118 207! 

79 
78 
77 

76 
75 
74 

73 
72 
71 

::--I:~~~ ;~; :::::;~-:::- :~-: :-::-:::1 ::; :;: 
___ L_ _ ___ '_______ , ___ .' __ _ 118 260 119 263 120 265 121 267 122 26() i, 

31 '1118 251 ! 119 253 120 2561121 258.122 260 123 
32 '122 253,123 256 124 258 I 125 260' 126 262 128 
33 1,127 256' 128 258 129 260 130 262 I 131 265 132 

263 124 265 125 267 126 269 127 272 
26.5 129 267 130 269 131 272 132 274 
267 133 269 135 272 136 274 137 276 

70 I 
69 
6k 
07 
66 
65 
64 

I' I I 
34 '1131 258' 132 260.134 263 265 136 267 137 
35 • 136 260' 137 263 I 138 265 267 141 270 142 

~~I ~~: ~:! 1 ~~~ ~:~ i ~~! ~~~ 270 ~~~ ~~~ ~~: 
39 156 271 157 274 159 276 281 163 
------- - - 1- _________ _ 

270 138 272 140 274 141 277 142 27'! 
272 143 274 145 277 146 27') 147 2kl 
275 149 277 150 280 151 282 152 284 

278 154 280 155 282 156 285 158 287 
281 159 283 160 285 162 288 163 290 
284 164 286 166 288 167 291 169 293 

38 [' 151 268 152 271 '154 273 27k 158 

_ ~~_1-161 _2~~~6~~77_116~ 27') 1_6_9_287 170 2~9 _1_71_2_9:" 173 2')4 174 297 

41 167 278 I 168 280 170 283 285 ! 173 2k8 174 290 176 2()3 177 2()5 179 2'!k 180 30n 
42 ,172 281 ,174 283 175 286' 289 i 178 291 180 294 182 206 183 2()<) 185 )ill 186 304 
43 178 284,179 287,181 290 2')2 1184 2')) 186 297 187 300 189 302 191 ,us 192 308 

44 184 288 185 291 187 293 189 296 190 299 192 301 194 304 195 306 197 30') 199 311 
45 190 292 191 295 193 297 i 195 300 196 302 198 305 200 30k 202 310 203 313 205')16 
46 196 296 11197 299 199 301 ; 201 304 203 307 205 309 206 312 218 315 210 317 212 320 

47 202 300 I 204 303 206 3061207 308 209 311 211 314 213 316 215 31 ') 217 322 218 324 
48 208 305 210 307 212 310 214 313 216 3H, 218 318 220 321 222 324 223 32(, 225 32') 
49 215 30<) 217 312, 219 31S12~1 _317 !:~3::O 1_225 323_ 2~~26 229 32') 231 331 233 334 

---;--2223~4 224 317 1-226 320 228 322: 230 325 232 3281234 331; 236 334 238 337 240 339 

Stumpff, Tafeln. 7 

a pos., b pos.: 'Ij1 = 'Ij1' 

a pos., b neg.: 'Ij1 = 200g - 'Ij1' 

a neg., b neg.: 'Ij1 ~" 200g +- 'Ij1' 

a neg., b pos.: 'Ij1 = 400g - lp' 

63 
62 
61 

60 

59 
S8 
57 

56 
55 
54 

53 
52 
51 

50 
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Tafel IVb 

"P' = arc tg L 
rx 

XII 242 I 244 I 246 I 248 

1 

250 I 252 I 254 I 256 I 258 I 260 II:~ rx h rx h rx h rx h rx h rx h rx h rx 

1 I 1 
252 1 1 4 2421 4 2441 4 246 i 4 248 ; 4 250 4 4 254 4 

2 8 242 8 244 ; 8 246 8 248 8 250 8 2521 8 254 8 
3 11 242 12 244 12 246 12 248 12 250 12 252 1 

12 254 12 

4 15 242 15 244 15 246 16 248 16 250 16 252 ' 16 255 16 
5 

II 
19 243 19 245 19 2471 20 249 20 251 20 253 20 255 20 

6 23 243 23 245 23 247 , 23 249 24 251 24 253 24 255 24 

7 27 243 27 245 27 2471 27 250 28 252 28 254 28 256 28 
8 31 244 31 246 31 248 31 250 32 252 32 254 32 256 32 
9 34 244 35 246 35 248

1 

35 250 36 253 36 255 36 257 36 
--~---

- -
I 

10 38 245 39 247 i 39 2491 39 251 40 253 40 255 40 257 41 
-- -~-----i 

11 42 246 43 248 43 250 ! 43 252 44 254 44 256 44 258 45 
12 46 246 47 248 47 250 47 252 48 255 48 257 48 259 49 
13 50 247 51 249 51 251 51 253 52 255 52 257 53 259 53 

14 54 248 55 250 55 252 I 55 254 56 
256

1 

56 258 I 57 260 57 
15 58 249 59 251 59 253 60 255 60 257 60 259 ! 61 261 61 
16 62 250 63 252 63 254 64 256 64 258 i 65 260 I 65 262 66 

17 66 251 I 67 253 67 255 68 257 68 259 i 69 261 1 69 2631 70 
18 70 252 71 254 71 256 72 258 73 260 73 262 I 74 

265
1 

74 
19 74 253: 75 255 76 257 , 76 259 77 262 78 264 78 266 79 

-- ~-----I I 
1 79 254 2671 20 79 257 80 259 i 81 261 1 81 263 82 265 ! 83 83 

I-'~-~-'~--I 21 83 256 84 258 84 260 85 262 86 264 86 266 87 268 88 
22 87 257 I 88 259 89 261 89 264 90 2661 91 2(;8: 91 270 92 
23 91 259 ! 92 261 93 263 94 265 94 267' 95 269: 96 272 i 97 

24 96 260 I 97 262 97 265 98 267 I 99 269 i 100 271 101 273 I 101 
25 100 262 101 264 102 266 103 268 104 271 104 273 105 275 ! 106 
26 105 264 106 266 106 268 107 270 108 272 109 275 110 277 111 

27 109 266
1

110 268 111 270 112 272 113 274 114 276 115 279 116 
28 114 267 115 270 116 272 I 117 274 118 276 119 279, 120 281 , 120 
29 I 119 269 I 120 272 121 2741121 276 122 278 ~~:~~1124 2831125 
~, 

272 1124 30 123 274 125 276 126 278 127 281 128 283 1129 285 130 
-- I I 

31 128 274' 129 276 130 278 131 281 i 132 283 133 285 ! 134 287
1
136 

32 133 276 134 278 135 281 136 283 ' 137 285 139 288 1140 290 141 
33 138 279 139 281 140 283 141 286 143 288 144 290 145 292 146 

34 143 281 144 283 145 286 147 288 148 290 149 293 150 295 151 
35 148 284 150 286 151 289 152 291 153 293 154 296 156 298 157 
36 154 287 155 289 156 291 157 294' 159 296 160 298 161 301 162 

37 159 290 160 292 i 162 294 163 2971164 299 166 302, 167 304 168 
.38 164 293 I 166 295 167 297 169 3001170 302 171 3051173 307 174 
39 170 296 171 298 173 301 174 303 176 306 177 308 1179 310 180 

--
307 11'82 40 176 299 177 302 179 304 180 309 183 311 I 185 314 ' 186 

1 

41 182 303 183 305 185 308 186 310: 188 313 189 315 191 318 192 
42 188 306 189 309 191 311 192 314 194 316 195 319 197 321 199 
43 194 310 195 313 197 315 199 318 200 320 202 323 203 325 205 

44 200 314 202 317 204 319 205 322 207 324 208 327 I 210 330 212 
45 207 318 208 321 210 324 212 326 214 329 215 331 1217 334 i 219 
46 213 323 215 325 217 328 219 331 220 333 222 336 224 339 226 

47 220 327 222 330 224 333 226 335 i 227 338 229 341 231 343 1233 
48 227 332 229 335 231 337 233 340 1235 343 237 346 239 348 240 
49 235 337 236 340 238 343 240 345 242 348 244 351 246 354

1

248 
--

351 1250 50 242 342 244 345 I 246 348 248 354 252 356 254 359 256 
i 

a pas., b pas.: "P = "P' 
a pas., b neg.: "P = 200g - "P' 

98 

h rx h rx h 

256
1 

I 

260 II 4 258 I 4 99 
256 I 8 258 8 

260 I 
98 

256 12 258 12 260 97 
257 16 259 16 261 96 
257 20 259 20 261 1 95 
257 24 259 25 261 94 
258 28 260 29 262 93 
258 33 260 33 262 92 
259 37 261 37 263 91 

I --

2591 41 261 41 263 90 
I --

260 : 45 262
1 

45 264 89 
261 49 263 I 50 265 88 
261 53 263 54 266 87 
262 58 264 58 266 86 
263 ! 62 265 62 267 85 
264

1 

66 266 67 268 84 

265 71 267 71 270 83 
267 75 269 76 271 II 82 
268 79 270 80 272 i 81 

: 
2731-SO-269 ' 84 271 84 

1 

271 88 273 89 275 
1
79 

272 93 274 94 276 78 
274 97 276 98 278 77 

275 102 277 103 280 76 
277 107 279 108 281 75 
279 112 281 113 283 74 
281 116 283 117 285 73 
283 i 121 285 1122 287 72 
285 126 287 ! 127 290 1_71 
287 131 290 132 292 70 

290 i 137 292 138 294 : 69 
292 142 294 143 297 68 
295 1147 297 148 299 67 
297 153 300 154 302 66 
300 158 303 159 305 65 
303 164 306 165 308 64 

306 169 309 171 311 63 
310 175 312 177 314 62 
313 i 181 315 183 31811_6_1_ 

3161187 3191189 321 60 
--

320
1

194 323 1 195 325 59 
3241200 327 202 329 58 
328 207 331 208 333 57 
332 213 335 215 337 56 
337 220 339 I 222 342 55 
341 227 344

1

229 347 54 

346 235 349 237 352 53 
351 242 354 1 244 357 52 
356 250 359 252 362 51 

362 258 365 260 368 50 

a neg., b neg.: "P = 200g + "P' 
a neg., b pas.: "P = 400g - "P' 



Tafel IVb 

'IjJ' = arc tg I 
CI: 

, fJll 262 I 264 I 266 I 268 I 270 1 272 [274 276 278 I 280 1'1 f3 / 1p:~ CI: h CI: h CI: h CI: h CI: h! CI: h I CI: h CI: h Cl. h 1 CI: h / 1p' 

1 4 2621 4 264 4 266 4 2681 4 270 I 4 272 I 4 274! 4 276 4 278 I 4 280:1 99 

~ 1~ ~~~ 1~ ~~: 1~ ~~~ 1~ ~~~ '11~ ~;~ I 1~ ~;~ 1~ ~;: 11~ ~;~ 1~ ~;~ 1~ ~~~ II ~~ 
4 1 16 263 17 265 17 267 17 269 17 271 117 273 17 275 i 17 277 17 2791 18 28111 96 

~ ~~ ~~~ ~~ ~~~ ~~ ~~; ~~ ~~~ ~! ~;: ~! ~;~ ~~~; ~ ~~ ~;; I ~~ ~;~ ~~ ~~: ~~ 
7 29 264 29 266 29 268 30 270 30 272 30 2741 30 276 30 278 31 280 31 2821 93 
8 33 264 33 266 34 268 34 270 34 272 34 274 35 276 35 278 35 280 1 35 282 92 
9 37 265 38 267 38 269 38 271 38 273 39 275 I 39 277 39 279 40 28~ _40 283 [!_91 

-1-;;-- M-;;-si42----;671 42 269 42 271 1 43 273, 43 275 43 277 44 279 1-4;-;81 I 44 283 I 9(' 

11 46 266 -46 2681-46 270 47n2t47-;]41----;;-;-;;; -48 278! 48-28';-1 49 282 --49 28411--;) 
12 IiI 50 267 I 50 269 51 271 51 273, 52 275 52 277 52 279 53 281 1 53 283 53 285 [ 88 
13 54 268 i 55 270 55 272 56 274 56 276 i 56 278 57 280' 57 282 58 284 58 286 1 87 

14 1159 268' 59 271 59 273 60 275! 60 277 [ 61 279 61 281 62 283' 62 2851 63 28711 86 
15 63 269 i 63 272 64 274 64 276' 65 278 I 65 280 66 282 66 284 i 67 286 67 288 1 85 

1
16

7 
II 67 270, 68 273 68 275 69 277 69 279' 70 281 [ 70 283 71 285 71 287 72 28911 84 

72 272 I 72 274 73 276 73 278 I 74 280 74 282 I 75 284 76 286 76 288 77 290,1 83 
18 1 76 273, 77 275 77 277 78 279 78 281 1 79 283 I 80 285 80 287 81 289! 81 292 I 82 

_~~_ 81 2741 81 2761_~2 278! 82 280 I~ 282,~-=85 1

1

_ 8~_~~? I~ 289 r ~~_~2~1~_ 
20 ' 85 275 i 86 278 'I 86 280 1 87 282, 88 284 1 88 286 89 288 i 90 290 90 292: 91 294 80 

21 90 277190 2791 91 281 I 92 2831922851 93 28894- 29~-,-94-;9;1 95 294: 96 -;;6,i
l
-----;;;-

22 94 278 95 281 96 283 96 285 97 287 1 98 2891 99 291 99 293 100 295 101 2981 78 
23 99 280 i 100 2821101 284 101 2861102 289 103 291 104 293; 104 295! 105 297 106 299.1 77 

24 104 282 I 105 284

1

105 286 I 106 288 107 290: 108 293! 108 295 109 297 110 299 111 301 i 76 
25 109 284,109 286 110 2881111 290 1112 292 113 294' 113 297 114 299 115 301 116 3031' 75 
26 113 285 114 288 115 290 [116 292' 117 294 118 296 i 119 299 119 301 120 303 121 305, 74 

27 118 287 119 290 120 292 I 121 294 122 296,123 298,124 301 ,125 303 126 305 , 126 3071 73 
28 1123 290 124 292 125 2941126 296 127 298 128 301 '129 303 130 305 131 307' 132 309 i 72 1291128 292 129 294 130 296 1131 298 i~2_~01 133 ~~ 134 305, 13~ 3_~?_ 13~210 137 312 1

11
_ 71 

30 133 2941135 296 I 136 2991137 30_1_1~38 ?O~ ~~i 140 _308 141 ~10 __ 1~~~i 143 __ 3~411_~7~-
31 139 296 140 299 141 301 142 303 143 306 144 308 145 310 146 312 147 315 148 317 i 69 
32 144 299 I 145 301 146 304 147 306 148 308 150 310 151 313 152 315 153 317 154 320 I 68 
33 149 302 i 151 304 152 3061153 309 154 311 155 313 156 315 157 318 159 320 160 322 'I 67 

34 155 304 156 307 157 309 158 311 160 314 161 316,162 3181163 321 164 323,166 325l 66 
35 161 307 162 310 163 312 164 314 165 317.167 319 168 321 169 324 170 326 172 328 65 
36 166 310 168 313 169 315 170 317 ,171 320 173 322,174 3251175 327 176 329 178 332 1 64 

37 172 313 173 316 175 318 176 321 177 323 179 325,180 328 181 330 183 333' 184 3351, 63 
38 178 317 179 319 181 322 182 324,183 326 185 329! 186 331 188 334 189 336 :190 33911 62 
39 184 320 186 323 187 3251188_ 328,190 330 I 191 332 193 335' 194 337 195 340,197 3421 61 

--:w- 190 324-~ 192 326 193 3291195 331 196 3341 19s-336 i199-339201w202-344' 203 346 r- 6-;;-­

~4-1- 1973z8 1 198 330 200 333 201 335 i 203338 204 3401206 343 i 207 345 209 348121035~t 5(~ 
42 203 332 205 334 206 337 208 339 i 209 342' 211 344 213 347' 214 349 216 3521217 3541 58 
43 210 336 212 338 213 341 215 343 216 3461218 349,220 351 221 354 223 356 i 224 3591 57 

44 217 340 218 343 220 345 222 348 223 350 225 353 1 227 356 228 358 230 361 232 363' 56 
45 224 345 225 3471' 227 350 229 352' 231 355 232 358 i 234 360, 236 363. 237 366 239 368 55 
46 231 349 233 352 1 235 355 236 357 238 360 240 363' 242 365, 243 368 245 371 247 373 54 

47 238 354' 240 357 242 360 244 362 246 365 248 368, 249 3701251 373 253 376 255 379, 53 
48 246 3591248 362 250 365 252 368 I 254 370 255 373' 257 376 259 379 261 381 263 3841 52 
49 254 365 1 256 368 258 370 260 373' 262 376 264 379! 266 382 i 267 384 269 387 271 390 51 

50 262 371 1264 373 266 376 268 379,27038;, 272 385 274 387 276 390,278 303 I 280 3961 -5~ 
! I I 

tg""= M. tg'" = ba 
r jbl' r 

a pas" b pas.: 1p = 1p' a neg" b neg,: 1/i ~c 200g + 1p' 

a pas., b neg.: 1p = 200g - 1p' a neg., b pas,: lp = 400g - 1p' 

7* 99 



Tafel IVb 

, t 0( 'If -- arc g-- {J 'If' = arc tg L 
0( 

>(\\ (J. 282 h I 0( 284 h I 0( 286 h I 0( 288 h I 0( 290 h I 0( 292 h [ 0( 294 h I 0( 296 h I 0( 298 h 

1----~----~------7_----_+------~----~------~----~--

I 
300 {J / 

0( h /v/ 
1 4 2821 4 284 4 2861 5 2881 5 290 I 5 292 1 5 2941 5 296 i 5 298 5 300 99 
2 9 282 i 9 284 9 286 9 288

1
' 9 290 9 292 I 9 294 9 2961 9 298 9 300 98 

3 13 282 I 13 284 13 286 14 288 14 290 14 292 1 14 294 14 296 i 14 298 14 300 97 

4 18 2831 18 285 18 287 18 289 I 18 291 18 2931 18 295 19 297 19 299 19 301 96 
5 22 283 I· 22 285 23 287 23 289' 23 291 23 293 23 295 23 297 23 299 24 301 95 
6 27 283

1 

27 285 27 287 27 2891 27 291 28 293, 28 295 28 297! 28 299 28 301] 94 

7 31 284 31 28i) 32 288 32 290' 32 292 32 294 32 296 33 298' 33 300 33 302 1 93 
8 36 284 36 286 36 288 36 290 i 37 292, 37 294, 37 296 37 298 1 38 300 1 38 302 'I 92 
9 40 285 _40 2871 41 289 41 291 1 41 293 1 42 295 i 42 297 42 299 '_42 301 '~~I·~ 

10- ] 45 286 45 288 45 290 46 292 i 46 294 146- 296 : - 47 2-;8 47 300: 47 302 '. 48 304' 90 

--1-1- 1 49 286 50 288 50 290 50 2921-51-;94 51 296 '1~8523~0 i 52 30315~!189 
12 54 287 54 289 55 291 55 293! 55 295 56 297 56 299 56 301' 5.7 3031 57 305 'I'. 88 
13 58 288 59 290 59 292 60 2941 60 296 60 298 61 300 1 61 3021 62 304 62 306 I 87 

14 63 289, 63 291 64 293 64 29S' 65 297 65 299 66 301 66 303 67 305 67 307 86 
15 68 290 : 68 292 69 294 69 296 70 298 70 300 71 302, 71 304' 72 306 72 309 85 
16 72 291 i 73 293 73 295 74 297 74 299 75 301, 75 304' 76 306 77 308 77 310 84 

17 77 292 78 294 78 297 79 299 79 301 80 303! 80 305 1 81 307. 82 309 82 311 83 
18 82 294 83 296 83 298 84 300' 84 302 85 304 85 306' 86 308 87 310 87 3121 82 
~ 87 295! 87 297 I 88 299 89 301 1 89 303 90 306 i 90 3081 91 310 92 312 92 3141 81 

20 92 297 I 92 2991 93 301 -94 303-1 94 305 95 307 96 309 !%3~~ 97 313 97 31 S ~ 
----;- 97 2981 97 3001 98 302 99 304 1~307-, 100 309 -101 3111101- 313 102 315 1~---;;;-

22 102 300 '1102 3021103 304 104 306: 104 308 I 105 310 i 106 312! 107 315 107 317 108 319 78 
23 107 301 107 3041108 306 109 308,110 310 110 312 111 314 112 316 113 319 '1113 321 77 

24 112 303 112 305 113 308 114 3101115 312 1
1

116 3141116 316 1 117 318! 118 321,119 323 76 
25 117 3051118 3071118 310 119 312 120 314 121 316 '1122 318 123 320 123 323 124 325' 75 
26 1122 307 i 123 3091124 312 1 125 3141125 316! 126 318 127 320 1128 323,129 325 130 327\ 74 

27 127 309' 128 312,129 314,130 316! 131 318 132 320 133 323 134 3251135 327: 135 329 73 
28 1[133 3121134 314' 135 316 136 318

1
136 321 137 3231138 325! 139 327 140 329 141 33211 72 

~' 138 314 139 3161140 318 141~1~42_323 143 3251~~~ 145 _ 3~~i 146 332 1_147 334 :1 __ 7_1_ 

~11443t-6I' 145 319 i 146 321 1147 323, 148 3251149 32~1150 330 151 332 i 152 334 1153 33!_I':.~ 
31 1149 319 i 150 321 '151 324 152 326 154 328! 155 3301156 333 157 335 158 337 159 339 I 69 
32 155 322]' 156 324 157 326 158 3291159 331 1161 333 162 335: 163 338! 164 340 165 34211' 68 
33 161 325 162 327! 163 329' 164 332 165 334 167 3361168 338 169 341: 170 343 171 345: 67 

34 167 328! 168 330; 169 332 170 3351172 337 173 339 174 342 175 3441176 346 177 34911 66 
35 173 331 174 333 175 335 176 338: 178 340 179 342 180 345 181 347 I 183 350 184 3521, 65 
36 1179 334 '1180 336 182 339 '1183 341 1184 343 185 346 187 348 188 351 : 189 353 I 190 3551i 64 

37 185 337 187 340 i 188 342 1189 345 190 347 192 349 I 193 352 194 354' 196 357 '197 359' 63 
38 1 192 341 'I' 193 343 194 346' 196 348 197 351 198 353, 200 355 201 358 203 360,204 363 'I 62 
39 1 198 3451200 347 201 350! 202 3521204 354 205 3571207 359! 208 362 209 364 211 367, 61 

4-0 !~ 205 349 206 351 '2083541209356 -21~ 358 :212--361-2~4 3631215 366 i 217 3681218 371 I ~ 
41 1,212 3531213 355 215 358 216 360 218 3631219 365: 221 368 222 370 224 373 225 375 59 
42 I' 219 357 220 359 222 362 I 223 364 225 367 I 226 370 228 372 230 375 231 377 233 380 58 
43 226 361 i 228 364 I 229 366 231 369 232 372 I 234 374 236 377' 237 3791 239 382 240 384 57 

44 il233 3661235 369 237 371 : 238 374 240 376 242 379 243 382 245 384' 247 387 248 389 56 
45 241 371 243 373 244 376 i 246 379 248 381 249 384 251 387 I 253 3891. 255 392 256 395 55 
46 249 376 250 379, 252 381! 254 384 256 387, 257 389 259 392! 261 395 263 397 I 264 400 54 

47 257 381 258 384 260 387 I 262 389 264 3921266 395 268 397, 269 400 '1271 403 1 273 406 53 
48 265 387 267 390 269 392 270 395 272 398! 274 401 276 403' 278 406 280 409 282 412 52 
49 273 393 1 275 395! 277 398

1
1 279 401 281 404' 283 407 285 409; 287 412 289 415 i 291 418 51 

----;-11282 399 1 284M 1286 404 I 288 407 129Q4;-;;-i 292 413 1 294 416-: 296 4191298 421 1300 4241~ 
a pas., b pas.: 1J! = 1J!' 
a pas., b neg.: 1J! = 200g - 1J!' 

100 

a neg., b neg.: 1J! = 200g + 1J!' 
a neg., b pas.: 1J! = 400g -1J!' 



Tafel IVb 

, t ex 
1p = arc g 7f 1p' = arc tg ~ IX 

XII IX 302 h IIX 304 h IIX 306 h I 
308 I 310 

IX h IX h I 
312 

IX h 

1 II 5302 53041 53061 53081 53101 5312 1 5314! 5316! 53181 5320 99 
2 II 9 302 10 304 [ 10 3061 10 308 i 10 310 1 10 312 i 10 314 10 316! 10 318! 10 320 98 

! Ii ~: ~~~ ~: ~~: I' ~: ~~~ II ~: ~~: 1 ~~ ~:~ I ~~ ~:~ I' ~~ ~:: ~~ ~:~ I' ~~ ~:: i ~~ ~~~ ~~ 
5 ,243032430524307,24309'24311125313 253152531725319 1 2532195 
6 I 29 303 29 305 i 29 307. 29 309: 29 311 I 29 31" 30 315 30 '17 30 319 30 321 94 

~ 'II :: i:: i :i i::· :: ::: I :: ::: :: i:~. :: i:: I 1: ;:: 1: i:: 1: i~~ i 1: :;~ ;; 
9 43 3051 ~3_ 3071_44 _309 I~~ ~31}_: 44 3151 45 317 45 319 45 3211 46 323,~_ 

10 I' 48 306' 48 308 48 310 1 49 3121 49 314 i 49 316 50 ;81 50 320 50 322 51 324 90 

~1-1-1',53 307 i-53 3~-9533~~31-54- 3~ 54 3171553~91553;-; 55- 323 -563~5 '--8;-
12 I';, 58 307 58 309 I 58 312 59 314 59 316 60 318 60 32() 60 322 61 324 I 61 326 88 
13 I 63 308 63 310; 63 312 64 315 64 317, 65 319 i 65 321 65 323 66 325 66 327 87 

14 I 68 3091 68 3121 68 314 69 316 69 3181 70 320 I 70 322', 71 32-\ i 71 326! 72 328! 86 
15 73 311 73 313 73 315 74 317 74 319 75 321 75 323 76 3251 76 327' 77 329 85 
16 78 312, 78 314 79 316 79 318 80 32() 80 322 81 324 81 326 82 328 82 330 84 

17 83313183315843171843198532185323186326 86328 87330188132183 
18 88 314 88 31 7: 89 319, 89 321 90 323 91 325 91 327 I 92 329 I 92 331 I 93 :, 3 3 I 82 

~ ~3 3161 94_~8i 94 320 !!~322_95 324 1_~6 326 '1_9~?-.9~?---'31 _ ~~ 333 98 33511 81 

20 1 98 318, 99 32() 99 3221100 324 ,_~~3261 ~01 328_~2 330 103 332 103 334 104 336 II 80 

~2-1-11033~- 104 -3-;;-, 105 3231' 105 326 106 328' 107 3301108 332 i 108 33; 109 336 110 338 :1'79 
22 '109 321 109 323' 110 325 111 327,112 329 1112 332 113 334' 114 336 114 338 115 340 I' 78 
23 114 323 115 325 116 327,116 3291117 331 118 334 119 336 119 338 120 340 i 121 342 I 77 

24 120 125 120 327 121 329 i 122 331 123 333 124 336 124 338 125 340 126 342,127 3441 76 
25 ,125 327 126 329 127 331' 128 333; 128 336 129 338 130 340 131 342 132 344 133 346 75 
26 131 329 132 331 132 3331133 336 I 134 338 135 340 136 342 137 344 138 346 138 3491 74 

27 136 331 1137 334,138 336 i 139 338! 140 340 141 342,142 345 143 347 144 349 144 351 'I 73 
28 142 334 143 336 144 338 145 340 146 343 147 345 148 347 149 34') 150 351 151 :'541",' 72 
29 148 336 149 339 150 341 151 343,152 345 153 347 154 350 155 352 156 354 157 356 i 71 

- --- -------------~~~~.--

30 154 33') 155 341 156 343 157 346 158 348 159 350 160 352 161 355 162 357 163 359 70 
-------- ~--------~~ -~---- - -_._------ -- --- -. .----~ 

31 160 342 I 161 344! 162 346 163 349 164 351 165 353 166 355 167 358' 168 360 169 362 69 
32 166 3,+5 i 167 347 168 349,169 351 170 354,172 356 i 173 358 174 361 175 363 176 365 68 
33 172 348 i 173 350 175 352 I 176 355 i 177 357,178 359' 179 361 180 364. 181 366 183 368 67 

34 179 .lSI! 180 353 181 356 182 358 1 183 360! 185 362 I 186 365 187 3671188 369,189 372 66 
35 185 354 I 186 357 188 359 189 361 190 364,191 366 'i 192 368 194 371 195 373 i 196 375 65 
36 192 358 193 360 1194 362 195 365 197 367! 198 370,199 372 201 37,,! 202 377 203 379 64 

37 198 361 200 364' 201 366 202 36<) 204 371 ! 205 3731206 376 208 378 209 380 210 383 63 
38 205 365: 207 368 208 370 209 372 211 375 212 377,213 380 215 382 216 384 217 387 62 
39 ',212 369' 214 372! 215 374 216 376 218 379 219 381 • 221 384 222 386 223 389 225 391 61 

~~i~'~-- I---~----~ .----, ---- ------.- --- ---

40 :~.!2. ...::2...2~ 222 378 2~~~81 225 383 227 _386 i 22a 388 230 3')1 23~ 393 ~~396 ~ 

41 : 227 378 I 228 380 230 383 231 385 233 380 234 390 236 393 237 3')5 239)')8 240 400 59 
42 ,,234 382 I 236 385 237 387 239 390 240 392 242 3')5! 244 3')7 245 4IJO 247 402 248 405 58 
43 11242 387: 244 390 245 392,247 395 248 397 250 4()() I 252 402 253 405 255 407 256 410 'i 57 

44 250 392 251 395 253 3')7 255 400 256 402 258 405 '260 408 261 410 263 413 265 415 56 
45 258 397 260 400 261 4U2 263 405 265 408 266 410 268 413 270 4 Hi 272 41 f) 273 421 55 
46 266 403 ! 268 405 270 408 272 411 ,273 41.3 275 416 i 277 41') 279 421 280 424 282 427' 54 

47 ,275 408 277 411 278 414 280 416 282 41') 284 422 286 425 288 427 289 430 291 433 53 
48 ,. 284 414 285 417 287 42U 289 423 291 425 293 428 295 431 297 431 299 43() 301 439 52 
49 ii 293 421,295 42.1 297 426 298 42') 300 ·\32 I 302 43-t 304 437 306 44U 308 441 310 446 51 

50 -11302 427 304 430 306 433 308 436 i 310 4.31) I 312 441 1314 444 316 447 318 450 320 453, 50 I 

a pos .. 1) pOs.: 'j! == 11" 

a pOS" b neg.: 'j! 20()g' - 1;/ 

a neg., b neg.: If' 2()()g i- 1.p' 
a neg., b pos.: 'P ~= 4()()g --- ~I' 

101 



Tafel IVb 

"p' = arc tg ~ "p' = arc tg.l 
Q( 

XII 322 I 324 I 326 I 328 

1 

330 

1 

332 

1 

334 I 336 I 338 I 340 IIX-Q( h Q( 

1 5 3221 5 
2 10 322 10 
3 15 322 15 

4 
1 

20 323 20 
5 

II 

25 323 25 
6 30 323 31 

7 36 324 36 
8 41 325 41 
9 46 325 46 

--

10 51 326 51 

11 56 327 57 
12 61 328 62 
13 67 329 67 

14 72 330 72 
15 77 331 78 
16 

II 

83 332 83 

17 88 334 89 
18 94 335 94 
19 99 337 100 

------
20 ~3~1105 
21 110 340 111 
22 116 342 i 117 
23 122 3441122 
24 127 346 . 128 
25 133 349 134 
26 139 351 ' 140 

27 145 353 146 
28 152 356 152 
29 158 359 159 
--

30 164 361 165 
-- ------1 

31 170 364 172 
32 177 367 178 
33 184 371 185 

34 190 374 192 
35 197 378 199 
36 204 381 206 

37 212 385 213 
38 

1

219 
389 1 220 

39 226 3941228 

40 234 398 235 

41 242 403 I 243 
42 250 408 1 251 
43 258 413 I 260 

44 266 418 268 
45 275 423 . 277 
46 284 429 I 286 

47 293 435 295 
48 302 442 304 
49 312 448

1
314 

1 1
322 50 455 324 

102 

h Q( h 
1 Q( 

h Q( h Q( h oc h Q( h Q( h Q( h 

324 5 326 5 328 5 330 5 332 5 3341 5 336 5 338 1 
5 340 99 

324 10 326 10 328 10 330 10 332 10 334 11 336 11 338 1 11 340 98 
324 15 326 15 328 16 330 16 332 16 334 16 336 16 338 16 340 97 
325 21 327 21 329 I 21 331 21 333 21 335 21 337 21 339 21 341 96 
325 26 327 26 329 I 26 331 26 333 26 325 26 337 27 339 27 

341 II 
95 

325 , 31 327 31 329 : 31 331 31 333 32 335 32 337 1 
32 340 32 342 94 

326 i 36 328 36 330 36 332 37 334 37 336 37 338 ' 37 340 38 342 93 
3271 41 329 41 331 42 333 42 335 42 337 42 

339
1 

43 341 43 343 92 
327 46 329 47 331 47 333 47 335 48 337 48 339 48 341 48 343 91 

I - --
328 52 330 52 3321~~~_ 53 336 53 338 53 340 i 54 342 1 54 344 90 

--
329 57 331 57 333 58 335 58 

337
1 

58 339 59 341 1 59 343 ! 59 345 89 
330 62 332 63 334 1 63 336 63 338 64 340 64 342 64 344 65 346 88 
331 68 333 68 335: 68 337 69 339 69 341 70 343 70 345 70 347 87 

3361 74 
, 

332
1 

73 334 73 338 74 340 I 75 342 75 344
1 

76 346
1 

76 348 86 
333 78 335 79 337 79 339 80 341 80 343 81 346 I 81 348 : 82 350 85 
335 84 337 84 339 1 85 341 1 85 3431 86 345 86 347 87 349 87 351 84 
336 89 338 90 

340 1 90 34' I 91 
344 91 346 92 348 I 92 350 ! 93 352 83 

337 95 339 I 95 342 96 344 96 3461 97 348 I 98 3 SO 1 98 352, 99 354 82 
339 100 341 : 101 343 I 102 345 102 347 103 349 I 103 352 104 354 105 456 81 

-1--1 1----
3511109 3531110 355 ! 110 

--

341 106 343 I 107 345 ~_347_ 108 349 109 357 80 

353 1115lli'116 
- - - --

342 112 345 i 112 347 , 113 349 1114 351 114 357' 116 359 79 
344 117 346 118 3491119 351 , 120 353-,120 3551121 357 122 3591122 361 78 
346 123 3481124 351 125 353 I 125 355 1126 357 127 359 128 361 128 363 77 , 

1 348 129 351 130 353.131 3551131 357 132 359 133 361 134 364 135 366 76 
351 135 353 136 3551137 3571138 359 138 3621139 364 140 3661141 368 75 
353 141 355 142 357 143 360 . 144 362 145 364: 145 366 146 368 147 370 74 
355 147 358 148 360 . 149 362 i 150 364 151 366 152 369 153 371 i 154 373 73 
358 153 360 154 362 155 365 156 367! 157 3691158 371 159 374 160 376 72 
361 160 363 161 365 162 367 163 370 164 372 I 165 374 166 376 167 379 71 

---I 

364 166 366 167 368 168 370 169 373 170 3751171 
---

367 173 369 i 174 371 175 373 176 376 177 3781178 
370 179 372 180 374 181 377 183 379 184 381 185 
373 186 375: 187 378 188 380 189 382 191 385 192 
376 193 3791194 381 195 383 196 386 198 388 199 
380 200 382 201 385 202 387 203 389 205 392 206 
384 . 207 386 i 208 388 209 391 1211 393 212 396 213 
388 214 390.215 392 217 395 218 397 219 400 221 , 

392 222 3941223 397 224 399
1

226 401 227 404 i 228 
396 229 398 231 401 232 403 233 406 235 408 1236 

400 237 4031238 4~ 240 408 I 241 410 243 413,244 

405 245 408 246 410 248 413 249 415 251 4181252 
410 253 413 ! 254 415 256 418 258 420 259 423 261 
415 261 4181263 420 264 423 266 425 268 428·269 

270 423 271 273 275 276 433 278 420 426 428 431 
426 278 4291 280 431 282 434 284 437 285 439, 287 
432 287 435 ' 289 437 291 440 293 443 294 445 I 296 
438 297 441 298 443 300 446 302 449 304 452 i 306 
444 306 447 308 450 310 453 312 455 314 4581316 
451 1316 454 318 457 320 460 322 462 324 465 : 326 

458 326 461 328 464 330 467 332 470 334 472 I 336 

a pos., b pos.: !p =!p' 

a ros., b neg.: !p = 200g - !p' 

377 ~~i173 382 70 

3801179 3821180 385 69 
383 186 3861187 388 68 
387,193 389 194 391 67 
390 . 200 393 I 201 395 66 
394 1 207 396' 208 399 65 
398

1
215400 216 403 64 

402 222 404,223 407 63 
406 230 409 231 411 62 
411 i 238 413 239 416 61 

--

4151246 418 247 420 60 

420 254 423 255 425 59 
425 262 428 264 430 58 
431 271 433 272 436 57 

I 

436 280 439 281 441 56 
442 289 444 290 447 55 
448 298 451 1300 453 54 
454 308 457 ' 309 460 53 
461 317 464 319 466 52 
468 328 471 329 473 51 

--
475 I 338 478 340 481 50 

, 

a neg., b neg.: If! = 200g -+ II" 

a neg., b pas.: If! = 400g - !p' 



Tafel IVb 

I t (3 1p = arc g ----
tX 

I>~II tX 342 h I tX 344 h 
346 348 I 350 

h 1 tX 
I 

h 
354 

h 
356 

h tX 358 h I tX 360 h II:/~I 

~ 1 ~ ~:~ 1 ~ ~:: 11 ~ ~:~ II 1 ~ ;:~ 1 ~ ~ ~~ 1 ~ ~ ~~ 1 ~ ~~:, 1 ~ ~;~ 1 ~ ~;~ I 1 ~ ~~~ I ~~ 
3 16 342 16 3441 16 346 i 16 348 17 350 17 352 17 354 17 356 17 358: 17 360 97 

4 I 22 343 22 345 22 347 22 349 22 351 22 353 22 355 22 357, 23 359 23 361 I 96 
5 II- 27 343 27 345 I 27 347 27 349 28 351 I 28 353 28 3551 28 357 1 28 359 28 361 'II 95 
6 32 344 33 3461 33 348 33 350 33 352 33 354 33 356 34 358, 34 360 i 34 362 94 

7 38 344 38 346 38 348 38 350 39 352 39 354! 39 356 39 358 40 360 40 3621 93 
8 43 345 43 347 44 349 44 351 44 353, 44 3551 45 357 45 359 45 361 45 363, 92 
9 49 345 49 347 49 349 50 352 50 354 i-':~56 !~~25~ 51 360 51 362~~1~_ 

~-I 54 346 .543481--553-50: 55 352 55 354: 56 356 I 56 358 56 360' 57 362: 57 3641 90 

11 " 60 347 60 349 '60m i 61 353 61 35561ill1 62 359 62 361 ~)63-i63:365 89 
12 65 348 66 350 66 352 66 354 67 356 67 358 'I 68 360 68 362 68 364 69 366 88 
13 71 349

1 
71 351 72 353' 72 355 72 357 73 359 73 362 74 364. 74 366 75 368 87 

14 I' 76 350 77 352 77 355 78 357 78 359 79 361 I 79 363 80 305 80 367 80 369 86 
15 82 352 83 354 83 356 84 358 84 360 85 362, 85 364 85 366 I 86 368 86 370 85 
16 I 88 353 88 355 89 357 89 359 90 361 90 363 91 3651 91 361) I 92 370 92 372 84 

17 1 94 355 94 357 95 359 95 361 96 363 96 365 97 367 97 3691 98 371 98 373 83 
18 99 356 100 358 101 360 101 362 102 364 102 367 103 369 103 371 104 373 105 375 82 

_1_9_ 105 358 '1106 360 106 362 107 364 108 366 ~~ ~...:'?~1110 372 ~10 375 _1~3~ 81 

20 1111 360 112 362 112 364 113 366 114 368 114 370 115 372 116 374 116 376 117 379 80 

21 117 361 1118 364 118 366 119 368 120 370121372 121374 122376 123 378 123 381 79 
22 ,123 363 124 366 125 3681125 370,126 372 127 374 127 3761128 378 129 380 130 383 78 
23 i 129 366 130 368[131 370! 131 372 132 374 i 133 376 i 134 378,135 381 135 383 136 385 77 

24 135 368 136 370 - 137 3721138 374 139 376 1 139 379 140 381 141 383 142 385 143 387 76 
25 142 370 142 372 143 375 144 377 145 379 146 381 147 383 147 385 148 387 149 390 75 
26 148 373 149 375 150 377 151 379 151 381 152 384 153 386 154 388 155 390 156 392 74 

27 154 375[155 377 156 380 157 382 158 384 159 386 160 388 161 391 162 393 163 395 73 
28 161 378 162 380 163 382 164 385

1
165 387 166 389 167 391 168 393 168 396 169 398 72 __ :9 168 381 I ~69 383H~_~8_~ 170 388 i 171 390 172 392 173 394 i 1~~~ 175 399 176 401, _7_1 _ 

30 174 384 175 ,86 176 388 177 391 1178-393 ~7~_3?~ 180 397 181 400 182 402 183 404 ~ 
31 181 387 182 389 183 392 184 394 i 185 396 i 186 398 187 401 188 403 190 405 191 407 69 
32 188 390 189 393 190 395 191 3971192 399! 194 402 195 404 196 406 197 409 198 411 II 68 
33 195 394 196 396 197 398 198 401 I 200 403 201 405 202 408 203 410 204 412,205 4141 67 

34 202 397 203 400 I 205 402 206 4041207 407 I 208 409 209 411 211 414 212 416 213 418 66 
35 210 401 211 4031212 406 213 408 214 410 1216 413 217 415 218 418 219 420 221 422 65 
36 217 405 218 407 1 220 410 1221 412 222 4151223 417 225 419 I 226 422 227 424 228 426 64 

37 225 409 226 412 227 4141229 416 230 419 231 421 233 4241234 426 235 428 236 431 63 
38 232 414 234 416 235 4181237 421 ! 238 423[239 426 241 428 I 242 430

1

243 433 245 4351 62 
39 240 418. 242 420 243 423 245 425 246 428 U·7 430, 249 4331250 435 252 438 253 440 61 

----:w- 248 423 1250 4;S 251 428 253 430 1!54 4~3]256 H5i257 438 1..259 44~ [-=~_ 443126~_~45_,_~ 
-4-1-11 257 428 258 43~ 260 433 261 435 263 438! 264 440 I 266 443' 267 445: 269 448 1 270 4501 59 

42 1265 433 267 435 268 438 270 440 271 443 I 273 445 i 275 448 276 451 1278 453 279 456' 58 
43 274 438 276 441 277 443 279 446 280 448 1

1
282 451 1284 454 i 285 456,287 4591288 461 57 

44 283 444 285 446 286 449 288 452 290 454 291 457 293 459 295 462: 296 465 298 467 56 
45 292 450 294 452 296 455 297 458 299 460 I' 301 463 302 466 304 4681306 471 307 473 55 
46 302 456 303 459 305 461 307 464, 309 467 310 469 312 472 314 475 i 316 477 I 317 480 54 

47 . 311 4621313 465 315 468 317 471 : 318 473 320 476 322 479' 324 481 326 4841328 487 53 
48 11321 469: 323 472 325 475 327 4771329 480 331 483 332 486 334 488 336 4<Jl '338 4<J4 52 
49 331 4761'..:3~479 335 482 337 485 339 4~_ 341 490 343 493~45 496 347 499 349 501 I~_ 

-50--1 342 484 344 486 346 489 I 348 492 j 350 495 I 352 498 354 501 356 503 358 506 [360 509 50 

tg1p'= l<iL tg1p = a 
ib!' b 

a pas., b pas.: 1p = 1p' 
a pas., b neg.: Ip = 200g -- 1p' 

a neg., b neg.: 1p = 2000' + Ip' 
a neg., b pos.: 1p = 400g - I/,' 
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1jJ' = arc tg ~ 1jJ' = arc tg L 
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1 
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6 6 6 380 1 372 374 
376
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2 11 362 I 11 364 12 366 12 368 1 

12 370 • 12 372 12 374 12 376 12 378 ' 12 380 98 
3 17 362 i 17 364 17 366 17 368 ! 17 370 i 18 372 18 374 18 

376
1 

18 378 : 18 380 97 

23 363
1 

23 365 I 23 23 3691 23 371 I 23 24 24 24 
1 

24 4 367 373 375 377 : 379 381 96 
5 28 363 : 29 

365 1 
29 367 I 29 369 ! 29 371 i 29 373 29 375 30 377 I 30 379 30 381 95 

370 i 
I 

3781 6 34 
364

1 

34 366 35 368 35 35 372 1 35 374 35 376 36 36 380 36 382 94 

7 
I 

40 364 . 40 366 40 368 41 370 I 41 372 ' 41 374 . 41 376 42 378 i 42 380 42 382 93 
8 ! 46 365 ! 46 36.7 ; 46 369 46 371 47 373 47 375 . 47 377 47 

379
1 

48 381 48 383 92 

9 ! 52 366 ' 52 368 52 370 52 372 I 53 374, 53 376 53 378 54 380 54 382 54 384 91 
---

369 --s8mi58373 1 59 375 I 

- - 1-------- --

10 57 367 58 59 377 59 379 60 381 I 60 383 60 385 90 
-- -- -- -- ------ -- --

11 I 63 367 I 64 370 64 372! 64 374 65 376 65 378 65 ,"0 66 382 66 384 66 386 89 
12 

II 
69 369 69 371 70 373 70 375 71 377 71 379 71 381 72 383

1 

72 385 I 72 
387

1 

88 
13 75 370 i 75 372 . 76 374 76 376 77 378 77 380 77 382 78 384 78 386 79 388 87 

14 

I 

81 371 81 373 82 375 82 377 83 379 83 381 84 383 ' 84 385 84 387 85 389 86 
15 87 372 87 374 88 376 88 378 89 381 ! 89 383 90 385 90 387 , 91 389 91 391 85 
16 93 374 : 93 376 94 378 94 380 95 3821 96 384 96 386' 97 388 97 390 98 392 84 

I 
3881103 1 7 1 99 3751100 377 100 379 101 382 101 384 102 386 102 390 103 392 104 394 83 

18 105 377 106 379 106 381 107 383 107 3851108 387 109 389 109 392 110 394 110 396 82 

_19 __ 11111 379 i 112 381 : 113 383 113 385 114 387 114 389 115 391 116 393 116 3951117 398 i 81 
----------- - - ---- --

~o 1"8 3"- 118 383 119 385 120 387 120 389 121 391 122 393 122 395 123 397 i 123 400 80 
--

21 124 383 125 385 125 387 126 389 127 391 127 393 128 395 129 397 129 400 130 402 79 
22 130 385 131 387 132 389 132 391 133 393 134 395 135 30 7 135 400 136 402 137 404 78 
23 137 387 138 389 138 391 139 393 140 396 141 398 141 400 142 402 ; 143 404 144 406 77 

i 

24 143 389 144 391 145 394 146 396 146 398 147 400 148 402 149 404 150 407 150 409 76 
25 150 392 151 394 152 396 152 398 153 400 154 403 155 405 156 407 157 409 157 411 75 
26 157 394 158 397 158 399 159 401 160 403 161 405 162 408 163 410 164 412

1
164 414 74 

27 1'63 ]97 
164 399 165 402 I 166 404 167 406 168 408 169 410 170 413 171 415 172 417 73 

28 170 400 171 402 . 172 4041173 407 174 409 175 411 176 413 177 416 178 418 179 420 72 
29 177 403 178 4051179 408! 180 4101181 412 182 414 183 416, 184 419 : 185 421,186 423 71 

---- - 1----1 
422 i 193 424 i 194 

--

30 i 184 406 185 409 186 411 188 413 189 415 190 418 191 420 192 426 70 
I ---- --- ----!----

4281201 31 192 410 193 412 ! 194 414 195 416 196 419 197 421 198 423 199 425 200 430 69 

32 199 413 200 415 201 418 202 420 203 422 205 425 206 427 207 429 208 431 209 434 68 

33 206 4171208 419 209 421 210 424 211 426 212 428 213 431 214 433 216 435 I 217 437 67 

34 214 421 215 423 216 425 218 428 219 430 220 432 221 435 222 437 224 439 225 441 66 

35 222 425 . 223 427 224 429 226 432 227 434 228 436 229 439 230 441 232 443 I 233 446 65 
36 230 429 231 431 232 433 234 436 235 438 236 441 237 443 239 445 240 448 241 450 64 

37 238 433 239 436 240 438 242 440 1 243 443 244 445 246 447 247 450 248 452

1 

'SO 455 63 
38 246 438 247 440 249 443 250 415 251 447 253 450 254 452 256 455 257 457 258 459 62 

39 254 442 256 445 257 447 259 450 260 452 261 455 263 4571264 460 266 462 267 464 61 
~---- ---- ----- -----1 - --

40 263 447 264 450 266 452 267 455 269 457 270 460 : 272 462
1 

273 465 : 275 4671276 470 60 

-41-11272 
----- -- L --

453 273 455 275 458 276 460 278 463 279 465 281 468 282 470' 284 473 ; 285 475 59 

42 11281 458 282 461 284 463 285 466 287 468 289 471 290 473 292 4761293 478 295 481 58 
43 290 464 292 466 ' 293 469 295 472 296 474 298 477 300 479 301 482 303 484 i 304 487 57 

I 

44 I 299 470 301 472 303 475 304 478 306 480 308 483 309 485 311 488 . 313 491 1314 493 56 

45 309 476 311 479 313 481 314 484 316 487 318 489 319 492 321 494 i 323 497 I 325 500 55 
46 319 483 321 485 323 488 324 491 326 493 328 496 330 499 331 501 333 504.335 507 i 54 

47 329 489 331 492 333 495 335 498 337 500 338 503 340 506 342 508 I 344 511 I 346 514 53 
48 340 497 342 499 344 502 346 505' 347 508 349 510 351 513 ! 353 516! 355 519 357 521 1 

52 
49 351 504 353 507 355 510 357 512 I 359 515. 360 5181362 521 ! 364 524 1,366 526 i 368 529 51 

I 501362 515T36~-368 5;~1370 5231372 5261374 
----

53711-W-
- -

512 364 

104 

529 376 
1 

a pos., b pos.: If! = 1jl' 

a pos., b neg.: 1jl = 200 - 1jl' 

532 i 378 535 I 380 

a neg., b neg.: .1jl = 200g + 1jl' 

a neg., b pos.: 1jl = 400g -1jl' 
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, t f1 'IjJ = arc g--
ex 

XII ex 382 h ex 384 h ex 386 h I ex 388 h I ex 390 h I ex 392 h I r:t. 394 h ex 396 h ex 398 h I CI. 400 h 1;/:'1 
I 6 382 6 3841 6 3861 6 388 I 6 390 I 6 ~~~ 1 6 394 6 396 6 398 6 400 II 9') 

~ ~~ ~~~ ~~ ~~! I ~~ ~~~ I ~~ ~~~! ~~ ~;~ II ~~ 1l)2i ~~ ~~! 1 ~~ ~~~: ~~ ~;~~ I ~~ !~~ ii ~~ 
4 24 383 24 385 1 24 3871 24 389 25 391 25 393 25 39S 25 397. 25 399

1 

25 401 II 96 
S 30 383 30 3851 30 387 1 31 389 31 3').1 I 31 393 I 31 395 31 3')7 31 399 31 401 1'[ ')5 
6 36 384 36 386, 36 388 1 37 390 37 392 37 3'.)41 37 396, 37 3')8, 38 400 1 38 402 94 

7 42 384 42 386j 43 388 I 43 390 43 3l)2 43 394 43 396 44 398 44 400 44 4021'1 93 
8 48 385 49 387, 49 389! 49 391 1 49 393 I' 50 39S I 50 397' 50 39') 50 401 1 51 403 92 
9 54 386 55 388' 55 3S0 55. 3921 56 ,<)4 56 396 I 56 398 56 400 57 402 I 57 404 I lJl 

10 61 387 61 389C61 ~1 ~ 393 62 399~~ -634()3!~~~=~~il')0 
11 67 388 67 3')0: 67 392 68 394 69 400 69 402 69 404 I 70 40611 89 
12 73 38l) I 73 391 I 74 393 74 3951' 75 401 I 76 403 76 405 I 76 407 II 88 
13 79 390' 80 3,)2" 80 394 80 396 82 4021 82 404 82 406 I, 83 408,1 87 

14 85 391 I 86 393' 86 396 I 87 398 87 400 88 402 i 88 404 89 406 89 408 89 410 1
1

'1' 86 
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24 151 411,152 413 153 415 154 417 41')' 155 422' 156 424 157 426 158 428 158 430 76 
25 158 413

1

159 416 160 418,161 420 422 i 162 424 163 426 164 42,) 165 431 166 433 I 75 
26 165 4161166 418 167 421 ,168 423 425 170 427' 170 429 171 431 172 434 173 436 i 74 

27 172 41,) i 173 421 1174 424 i 175 426 176 428. 177 '130 178 432 179 434 180 437,181 439 73 
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31 
32 
33 

34 
35 
36 

37 
38 
3') 
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202 432 
210 436 
218 44U 

226 444 227 
234 448 235 
242 452 I 244 

251 457 I 252 
260 462 1 261 
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_______ 11_ 
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212 440,213 443 i 214 445 216 447 217 450 218 452 219 454 220 456 68 
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450 237 453 238 455 239 457' 240 460 241 462 243 464 244 467 245 46') 
455 I 245 457 I 246 460 1 248 462· 249 464 [ 250 467 251 46<).253 471 i 254 474 
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296 483 298 4S(, 299 48') 301 491 303 ,1')4 304 4<)6 306 4l)l) 307 SI)l 309 )U,I 310 10(, 
5') 

42 
43 306 48') i 308 4,)2,309 4')5,311 4')7 I 312 500 314 502 316 iU5 317 507,319 510 i 320 513, 57 

44 
45 
46 

316 4<)6' 318 498 319 SOl 321 504 323 506 324 509 326 511 328 514 329 517 331 51 (l 
326 .'1I2 328 505. 330 508 331 510 333 513 335 516 337 511, 338 .121 340 ,'-'0) 342 52() 
337 50') 339 512 340 515 342 517 344 521) 346 523 347 525 349 52S 351 531 353 s.n 
348 516 349 519' 351 522 353 525 355 527 357 530 359 5" 360 535 362 S3S 364 \41 
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4lJ 

Iso 
it pos., h pos.: Ij! c'' If!' a neg., b neg.: 11' - 2()og t- lp' 

a pos., b neg.: 1p 20()g -Ij,' it neg., b !lOS.: 1p - 4()Ug - Ip' 
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54 

52 
51 

51 ) 
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'IjJ' = arc tg p 'IjJ' = arc tg.~ 
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1
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87 
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34 238 4671239 460! 240 4721 241 474 242 476 244 479 245 481 246 483 247 4861248 488 66 
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- --
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I 

to-",'-~· tg'" = ba 
b., - Ihl' 't' 

a pas., b pos.: tp = tp' a neg., b neg.: tp = 200g + tp' 

a pas., b neg.: tp = 200g - tp' a neg., b pos.: tp = 400g - ,p' 

106 



Tafel IVb 

, t f3 'ljJ =arc g-­
ex 

>(11 ex 422 h 1 ex 42\ 1 

426 
ex h 1 

428 
ex h 1 

430 
ex h 

432 
h 1 

434 
ex h 1 

436 1 

ex h i CY. 

438 
h 1 

440 
ex h 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

7 4221 7 424 
13 422 13 424 
20 422 20 424 

27 423 27 425 
33 423 33 425 
40 424 40 426 

47 425 47 427 
53 425 54 427 
60 426 60 428 

7 4261 
13 426 
20 426 

7 4281 7 430 
13 428 I 14 430 
20 428 20 430 

27 427 
34 427 
40 428 

27 429 
34 429 
40 430 

47 429 1 47 431 , 
54 429 54 431 
61 430 61 432 

27 431 
34 431 
41 432 

47 433 
54 433 
61 434 

~- --------1----1----
10 67 427 67 429 67 431 68 433 68 435 

7 4321 7 
14 432! 14 
20 432 20 

4341 7 436 1 

434 14 436 
434 21 436 

27 433 
34 433 
41 434 

48 435 
55 435 
61 436 

68 437 

27 435 27 437 
34 435 I 34 437 
41 436 41 438 

48 437 
55 437 
62 438 

69 439 

48 439 
55 439 
62 440 

69 441 
1---- - --- --1------------------

11 74 428 74 430 74 432 75 434 75 436 75 439 76 441 i 76 443 
12 81 430 81 432 81 434 82 436 82 438 II 82 440 83 442 83 444 
13 87 431 88 433 88 435 89 437 89 439 89 441 90 443 90 445 

14 94 432 95 434 95 437 96 439 96 441 97 443 97 445 97 447 
15 101 434 102 436 102 438 103 440 1 103 442 104 444,104 446 105 448 

7 4381 
14 438 
21 438 

7 440 
14 440 
21 440 

99 
98 
97 

28 439 28 441 96 
34 439 35 441 I 95 
41 440, 42 442 I 94 

48 441 49 443 93 
55 441 56 443 92 
62 442 63 444 91 
-------,.1--

69 443 70 445 

76----:z45i 77 447 
84 446' 84 448 
91 4471 91 449 

98 449 98 451 
105 450 106 453 
112 452 113 454 

90 

89 
88 
87 

86 
85 
84 16 108 436 109 438 109 440 110 4421110 444 111 446! 111 448 112 450 

17 115 438 116 440 117 442 117 4441' 118 446 118 448 1 119 450 119 452 120 454 120 456 
18 123 439 123 442 124 4441124 446 125 448 126 450 126 452 127 454 127 456 128 458 
19 130 442 130 444 131 446 i 132 448 1 132 450 133 452 134 454 134 456 135 458 135 460 

83 
82 
81 

1-- ,~~_I___ ____ __ I ___ _ 

20 137 444 138 446 138 448 1 139 450 i 140 452,140 454 141 4561142 458 142 461 1143 463 80 

~~ ~~~ ::~, ~~~:~~ ~~~ :~~ 'I' ~~~ :~~ I~~~ i~;! ~~: :ff ~~: :~~ !~~~ :~~ : ~;~ :~~ I ~;! -:~~ I--;f 
23 159 451 i 160 453 161 455 162 458 162 460' 163 462 164 464 165 466 166 468 i 166 470 I 77 
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44 1349 548 351 550 352 553 354 555 356 558 I 357 561 I 359 563 361 566 362 568 364 571 56 
45 1 360 555 362 558 364 500 366 563 367 565 i 369 568 I 371 571 372 573 374 576 376 579 55 
46 372 563 374 565 376 568 377 571 379 573 381 576! 383 579 384 581 386 584 388 587 54 

47 .384 571 ! 386 573 1 388 576 389 579! 391 581 393 584 i 395 587 397 589 399 592 400 595 53 
48 1396 579 I 398 582: 400 584 I 402 587 404 590 406 593 '1408 595 409 598 411 601 413 604 52 
49 409 588 411 590,413 593 415 596 i 417 599 419 602 421 604 423 607 424 610 426 6131 51 

15-;;-11422597 m--6;~-1426--G-;;;- 428 6051430 6~81432 611 143461-4-436 617 -438 6;;1440 622rS;-

, lal. a 
tg 1p = W' tg 1J! = b 

a pas., b pas.: 1p = 1p' 

it pas., b neg.: 1p == 200g - 1/,' 

a neg., b neg.: 1p = 2UUg + 1/,' 

a neg., b pas.: 1p .~ 4()Og - ,~" 
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Tafel IVb 

, t (X 
1p = arc g{f 

IXII (X 442 h I 
452 

(X h I 

454 
(X h 

1p'=arc tg~ 
(X 

I (X 456 h I (X 458 h I (X 460 h II~ 
7 442 7 4441 7 4461 7 448 7 450 7 4521 7 454 7 456; 7 458 i 7 460 99 

14 442 14 444114 446! 14 448 14 450 14 452 14 454 14 4561 14 458 14 460 98 2 

3 21 442 21 444 21 446 21 448 21 450 21 453 21 455 22 457 22 459 22 461 97 

4 28 443 28 445 I 28 447 28 449 28 451 28 453 29 455 29 457 29 459 I 29 461 96 
5 II 35 443 35 445 I 35 447 35 449 35 451 36 453 36 455 36 457 36 459 36 461 95 
6 42 444 42 446 I 42 448 42 450 43 452 43 454 43 456 43 458 43 460 43 462 94 

i 

7 49 445 49 447 49 449 49 451 50 453 50 455 50 457 50 459 I 51 461 51 463 93 
8 56 446 56 448 56 450 57 452 57 454 57 456 57 458 58 4601 58 462 58 464 92 
9 63 446 63 448 63 450 64 453 64 455 64 457 65 459' 65 461 65 463 65 465 91 

~~~_ 70 448 70 450 I 71 452 71 454 ~~ ~!! 458_ 72 460 !.~2 4621 73 4641 73 466 ~ 
11 77 449 77 451 I 78 453 78 455 79 457 79 459 79 461 80 4631 80 465 80 467 89 
12 84 450 85 452 85 454 85 456 86 458 86 460 1 87 462 87 464 87 466 88 468 88 
13 92 451 92 453 , 92 455 93 458 93 460 94 462 94 464 94 4661 95 468 95 470 87 

14 99 4531 99 455 i 100 457 100 459 101 461 101 463
1
,101 465 102 4671102 469 103 471 86 

15 106 455 107 457! 107 459 108 461 108 463 109 465 109 467 109 469 i 110 471 110 473 85 
16 11113 456 114 4581115 460 115 463 116 465 116 4671117 469 117 4711118 473 118 475 84 

17 1121 458 121 460 I 122 4621123 464 123 467 124 469 i 124 471 125 473 125 475 126 477 83 
18 128 460 129 462 1130 464 130 467 131 469 131 471 1132 473 132 475 133 477 134 479 82 
19 1136 462 137 465 i 137 467! 138 469 i 138 471 1139 473; 140 475 140 477 141 479 11142 4818~_. 

20 144 465 144 467 II' 145 4~~' 146 471 i 146 4731 147 4751' 148 477 148 479 149 482 149 484 80 

21 151 467 152 469 153 471 ,153 4741154 4761155 478 155 480 156 482 157 484i157~-----;;;-
22 159 470 160 472 161 474 161 4761' 162 478' 163 480 163 4831164 485 165 487 166 489 78 
23 167 473 168 4751169 477 169 479 170 481 171 483 172 485 172 487 173 490 174 492 77 

24 175 475 176 478
1

177 480 177 482 178 484 179 486 180 488 181 490 181 493 182 495
1 

76 
25 183 478 184 481 185 483 186 485 186 487 187 489 188 491 189 494 190 496 191 498 75 
26 191 482 192 484 193 486 194 488 195 490 196 493 196 495 197 497 198 499 199 501 74 

27 200 485 200 487 I 201 489 I 202 492 203 494 204 496
1

205 498 206 500 207 503 208 5051 JL3 
28 208 488 209 491 1210 493' 211 495 212 497 213 500 214 502 215 504 216 5061216 508 72 
29 217 4921218 4941218 497 , 219 499 220 501 ~3_1'::2 506_ 223 508 1~22~~1225 512 71 

30 !25-4~~I226498-lm- 5~! 228 _ 503 ,229 505 230 507 231 510 232 512 233 5141234 516 I~_ 
31 234 500 235 502 I 236 505: 237 507' 238 509 239 511 240 514 241 516 242 518 244 521 69 
32 243 504 244 507' 245 509. 246 511 247 514 248 516 250 518 251 520 252 523 253 525 68 
33 252 509 253 511 1254 513! 256 516' 257 518, 258 520 259 523 260 525 261 527 262 530 II 67 

34 261 514 263 5161264 518 265 520: 266 523! 267 525 268 527 270 530 271 5321272 534 66 
35 271 518 272 521 I 273 523 275 525 I 276 528 277 530 278 532 279 535 281 537 282 540 65 
36 281 523 282 526 283 528 284 531 i 286 533 i 287 535 288 538 i 289 540 '1291 542 1 292 545 64 

37 290 529 292 531 293 534 294 536 I 296 5381297 541 298 5431300 546 301 548 302 550 63 

38 330101~ __ 5543,40,.1 v3"0122 537 303 539 304 542 306 544,307 546 309 549' 310 551 1311 5541' 313 556 62 
39 ". ~ . 543 313 545,315 548 ',3,,16 550 'I' 318 552 319 555. 320 55,7" ,1

322 560 323 562 61 

40 ~~~1323549 ~24 551 ,-milll ~327 556 328~55-:; 330561:3315641_~~3 5661-334569 6~~ 
41 332 553 333 555 335 558 336 560 338 563 339 565 341 568 342 5701344 5731' 345 575 59 
42 343 559 I 344 562 I 346 564 348 567 I' 349 570 351 572 352 575 I 354 577, 355 580 357 582 ."8 
43 354 566 'I' 356 569 357 571 359 574, 361 577 362 579 364 582. 365 584 367 587' 369 589 57 

44 366 574 I 367 576 369 579 371 581 1372 584 374 587 376 58') 377 592 379 594 381 597 56 
45 378 581 ,379 584 I 381 587 i 383 589 384 592 i 386 594 388 597 389 600 391 602 393 605 55 
46 390 5891' 391 5921393 595 395 597 397 600 398 603 400 605 402 608 404 611 406 613 54 

47 402 598
1

404 600 406 603 408 606 409 608 411 611 413 614 415 617 417 619 419 622 53 
48 415 606 417 609 i 419 612 421 615 423 617 424 620 426 623 , 428 626,430 628 432 631 52 

I ;~ 1::::::1 ::: :::! ~:~ ::: ~~~: ::: ::: I-~:~~::I:: :::: ,:: ::: :,~ 
a pos., b pos.: 1jJ = 1jJ' 

a pos., b neg.: 1jJ = 200g -ljJ' 
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a neg., b neg.: 1jJ = 200g + ljJ' 

a neg., b pos.: ljJ = 400g - 1jJ' 



Tafel IVb 

C( 

1p' = arc tg ~ 1p' = arc tg ~ 
C( 

472 I 474 476 478 ~ 480 h II/fJ :.' I 
a h I C( h a h a h ~ ~ 

466 
a h 

'" ~ 'i 462 464 
1jJ',\, C( h C( h 

: :: m I :: ::: I :: m I :: m :: m I :: mil :: m :: m :: m I :: ::: I ~~ 
4 29 463 29 465 29 467, 29 469 30 471 I 30 473, 30 475 30 477, 30 47l) i 30 481 96 
5 II 36 463 I' 37 465 37 467 37 469 37 471 i 37 473 37 475 37 477 38 47<) I 38 481 ')5 
6 44 464, 44 46(" 44 468: 44 470 44 472' 45 474 45 476 45 478 45 4801 45 482 <)4 

7 1 51 465 51 467 51 46')' 52 471 52 473 52 475 52 477 53 47') 53 481, 53 483 <)3 

__ ~,_ ~~ :~~ ~: :~~ ~: :;~ '_ ~~ :~~ ~~ :;~ ~~ :;~ ~~ :;~ ~~ :~~ ~~ :~~ i ~! :~~+_~L 
1(J_1 73 468 73 470 74 472 74 474 74 476 75 478 75 48u _~5_~8~ 76 48+ t~~ __ 4~6! 90 

:~ I: ~! :~6 ~! :;~ ~! :;~, ~~ :;~ ~~ ~;~, ~~ :~;. ~~ :~~ ~~ :~~ ~~ :~~ ~~ :~~ 'I ~~ 
13 II 96 472: 96 47+ 97 476 97 478 97 ~80! 98 482 i 98 48+ 99 48() 99 488 99 +<)0 ' 87 

H 1'1,1103 473: 104 475 104 477 105 480: 105 4S21' 106 48+ 106 +86 106 488 107 4')0 107 4<)2 III 86 
15 • 111 475 111 477 112 47<) 112 481 : 113 +83 113 485,114 487 114 490 115 4<)2 115 4<)4: 85 
1() 1

1
1'119 477 119 4791' 120 481 120 483,121 485 121 487'122 48') 122 4')1 123 4')4 123 49611 84 

17 I 126 479 127 481 , 127 483 128 485 129 487 129 48') 130 491 130 4')j 131 496 131 4<)8 83 
18 1"134 481 135 483 i 135 485 136 487 137 48') 137 492 138 4')4 138 4<)6 139 498 139 500 II 82 
19 142 483 ,143 485 i 143 488 144 490 145 4<)2 145 494 146 496 146 4')8 147 500 148 5021 81 

~~'~50 __ 486 151~488,1514;~- 15~~~~_~53 494 153 496 i54--4~-8 155 .IOu, 1555~3! 156 50£!1 80 
----, 

21 158 488 159 490: 160 4')3' 160 495' 161 4'n 162 499 162 SOl 163 503 I 164 sus: 164 507 79 
22 166 491 167 493 ' 168 495 168 4<)7 169 sou 170 502 171 504 171 506 172 508 173 510 78 
23 ,175 4<)4,175 496 176 498 177 500' 178 502,178 505 179 507 180 509 181 511 181 513 77 

24 1 183 497: 184 499 185 501 185 503' 186 505; 187 508,188 5!O 188 512 189 514 190 516 76 
25 It 191 sou 192 502 193 504 194 507 195 50<)' 196 511 196 513 197 515 198 517 199 520 75 
26 200 503 201 506 'I' 202 508 203 510 203 512 204 514 205 516 206 519' 207 521 208 523 74 

27 ,1209 507 210 50<) 210 511 211 513 212 516 213 518 214 520' 215 522 216 527 73 
28i217511 218513 21951522051722151<) 2225222235241224 526225 530 72 
2<) 11226 514 227 517 228 51') 229 521 230 523 231 526 232 528 233 530 234 535 71 

~~0~JI12~3~5~ __ 5;·-~193-7-. 236 521 237 523 238 525 239 527 _240 _5_~~ -~42-532:43 534 53') 71) 

: 246 525 247 527 248 530 249 532 250 534 251 536 252 53') 253 543 69 
255 52') 256 532 257 53+ 258 S3C) 259 53') 261 5+1 262 543 263 545 548 68 

33 11264 532 265 534. 266 536 267 53') 268 541 269 543 270 546 272 548 '173 550 ,553 67 

34 '273 537 274 53') 276 541 277 544 278 546 279 548 280 551 282 553 283 555 284 558 66 
35 283 542 284 544 286 547 287 549 288 551 289 554 290 556 292 558 293 561 294 563 65 
36 293 547 294 5 so 296 552 297 S 54 298 5.S 7 300 559 301 5(>1 302 56+ 303 566 305 568 64 

37 303 553 305 555' 306 558 307 560 309 562 310 565 311 567 313 570 314 572 315 574 63 
38 314 55() 315 561 317 563 318 566 319 S()8 I 321 571 322 573 323 576 325 578 326 S80 62 
39 il2.2.5_5~~ __ ~~~_~7_ 328 570 329 572 330 574 1 332 577 333 57') 335 582 336 584 337 587i_61 __ _ 

40 11336 571 ; 337 574 339 576 340 578 341 S1'\ 1 343 583 I 344 586 346 588 347 5')1 349 5')) Ii 60 

-4;-/1347 578, 348 580: 350 583 351 585 353q)8 354 5')~-! 356-- 593 'i57--5~;5-- 359 598 360 6~-;)-r5;-
42 1'1358 585 360 587 361 5')0 363 S')2 365 S')5 366 597 368 600 369 602 371 605 372 607 't l 58 
43 370 592 i 372 595 1 373 597 375 600 377 6U2, 378 605 380 607 381 610 383 612! 385 6151 57 

44 382 600· 384 602 386 60S 387 607 389 610: 390 613 392 615 394 618 395 620: 397 6231' 56 
45 395 608,396 610 398 613 400 615 401 618,403 621,405 623 407 626 408 629 1410 631, 55 
46 407 616 i 409 619 411 621 413 624 414 627 I 416 629 i 418 632 420 635 421 637,423 640 i 54 

47 420 625,422 627 424 630' 426 Ii}] 428 635 i 429 638 431 1i41 433 644! 435 646 i 437 64<) II 53 
48 434 634 436 637,438 639 439 642 4/,1 64S 443 647 445 (51) 447 653' /,.49 656: 451 658 52 
49 448 643: 450 646! 452 M') i 454 652 i 455 654 457 657 459 66u 461 663 463 666! 465 668 51 

50 462 6531464 656 i 466 659 i 468 6621470- 665 i 472-668 474 670 476 673 478 (;761480 6791~ 

tg ,,,' = J al. tg '" = -ba.. 
'Y Ib, ' ~ 

a pos., b pos.: 1jJ ~ 1jJ' 

a pos., b neg.: 1jJ = 200g -1jJ' 
a neg., b neg.: 1jJ = 21)0g + 1jJ' 

a neg., b p05.: 1jJ = 400g - 1jJ' 
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Tafel IVb 

, t C( 
1p = arc gp 1p' = arc tg .l 

IX 

IXII C( 482 h I C( 48\ I IX 486 h I C( 488 h 1 C( 490 h I 492 
IX h 

I 
1 

494 
C( h 1 

500 
C( h II/~ 

1 II 8 482 8 4841 8 486 8 4881 8 490 8 4921 8 494 8 4961 8 498 8 500 I 99 
2 15 482 15 484' 15 486 15 488 15 490 15 492 I 16 494 16 496 16 498 16 500 98 
3 23 483 23 485 23 487 23 489 23 491 23 4931 23 495 23 497 23 499 24 501 97 

4 30 483 30 485 31 487 31 489 31 491 31 493 i 31 495 31 497 31 499 31 501 96 
5 38 483 38 485 38 488 38 490 39 492 39 494 39 496 39 498 39 500 39 502 95 
6 46 484 46 486 46 488 46 490 46 492 47 494 47 496 47 498 47 500 47 502 9.;1-

7 53 485 53 487 54 489 54 491 54 493 54 495 55 497 55 499 55 501 55 503 I 93 
8 61 486 61 488 ' 61 490 62 492 62 494 62 496 62 4981 63 500 63 502 I 63 504 1 92 

I~ 69 487 69 489 ~~,~ 493 ~ 495 ~ 497 70 499 71 501 I ~ 503 !~ 505 91 

,~ ~ 488 ~ 490 .~ 492 ~ 494 ~~~ 78 498 ~ 500 ~ 502 79 5041~ 506 90 

11 84 489 84 491 I 85 493 85 495 1 86 497 86 499! 86 501 87 503 87 5061 87 508 89 
12 92 491 92 493 93 495 93 497' 93 499 94 501' 94 503 95 505 95 507 95 509 88 
13 100 492 100 494 101 496 101 498 1101 500 102 502 'I' 102 504 103 507 103 509 104 511·1 87 

14 108 494 108 496 109 498 109 500 110 502 110 504 110 506,111 508 111 510 112 512 86 
15 116 496 116 498 117 500 117 502 118 504 118 506 119 5081119 510 120 512 120 5141 85 
16 124 498 124 500 125 502 125 504 126 506 126 508 127 510 127 512 128 514 128 516 84 

17 132 500 132 502 133 504 134 5061134 508 135 510 135 512 '136 514 136 516
1
137 518' 83 

18 140 502 141 504 141 506 142 508 142 510 143 512 144 5141144 517 145 519 145 521 82 
19 148 504 149 506 150 508 150 511 I 151 513 151 515 152 517' 153 519 153 5211154 523 _8_1_ 

----;;- 157 507 mmm~ 159m 159 5151160 5171161~, 161 5221162 524·162 526 80 

-2-1- 165 509 166 512 166 514 167 516 168 518 168 520! 169 522 170 5241171 5261171 5-;8l79-
22 174 512 174 514 175 517 176 519 176 521 177 523 178 525 179 527 179 529 180 531 'I 78 
23 182515 183 517 184 520 184 522 185524 186 526 187 528187 530 188 532 189 535 77 

~ll!:mmmmlHmmmmmmlmmlHmmmlf:mlll 
27 218 529 1 219 531 219 533 220 535 221 538 I 222 540' 223 542 224 544 225 546 I 226 549

1 
73 

28 227 533, 228 535 229 537 230 539 231 542 1 232 544 232 546 233 548 234 550 235 553 72 
29 236 537 I 237 539 238 541 239 543 240 546 I 241 5481242 5501243 552 244 5551245 557 I 71 

I~ 246 541 241543248545249548 250 5501251 5521252 5541253 ~ .. 254 ~ 255_~ 70 

31 255 545 256 548 257 550 258 552 259 5541260 5571262 559 263 561 I 264 563 265 566 69 
32 265 550 i 266 552 267 555 268 557 269 559 270 561 272 564 273 566 I 274 568 275 571 68 
33 275 555 276 557 277 560 278 562 279 564 281 566 282 569 283 571 284 573 285 576 67 

34 285 560 286 562 287 565 289 567 290 569 291 572 292 574 293 576 295 579 296 581 66 
35 295 565 297 568 298 570 299 572 300 575 301 577 303 579 304 582 305 584 306 586 65 
36 306 571 307 573 I 308 576 310 578 311 580 312 583 314 585 315 587 316 590 317 592 64 

37 317 577 318 5791319 581 321 584 322 586 323 589 324 591 326 5931327 596 328 598 63 
38 328 583. 329 5851' 330 588 322 590 333 592. 33 .. 4 595 336 597 337 600' 338 602 340 605 62 
39 339 589. 340 592 342 594 343 596 344 5991346 601 347 6041349 606 350 609 351 611 61 

40 350 5961352 59813s36m3s56033s66c;6-i5i-6083s9-~,36060 362 616 363--;S;S 60 

41 362 603 1363 6051365 608! 366 610 368 6131369 6151371 618: 372 620 374 6231375 625 59 
42 374 610 375 613 377 615 i 379 618 380 620 1382 623 383 625! 385 628 386 630 388 633 58 
43 386 618 388 620 389 6231391 625 393 628, 394 630 396 6331397 636 399 6381401 641 57 

44 399 626,400 628 402 631 ,404 633 405 636 i 407 639 409 641.410 644 I 412 646 414 649 56 
45 412 634 i 413 637 415 639.1417 642 418 6441420 647 422 650 1424 652 I 425 655 427 658 55 
46 425 643 427 645 428 648 430 651 432 653 I 434 656 436 659 437 661 439 664 441 667 54 

47 439 652 440 654 442 657 444 660 446 662 i 448 665 1[450 668 451 671 453 673 455 676 53 
48 453 661 455 664 456 667 458 669 460 6721462 675 464 678 466 680 468 683 470 686 52 
49 467 671 469 674 471 677 473 680 475 682 477 685

1

479 688 481 691 [483 693 I 485 696 51 

50 482 6821484 684 4866871488 690 490 6931492 696 494 6991496 701 498 7041500 707 ---;;-

a pos., b pas.: 1p = 1p' 

a pos., b neg.: 1p = 200g - 1p' 
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a neg. b neg.: 1p = 200g + 1p' 

a neg., b pos.: V' = 400g - 1p' 



Tafel V. 

Musterbeispiel fUr einen Verteilungsschliissel nach dem Darwinschen Schema 
(p=121; 11 Spalten). 

ErHiuterungen: 

Uber die Theorie des Darwinschen Schemas siehe zweiter Teil, S.147f. Beispiele: Aufgaben 7 
bis 10, 12. 

Benutzungsregeln fUr Tafel V: 

Beobachtungsreihe (Yv): y = 0, 1, 2,... 120. 

Das Schema hat 11 Spalten mit den Kennziffern 0, 1, 2, . .. 10. 

Tafel V gibt flir jede Welle (fl = 1, 2, ... ) und flir jedes y die Kennziffer der Spalte an, in die Yv ein­
zutragen ist. Fur die letzte Spalte des Schemas (Kennziffer 10) ist das Zeichen * = 10 aus Grunden der 
Raumersparnis benutzt. 

Die Tafel gibt den Verteilungsschlussel flir fl=1 bis 25 vollst~ndig. Werden Wellen I-l>25 (bis 
zur hOchsten Ordnung fl = 60) gebraucht, so HiJ3t sich der dazugehOrige Schlussel mit Hilfe der fett­
gedruckten Spalten (fl = 11 k) ableiten: Man zerlege fl in ein Vielfaches von 11 und den Rest (z. B. 
fl=47=44+3) und addiert die Verteilungszahlen aus den beiden Spalten (44 und 3). 1st die Summe 
gr6Ber als 10, so wird 11 subtrahiert. 

Beispiel: Gesucht Verteilungszahl fur It = 47, v = 93. Spalte 44 gibt fUr v = 93 die Zahl <), Spalte 3 gibt die 
Zahl 3. Die Summe ist 9 + 3 = 12; 11 subtrahiert ergibt 1. Y03 ist demnach in die Spalte 1 einzutragen. 

Nach vollsUindiger Besetzung des Schemas enthalt jede der 11 Spalten je 11 Beobachtungswerte. 
Die Summen der 11 Spalten sind dann nach dem Schema p = 11 (s. Tafel 1 a und Tafel II a) zu analysieren 
(Welle 1). 
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Tafel V 

Welle Jl --+ Darwinsches Schema p = 121 fur 11 Spalten 

0[01 0 1 010 ' 0 1 00 1 0010010 oi olo 0 01010110 0 j 0 0 0 I 0 0 I 0 II 0 

101010100111111111 ?11 311.,!, 1 2'21'222]22226311.48,,*5 
2,0 Oil 1 1 1 11222'2 _ 3333'444441 5 , 
310111112212233344445 SiS 5 66,671,79 1i4 

~ ~ ~I~ ~,~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~i~ ~ : ;1: b ~ 11~i~ 
6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 7 8 8 9 9 * [* 0 0 1,2 2 I 3 7 2 8 
711233445667889 * * 001223 1 445 *162 
8 1 1 2 3 4 4 5 6' 7 7 8 9 1 9 * 0 1 1 2 I, 3 4 4 5 I 6 6 7 2 * 7 
9 1 2 213!4 5 6 7'789 *00121341556 7 8 9 9 531 

10 1 2 3 i 4 I 5 5 6 7, 8 9 * o! 1 2 3 4 4 5 I 6 7 8 9 I * 0 1 8 7 6 

11 1 12 3, 4 5 6 7 8 9 * 0 1 2 3 4 5 6 71 8 9 * 0 i 1 2 3 0 0 0 
12 1 2] 3 I 4 ! 5 7 8 9 i * 0 1 2 I 3 4 5 6 8 9 1 * I 0 1 2, 3 i 4 5 3 4 5 

~~ ~ ~ : ~ I ~ ~ ~ !, ~ ~ ~ ~ ~ ~,~ ~ 6 ~ I ~ I ~ ~ ! I ~ ~ : : ~ ~ 
15 1 3 4 5! 7 8 * 0 i 1 3 4 5! 7 8! 9 0 1 3 4 5 7 8 i 9 0 1 1 5 9 
16 1 3 4 6 7 9 * 1 2 4 5 6 8 9 [0 1 3 4 6 7 9 * 0 2 3 4 9 3 
17 2 3 5 6 1 8 9 0 1 i 3 4 6 8 9 0, 1 3 4 6 7 9 * 1 3 I 4 6 7 2 8 
18 2 3 5 7, 8 * 0 2 4 5 7 9 * 1 3 4 6 7 9 0 1 3 5 6 I 8 * 6 2 
19 2 3 5 7, 9 * 1 3 5 6 8 * 0 2 4 6 I. 7 9 0 2 3 5 7 8, * 2 * 7 
20 2 I 4 5 7 I 9 0 2 4! 5 7 9 0 2 3 5 7 [<) 0 2 3 5 7 <) 0 1 5 3 1 

21 2 1 4 6 8 * 0 2 4 I 6 I 8 * 1 3 1 5 1 7 9 I * 1 3 5 7 
22 2 1 4 6 8 * 1 3 57! 9 0 2 4 6 I 8 * I 1 3 5 7 <) 

23 2 4 6 8 * 2 4 6 I 8 'I * 1 3 5 I 7 ! 9 0 3 5 7 9 0 
24 2 4 7 9 0 2 4 6' 9 . 0 2 4 6· <) 0 2 4 6 8 0 2 
25 2 5 7 9 0 3 5 7 ') 1 3 5 8 * 1 3 6 8 * 1 4 

9 
o 

o 
2 

2 4 
4 6 
6 8 

248 
460 
6 I 8 3 
806 
o I 2 9 

7 6 
o 0 
4 5 

8 * 
1 4 

26 2 5 7 9 1 3 6 8 * 2 4 6 9 0 2 5 7 * 1 3 6 
27 2 5 7 * 1 4 6 <) 0 3 5 7 * 1 4 6 9 0 3 5 8 

8 * 
* 1 

1 

4 
6 
8 

2 'I 4 1 
464 

5 9 
9 3 
2 8 
6 2 

28 3 5 8 * 2 4 7 9 1 3 6 9 0 3 5 8 * 2 4 7 9 
29 3 5 8 0 I 2 5 7 * 2 4 7 * 1 4 7 9 1 3 6 9 0 
30 3 5 8 0' 3 5 8 0 3 5 8 0 2, 5 8 0 2 1 5 8 0 2 

3 
5 

69 7 
80* 
* 2 2 * 7 

3 1 
7 6 
o 0 
4 [ 5 

8 1 * 1 • 4 

31 3 6 8 0 3 6 9 1 3 6 9 1 4 I 6 <) 1.
1 

4 1 7 * 1 4 
32 3 6 9 i 1 4 6 9 1 4 7 * 2 5 I 8 0 3, 5 8 0 3 6 
33 3 6 <) i 1 4 7 * 2 5 8 0 3 6 9 1 4 I 7 * 2 5 8 
34 3 6 <) 1 4 8 0 3 6 9 1 4 7, * 2 5· <) 1 4 7 * 
35 3 6 * 2 5 8 0 3 7 * 2 5 8 I 1 4 7 i * 2 5 9 
36 3 7 * 2 5 9 1 4 7 0 3 6 *' 2 5 8' 1 4 7 * 

1 

3 
5 37 3 7 * 2 6 9 2 5 8 1 4 7 0 [3 6 * I 2 i 6 9 1 

38 3 7 * 3 6 * 2 6 <) 2 5 8, 1 : 4 8 0 I 4 7 0 3 7 
39 4 7 0 3 7 * 3 6 * 2 6 * i 2 6 <) 2 5 ') 1 5 8 
40 4 7 0 4 7 0 3 7 0 3 7 0 3 7 0 3 7 * 3 7 * 

7 * 
9 1 

3 
5 
7 
<) 

o 
2 
4 
6 
8 

* 1 
3 

o 
2 

5 
7 

2 

4 
6 
8 

* 2 

4 
6 
8 

* 
41 4 7 0 4 8 () 4 8 1 4 8. 1 4 8 1 5 8 1 5 9 1 5 09 1 41 
42 4 8 i 0 4 8 1 5 9 1 5 9 I 2 6 9' 2 6 * 3 7 * 3 7 

4 

7 
') 

o 
3 
5 
7 
<) 

1 

3 

5 
7 

* 43 4 8! 1 5 9 1 5 9 2 6 * 3 7 0 4 8 0 4 8 1 5 9 2 i 6 
44 4 8 i 1 i 5 9 2 6 * 3 7 0 4 8 1 5 9 2 6 * 3 7 0 4' 8 1 

:~ : ~ 1 ~ ~ ! ~ 'I ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ! ! ~ ~ ~ ~ [~ ~ 6 ! ~ I ~ 
47 4 9 i 2 6 * 4 8 1 5 * 3! 7 1 5 9 2 7 0 4 8 2 6 * 4 
48 4 9. 2 6 0 4 i 9 2 6 0 4, 8 2 6 * 4 8 2 6 * 4 8 1 6 

3 
6 
8 

* 
49 4 9 2 7 0 5 [ 9 1 3 7 1 5 I <) 3 7 1 5 * 3 8 1 6 * 3 8 1 
50 I 5 9 3 7 1 5 * 3 8 1 6 0 4 9 2 7 0 5 <) 3 7 1 6 * 4 

51 5 ') 3 8 1 6 I * '4 9 I 2 7 1 5 * 4 8 2 6 0 5 9 3 8 1 6 
52 5 9 3 8 2 6 0 5 * 3 8 2 6 0 5 * 3 8 2 7 0 5 * 3 8 
53 5 * 3 8 2 7 I 1 6 * I 4 9 3 8 1 6 0 5 * 4 8 2 7 1 6 * 
54 5 1 * 4 9 3 7' 1 6 0 5 * 4 9 3 8 2 6 0 5 * 4 9 3 I 8 

56 5 * I 4 9 3 9 3 8 2 7 1 1 6 0 5 * 4 * 4 <) 3 8 2 7 1 

2 

4 
6 

55 5 *, 4 9 3 8 '[2 7 1 6 0 5 * 4 9 3 8 2 7 1 6 0 5 * 

~! ~ ! ~ : ~ : I ~ [Ill H : i I H ; 1 11! ! ! : ! 1 ! 
60 II 5 0 I 5 ,0 5 0 i 5 0 I 5 0 5 I * I 5 [ * I 5 * I 5 * I 5 * 5 * I 4 , * 14 
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5 
8 
o 
3 

6 i 
9 
1 1 

4[ 
7 1 

* 

5 9 
9 3 
2 8 
6 2 

2 * 7 
5 3 1 
876 
000 
345 

6 8 * 
914 
1 5 9 
493 
728 

* 61 2 
2 ] * 7 
5 3 1 
8 7 I 6 
o 0 I 0 
34· 5 
6 8[ * 
9 1 [4 
1 5 9 
493 

I 



Tafel V 

Welle fJ, -+ Welle 1-25, 33, 44, 55 

v 111 121 31 4 1 51 6 i 71 81 91 10 111112113114115116117118119120 121 122123124125133144155 

I 
6 1 0 6 I 

' I 
6 II 1 1 6 I 

I I 
6 1 

I I 2 I 61 6 0 6 0 0 

61
0 1 16 

1 6 ' 1 1 6 1 7 1 7 7 8 
62 6 0 6 1 6 1 6 1 7 1 

712 7 
2 S 2 8 2 8 3 8 3 9 3 9 * 6 2 

63 6 0 6 1 7 1 7 2 8 2 831 8 3 9 4 9 4 * 5 * 5 1 0 5 0 2 * 7 , 
64 6 1 6 1 7 :l 8 3 ,8 3 9 4 * 4 i * 5 0 6 1 6 1 7 ! 2 8 2 5 I 3 1 
65 6 1 7 2 8 2 8 3 9 4 * 1 5 0 6 1 7 1 7 2 8 3 9 4 * 5 8 7 ! 6 
66 6 1 7 2 8 3 9 4 * 5 o 61 1 7 2 8 3 9 4 * 5 0 6 1 7 0 0 0 
67 6 1 7 2 8 4 * 5 0 6 1 7 I 2 8 :l 9 5 0 6 1 7 1 2 8 3 9 3 4 5 
68 6 1 8 3 9 4 * 5 1 7 2 8 3 * 5 0 6 1 7 3 9 4 * 5 1 6 8 * 69 6 2 8 3 9 5 01 6 1 8 3 9 5 0 6 1 8 3 9 4 0 6 1 8 

I 
3 9 1 4 

70 6 2 8 3 * 5 1 7 2 9 4 * 6 1 7 3 9 5 0 6 2 8 3 * 5 1 5 9 
! 

71 6 2 8 4 * 6 1 8 3 * 5 0 7 2 9 4 0 6 2 8 4 * 5 1 7 4 9 3 
72 7 2 9 4 0 6 2 8 4 * 6 2 I 8 I 4 * 6 1 8 3 * 5 1 8 3 * 7 2 8 
73 7 2 9 5 0 7 2 9 5 0 7 3 ' 9 ! 5 1 7 3 9 5 1 7 3 * 5 1 * 6 2 
74 7 2 9 5 1 7 3 * 6 1 8 4 *' 6 2 9 4 0 7 3 9 5 1 7 3 2 * 7 
75 7 3 9 5 1 8 4 0 6 2 9 5 1 7 3 * 6 2 9 4 0 7 3 * 5 5 3 1 
76 7 3 * 6 2 8 401 7 3 * 6.2 9 5 1 7 3 * 6 2 9 5 1 8 8 7 6 
77 7 3 * 6 2 9 511 , 8 4 0 7 i 3 * 6 2 9 5 1 8 4 0 7 3 * 0 0 0 
78 7 3 * 6 2 * 6 2' 9 5 1 8 4 0 7 3 0 7 3 * 6 2 9 5 1 3 4 5 
79 7 3 0 7 3 * 6: 2 : * 6 2 9 5 2 9 5 1 8 4 1 8 4 0 7 4 6 8 * 80 7 4' 0 7 3 0 7 

3/ * 7 3 * 7 3 * 6 3 * 6 2 * 6 2 * 6 9 1 4 : 
81 7 4 0 7 4 0 8 4. 0 8 4 

o 1 
8 4 0 8 4 1 8 4 1 8 4 1 8 1 5 9 

82 7 4 0 8 4 1 8 5 1 9 5 ,1 9 5 2 9 6 2 * 6 3 * 6 3 * 4 9 3 
83 8 4 1 8 5 1 9 ~I 

2 9 6 1 3 * 7 3 0 7 4 0 8 4 1 9 5 2 
7 I 2 

8 
84 8 4 1 9 5 2 9 3 * 714 0 8 5 1 I 9 5 2 * 6 3 0 7 4 * 6 2 
85 8 4 1 9 6 2 * 7 I 4 0 8 1 5 i 1 9 6 3 '* 7 4 1 8 5 2 9 6 2 . * 7 
86 8 5 1 9 6 3 0 8 4 1 9 I 6 I 3 * 7 4 1 9 6 2 * 7 

I 
4 1 8 5 ' 3 1 

87 8 5 2 * 7 3 0 8 5 2 * I 7 4 1 9 6 2 * 7 4 1 9 
I 

6 3 0 8 7 6 
88 8 5 2 * 7 4 1 9 6 3 o I 8 : 5 2 * 7 4 1 9 6 3 0 8 5 2 0 0 0 
89 8 5 ' 2 * 7 5 2 * 7 4 1 I 9 I 6 3 0 8 6 3 0 8 5 2 , * 7 4 3 4 5 
90 8 5 I 3 0 8 5 2 

:1 

8 5 2 ! * i 7 5 2 * 7 4 1 * 7 4 1 9 7 6 8 * 
91 8 6 3 0 8 6 3 8 : 6 3' 019 6 3 0 9 6 3 0 9 6 3 1 9 9 1 4 
92 8 6 3 , 0 9 6 4 1 91 7 4 1 * 7 I 4 2 * 8 5 2 0 8 5 3 0 1 5 9 
93 8 6 3 1 9 7 4 2 * ! 8 5 2 0 8 I 6 3 • 1 9 7 4 2 * 7 5 2 4 9 3 
94 6 4 ' 1 * 5 8 6 

, 

512 0 8 6 1 * 7 2 8 9 7 2 0 4 1 *' 7 3 7 5 
95 9 6 4 2 * 8 5 3 1 1 9 7 5 2 0 9 6 4 1 * 8 5 3 1 9 7 * 6 2 
96 9 6 4 2 0 8 6 4 2 ,* 8 6 3 1 * 8 5 i 3 1 * 7 5 3 ! 0 9 2 * 7 
97 9 7 4 2 0 9 7 5 2 0 9 7 5 2 0 9 7 5 3 0 9 7 5 3 0 5 3 1 
98 9 7 5 3 1 9 7 5 3 I 1 * 8 6 4 2 0 8 6 4 2 0 9 7 5 3 8 7 6 
99 9 7 5 3 1 * 8 6 412 0 9 7 5 3 1 * 8 61 4 2 0 9 7 5 0 0 0 

100 9 7 5 3 1 0 9 7 5 3 1 * 8 6 4 2 1 * 8 ' 6 4 2 0 9 7 3 4 5 

101 9 7 6 4 2 0 9 7 61 4 2 0 9 8 6 4 2 0 t): 8 6 4 2 0 * 6 8 * 102 9 8 6 4 2 1 * 8 6 : 5 3 1 0 9 7 5 4 2 0 9 8 6 4 3 1 9 1 4 
8 7 I 6 4 2' 0 

I 
1 5 9 103 9 6 4 3 1 0 9 2 1 * 8 7 5 4 * 8 6 I 5 3 

4 1 

I 
104 9 8 6 5 3 2 0 * 8 7 5 3 2 0 * 8 7 5 2 1 * 8 I 7 5 4 9 3 
105 * 8 * 6 

I 
1 8 7 2 8 7 5 4 2 1 9 7 5 3 2 0 * 8 7 5 ' 4 2 0 9 

106 * 8 7 6 4 3 1 0 * 8 7 6 4 3 2 0 * 8 7 , 6 4 3 2 I 0 * * 6 2 
I 

107 * 8 7 6 5 3 2 1 0 9 8 7 5 4 3 2 0 * 9 8 6 5 4 I 
2 1 2 * 7 

108 * 9 7 6 5 4 3 2 0 * 9 8 7 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 I 5 3 5 3 1 
109 * 9 8 7 6 4 3 2 1 0 * 9 8 7 6 5 3 2 1 0 * 9 8 7 

I 

6 8 7 6 
110 * 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 * 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 * 9 8 0 0 0 

111 * 9 8 7 6 6 5 4 3 2 1 0 * 9 8 7 7 6 5 4 3 2 1 0 * 3 4 5 
112 * 9 9 8 7 6 5 4 4 3 2 1 0 0 * 9 8 7 6 6 5 i 4 

i 
3 2 2 6 8 * 113 * * 9 8 7 7 6 5 4 4 3 2 2 1 0 * * 9 8 7 7 6 5 5 4 9 1 : 4 

114 * * 9 8 8 7 7 6 5 5 4 3 3 2 1 1 0 0 * 9 9 8 7 7 6 1 5 9 
115 * * 9 9 8 8 7 7 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 1 0 0 * 9 9 8 4 9 3 
116 0 * * 9 9 8 8 7 7 6 6 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 0 0 7 2 1 8 
117 0 * * * 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 5 4 4 4 3 3 3 2 2 * 6 ! 2 
118 * * T 

8 8 5 2 * 
, 

7 0 9 9 9 9 8 7 7 7 7 6 6 6 6 5 5 4 4 
119 0 0 * * * * * * 9 9 9 9 9 8 8 81 8 8 8 7 7 7 7 

I 
7 6 5 3 1 

120 0 0 10 o 0 *1* * * *1* *1* * * *1 9 9 9 91 9 
1 

9 9 I 9 
I 

9 8 7 r 6 
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ErHiuterungen zu Tafel VI: 

Tafel VIa und VIb dienen zur Berechnung von h2=a2+b2 und h=va2+b~ falls Tafel IV den 
geforderten Genauigkeitsanspriichen nicht geniigt. 

Tafel VIc wird in der Periodogrammrechnung vielfach gebraucht, z. B.: 

a) bei der Berechnung der Amplituden P und Q der Periodogrammvektoren: 

sin (x =t= IX) -~ 
2 

P, Q = (Integralform, s. GuM. S. 96) 
(x =t= IX) k 

2 

sin (x =t= IX) X sin (x =t= IX) X X=t=1X --
oder P, Q= 

2 2 2 

. X=t=1X 
(x =t= IX) X 

. --:-x =t=~ 
p·sm-- Sln--

2 2 2 

(Summenform, s. GuM S.98). 

Beispiele siehe Aufgabe 12 im zweiten Teil (S.159-161). 

b) bei der Reduktion der (mit dem harmonischen Analysator gewonnenen) Fourierkoeffi­
zienten, die sich auf provisorische Interpolation der Beobachtungswerte durch Treppenzug 

( Reduktionefakto< q ~ ,~~;) od" Pol y g 0 n z u g ( Redukt;onefaktm q' c [,~ ~; n g,tinden. 

(Vgl. GuM S.39-42.) 

Tafel VI d dient zur Berechnung von StOrungsgliedern der Periodogrammkomponenten von der 
Form 

sin x sin (A b S 6) c· --. ex; s. ufga e 12, . 1 2. 
x cos 

Die Amplituden c sind durch den Faktor sin x (x groB) meist sehr stark verkleinert. Der Faktoren-
x 

bereich 1-30 reicht daher in der Praxis wohl immer aus, urn diese kleinen Korrektionengenau genug 
zu berechnen. Fiir den Fall, daB die Tafel nicht ausreicht, werden in der letzten Spalte S.128 noch einmal 
die trigonometrischen Faktoren gegeben. 

Tafel VI e. Die trigonometrischen Funktionen der in Zentesimalgraden ausgedriickten Winkel 
werden insbesondere bei der Berechnung von Phasendiagrammen viel benutzt. sin2ex; und sin (cos) 2ex; 
werden bei der Berechnung von SymmetriemaBzahlen gebraucht (s. Lit. 29,30 und GuM S. 80f.), 

-~- und ~_.1-2- als Reduktionsfaktoren bei der Benutzung von erst en und zweiten Differenzen einer 
2 sm IX 4 sIn IX 
Beobachtungsreihe zur harmonischen Analyse (GuM S. 73 f.). 

Anweisung fiir den Gebrauch der Tafel zur Bestimmung von ex; aus tg ex; siehe in der Tafel selbst. 

Tafel VIf. Hilfstafeln fUr statistische Periodogrammuntersuchungen (Expektanz, mittlere Ampli­
tuden usw.). 
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Tafel VI. 

Kleinere Hilfstafeln zur Periodogrammanalyse. 

Inhalt: 

Tafel VIa. Quadrate der Zahlen 0.1 bis 100.9. 

Tafel VIh. Quadratwurzeln der Zahlen 1 bis 1009 und 0.1 bis 100.9. 

Tafel VI c. Tafel der Funktion sin x und daraus abgeleiteter Funktionen. 
x 

Tafel VId. Produkte der Funktionen sin und cos der in Zentesimalgraden ausgedriickten Winkel 
des erst en Quadranten mit den Zahlen 1 bis 30. 

Tafel VI e. Numerische Werte der Funktionen sin (x, tg (x, sin2 (x, sin 2(X, -~- , -._1_2 - fUr ganze 
2S111Cl; 4S111 CI; 

Zentesimalgrade. 

Ferner: Tafel zur Berechnung von (X aus tg (X auf ganze Zentesimalgrade. 

Tafel VIf. Tafel der Funktionen ,:--, ,/ 1_, 11 n , 11 n (n = 1 bis 100), der Funktion e-x 
v n V iOn V n V 10 n 

(x=O.1 bis 10.0) und der Funktionen e-x', eX', e-~x', e~x' (x=O.1 bis 5.0). 
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Tafel VI a 

::>::11 0.0 I 0.1 I 0.2 I 0.3 1 0.4 I 0.5 I 0.6 1 0·7 1 0.8 I 0.9 

-J __ O,_.O_O_I,--O-.O-l~ ___ 0_.0_4_1--0-.0-9-1--O.-.1-6~1 0.25 0.36 0.49 0.641 __ 0._8_1_1 

1.21 1.44 1.69 1.96 1 2.25 2.56 2.89 3.24 3.61 1 

2 

3 

4 
5 
6 

1.00 
4.00 
9·00 

16.00 
25.00 
36.00 

4.41 4.84 5.29 5.76 6.25 6·76 7.29 7.84 8.41 
9.61 10.24 10.89 11.56 12.25 12.96 13.69 14.44 15.21 

16.81 17.64 18.49 19.36 20.25 21.16 22.09 23.04 24.01 
26.01 27.04 28.09 29.16 30.25 31.36 32.49 33.64 34.81 
37.21 38.44 39.69 40·96 42.25 43.56 44.89 46.24 47.61 .!- 49.00 50.41 51.84 53.29 54.76 56.25 57.76 59·29 60.84 62.41 

8 64.00 65.61 67.24 68.89 70·56 72.25 73.96 75.69 77-44 79.21 

9 81.00 82.81 __ 84_.6_4 ___ 8_6_.4_9_1--8-8-.3-6-1--9-0-.2-5-1---92-.-16-1--9-4-.0_9_1---96-.-04-1--9-8-.0-1-1 
10 100.00 102.01 104.04 106.09 108.16 110.25 112.36 114.49 116.69 118.81 

--11--I--;;~ -1-2-3.2-1- --1-2~5 .4~4~ --12-7-.6-9-1-1-2-9'-. 9-6~ I 132.25 134·56 136.89 139.24 141.61 

12 144.00 146.41 148.84 151.29 153·76 156.25 158.76 161.29 163.84 166.41 
13 169.00 171.61 174.24 176.89 179.56 182.25 184·96 187.69 190.44 193.21 

14 196.00 198.81 201.64 204.49 207.36 210.25 213.16 216.09 219.04 222.01 
15 225.00 228.01 231.04 234.09 237.16 I 240.25 243·36 246.49 249·64 252.81 
16 256.00 259.21 262.44 265.69 268.96 272.25 275.56 278.89 282.24 285.61 

17 289.00 292.41 295.84 299.29 302·76 306.25 309.76 313.29 316.84 320.41 
18 324.00 327·61 331.24 334.89 338.56 342.25 345.96 349.69 353.44 357.21 

__ 1: __ 3_61_.0_0 ___ 3_64_.8_1_1_3_68_.6_4 ___ 3_7_2_.4_9_ ~~3_76_.3_6_ 280.25 384.16 388.09 392.04 396.01 

20 400.00 404.01 408.04 412.09 416.16 420.25 424.36 428.49 432.64 436.81 
-----~--------------I----:·---I---~I----i----I----I 

21 441.00 445.21 449.44 453.69 457.96 462.25 466·56 470.89 475·24 479.61 
22 484.00 488.41 492.84 497·29 501.76 506.25 510·76 515.29 519.84 524.41 
23 529.00 533·61 538.24 542.89 547.56 552.25 556.96 561.69 566.44 571.21 

24 576.00 580.81 585.64 590.49 595·36 600.25 605.16 610.09 615.04 620.01 
25 625·00 630.01 635.04 640.09 645.16 650.251 655.36 660.49 665.64 670.81 
26 676.00 681.21 686.44 691.69 696·96 702.25 707.56 712.89 718.24 i 723.61 

27 729·00 734.41 739·84 I 745.29 750.76 756.25 761.76 767·29 772.841 778.41 
28 784.00 789.61 795·24 800.89 806.56 812.25 817.96 823.69 829.44 835.21 
29 841.00 846.81 852.64 858.49 864.36 870.25 876.16 882.09 888.04

1

' 894.01 
----1'1----1-----1-----1-----------~-I----I----I----

30 900.00 906.01 912.04 918.09 924.16 930.25 936.36 942.49 948.64 954.81 
----1-----1----1----1-----1----- ----I 

31 
32 
33 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

961.00 967·21 973.44 979.69 985.96 992.25 998.56 1004.89 
1024.00 1030.41 1036.84 1043.29 1049·76 1056.25 1062.76 1069·29 
1089.00 1095·61 1102.24 1108.89 1115.56 1122.25 1128·96 1135.69 

1156.00 1162.81 1169.64 1176.49 1183·36 1190.25 1197.16 1204.09 
1225.00 1232.01 1239·04 1246.09 1253.16 1260.25 1267.36 1274.49 
1296.00 1303.21 1310.44 1317·69 1324.96 1332.25 1339·56 1346.89 

1369.00 1376.41 1383.84 1391.29 1398·76 1406.25 1413.76 1421.29 
1444.00 1451.61 1459.24 1466.89 1474·56 1482.25 1489·96 1497.69 
1521.00 1528.81 1536.64 1544.49 1552.36 1560.25 1568.16 1576.09 

1011.24 
1075·84 
1142.44 

1211.04 
1281.64 
1354.24 

1428.84 
1505.44 I 
1584.04 

1017.61 
1082.41 
1149.21 

1218.01 
1288.81 
1361.61 

1436.41 
1513·21 
1592.01 

I----Ir-----I---- ------1-----1----- ---~I----I~---I----I----I 
40 1600.00 1608.01 1616.04 1624.09 1632.16 1640.25 1648.36 1656.49 1664.64 1672.81 

41 
42 
43 

44 
45 
46 

1681.00 
1764.00 
1849·00 

1936.00 
2025·00 
2116.00 

1689.21 
1772.41 
1857.61 

1944.81 
2034.01 
2125·21 

1697.44 
1780.84 
1866.24 

1953.64 
2043.04 
2134.44 

1705.69 1713.96 1722.25 1730.56 1738.89 
1789·29 1797·76 1806.25 1814.76 1823.29 
1874.89 1853.56 1892.25 1900.96 1909.69 

1962.49 1971.36 1980.25 1989.16 1998.09 
2052.09 2061.16 2070.25 2079.36 2088.49 
2143.69 2152·96 2162.25 2171.56 2180.89 

47 2209.00 2218.41 2227.84 2237·29 2246.76 2256.25 2265·76 2275.29 
48 2304.00 2313.61 2323·24 2332.89 2342·56 2352.25 2361.96 2371.69 
49 2401.00 2410.81 2420.64 2430.49 2440.36 2450.25 2460.16 2470.09 

1747·24 
1831.84 
1918.44 

2007·04 
2097·64 
2190.24 

2284.84 
2381.44 
2480.04 

1755.61 
1840.41 
1927.21 

2016.01 
2106.81 
2199·61 

2294.41 
2391.21 
2490.01 

-~~-l------------~ ------1-----1----1----1-----1----1----1 
50 1 2500.00 2510.01 2520.04 2530.09 2540.16 2550.25 2560.36 2570.49 2580.64 I 2590.81 
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Tafel Via 

I~II 0.0 I 0.1 I 0.2 I 0.3 I 0.4 I 0.5 I 0.6 I 0·7 I 0.8 I 0.9 
Emer I 

50 2500.00 2510.01 2520.04 2530.09 2540.16 2550.25 2560.36 2570.49 2580.64 2590.81 
-~--

51 2601.00 2611.21 2621.44 2631.69 2641.96 2652.25 2662.56 2672.89 2683.24 2693.61 
52 2704.00 2714.41 2724.84 2735.29 2745.76 2756.25 2766.76 2777·29 2787.84 2798.41 
53 2809.00 2819.61 2830.24 2840.89 2851.56 2862.25 2872.96 2883.69 2894.44 2905.21 

54 2916.00 2926.81 2937.64 2948.49 2959.36 2970.25 2981.16 2992.09 3003.04 3014.01 
55 3025·00 3036.01 3047·04 3058.09 3069.16 3080.25 3091.36 3102.49 3113.64 3124.81 
56 3136.00 3147·21 3158.44 3169.69 3180.96 3192.25 3203.56 3214.89 3226.24 3237·61 

57 3249.00 3260.41 3271.84 3283.29 3294.76 3306.25 3317.76 3329·29 3340.84 3352.41 
58 3364.00 3375.61 3387.24 3398.89 3410·56 3422.25 3433·96 3455.69 3457.44 3469.21 
59 3481.00 3492.81 3504.64 3516.49 3528.36 3540.25 3552.16 3564.09 3576.04 3588.01 

-~---~-- ---- _ .. -

60 3600.00 3612.01 3624.04 3636.09 3648.16 3660.25 3672.36 3684.49 3696.64 3708.81 
-~--

61 3721.00 3733.21 3745.44 3757.69 3769.96 3782.25 3794.56 3806.89 3819.24 3831.61 
62 3844.00 3856.41 3868.84 3881.29 3893.76 3906.25 3918.76 3931.29 3943.84 3956.41 
63 3969.00 3981.61 3994.24 4006.89 4019.56 4032.25 4044·96 4057·69 4070.44 4083·21 

64 4096.00 4108.81 4121.64 4134.49 4147.36 4160.25 4173.16 4186.09 4199·04 4212.01 
65 4225·00 4238.01 4251.04 4264.09 4277-16 4290.25 4303·36 4316.49 4329·64 4342.81 
66 4356.00 4369.21 4382.44 4395.69 4408.96 4422.25 4435.56 4448.89 4462.24 4475.61 

67 4489.00 4502.41 4515.84 4529.29 4542·76 4556.25 4569.76 4583.29 4596.84 4610.41 
68 4624.00 4637.61 4651.24 4664.89 4678.56 4692.25 4705.96 4719·69 4733.44 4747·21 
69 4761.00 4774.81 4788.64 4802.49 4816.36 4830.25 4844.16 4858.09 4872.04 4886.01 

70 4900.00 4914.01 4928.04 4942.09 4956.16 4970.25 4984.36 4998.49 5012.64 5026.81 

71 5041.00 5055·21 5069.44 5083.69 5097.96 5112.25 5126.56 5140.89 5155·24 5169.61 
72 5184.00 5198.41 5212.84 5227·29 5241.76 5256.25 5270·76 5285.29 5299·84 5314.41 
73 5329.00 5343.61 5358.24 5372.89 5387.56 5402.25 5416.96 5431.69 5446.44 , 5461.21 

74 5476.00 5490.81 5505.64 5520.49 5535.36 5550.25 5565.16 5580.09 5595·04 I 5610.01 
75 5625.00 5640.01 5655.04 5670.09 5685.16 5700.25 5715·36 5730.49 5745.64 5760.81 
76 5776.00 5791.21 5806.44 5821.69 5836.96 5852.25 5867.56 5882.89 5898.24 5913.61 

77 5929.00 5944.41 5959.84 5975·29 5990.76 6006.25 6021.76 6037·29 6052.84 6068.41 
78 6084.00 6099.61 6115.24 6130.89 6146.56 6162.25 6177-96 6193.69 6209.44 6225.21 
79 6241.00 6256.81 6272.64 6288.49 6304.36 6320.25 6336.16 6352.09 6368.04 6384.01 

80 6400.00 6416.01 6432.04 6448.09 6464.16 6480.25 6496.36 6512.49 6528.64 6544.81 

81 6561.00 6577.21 6593.44 6609·69 6625.96 6642.25 6658.56 6674.89 6691.24 6707.61 
82 6724.00 6740.41 6756.84 6773.29 6789.76 6806.25 6822·76 6839.29 6855.84 6872.41 
83 6889.00 6905.61 6922.24 6938.89 6955.56 6972.25 6988.96 7005.69 7022.44 7039·21 

84 7056.00 7072.81 7089.64 7106.49 7123.36 7140.25 I 7157.16 7174.09 7191.04 7208.01 
85 7225.00 7242.01 7259.04 7276.09 7293.16 7310.25 7327.36 7344.49 7361.64 7378.81 
86 7396.00 7413.21 7430.44 7447.69 7464.96 7482.25 7499.56 7516.89 7534.24 7551.61 

87 7569·00 7586.41 7603.84 7621.29 7638.76 7656.25 7673.76 7691.29 7708.84 7726.41 
88 7744.00 7761.61 7779·24 7796.89 7814.56 7832.25 7849.96 7867·69 7885.44 I 7903.21 
89 7921.00 7938.81 7956.64 7974.49 7992.36 8010.25 8028.16 8046.09 8064.04 i 8082.01 

-~---~--

90 8100.00 8118.01 8136.04 8154.09 8172.16 8190.25 8208.36 8226.49 8244.64 i 8262.81 

91 8281.00 8299.21 8317.44 8335.69 8353.96 8372.25 8390.56 8408.89 8427.24 8445.61 
92 8464.00 8482.41 8500.84 8519.29 8537.76 8556.25 8574.76 8593·29 8611.84 8630.41 
93 8649.00 866761 8686.24 8704.89 8723.56 8742.25 8760.96 8779·69 8798.44 8817.21 

94 8836.00 8854.81 8873.64 8892.49 8911.36 8930.25 8949.16 8968.09 8987.04 I 9006.01 
95 9025.00 9044.01 9063·04 9082.09 9101.16 9120.25 i 9139.36 9158.49 9177-64 9196.81 
96 9216.00 9235.21 9254.44 9273.69 9292.96 9312.25 9331.56 9350.89 9370.24 ! 9389.61 

97 9409·00 9428.41 9447·84 9467.29 9486.76 9506.25 9525.76 9545·29 9564.84 9584.41 
98 9604.00 9623.61 9643.24 9662.89 9682.56 9702.25 9721.96 9741.69 9761.44 9781.21 
99 9801.00 9820.81 9840.64 9860.49 9880.36 9900.25 9920.16 9940.09 9960.04 9980.01 

-~~- -------1--- I 
100 10000.00 10020.01 10040.04 10060.09 10080.16 10100.25 10120.36 10140.49 10160.64 i 10180.81 

117 



Tafel Vlb 

Va; Zahlenbereich 1-1000 

~erll 
I 

I 
0 1 

I Zehner "- 2 
I 

3 
I 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 
I 

8 
I 

9 
I 

0 0.00 1.00 1.41 1.73 2.00 2.24 2.45 2.65 2.83 3.00 
------------

1 3·16 3·32 3.46 3.61 3·74 3.87 4.00 4.12 4.24 4.36 
2 4.47 4.58 4.69 4.80 4·90 5·00 5.10 5·20 5.29 5.39 
3 5.48 5·57 5·66 5·74 5.83 5·92 6.00 6.08 6.16 6.24 

4 6.32 6.40 6.48 6.56 6.63 6.71 6.78 6.86 6.93 7·00 
5 7·07 7·14 7·21 7·28 7·35 7.42 7.48 7-55 7.62 7.68 
6 7-75 7.81 7·87 7·94 8.00 8.06 8.12 8.19 8.25 8.31 

7 8.37 8.43 8.49 8.54 8.60 8.66 8.72 8·77 8.83 1 8.89 
8 8.94 9.00 9.06 9.11 9.17 9·22 9.27 9.33 9.38 9.43 
9 9.49 9·54 9·59 9.64 9·70 9·75 9.80 9.85 9·90 1 9·95 

---------------- -
10 10.00 10.05 10.10 10.15 10.20 10.25 10.30 10.34 10·39 ~~ 5 

---- --------
I 

11 10.49 10·54 10.58 10.63 10.68 10·72 10·77 10.82 10.86 10·91 4 
12 10.95 11.00 11.05 11.09 11.14 11.18 11.22 11.27 11.31 11.36 4 
13 11.40 11.4 5 11.49 11. 53 11.58 11.62 11.66 11.70 11. 7 5 11·79 4 

14 11.83 11.87 11.92 11.96 12.00 12.04 12.08 12.12 12.17 12.21 4 
15 12.25 12.29 12.33 12.37 12.41 12.45 12.49 12.53 12.57 12.61 4 
16 12.65 12.69 12.73 12.77 12.81 12.85 12.88 12.92 12·96 13.00 4 

17 13.04 13.08 13.11 13.15 13.19 

I 

13.23 13.27 13.30 13.34 13.38 4 
18 13.42 13.45 13.49 13.53 13.56 13·60 13.64 13.67 13. 71 13.75 3 
19 13.78 13.82 13.86 I 13.89 13.93 13·96 14.00 14.04 14.07 1~_1_1_ 3 --------
20 14.14 14.18 14.21 14.25 14.28 14.32 14.35 14.39 14.42 14.46 3 

------ ----, I -

21 14.49 14.53 14·56 14·59 14.63 14.66 14.70 14.73 14.76 14.80 3 
22 14.83 14.87 14·90 14·93 14·97 15·00 15.03 15.07 15.10 15·13 4 
23 15·17 15·20 15.23 I 15.26 15.30 15.33 15.36 15.39 15.43 15.46 3 

24 15.49 15.52 15.56 ! 15.59 15.62 15.65 15.68 15.72 15· 7 5 15·78 3 
25 15.81 15.84 15.87 

I 
15·91 15.94 15.97 16.00 16.03 16.06 16.09 3 

26 16.12 16.16 16.19 16.22 16.25 16.28 16.31 16.34 16.37 16.40 3 

16.43 16.49 
! 

16.61 27 16.46 

I 

16.52 16.55 

I 

16.58 16.64 16.67 16.70 3 
28 16.73 16.76 16·79 16.82 16.85 16.88 16.91 16.94 16.97 17·00 3 
29 17·03 17.06 17·09 17·12 17·15 17.18 17.20 17.23 17.26 17.29 3' 

I 17.49 17·52 I 

-
30 17·32 17·35 17·38 I 17.41 17.44 

I 
17.46 17·55 17-58 3 I 

31 17·61 17.64 17·66 I 17.69 17.72 

\ 

17.75 1-;;78-D·S;-I 17·83 17.86 3 
32 17.89 17·92 17·94 17.97 18.00 18.03 18.06 18.08 ! 18.11 18.14 3 
33 18.17 18.19 18.22 18.25 18.28 I 18.30 18.33 18.36 I 18.38 18.41 3 ! 

34 18.44 18.47 18.49 18.52 18.55 18.57 I 18.60 18.63 I 18.65 18.68 3 
35 18.71 18.73 18.76 18.79 18.81 18.84 18.87 18.89 18.92 18.95 2 

36 18.97 19.00 19.03 19.05 19.08 19·10 19.13 19.16 

I 

19.18 19.21 3 

37 19·24 19.26 19.29 19·31 19.34 19·36 19.39 19.42 19.44 19.47 2 

38 19.49 19·52 19.54 19.57 19.60 19·62 I 19.65 19.67 19·70 19·72 3 
39 19·75 19·77 19·80 19.82 19.85 19.87 I 19.90 19·92 : 19.95 19·97 3 

40 20.00 20.02 
I 20.05 20.07 20.10 20.12 I 20.15 20.17 

\ 

20.20 20.22 3 
--------

41 20.25 20.27 I 20.30 20.32 20.35 20.37 i 20.40 20.42 

I 

20.45 20.47 2 

42 20.49 20·52 
I 

20·54 20.57 20.59 20.62 20.64 20.66 20.69 20·71 3 
43 20·74 20.76 20.78 20.81 20.83 20.86 20.88 20.90 20·93 20·95 3 

44 20·98 21.00 i 21.02 21.05 21.07 21.10 21.12 21.14 
\ 

21.17 21.19 2 I 

45 21.21 21.24 21.26 21.28 21.31 21.33 21.35 21.38 
I 

21.40 21.42 3 
46 21.45 21.47 21.49 21.52 21.54 21.56 21.59 21.61 

I 
21.63 21.66 2 

47 21.68 21.70 21.73 21.75 21.77 21·79 21.82 21.84 , 21.86 21.89 2 

48 21.91 21.93 21.95 21.98 22.00 22.02 

I 
22.05 22.07 22.09 22.11 3 

49 22.14 22.16 22.18 22.20 22.23 22.25 22.27 22.29 22.32 22·34 2 

I 

-
50 

\ 
22.36 22.38 22.41 22.43 22.45 

I 
22.47 

I 
22.49 22.52 22·54 22·56 2 

I 
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Tafel Vlb 

Vi; zahlenbereich 1-1000 

", Einer II 0 

ze~ 1 121 3 141 5 1 6 1 7 I 
8 9 

50 22._3_6_1._2_2_.3_8_:1 __ 2_2.4 __ 1 ___ 2_2._43 __ 2_2._4_5 _I 22.47 ! 22.49 _2_2._52_1_2_2._54 __ 2_2._56_-=-

51 22.58 22.61 22.63 22.65 22.67 I 22.69 22·72 22·74 'I 22·76 22.78 2 

52 22.80 22.83 22.85 22.87 22.89 22·91 22.93 22.96 22.98 23.00 2 

53 23.02 23.04 23.07 23.09 23.11 I 23.13 23·15 23.17 23·19 

54 23.24 23.26 23.28 23.30 23.32 I 23.35 23.37 23.39 I 23.41 
55 23.45 23.47 23.49 23·52 23.54 23.56 23.58 23.60 I 23.62 

23.22 2 

23.43 2 

23.64 2 

23.85 2 56 23.66 23·69 23·71 23·73 23·75 23·77 I' 23·79 23.81 I 23·83 

57 23.87 23·90 23.92 23·94 23·96 23.98 24.00 24.02' 24.04 
58 24.08 24.10 I 24.12 I 24.15 24.17 24.19 I 24.21 24.23 I 24.25 24.27 2 

59 24.29 24.31 I 24·33 24.35 24.37 24.39 1' __ 2_4_.4_1_1 __ 2_4._4_3 _ 24.45 1 24.47 _2_ 

24.06 2 

-----If----I-- --1--1 8 I' I 
__ 6 __ 0 __ 11 __ 2_4_.4_9_1_2_4_._52_1 24·54 I 24.56 24.5 ; 24.60 i 24.62 24.64, 24.66 ,24.68 2 

61 24.70 2472 2474 I 24.76 ----;:z.78I',----;:z·wl--;z.s;-----;:z.84- 24.86 l----;:Z.ss--; 
62 24.90 24:92 I 24:94 24·96 24.98 25.00 25·02 25.04 25.06 I' 25.08 2 

63 25.10 25.12 25.14 25.16 25.18 I 25·20 25.22 25·24 25.26 25.28 2 

64 25.30 25.32 I 25.34 25.36 25.38 25.40 25.42 25.44 25.46 1 25.48 2 

65 25·50 25·51 25·53 25·55 25·57 i 25·59 25.61 25.63 25·65 I 25·67 2 

66 25.69 25.71 25.73 25.75 25·77 I 25.79 25·81 25.83 25·85 25.87 1 

67 25.88 25.90 I 25·92 25·94 25.96 25.98 26.00 26.02 26.04 I 26.06 2 

2 68 26.08 26.10 26.12 26.13 26.15 26.17 26.19 26.21 1 26.23 I 26.25 

_~~ _2_6._2_7 ___ 2_6._29_1_2_6_._3_1_1_2_6_.3_2_1_2_6_._3_4_'_2_6._36 __ 2_6_._3_8_1_2_6._4_0_' 26.42 1_2_6._44_-=-

70 26.46 26.48' 26.50 26.51 26.53 26.55 26.57 26·59 26.61 I 26.63 2 

----f-----I----'--------- --------1------ --- ---------
71 26.65 26.66 i 26.68 26·70 26.72' 26.74 I 26.76 26·78 II 26.80 I 26.81 
72 26.83 26.85 26.87 26.89 26.91 26·93 1 26·94 26.96 26.98 I 27.00 

i 
74 27.20 27.22 27.24 27.26 27.28 27·29 27·31 27·33 27·35 I 27·37 
75 27.39 27.40 27.42 27.44 27.46 27.48 27·50 27·51 27.53! 27·55 

2 

2 

2 

2 

2 

73 27.02 27.04 27.06 27.07 27·09 27·11 1 27·13 27.15 27·17 i 27.18 

76 27.57 27.59 27.60 27.62 27.64 27.66 i 27.68 27.69 27.71, 27.73 2 

77 27·75 27.77 27.78 27.80 27.82 27.84 I 27·86 27.87 
78 27.93 27.95 27·96 27·98 28.00 28.02 28.04 28.05 

27.89 I 

28.07 
28.25 

27·91 
28.09 
28.27 

2 

2 

1 79 28.11 28.12 I 28.14 28.16 28.18 28.20 28.21 28.23 
----11------1-----1---------1--------------------- -----

80 28.28 28.30 28.32 28.34 28.35 28.37 28.39 28.41 I 28.43 1 28.44 2 
----11----1-----1----1--------------------------------1--

81 28.46 28.48 28.50 28.51 28.53 28·55 
82 28.64 28.65 28.67 28.69 28·71 28.72 
83 28.81 28.83 28.84 28.86 28.88 28.90 

84 28.98 29.00 29·02 29.03 29·05 29·07 
85 29.15 29.17 29.19 29.21 29.22 29.24 
86 29.33 29.34 29·36 29.38 29.39 29.41 

87 29·50 29.51 I 29.53 I 29.55 29.56 29.58 
88 29.66 29.68 I' 29·70 29·72 29·73 29·75 
89 29.83 29.85 29.87 29.88 29.90 29·92 

28.57 
28·74 

I 28.91 

29·09 
29.26 
29.43 

29·60 
29·77 
29.93 

28.58 
28·76 
28,93 

28.60 
28·77 I 

28·95 

28.62 
28.79 
28.97 

29.10 29.12 
29·27 29.29 
29.44 , 29.46 

29·14 
I 29.31 
I, 29.48 

29·61 , 29.63 
29·78 I 29.80 
29·95 ' 29.97 i 

29.65 
29.82 
29.98 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

-----If------------------I-- ---------- -------- ---------

90 30.00 30.02 30.03 30.05 30.07, 30.08 30.10 30.12 I 30.13 

--9~ f--3-0-.1-7-1-3-0--.1-8-1--3-0-.2-0-',--3-0.-2-2- 30.;;-130.;;-3o.;? 30.;81 30.-;--

92 30.33 30.35: 30.36 30.38 30.40 1 30.41 I 30.43 30.45 i 30.46 I 

93 30·50 30.51 30.53 1 30.55 30·56 II 30.58 : 30.59 30.61 30.63 

94 30.66 30.68 30.69 30.71 30·72 30·74 30·76 30·77 30·79 
95 30.82 30.84 30.85 30.87 30.89 30·90 30.92 30·94 30·95 
96 30.98 31.00 31.02 31.03 31.05 31.06 31.08 31.10 31.11 

30.15 

30.32 
30.48 
30.64 

30.81 
30.97 
31.13 

2 

1 

2 

2 

97 31.14 31.16 31.18! 31.19 31.21 31.22 31.24 31.26 31.27! 31.29 1 

98 31.30 31.32' 31.34 31.35 31.37 31.38 31.40 31.42 31.43 I 31.45 1 

__ 99 __ 3_1._46_ ~3~1·.4684 11_3_1_.5_0_,1_3_1._5_1 __ ~~~~I~~~~~~~ __ 31.~~ 
100 31.62 31.65 I 31.67 31.69 I 31.70 I 31.72 31.73 I 31.75 i 31.76 21 
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Tafel Vlb 

va; Zahlenbereich 1-100 (1-10000) P.P. 

I~II I I 0.20 I I I I I I I IDiff. 
16 

stel 0.00 0.10 0.30 0.40 0·50 0.60 0·70 0.80 0·90 1 1.6 
Einer 

2 3·2 

I I 
3 4.8 

0 0.000 0.316 0.447 0·548 0.632 0·707 0·775 0.837 0.894 0·949 4 6.4 

1 1.000 1.049 1.095 1.140 1.183 1.225 1.265 1.304 1.342 1.378 5 8.0 

2 1.414 1.449 1.483 1.517 1.549 1.581 1.612 1.643 1.673 1.703 6 9.6 

3 1.732 1.761 1.789 1.817 1.844 1.871 1.897 1.924 1.949 1.975 7 11.2 
8 12.8 

4 2.000 2.025 2.049 2.074 2.098 2.121 2.145 2.168 2.191 2.214 9 14.4 
5 2.236 2.258 2.280 2.302 2.324 2.345 2.366 2.387 2.408 2.429 
6 2.449 2.470 2.490 2·510 2·530 2·550 2.569 2·588 2.608 2.627 15 
7 2.646 2.665 2.683 2·702 2·720 2·739 2.757 2·775 2·793 2.811 1 1.5 
8 2.828 2.846 2.864 2.881 2.898 2·915 2.933 2.950 2·966 2.983 2 3.0 
9 3.000 3.017 3.033 3·050 3.066 3.082 3.098 3·114 3.130 3.146 3 4.5 

4 6.0 
10 3.162 3.178 3·194 3.209 3·225 3.240 3.256 3·271 3·286 3·302 15 5 7-5 
11 3.317 3.332 3·347 3.362 3.376 3.391 3.406 3·421 3.435 3.450 14 

6 9.0 

12 3.464 3.479 3.493 3·507 3.521 3.536 3.550 3·564 3.578 3·592 14 7 10·5 

13 3.606 3.619 3.633 3.647 3·661 3.674 3.688 3·701 3·715 3.728 14 
8 12.0 
9 13.5 

14 3·742 3·755 3.768 3·782 3·795 3.808 3.821 3.834 i 3.847 3.860 13 
15 3.873 3.886 3.899 3·912 3.924 3.937 3.950 3·962 3.975 3.987 13 14 
16 4.000 4.012 4.025 4.037 4.050 4.062 4.074 4.087 4.099 4.111 12 1 1.4 
17 4.123 4.135 4.147 4.159 4.171 4.183 4.195 4.207 4.219 4.231 12 2 2.8 
18 4.243 4.254 4.266 4.278 4.290 4.301 4·313 4.324 4.336 4.347 12 3 4.2 
19 4.359 4.370 4.382 4.393 4.405 4.416 4.427 4.438 4.450 4.461 11 4 5·6 

I - 5 7·0 
20 4.472 4.483 4.494 4.506 4.517 4.528 4·539 4·550 4·561 4·572 11 6 8.4 

21 4.583 4·593 4.604 4.615 4.626 4.637 4.648 4.658 4.669 4.680 10 7 9.8 

22 4.690 4·701 4·712 4.722 4·733 I 4·743 4.754 4·764 4.775 4.785 8 11.2 
11 

12.6 23 4.796 4.806 4.817 4.827 4.837 4.848 4.858 4.868 4.879 4.889 10 9 

24 4.899 4·909 4·919 4.930 4·940 4.950 4.960 4.970 4·980 4·990 10 13 
25 5.000 5.010 5·020 5·030 5·040 5.050 5.060 5.070 5.079 5·089 10 1 1.3 
26 5.099 5.109 5·119 5.128 5.138 5.148 5.158 5.167 5.177 5·187 9 2 2.6 
27 5.196 5.206 5.215 5·225 5·235 5.244 5.254 5·263 5·273 5.282 10 3 3.9 
28 5·292 5·301 5.310 5·320 5·329 5.339 5.348 5·357 5.367 5.376 9 4 5·2 
29 5.385 5.394 5.404 5.413 5.422 5.431 5.441 5.450 5.459 5.468 9 5 6·5 

------- ----- 6 7.8 
30 5.477 5.486 5.495 5·505 5.514 5.523 5·532 5.541 5·550 5·559 9 7 9·1 

31 5·568 5.577 5.586 5.595 5.604 5.612 5.621 5·630 5·639 5·648 9 
8 10.4 

32 5.657 5.666 5.675 5.683 5·692 5·701 5·710 5·718 5·727 5·736 9 9 11.7 

33 5·745 5·753 5.762 5·771 5·779 5.788 5·797 5.805 5.814 5.822 9 12 
34 5.831 5.840 5.848 5.857 5.865 5.874 5.882 5·891 5.899 5.908 8 1 1.2 
35 5.916 5.925 5·933 5·941 5·950 5.958 5.967 5·975 5.983 5·992 8 2 2.4 
36 6.000 6.008 6.017 6.025 6.033 6.042 6.050 6.058 6.066 6.075 8 3 3.6 
37 6.083 6.091 6.099 6.107 6.116 6.124 6.132 6.140 6.148 6.156 8 4 4.8 
38 6.164 6.173 6.181 6.189 6.197 6.205 6.213 6.221 6.229 6.237 8 5 6.0 
39 6.245 6.253 6.261 6.269 6.277 6.285 6.293 6.301 6.309 6·317 8 6 7·2 

- 7 8.4 
40 6.325 6.332 6.340 6.348 6.356 6.364 6.372 6.380 6.387 6·395 8 8 9.6 

41 6.403 6.411 6.419 6.427 6.434 6.442 6.450 6.458 6.465 6.473 8 9 10.8 

42 6.481 6.488 6.496 6.504 6.512 6.519 6.527 6.535 6.542 6.550 7 11 
43 6.557 6.565 6.573 6.580 6.588 6.595 6.603 6.611 6.618 6.626 7 

1 1.1 
44 6.633 6.641 6.648 6.656 6.663 6.671 6.678 6.686 6.693 6.701 7 2 2.2 
45 6.708 6.716 6.723 6.731 6.738 6.745 6.753 6.760 6.768 6·775 7 3 3.3 
46 6.782 6.790 6.797 6.804 6.812 6.819 6.826 6.834 6.841 6.848 8 4 4.4 

47 6.856 6.863 6.870 6.877 6.885 6.892 6.899 6.907 6.914 6.921 7 5 5.5 
48 6.928 6·935 6.943 6·950 6.957 6.964 6·971 6.979 6·986 6·993 7 6 6.6 

49 I 7·000 7.007 7.014 7·021 7·029 7."036 7·043 7·050 7.057 7·064 7 7 7·7 
8 8.8 

50 
I 

7.071 7.078 7.085 7·092 7·099 7.106 7·113 7·120 7·127 7·134 7 9 9.9 
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Tafel Vlb 

Va; Zahlenbereich 1-100 (1-10000) I 

~\ I I I \ I ! ! I 
!Diff. . stel 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0·50 0.60 0·70 0.80 0,90 

Emer P.P. 

50 ~ 7.078 7.085 7·092 7·099 7·106 7·113 7·120 7·127 7·134 
9 

7 
---- ------------ - 1 0.9 

51 7·141 7.148 7·155 7·162 7·169 7.176 7.183 7·190 7·197 7·204 7 2 1.8 
52 7·211 7.218 7·225 7·232 7.239 7.246 7·253 7·259 7.266 7·273 7 3 2·7 
53 7.280 7.287 7·294 7·301 7.308 7·314 7·321 7·328 7·335 7·342 6 4 3.6 
54 7.348 7.355 7.362 7.369 7.376 7.382 7.389 7.396 7.403 7.409 7 5 4·5 

55 7.416 7.423 7.430 7.436 7.443 7.450 7.457 7.463 7.470 7.477 6 6 5.4 

56 7.483 7.490 7.497 7·503 7·510 7· 517 7·523 7·530 7·537 7·543 7 7 6.3 

7.563 7.583 
8 7·2 

57 7.550 7.556 7·570 7.576 7.589 7.596 7.603 7.609 7 9, 8.1 
58 7.616 7·622 7.629 7.635 7.642 7.649 7·655 7.662 7.668 7-675 6 

59 7.681 7.688 7.694 7·701 7·707 7·714 7·720 7·727 7·733 7·740 6 
---,----- 8 

60 7.746 7·752 7·759 7.765 7·772 7.778 7.785 7· 791 7·797 7.804 6 1 0.8 
---,-- ------ --

2 1.6 61 7.810 7·817 7.823 
I 

7·829 7·836 7.842 7·849 7.855 7.861 7·868 6 

62 7·874 7.880 7.887 7.893 7.899 7.906 7·912 7.918 7·925 7·931 6 3 2.4 

63 7·937 7·944 7·950 7·956 7.962 7·969 7·975 7.981 7.987 7.994 6 4 3.2 
5 4.0 

64 8.000 8.006 8.012 8.019 8.025 8.031 8.037 8.044 8.050 8.056 6 6 4.8 
65 8.062 8.068 8.075 8.081 8.087 8.093 8.099 8.106 8.112 8.118 6 7 5.6 
66 8.124 8.130 8.136 8.142 8.149 8.155 8.161 8.167 8.173 I 8.179 6 8 6.4 
67 8.185 8.191 8.198 8.204 8.210 8.216 8.222 8.228 8.234 

• 

8.240 6 9 7·2 
68 8.246 8.252 8.258 8.264 8.270 8.276 8.283 8.289 8.295 8.301 6 

69 8.307 8.313 8.319 8.325 8.331 8.337 8.343 8.349 8.355 8.361 6 7 
-------------------

I 8.420 70 8.367 8.373 8.379 8.385 8.390 8.396 8.402 8.408 8.414 6 1 0·7 
---- 2 1.4 

71 8.426 8.432 8.438 8.444 8.450 8.456 8.462 8.468 8.473 8.479 6 3 2.1 
72 8.485 8.491 8.497 8.503 8.509 8.515 8.521 8.526 8·532 8.538 6 4 2.8 
73 8.544 8.550 8.556 8.562 8.567 8.573 8.579 8.585 8.591 8.597 5 

I 
5 3.5 

74 8.602 8.608 8.614 8.620 8.626 8.631 8.637 8.643 8.649 8.654 6 6 4.2 

75 8.660 8.666 8.672 8.678 8.683 8.689 8.695 8.701 8.706 8.712 6 7 4·9 
76 8.718 8.724 8.729 8.735 8.741 8.746 8.752 8.758 8.764 8.769 6 8 5·6 

77 8.775 8.781 8.786 8.792 8.798 8.803 8.809 8.815 8.820 8.826 6 
9 6·3 

78 8.832 8.837 8.843 8.849 8.854 8.860 8.866 8.871 8.877 8.883 5 

79 8.888 8.894 8.899 8.905 8.911 8.916 8.922 8.927 8.933 8.939 5 6 
-- -- 1 0.6 

80 8.944 8.950 8.955 8.961 8.967 8.972 8.978 8.983 8.989 8.994 6 2 1.2 
--

81 9·000 9.006 9.011 9·017 9.022 9.028 9.033 9.039 9.044 9·050 5 3 1.8 

82 9·055 9.061 9.066 9·072 9·077 9.083 9.088 9.094 9.099 9·105 5 4 2.4 

83 9·110 9.116 9.121 9·127 9.132 9.138 9.143 9·149 9.154 9.160 5 5 3.0 
6 3.6 

84 9.165 9.171 9.176 9.182 9.187 9·192 9.198 9.203 9.209 9.214 6 
7 4.2 

85 9·220 9·225 9.230 9·236 9·241 9.247 9.252 9·257 9.263 9·268 6 8 4.8 
86 9·274 9.279 9.284 9.290 9.295 9·301 9·306 9·311 9·317 9.322 5 9 5·4 
87 9.327 9.333 9.338 9.343 9.349 9.354 9·359 9.365 9.370 9.375 6 

88 9.381 9.386 9.391 9.397 9.402 9.407 9.413 9.418 9·423 9.429 5 5 
89 9.434 9.439 9.445 9.450 9.455 9.460 9.466 9.471 9.476 9.482 5 

-- 1 0.5 
90 9.487 9.492 9.497 9·503 9·508 9·513 9·518 9·524 9.529 9.534 5 2 1.0 

---- ------------------ - 3 1.5 
91 9·539 9·545 9·550 9.555 9.560 9.566 9·571 9.576 9.581 9·586 6 4 2.0 
92 9·592 9·597 9·602 9.607 9.612 9.618 9.623 9.628 9·633 9.638 6 5 2·5 
93 9.644 9.649 9.654 9.659 9·664 9.670 9.675 9.680 9.685 9.690 5 6 3.0 

94 9.695 9·701 9.706 9·711 9.716 9·721 9.726 9·731 9·737 9·742 5 7 3.5 

95 9·747 9·752 9·757 9.762 9·767 9·772 9.778 9.783 9.788 9·793 5 8 4.0 

96 9.798 9·803 9.808 9.813 9·818 9.823 9·829 9.834 9·839 9.844 5 9 4·5 

97 9.849 9.854 9.859 9.864 9.869 9.874 9.879 9.884 9.889 9.894 5 
98 9.899 9.905 9.910 9·915 9·920 

I 

9.925 9.930 9.935 9.940 9.945 5 

99 9·950 9·955 9·960 9·965 9·970 9·975 9·980 9·985 9·990 9·995 5 
----- -

100 10.000 10.005 10.010 10.015 10.020 110.025 10.030 10.035 10.040 10.045 5 
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Tafel VI c 

1. Quadrant (0 < a ~ ~.) 
x = Winkel III Zentesimalgraden (n = 200g); rx. = x· 2~0 = X III BogenmaB 

xl I 
sin 01: 

I 

sin 01: 

I 

01: 

I ( si:OI:f 
01: -- --

01: sin 01: I I 
sin 01: 

I 

sin 01: 

I 

01: 

I (si:OI:f 
x 01: -- --

01: sin 01: 

1 0.01571 

I 

0.01571 1.0000 1 1.0000 1.000 
2 .03142 .03141 0.9998 

I 
1.0002 1.000 

3 .04712 .04711 .9996 

I 

1.0004 1.001 

4 .06283 06279 .9993 1.0007 1.001 
5 .07854 .07846 .9990 1.0010 1.002 

51 0.80111 1 0·71813 I 0.8964 1 1.1156 1.245 
52 .81681 .72897 

I 

.8925 I 1.1205 1.256 
53 .83252 .73963 .8884 1.1256 1.267 

54 .84823 ·75011 
I 

.8843 1.1308 1.279 
55 .86394 ·76041 .8802 1.1362 1.291 

6 .09425 .09411 .9985 1.0015 1.003 56 .87965 ·77051 .8759 1.1416 1.303 

7 .10996 .10973 .9980 1.0020 1.004 57 .89535 .78043 .8716 1.1473 1.316 
8 .12566 .12533 ·9974 1.0026 1.005 58 .91106 .79016 .8673 1.1530 1.329 
9 .14137 .14090 .9967 1.0033 1.007 59 .92677 ·79968 .8629 1.1589 1.343 , 

------ ----------------

10 0.15708 0.15643 0·9959 1.0041 1.008 

11 .17279 .17193 ·9950 1.0050 1.010 

60 0.94248 0.80902 1 0.8584 1.1650 1.357 
-------- -_ .. _-

61 .95819 .81815: .8539 1.1712 1.372 
12 .18850 .18738 .9941 1.0059 1.012 
13 .20420 .20279 .9931 1.0070 1.014 

62 .97389 .82708 
! 

.8493 1.1775 1.387 
63 .98960 .83581 .8446 1.1840 1.402 

I 

14 .21991 .21814 .9920 1.0081 1.016 
15 .23562 .23345 .9908 1.0093 1.019 

64 1.00531 .84433 1 .8399 1.1907 1.418 
65 1.02102 .85264 I .8351 1.1975 1.434 

16 .25133 .24869 .9895 1.0106 1.021 66 1.03673 .86074 .8303 1.2045 1.451 

17 .26704 .26387 .9882 1.0120 1.024 67 1.05243 .86863 .8254 1.2116 1.468 
18 .28274 .27899 .9867 1.0134 1.027 68 1.06814 .87631 .8204 1.2189 1.486 
19 .29845 .29404 .9852 1.0150 1.030 69 1.08385 .88377 .8154 1.2264 1.504 
------ --

20 0.31416 0.30902 0.9836 1.0166 1.033 70 1.09956 0.89101 0.8103 1.2341 1.523 
------ ------------------

21 .32987 .32392 .9820 1.0184 1.037 71 1.11527 .89803 .8052 1.2419 1.542 
22 .34558 .33874 .9802 1.0202 1.041 
23 .36128 .35347 .9784 1.0221 1.045 

24 .37699 .36812 .9765 1.0241 1.049 

72 1.13097 .90483 I 
.8000 1.2499 1.562 

73 1.14668 .91140 

I 

.7948 1.2581 1.583 

74 1.16239 ·91775 .7895 1.2666 1.604 
25 .39270 .38268 .9745 1.0262 1.053 75 1.17810 .92388 .7842 1.2752 1.626 
26 .40841 .39715 9724 1.0284 1.058 76 1.19381 .92978 .7788 1.2840 1.649 

27 .42412 .41151 I .9703 1.0306 1.062 
28 .43982 .42578 

1 
.9681 1.0330 1.067 

29 .45553 .43994 .9658 1.0354 1.072 
-------------_. ._---

77[ 
1.20951 ·93544 .7734 1.2930 

I 
1.672 

78 1.22522 .94088 .7679 1.3022 1.696 
79 1.24093 .94609 .7624 1.3116 1.720 

-- ----I 

30 0.47124 0.45399 0.9634 1.0380 1.077 80 1.25664 0.95106 0.7568 1.3213 1.746 
-- --------

31 .48695 .46793 .9609 1.0406 1.083 81 1.27235 .95579 ·7512 1.3312 1.772 
32 .50265 .48175 .9584 1.0434 1.089 82 1.28805 ·96029 ·7455 1.3413 1·799 
33 .51836 .49546 .9558 1.0462 1.095 83 1.30376 .96456 .7398 1.3517 1.827 

34 .53407 ·50904 .9531 1.0492 1.101 84 1.31947 .96858 .7341 1.3623 1.856 
35 .54978 ·52250 .9504 1.0522 1.107 85 1.33518 .97237 .7283 1.3731 1.885 
36 ·56549 ·53583 .9475 1.0554 1.114 86 1.35088 .97592 .7224 1.3842 1.916 

37 ·58119 .54902 .9446 1.0586 1.121 87 1.36659 .97922 .7165 1.3956 1.948 
38 .59690 .56208 .9417 1.0619 1.128 88 1.38230 .98229 .7106 1.4072 1.980 
39 .61261 ·57501 .9386 1.0654 1.135 89 1.39801 .98511 ·7047 1.4191 2.014 
-- ----._------- ------------

40 0.62832 0.58779 0.9355 1.0690 1.143 90 1.41372 0.98769 0.6986 1.4313 2.049 
-- ---- ---------------- ------ --------

41 .64403 .60042 ·9323 1.0726 1.150 91 1.42942 .99002 .6926 1.4438 2.085 
42 .65973 .61291 ·9290 1.0764 1.159 92 1.44513 .99211 .6865 1.4 566 2.122 
43 .67544 .62524 .9257 1.0803 1.167 93 1.46084 .99396 .6804 1.4697 2.160 

44 .69115 .63742 .9223 1.0843 1.176 94 1.47655 .99556 .6742 1.4831 2.200 

45 .70686 .64945 .9188 1.0884 1.185 95 1.49226 .99692 .6681 1.4969 2.241 
46 ·72257 .66131 ·9152 1.0926 1.194 96 1.50796 .99803 .6618 1.5109 2.283 

47 .73827 .67301 .9116 1.0970 1.203 97 1.52367 .99889 .6556 1.5254 2.327 
48 .75398 .68455 .9079 1.1014 1.213 98 1.53938 .99951 .6493 1.5401 2.372 

49 I .76969 .69591 ·9041 1.1060 
I 

1.223 99 1.55509 .99988 .6430 1.5553 2.419 

-;-1 .78540 ·70711 0.9003 1.1107 
I 

1.234 100 1.57080 1.00000 0.6366 1.5708 2.467 
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Tafel Vic 

2.-4. Quadrant ( ; < a ~ 2 Jr) 
X = Winkel in Zentesimalgraden (n = 200g); IX = x· -2~O- = x in BogenmaB 

101 [1.586501 0.630211.587 
102 11.60221 I .6238 1.603 
103 11.617921 .617411.620 

104 11.63363 .6109 1.637 
10511.649341 .604411.654 
106 1 1.66504, .5979 1.672 

, 1 

107 11.68075 i ·5914 1.691 
108 i 1.696461 .5848 1.710 
109 ! 1.712171 .5782 1.729 

- --1---1---
110 i 1.72788 ! 0.5716 1.749 

~'1.743581~- 1.770 
112'1.75929

1 
.55831.791 

113 '1.77500 .5517 1.813 
, I 

114 1.790711 .5450 1.835 
liS! 1.80642 .5383 1.858 
116 11.82212 .5316 1.881 

i I 
11711.83783, ·5248 1.905 
11811.85354 1 .518111.930 
119 '1.86925 .5113, 1.956 
__ 1 ________ ' __ 

120 11.88496 0.5046111.982 

~11.900661-.4978 2.009 
122 ,,1.916371 .4910 12.037 
123 '1.93208 .4842 2.065 

124 1.94779 'I .4773 2.095 
125 1.96350, .470512.125 
126 1.97920 . .463712.157 

127 1.99491 I .4569 i 2.189 
128 ,2.01062 .4 500 : 2.222 
12912.026331 .443212.256 

130 12.04204! 0.43631 2.292 
--.---,---' --

131 i2.05774 I .4295 1 2.328 
132 12.07345 .4226 i 2.366 
13312.08916 .415812.405 

13412.10487 .4089 12.445 
135 2.12058 .4021 2.487 
13612.136281 .395212.530 

137 ,2.151991 .3884,2.575 
13812.16770 .381512.621 

1391=834~1~1-=-669 
~!2.19911 0.3679!2.718 

141 12.21482 .3611 1 2·770 
142 2.23053 .3542 2.823 
143 12.24624 .3474112.878 

144 :2.26195 .3406 I 2.936 
14512.27765 .333912.995 
146

1
2.29336 .3271 13.057 

147 2.30907 .3203 3.122 
14812.32478 .3136!3.189 
149::340491 .3068

1

3.259 

15012.3561910.300113.332 
1 1 

1 sin (J( I, (J( 
--i-.-

! (J( 1 Sill oc 

151 12.37190 
152 12.38761 
153 2.40332 

154 2.41903 
155 2.43473 
156 ,2.4 5044 

15712.4661 5 
158 12.48186 
15912.49757 , 

0.2934 I 

.2867 ' 

.2800 I 

.2734, 

.2667 1 

.2601 i 

.2535 I 

.2470 I' 

.2404, 

3.408 
3.488 
3· 5 71 

3.658 
3·749 
3.844 

3·944 
4.049 
4.160 

160 12.51327 ,~233914.;6 
~12.528981~74f 4.}98 
16212.544691 .2209· 4.527 
163 2.56040 .2144! 4.664 

164 2.57611 I .2080 4.808 
165 2.59181 I .2016 4·960 
166 2.60752 .1952 5.122 

167 2.623231 .1889 5.295 
168 2.63894 .18261 5.478 
169 2.65465 .1763! 5.673 

170 2.67035 0.1700, 5.882 

m 2.68606~38 r6~~ 
172 2·70177 .1576' 6·345 
173 2·71748 .1514 i 6.604 

, 

174 2·73319 .1453 i 6.882 
175 2.74889 .13921 7·183 
176 2.76460 .1332 i 7·510 

177 2.78031 .1271 I 7.866 
178 2.79602 .1212, 8.254 

_~I-=._~I~~ ~I_ 8.6~~ 
180 '2.827431 0.1093! 9·150 

1- -- -:------
181 2.84314 i .1034 1 9.669 
182,2.85885, .0976 10.247 
183 .2.87456. .0918 10.894 

184 ! 2.89027 1 .0860 11.622 
185 '2.90597 .0803 12.448 
186 :2.92168' .0747 13.393 

, 1 

187 1,2.93739! .0690 
188 2.9531O! .0635 
189 !2.96881 , .0579 

14.485 
15·760 
17.268 

--'-- ------

19012.98451 I 0.05241 19.078 

191 13.00022 !~4;-;-i 21.293 
192 3.01593' .0416' 24.063 
193 3.03164 'I .03621 27.627 

194 3.047341.0309132.38 
195 3.06305 .0256 39.04 
196 3.07876 I, .0204 49.03 

, 

19713.09447: .0152 65.69 
198 3.110181 .0101 99.02 
199,3.125881 .0050 ,199.Q1 I 
200-13.14159 i 0.0000 i~ 

1 1 

20213.173 
204 i 3.204 
206 • 3.236 
208 ! 3.267 

sin IX 

-0.0099 
.0196 
.0291 
.0384 

210 13.299 -0.047+ 

212 '3.330 .0563 
214 ,3.362 .0649 
216 3·393 .0733 
218 i 3.424 .0815 

220 ,3.456 -0.0894 

222 ! 3.487 .0971 
224 '3.519 .1046 
226,3.550 .1118 
228 3·581 I .1189 

230 '}~~~C~~'125_~ 
232 '3.6441 .1322 
234 3.676 .1385 
236' 3·707 .1445 
238 3.738 .1504 

240.3·770 -0.1559 
--'----1 

.1613 

.1663 

.1711 

.1757 

242 3.801 I 
244 '3·833 
246 3.864 
248 '3.8961 
-1---1---2 50 I]~~~z.. -0.1801 

252 i 3.958 I .1841 
254 '3.9<)0 I .1880 
25614.021 ' .1<)16 
2584.053 .1950 

260 14~4 -=0.-1981 
, 

262 4.115 'I .2009 
264 ,4.147 , .2036 
266 ,4.178 1 .2060 
268 '4.210 1 .2081 

1-270 I~~~~~I 0.il0~ 
272 '4.273 I 
274 '4.3041 
276 1 4. 335 1 
278 : 4.367 , 

.2118 

.2132 

.2145 

.2155 
-------,----
280 ! 4.3<)8 i -0.2162 

282 !4.430 I .2168 
284 '4.461 .2171 
286 1 4 .492 I .2172 
288 14.524 , .2172 

2.90 ;4-:555 i -0.2168 
--1-- ____ ! _______ _ 

292 : 4.587 ' .2163 
29414.6181 .2155 
296i4.6501 .2146 

1

298,4.681 I .2136 

30014.71;-, -0.2122 
1 ! 

x I sin (J( 

~(J( 

30214.744 1-0.2107 
304 '4.77 5 .2090 
306 i 4.807 .2071 
308 4.838

1 
.2050 

-_1 _____ 1 __ _ 

310 4.8691-0.2028 
- 1-----1-----

312 4.901 1 .2004 
314 4.932 I .1979 
316 4.964! .1952 
318 4.995 i .1923 

320 ITo27 I-O~18~J2 
322 ,5.058 
324 ' 5·089 i 

326 5.121 I 
328 5.152 

.1860 

.1827 

.17')2 

.1756 

330 ;5.184-: -0.1719-
-- ---1------ -~ 

332' 5.215 ! .1680 
334 5.246 .1641 
336 '5.278 I .1600 
338.5.309i .1558 

1 ' 

340 15-.341 -0.1515---1-- _____ , _______ _ 

342 5.3721 .1471 
344 I 5.404 .1426 
346: 5.435 I .1380 

348 :~_.4~~i .1334 

350' 5.498 i -0.1286 
-----1----- -

352.5.529' .1238 
354 1 5.561 .1189 
356;5.5921 .1140 
358 15.623 • .1090 

36015.655 -0.1039-

362 15.6S;I--.0989-

364 15.718 1 .Ol)37 
36615.74<) ; .0885 

~~1~78~: ____ ~83~ 
370 15.812 , -0.0781 

37';15.84~i --.0729 
1 ' 

374 '15.8751 .0676 
376 5.906: .0624 
378 15.938 .0571 

38°119~9i--=o.o5-18-
16 ' 382 I .000, .0465 

3846.032 .0412 
386 16.063 .0360 
388 i 6.095 , .()308 

390 16.126 -=()~0255 
392 16.158'-.0204 
394 [6.189 : .0152 
396 i 6.220 .0101 

39816.25=-1 .0050 

MI62831-~~1 
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Tafel VI c 

2Jl<a~6Jl 

:n; sin 0( 
X III Zentesimalgraden; ex = X' 200; -0(- III Einheiten der 4. Dezimale 

x I Si: 0( I x I Si: 0( I x 1 Si: 0( I x I Si: 0( I x I Si: 0( I x 1 Si: 0( I x 1 Si: 0( I I sin 0( 
x --

I 0( 

402 + 50 502 + 1268 602\ - 33 7021- 906 802 II + 25 902 + 706 1002 - 20 1102 - 578 
404 99504 1261604 66 704 902804 50 904 703 1004 401104 575 
406 148 506 1253 606 99 706 897 8061 74 906 700 1006 60 1106 573 
408 195 508 1243 608 132 708 892 808 99 908 695 1008 79 1108 570 

410 -----=t243 ----s101 + 1233 610 163 710 885~ ~ + 12~ 910 + 691 1010 - 99 1110 - 566 

412 289 512 1222 612 195 712 878 812 147 912 686 1012 118 1112 562 
414 335 514 1209 614 226 714 870 814 171 914 680 1014 137 1114 558 
416 381 516 1195 616 257 716 861 816· 194 916 673 1016 155 1116 552 
418 425 518 1180 618 287 718 851 8181 217 918 666 1018 175 1118 547 

420 +468 520 +1165 620 -318 720 -841 820 +240 9201+658 1020 I 193 1t2O -540 

422 511 522 1147 622 347 722 830 822 263 922 650 1022 1 211 1122 534 
424 553 524 1129 624 376 724 818 824 284 924 641 1024 229 1124 526 
426 593 526 1111 626 404 726 805 826 306 926 631 1026 246 1126 519 
428 633 528 1091 628 432 728 791 828 327 928 621 1028 263 1128 511 
--I---I----~-~I-:,----------------------------------

_4_3_0_1--+-6-72_1530 +1070 630 -459730 -777 830 +348~~1+610 1030 -2801130 -502 

432 710 532 1048 632 485 732 762 832 369 932 I 598 1032 297 1132 493 
434 746 534 1026 634 511 734 747 834 389 934 587 1034 314 1134 483 
436 783 536 1003 636 536 736 730 836 408 936 574 1036 329 1136 473 
438 817 538 979 638 561 738 713 838 427 938 561 1038 345 1138 463 
--1---1--- ---,--~I_:,----------------------------------

440 + 850 540 + 954 640 - 585 740 - 696 840 + 445 940 + 548 1040 - 360 1140 - 452 
----------------

442 883 542 928 642 608 742 678 842 464 942 534 1042 374 1142 440 
444 914 5441 902 644 630 744 659 844 481 944 519 1044 388 1144 429 
446 944 546 875 646 652 746 640 846 498 946 505 1046 403 1146 417 
448 972 548 I 847 648 673 748 621 948 514 948 490 1048 416 1148 404 

--i---I---~----------------------------

450 +1000 550 +818 650 -692 750 -600 850 +529 950 +474 1050 -429 1150 -391 -------- --- ----------------

452 1026 552 790 652 712 752 579 852 544 952 458 1052 441 1152 378 
454 1051 554 760 654 730 754 558 854 559 954 441 1054 453 1154 365 
456 1076 556 730 656 748 756 537 856 573 956 424 1056 464 1156 351 
458 1098 558 700 658 764 758 515 858 586 9581 407 1058 475 1158 337 

=:4=:60=: ±_11_1_9 =--5_6:-0~1-+,---:6-:-68=-1--:-66.,-0- ~ - 780 760 - 492 860 + 599 960 i + 390 1060 -486 1160 - 323 

462 
464 
466 
468 

1140 562 
1158 564 
1176 566 
1192 568 

470 + 1207 570 

637 662 
605 664 
573 666 
540 668 

796 762 
810 764 
823 766 
835 768 

470 862 
447 864 
423 866 
400 868 

611 962 
622 964 
633 966 
642 968 

372 1062 
354 1064 
335 1066 
317 1068 

496 1162 
506 1164 
514 1166 
523 1168 

308 
293 
278 
263 

+507670 -847770 -375 870 +652970+298 1070- -5301170'-247 
--1---1--- -----

472 1220 572 474 672 857 772 351 872 661 972 279 1072 538 1172 231 
474 1232 574 
476 1244 576 
478 1253 578 

480 + 1262 580 

440 674 867 774 327 874, 669 974 260 1074 544 1174 215 
407 676 875 776 302 876 676 9761 240 10761 550 1176 199 
373 678 883 778 277 878 682 978 i 221 1078 556 1178 183 

+ 339 680 - 890 780 - 252 880 + 688 9801 + 201 1080 I - 561 1180 - 167 

482 1268 582 
--------------------1--------------

305 682 896 782 227 882 693 982 181 1082 565 1182 150 
484 1274 584 271 684 901 784 202 884 697 984 161 1084 569 1184 134 
486 1279 586 237 686 906 786 177 886 701 986 141 1086 572 1186 117 
488 1281 588 203688 909788 152888 704 988 121 1088 575 1188 100 

--±..!.69 690 __ -911 790 -126 890 +706 990:
1

+101 1090 -577 ~I -84 

492 1284 592 135 692 912 792 101 892 708 992 80 1092 578 1192 67 

490 + 1283 590 

494 1283 594 101 694 913 794 75 894 709 994 60 1094 579 1194 50 
496 1281 596 67 696 913 796 50 896 709 996 40 1096 580 1196 33 
4981 1278 598 33 698 912 798 25 898 708 998 20 1098 580 1198 17 

500 1+ 1273 -6-0-0-1--±-0-1-7-0-0 --910 800 ~ 900 + 707 ~oo~ 1100-1- 579 1200 I~ 
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Tafel Vic 

6n: < a < IOn: 

x III Zentesimalgraden; ~ = x· 2~0 ; sin IX 
III Einheiten der 4. Dezimale 

x I~I x I~I x I~I x I~I x I~I x I~I x I~I x I~ 
1 1 1 1 1 1 I 1 

1202 1 +171302'1'+4881402 -1415021-42416021 +12 17021+374 1802
1

-11 19021-334 
1204 33 1304 487 1404 28 15041 422 1604, 25 1704 373 1804 22 19041 334 
1206 i 50 13061 485 1406 43 1506. 421 16061 37 1706: 371 1806, 33 1906 332 
1208, 66 13081 483 1408 57 15081 419 1608, 50 17081 370 18081 44 1908 I 331 -' '--'----I---·.-'-~·-·-----~--' -1210 ,+S3 1310-1 + 480 1410 -71 1510 -416 1610 1 + 62 1710 1 + 368 1810 I -55 1910. -329 

1212-1---;;-1312 f~ 1412---8; 1512!-~4;; 161;i---7;~-I--;65~!~ 1912--~32~-
1214 i 114 13141 473 1414 j 98 1514 I 410 1614 1 86 1714 i 362 18141 76 1914 i 325 
1216 i 131 13161 468 14161 112 15161 407 1616 I 98 1716.' 359 1816 87 1916 I, 322 
1218 1 146 1318 464 14181 125 1518. 403 1618 I 110 17181 356 1818 I 98 1918, 319 

-12201+161 1320 1 + 459 1420-1 139 1520 II 398 _1620 1 + 1211720-1 + 352 1820 ~_108 _1920, 315 

1222 ---~-;6 1322:~ 14221 152 1522 1 394 1622 1 133 1722! 348 1822 119 1922, 312 
1224; 191 1324 i 447 1424 165 1524 I 389 1624 i 145 17241 343 1824 129 19241 307 
1226 1

1 
206 13261 441 14261 177 1526 i 383 1626,! 156 1726: 339 1826 I" 138 19261 303 

1228 221 1328 'I 434 1428 190 1528 1 377 1628: 167 1728 1 333 18281 148 19281 299 

12301+235_1330.+4261430-1 20215301 371 1630!+17Z. 1730-1+328 _18301_!.5I 19301 294, 

1232 i 249 13321 419 1432 214 15321 364 1632, 188 17321 322 18321 168 1932 I 289 
1234: 263 1334 411 14341 226 1534 357 16341 19817341 316 1834j 17619341 283 
12361 276 1336 402 14361 238 1536 I 350 1636! 208 17361 309 1836 i 186 19361 278 
1238 ! 289 1338 393 1438 i~ 15381' 342 1638 1 218.17381 303 1838 I 195 1938 I 272 

12401+3021340 1+3841440-1- 260 1540-334 164oj-+228174()1+296 1840'1-203 1940 -266' 

1242 ~ 1342 1-3;- 1442 ~ 1542 1--326 -16421--;;8-1742 ------;S;1842 ~-~;-19421--;;-
1244 326 13441 365 1444' 281 1544 i 318 1644' 247 1744 281 1844 1 220 1944 252 
1246 338 1346, 355 14461 291 1546 309 16461 255 1746 273 1846

1 

228 1946 245 
1248 350 1348, 344 1448! 301 1548 1 300 16481 264 1748, 266 1848, 236 1948 1 238 

-1250 I + 360 1350,+333 1450-: -3111550 1-290 1650 i- + 273 -1750 :+ 257 1850: -243 19-50-i -231' 

~~~~ i ~~~ ~~~~! -~~~ ~:~~ II~~~ ~~~~I ~~:-~~!- ~~T ~;~!-I-~:b-:~;~ ~;~ :~;!-: ~~~ 
1256j 391 13561 299 1456 337 1556 261 1656, 29617561 231 1856! 2651956!, 208 

-:~::~! + ::: : ~::-i + ~~i ::::-i ~:~ -: ~::_i~:: :::: I +~~:_ : ;::-II..i~~:~ _::::-1- ~;;_ : ~:: i: ::_ 
1262 417 1362 263 1462 360 1562. 229 1662, 317 1762 203 1862 'I 283 1962 i 182 
1264 425 1364 250 1464 367 1564 1' 218 1664, 323 1764 i 193 1864, 288 1964' 174 , I , 
1266 433 1366 237 1466 374 1566 207 1666' 329 1766 I 183 1866 I 294 1966 165 
1268 440 1368 224 1468 380 1568! 196 1668 335 17681 173 18681 299 1968, 156 

12701+44613701+211 1470_1 3861570-[ 184 1670-:+_~40_ 1770- +163 18701-303 1970i-=.!4i'_ 

12721 453 1372 198 14721 391 1572' 172 1672 i 345 1772 153 18721 308 1972! 137 
' I, 

127411 459 1374 184 1474 396 1574 161 16741 349 1774 143 1874 I 312 1974 128 
1276 464 1376 170 1476 401 1576 1491676[ 353 1776 132 1876, 3151976 119 
1278~ 1378 __ 1~ 1478 ~~~ 1678 ;_~357 _1778 _12.2.. 1878 !~~ 1978 i~_ 
12801+4731380 +1431480 -4091580,-1241680 +360 1780 +1111880-32219801 -99 

128;1--------;::;; 13821-rn 1482-~ 15821~ 1682 -364 1782,-----;-;;;;--1882 '---;;S1982 I~ 
I' 'I 

1284
1 

480 13841 114 1484 1 416 1584 ,,', 100 1684 I 366 17841 89 1884:, 327 1984.1, 80 
1286 483 13861 100 14861 418 1586 I 88 16861 368 1786 78 1886 329 1986' 70 
1288' 485 13881 86 14881 420 1588 i 75 16881 370 1788 67 1888, 331 19881 60 

1290 I + 488 1390 +72 -1490 1- 422 1590 'I -63 1690! + 37217901~ 1890-'-=333 1990-: - 50 
-~---~---~----I--~~----·'--~~---~-I--~--~---·--'---' 

12921 489 1392 57 1492' 424 1592 50 1692 373 17921 45 1892 334 1992, 40 
1294 489 1394 43 14941 424 1594 38 1694 374 1794 33 1894, 334 1994 30 
1296 490 1396 29 1496 425 15961 25 1696 375 1796' 22 1896! 335 1996 20 

_129~'I~ 13981 __ 14_ 1498J __ 42~ 1598 i_~13116981~ 1798 : __ 11~11898' 2~1 ~. __ 1()1 

\1300:+490140011::015001-425160°1 =f 0 1 1700, +374118001 ±011900i-33512000, =fOI 
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Tafel VI c 

10 Jl< a <40 Jl 

x = a + b III Zentesimalgraden; sin ce 
ce in Einheiten der 4. Dezimale 

~I 2000 1 2400 1 2800 1 3200 1 3600 I 4000 1 4400 I 4800 1 5200 1 5600 1 6000 16400 16800 17200 1 7600 I 
10 I +50 +41 t +361 +31 t +28 +25 t +23 +21 t +19 +18 t +17 + 16 1 +15 +141 +13 
20 1 97 82 1 70 61 1 54 491 44 40 37 35 1 32 30 I 29 28 26 
30 143 118 102 90 80 71 66 60 55 51 , 48 45 42 39· 38 

40 183 153 132 115 103 93 84 78 71 66 62 58 54 51 49 
50 220 184 158 139 123 111 101 93 86 79 75 1 70 66 62 59 
60 250 209 180 158 141 127 116 106 98 91 85 80 75 71 67 

70 274 229 198 173 155 139 127 117 108 100 93 88 83 78 74 
80 291 244 210 185 164 148 135 124 115 107 100 93 88 83 79 
90 301 252 217 191 170 154 140 129 119 110 103 97 92 86 82 

100+3031+255 +2201+193- +172 +155 +141 +130 +120 +111 +104 +98 +92 +87 +83 
-------1-- --.-

110 298 250 216 190 169 153 139 128 118 110 103 97 91 86 82 
120 286 240 207 182 163 147 134 123 114 106 99 93 87 83 78 
130 266 224 194 170 152 137 125 115 106 99 92 87 82 77 73 

140 241 203 175 154 138 124 113 104 96 90 84 79 74 70 67 
150 209 176 152 134 120 108 99 91 84 78 73 69 65 61 58 
160 173 146 127 111 100 90 82 76 70 65 61 57 54 51 48 

170 133 112 97 86
1 

77 69 63 58 54 50 47 44 41 39 37 
180 90 76 66 58 52 47 43 39 37 34 32 30 I 28 27 25 
190 45 38 33 29 26 24 22 20 18 17 16 15 14 13 13 

200 ±OI±O±O±O ±o ±o±O±O±o±o±O±O±O±O----:±O 
-----

210 -45 -38 -33 -29 -26 -24 -22 -20 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -13 
220 -89 -75 -65 -57 -51 -47 -43 -39 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -25 
230 -129 -110 -95 -84 -75 -68 -62 -57 -53 -50 -46 -44 -41 -39 -37 

240 -167 -142 -123 -109 - 97 1 -88 -81 -74 -69 -64 -60 -56 -53 -50 -48 
250 -200 -170 -148 -131 -117 -106 -97 -89 -83 -77 -72 -68 -64 -61 -57 
260 -228 -194 -168 -149 -134 -121 -111 -102 -94 -88 -82 -77 -73 -69 -66 

270 -250 -212 -185 -1631-147 -133 -121 -112 -104 -97 -91 -85 -80 -76 -72 
280 -265 -226 -197 -174 -156 -141 -129 -119 -110 -103 -96 -91 -85 -81 -77 
290 -274 -234 -203 -180 -1621-147 -134 -124 -114 -107 -100 -94 -89 -84 -80 

300 -277 -236 -205 -182 -163 -148 -135 -125 -116 -108 -101 -=95 -90 -85 -81 
--

310 -272 -232 -202 -179 -161 -146 -133 -123 -114 -106 -100 -94 -88 -84 -79 
320 -261 ---1222 -194 -172 -154 -140 -128 -118 -110 -102 -96 -90 -85 -81 -76 
330 -243 -208 -181 -161 -144 -131 -120 -111 -103 -96 -90 -84 -80 -75 -72 

340 -220 -188 -164 -145 -131 -119 -109 -100 -93 -87 -81 -76 -72 -68 -65 
350 -191 -164 -143 -127 -114 -104 -95 -87 -81 -76 -71 -67 -63 -60 -57 
360 -158 -135 -118 -105 -94 -86 -79 -73 -67 -63 -59 -55 -52 -49 -47 

370 -122 -104 -91 -81 -731 -66 -61 -56 -52 -48 -45 -43 -40 -38 -36 
380 -83 -71 -62 -55

1

-49 --45 -41 -38 -35 -331-31 -29 -27, -26 -25 
390 -421 -3~~t -2~ _ -25 t -23 -2~1 -19_ -1~1-=- -16 -15 -14

1

1
- 13 t -12 

400 =f 0 t =f 0 =f 0 1 =f 0 =f 0 1 =f 0 =f 0 : =f 0 1 =f 0 t =f 0 =f 0 =f 0 =f 0 =f 0 I =f 0 

Hilfstafel zur Berechnung von since fUr 8000g<x~12000g (40n<oc~60n) 

I----,-x I---'sin ce x I + I x ce 1 

109 0_156 
20 -309 
30 -454 
40 .588 
50 -707 

60 
70 
80 
90 

100 

126 

0.809 
.891 
-951 
-988 

1.000 

8100 
8200 
8300 
8400 
8500 

8600 
8700 
8800 
8900 
9000 

I 786-10-· 
776 
767 
758 
749 

740'10-· 
732 
723 

I 715 
707 

9100 
9200 
9300 
9400 
9500 

9600 
9700 
9800 
9900 

10000 

700-10-· 
692 
685 
677 
670 

663'10-· 
656 
650 

I 643 
637 

x 

10100 
10200 
10300 
10400 
10500 

10600 
10700 
10800 
10900 
11000 

I 630'10-5 
624 
618 
612 
606 

601-10-· 
595 
589 

I 
584 
579 

x 

11100 
11200 
11300 
11400 
11500 

11600 
11700 
11800 
11900 
12000 

I 574-10-· 

I 
568 
563 
558 
554 

549-10-· 
544 
540 

I 
535 
531 



Tafel VI d 

Multiplikationstafel zur genaherten Berechnung von Storungsgliedern von der Form 
C·SlllX, c·cosx 

sin 1 1.0 12.0 I 3.0 1 4.0 I 5·0 I 6.0 I 7·0 I 8.0 1 9.0 1 10.0 1 11.0 1 12.0 113.0 
1

14.0 1 15.0 I cos I 

2g 0.0 0.1 1 0.1 0.1 0.2 0.2 1 0.2 0.3 I 0.3 0.3 0.31 0.4 I 0.4! 0.4 0.5 98g 

4 0.1 0.1 I 0.2 0.3 0.3 0.4 I 0.4 0·5 I 0.6 0.6 0·7 0.8 0.8 0·9 0·9 96 
6 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0·7 0.8 0.8 0.9 1.0 1 1.1 I 1.2 1.3 1.4 94 

8 0.1 ~~I~~ 0.5 0.6 ~_1~~_1._1_ 1.3 _1.4 __ 1_.5 __ 1~~1~ 1.9 92 

10 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.1 1.3 1.4 1.6 1.7 I 1·9 1 2.0' 2.2 2.3 90 
---- ---- -1------- ----,------ -" 

12 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.2 1 2.4 1 2.6 2.8 88 
14 0.2 0.4 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3·1 3.3 86 
16 0.2 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 1.7 2.0 2.2 2·5 2.7 3·0 1 3.2, 3.5 3·7 84 
18 0.3 0.6 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 I 2.2 2.5 2.8 3.1 3·3' 3.6 'I 3·9 4.2 82 

-------------1-------- ---- --,-----
20 0.3 0.6 0.911.2 1·5 1.9 2.2 1 2·5 2.8 3·1 3.4 3.7 'I 4.0, 4.3 4.6 80 

22 ~-07~~-1~~~--;::;:--;-'-:;~--;~~~1~1~ 5.1 78 
24 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2 2.6 I 2·9 3.3 3·7 4.0 4.4 4.8 I 5·2 5·5 76 
26 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4 4.8 I 5.2. 5·6 6.0 74 

28 ~~~~_~_~~ ___ 3~~-'~~.~_~ 4.7 !_s.~,~ll~ 6.4 72 
30 0.5 0·9 1.4 1.8 2.3 2., I 3.2 3.6 4.1 4.5 ---s.0! 5.4' 5·9 6.4 6.8 70 

32 -O~-;~;-~-;;---;::;:-~I-M~~u-~~r~I~I67 7·2 68 
34 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.1 3.6! 4.1 4.6 5.1 5.6! 6.1 6.6, 7·1 7·6 66 

I " 36 0.5 1.1 1.6 2.1 2.7 3.2 3.8 I 4.3 4.8 5.4 5.9! 6.4 7·0 1?5 8.0 64 
38 0.6 1.1 1.7 2.2 2.8 3.4 3.9 4·5 5.1 5·6 6.2 I 6.7 7·3 7.9 8.4 62 

:: ::: -:~: ::: :~: ::: ::~ 1- ::: ::: ::~ -~:: - ::~J-~:: '-i:~-I ::: ::: ~~ 
44 0.6 11.3 1.9 2.5 3.2 3.8 4·5 5·1 5.7 6.4 7·0 7·6 'I 8.3 I 8.9 9·6 56 
46 0.7 1.3 2.0 2.6 3.3 4.0 4.6 5·3 6.0 6.6 ?3 7.9 I 8.6 I 9·3 9·9 54 

48 ~1~~--=-1_1~7_~~~I~I~~_~I~i~'~ 10·3 52 

50 ...!!~,I,""!~3~_3~~~~~I~_~~I~I_9~1~ 10.6 50 

52 0.7 I 1.5 2.2 1 2.9 3.6 1 4.4 1 5·1 I 5.8 I 6.6 ?3 8.0 8.7 9·5 1 10.2 10.9 48 
54 0.8 I 1.5 2.3 3.0 3.8 4.5 5.3 I, 6.0 I, 6.8 7·5 8.3; 9.0 I 9.8110.5 11.3 46 
56 0.8' 1.5 2.3 I 3.1 3·9 4.6 I 5.4 ! 6.2 'I 6·9 ?7 8.5 'I 9.21 10.0 10.8 11.6 44 
58 0.8 1.6. 2.4 3.2 4.0 4.7, 5·5 I 6.3 7·1 7·9 8.7 9.5 10.3! 11.1 11.9 42 

60 0.8 1.6 .,3.413.2- 4.0 4.9 5.7 6.5 I 7:3 __ 8.1 8.91- 9']-110.5 111.3 12.1 40 

62 0.8 1·7 2.5 3.3 4.1 5.0. 5·8 6.6 7.4 8.3 9·1 I 9.9110.8 \ 11.6 12.4 38 
64 0.8 1.7 2.5 3.4 4.2 5.1, 5·9 6.8 7·6 8.4 9.3 I 10.1 11.0 11.8 12.7 36 
66 0.9 1.7 2.6 3.4 4.3 5.2: 6.0 6·9 ?7 8.6 9.5110.3 11.2 12.0 12.9 34 
68 0.9 !~~ 2.6 3.5 4.4 5.3 I 6.1 7·0 7·9 8.8 9·6 10.5! 11.4112.3 13.1 32 

70 0.91_~ 2.7 _3.6 4.5 ___ ~.3J~ 6.2J 7.1 8.0 8.9 9.8110.7 i 11.6112.5. 13.4 30 

72 0.9 1.8 2.7 I 3.6 4·5 5.4 6.3 I 7·2 8.1 9.0 10.0 10.9 11.8. 12·7 13.6 28 
74 0.9 I 1.8 2.8 3.7 4.6 5.5 6.4 ?3 I 8.3 9·2 10.1 11.0 11.9 112.8 13.8 26 
76 0.9 1 1.9 2.8 I 3.7 4.6 5.6 6.5 I' 7.4 I 8.4 9·3 10.2 I 11.2 12.1, 13.0 13.9 24 
78 0.9 1.9 2.8 3.8 4.7 5.6 6.6 7·5 8·5 9.4 10.3 I 11.3 12.2 1 13.2 14.1 22 

- - --_1_-------------------------1--'--
80 1.0 1.9 2.9 ,3.8 4.8 5·7 I 6.7 7·6 8.6 9·5 10.5 11.4, 12.4 -I 13.3 14.3 20 

----1-----------'------------1--- -! 
82 1.0 1.9 2.9 3.8 4.8 5.8 I 6.7 7·7 8.6 9.6 10.6 11.5, 12·5 13.4 14.4 18 
84 1.0 1.9 2.9 3.9 4.8 5.8 I 6.8 7·7 8·7 9.7 10·7 11.6 12.6 13.ti 14.5 16 
86 1.0 2.0 2.9 3.9 4.9 5.9, 6.8 7·8 I 8.8 9.8 10·7 11.7 12.7 I 13.7 14.6 14 
88 1.0 2.0 2.9 3.9 4.9 5·9 i 6·9 7.9 8.8 9.8 10.8 111.8 12.8 13.8 14·7 12 

90 1.0T2:-0 3.0 4.0 4:9" 5.9,6.9 ~i---s:<J -9.910.9I11:9I---:U:-Si~ 14.8 10 

92 -~-:~-r~-~-4.0 ~-6~~i-~;_I~I~-9.9 ~I~~-~ 14·9 8 

94 1.0 I 2.0 I 3.0 4.0 5·0 6.0 1 7·0 8.0 9·0 10.0 11.0 11.9 ,I 12·9 13.9 14.9 6 
96 1.0 I 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7·0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 I 13·0 14.0 15.0 4 

~ ~_I~_'~_~_~0 __ ~'I~~~~~1.:.()--=~-J13.0L~.~ 15·0 2 

100 1.0. 2.0 1 3.0 4.0 5·0 6.0, 7·0 8.0 9·0 10.0 11.0, 12.0 113.0 14.0 15.0 0 
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Tafel VI d 

Multiplikationstafel zur genaherten Berechnung von Storungsgliedern von der Form 
c . sin x, c· cos x 

sin 116.0117.0118.0119.0120.0121.0 122.0 123.0 124.0 125.0 126.0127.0128.0129.0130.01 cos 

2g 0.51 0·5 0.61 0.6 0.6 0·7 I 0·7 1 0.7 0.8 0.8 0.811 0.81 0.91 0.9 0.9 98g 
4 1.01 1.1 1.1 I 1.2 1·3 1.3 1.41 1.4 1.5 1.6 1.6 1.71 1.8 I 1.8 1.9 96 
6 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.41 2.5 2.6, 2.7 2.8 94 

_8_~~~~~~~_2.~~~~~~~~~ 
10 2.5 2·7 2.8 3.0 3.1 3.3 3.4 3.6 3.8 3·9 ~I~ ~ 4.5 4.7 90 

12 3.0 3.2 3·4 3·6 3·7 3·9 4.1 4.3 4·5 4·7 4.91 5.1 5·2 5.4 5.6 88 
14 3·5 3·7 3·9 4.1 4.4 4.6 4.8 5·0 5·2 5·5 5·7 5·9 6.1 6.3 6.5 86 
16 4.0 4.2 4.5 4·7 5.0 5.2 5·5 5·7 6.0 6.2 6.5 I 6.7 I 7·0 7.2 7.5 84 
18 4.5 4·7 5·0 5.3 5.6 5·9 6.1 6.4 6.7 7·0 7.3 7.5 I 7.8 8.1 8.4 82 

~~I~ 
20 4.9 5·3 5·6 5·9 6.2 6·5 6.8 7·1 7·4 7.7 8.0 8.31 8.7 9.0 9.3 80 

--;;-~ 5.8 M M ~ ~ ~ ~-s.; -8.5 8.8--;~-r-~~---;.s 10.2 -;s 
24 5·9 6.3 6.6 7·0 7.4 7.7 8.1 8.5 8.8 9.2 9.61 9·9 10.3 10.7 11.0 76 
26 6.4 6.8 7·1 7·5 7·9 8.3 8.7 9·1 9.5 9.9 10.3 10.7 11.1 11.5 11.9 74 
28 6.8 7.2 7·7 8.1 8.5 8.9 9.4 9.8 10.2 10.6 11.1 111.5 11.9 12.3 12.8 72 

30 7·3 7·7 8.2 8.6 9.1 _ 9.5- 10.0 _10.4 _10.9- 11.4 11.8112.3 12.7 13.2 13.6 70 

32 7·7 8.2 8·7 9·2 9.6 10.1 10.6 11.1 11.6 12.0 12·5 '113.0 13.5 14.0 14.5 68 
34 8.1 8.7 9.2 9·7 10.2 10.7 11.2 11.7 12.2 12.7 13.2 13.7 14.3 14.8 15.3 66 
36 8.6 9.1 9.6 10.2 10·7 11.3 11.8 12·3 12.9 13.4 13.9114.5 15.0 15.5 16.1 64 

38 ~~~~ 11.2 ~_ 12.4 __ 12.9 ~ 14.1 ~1~~116.3 16.9 62 

40 9.4 10.0 10.6 11.2 11.8 12.3 12.9 13.5 14.1 14.7 15.3115.9 16.5,17.0 17.6 60 

42 ~ 10.4 ~ 11.6 12.3 -12.9 -m-14.1 ~ 15.3 ~l~~il~ 18.4 58 
44 10.2 10.8 11.5

1
12.1 12·7 13.4 I 14.0 14·7 15.3 15·9 16.6117.2 17.8 ,18.5 19.1 56 

46 10.6 11.2 11.9 12.6 13.2 13·9 14·5 15.2 15.9 16.5 17·2 17.9 18.5 i 19.2 19.8 54 
48 11.0 11.6 12.3113.0 13·7 14.4 15·1 15·7 16.4 17.1 17.8118.5 19.2 19.9 20.5 52 

--1----:-- ----~---- --------
50 ~ 12.0 _12.71~ 14.1 _14.8 ~_16.3 ~ 17.7 ~1~119.8120.5 21.2 50 

52 11.7 12.4 13.1.13.9 14.6 15.3 16.0 16.8117.5 18.2 19.0 19.7 20.4',21.1 21.9 48 
54 12.0 12.8 13.5114.3 15·0 15·8 16.5 17.3 18.0 18.8 19.5120.3 21.0' 21.8 22.5 46 
56 12·3 13·1 13.9

1
' 14.6 15.4 16.2 17.0 17.7118.5 19.3 20.0 20.8 21.6122.3 23.1 44 

58 12.6 13.4 14.2 15·0 15.8 16.6 17.4 18.2 19.0 19.8 20.5 21.3 22.1
1
22.9 23.7 42 

~~~~ --1-'-- ~~~I 60 12.9 13.8 14.6 15.4 16.2 17·0 17.8 18.6 19.4 20.2 21.0 21.8 22.7 23.5 24.3 40 -------- ------~--~ --------

62 13.2 14.1 14·9 15·7 16·5 17.4 18.2 19·0 19·9 20.7 21.5 22.3 23.2124.0 24.8 38 
64 13·5 14.4 15.2 16.0 16·9 17·7 18.6 19.4 20.3 21.1 22.0 22.8 23.6 24.5 25.3 36 
66 13.8 14.6 15·5 16.4 17.2 18.1 18.9 19·8 20·7 21.5 22.4 23.2 24.1125.0 25.8 34 
68 14.0 14.9 15·8 16.6 17.5 18.4 19.3 20.2 21.0 21.9 22.8 23.7 24.5 25.4 26.3 32 

70 14·3 15.1 16.0 16.9 17.8 18·7 19.6 20·5 21.4 22.3 23.2 24.1 24.9 25.8 26·7 30 
~~~~I---~--------~~~~~~ 

72 14.5 15.4 16.3117.2 18.1 19·0 19.9 20.8 21.7 22.6 23.5 24.4 25.3 26.2 27.1 28 
74 14·7 15.6 16·5 17.4 18.4 19.3 20.2 21.1 22.0 22.9 23.9 24.8 25.7 26.6 27.5 26 
76 14.9 15.8 16·7 17·7 18.6 19·5 20.5 21.4 22.3 23.2 24.2 25.1 26.0 27.0 27.9 24 
78 ~ 16.0 ~~~_19.8 _20.7 ~ 22.6 23.5 24.5 25.4126.3 27.3 28.2 22 

80 ~ 16.2 ~~ 19.0 20.0 20.9_~ 22.8 23.8 24.7 25.7126.6 27.6 28.5 20 

82 15.4 16.3 17.3 18.2 19.2 20.2 21.1 22.1 23.0 24.0 25.0 25.9.26.9 27.8 28.8 18 
84 15·5 16.5 17.4 18.4 19.4 20.3 21.3 22·3 23.2 24.2 25·2 26.2127.1 28.1 29.1 16 
86 15.6 16.6 17·6 18.5 19.5 20·5 21.5 22.4 23.4 24.4 25.4 26.312].3 28.3 29.3 14 
88 15·7 ,16.7 17·7 18.7 19.6 20.6 21.6 22.6 23.6 24.6 25·5 26.5127.5 28.5 29.5 12 

--,-------- ---" --- ------ ----,----
90 ~1~~~~_20.7 _~}~_22.7 _23.7 24.7 ~ 26.7127.7 ~~ 29.6 10 

92 15·9 16.9117.9 18.8 19.8 20.8 21.8 22.8 23.8 24.8 25.8 26.8127.8 28.8 29.8 8 
94 15,,'9 16.9117.9 18.9 19·9 20·9 21.9122.9 23·9 24·9 25·9 26.9' 27.9 28.9 29.9 6 
96 16.0 17·0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 25.9 26.9 27.9 28.9 29.9 4 
98 ~6~ ~I~ 19.0 20.0 ~_22.0 ~ 24.0 25·0 26.0127.0 28.0 29·0 30.0 2 

100 16.0 17·0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 1 23.0 24.0 25·0 26.0 127.0 28.0129.0 30.0 0 
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Faktor 

.0314 

.0628 

.0941 

.1253 
--

.1564 
---

.1874 

.2181 

.2487 

.2790 
---

.3090 

.3387 

.3681 

.3971 

.4258 
---

.4540 
---

.4818 

.5090 

.5358 

.5621 
---

.5878 
---

.6129 

.6374 

.6613 

.6845 
---

·7071 
---

.7290 

.7501 

.7705 

.7902 

8090 
----

.8271 

.8443 

.8607 

.8763 

.8910 

·9048 
.9178 
.9298 
.9409 

.9511 
---

.9603 

.9686 
·9759 
.9823 

----
.9877 
--~ 

.9921 

.9956 

.9980 

.9995 
---
1.0000 



Trigonometrische Funktionen fUr ganze Zentesimalgrade 

oc(g) II oc'O) I sin oc ,I tg oc I' sin2 oc I sin 2 oc 'I cos 2 oc 1 __ 1_ 'I ___ 1 __ 
, " 2 sm oc 4 sin2 oc 

Ig I 0~9 0.01 5710.01 5710.0002\ 0.0314 0·9995 131.83 1013.3 189~1 ' 99g I 
2 1.8 0.0314 0.0314 0.0010 0.0628 0.9980 15.92 253.4 88.2 98 
3 2.7 0.0471 0.0472 0.0022 0.0941 0.9956 10.61 112·7 87.3 97 I 
4 3.6 0.0628 0.0629 0.0039 0.1253 0·9921 7·963 63.41 86.4 96 
5 4.5 0.0785 0.0787 0.0062 0.1564 0.9877 6.373 40.61 85.5 95 
6 5.4 0.0941 0.0945 0.0089 0.1874 0.9823 5.313 28.23 84.6 94 

7 6.30.10970.11040.01200.2181 0.9759 4.556 20.76 83.793 
8 7.2 0.1253 0.1263 0.0157 0.2487 0.9686 3.989 15.91 82.8 92 
9 I 8.1 0.1409 0.1423 0.0199 0.279~ 0.960~_ 3.549 _-=~ 81.9 ~ 

10 I 9.0 0.156~ 0.158~ 0.024~ 0.309~ 0.951~_ 3.196_~==-~~ 
11 9.9 0.1719 0.1745 0.0296 0.3387 0.9409 2.908 8.458 80.1 89 
12 10.8 0.1874 0.1908 0.0351 0.3681 0.9298 2.668 7.120 79.2 88 
13 11. 7 0.2028 0.2071 0.0411 0.3971 0.9178 2.466 6.079 78.31 87 

14 12.6 0.2181 0.2235 0.0476 0.4258 0.9048 2.292 5.254 77.4' 86 
15 13.5 0.2334 0.2401 0.0545 0.4540 0.8910 2.142 4.587 76.5 85 
16 14.4 0.2487 0.2568 0.0618 0.4818 0.8763 2.011 4.042 175.6 84 

17 15.3 0.2639 0.2736 0.0696 0.5090 0.8607 1.8948 3.590 74.71 83 
18 16.2 0.2790 0.2905 0.0778 0.5358 0.8443 1.7922 3.212 73.8 82 
19 17.1 0.2940 0.3076 0.0865 0.5621 0.8271 1.7004 2.891 72.9 81 

20 18.0 0.3090 0.3249 0.0955 0.5878 0.8090 1.6180 2.618 72.0 80 
-----------1----1--- --.-- . -.- ---------,--

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 

18.9 0.3239 0·3424 0.1049 0.6129 0.7902 1.5436 2.383 71.1 79 
19.8 0.3387 0.3600 0.1147 0.6374 0.7705 1.4761 2.179 70.2 78 
20.70.35350.37790.12490.66130.7501 1.4145 2.001 69.3 77 

21.6 0.3681 0.3959 0.1355 0.6845 0.7290 1.3582 1.8448 68.4 76 
22.5 0.3827 0.4142 0.1464 0.7071 0.7071 1.3066 1.7071 67.5 75 
23.4 0.3971 0.43271 0.1577 0.7290 0.6845 1.2590 1.5850 66.6 74 

24.3 0.4115 0.4515 0.1693 0·7501 0.6613 1.2150 1.4763 65.7 73 
25·2 0.4258 0.4706 0.1813 0.7705 0.6374 1.1743 [ 1.3790 64.8 72 

26.1 0.4399 0.489~ 0.193~ 0.79~ 0.612~~~11 \2917 63.9 _7_1_ 

27.0 0.4540 0·5095 0.2061 0.8090 0.5878 1. 1013 1.2129 63.0 70 
-- ---------------

31 i 27.9 0.4679 
32 28.8 0.4818 
33 29·7 0.4955 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

30.6 0.5090 
31. 5 0.5225 
32.4 0.5358 

33.3 0.5490 
34.2 0.5621 
35.1 0.5750 

0.5295 0.2190 0.8271 0.5621 1.0685 1.1418 62.1 69 
0.5498 0.2321 0.8443 0.5358 1.0379 1.0772 61.2 68. 
0·5704 0.2455 0.8607 I 0.5090 1.0092 1.0184 60.3 67 

0.5914 0.2591 0.8763 0.4818 I 0.9822 0.9648 59.4 66 
0.6128 0.2730 0.8910 0.4540' 0.9569 0.9157 58.5 65 
0.6346 0.2871 0.9048 0.4258 0.9331 0.8707 57.6 64 

0.6569 0.3014 0.9178 0.3971 0.9107 0.8294 56·7 63 
0.6796 0.3159 I 0.9298 0.3681 0.8895 0.7913 55.8 62 
0.7028 0.3306 0.9409 0.3387 0.8696 0·7561 54.9 61 

----------1----1----1----,----- ------------
40 36.0 0.5878 0·7265 0.3455 0.9511 0.3090 0.8507 0.7236 54.0 60 
--------1---1----:---1--·- --

41 36.9 0.6004 0·7508 0.3605 0.9603 0.2790 0.8328 --0.6935
1

' 53.1 59 
42 37.8 0.6129 0·7757 0.3757 0·9686 0.2487 0.8158 0.6655 52.2 58 
43 138.7 0.6252 0.8012 0.3909 0.9759 0.2181 0.7997 0.6395.51.3 57 

44 39.6 0.6374 0.8273 0.4063 0.9823 0.1874 0.7844 0.6153 50.4 56 
45 40.5 0.6494 0.8541 0.4218 0.9877 i 0.1564 0.7699 0.5927 49.5 55 
46 41.4 0.6613 0.8816 0.4373 0.9921 0.1253 0.7561 0.5716 48.6 54 

Tafel Vie 

Berechnung von 
oc aus tg oc auf ganze 

Zentesimalgrade 

-:--:O~51 -0 .. 0079 

+ O. 5 + 0.0079 
1.5 0.0236 
2·5 0.0393 
3·5 0.0550 
4.5 0.0708 
5.5 0.0866 
6.5 0.1025 
7.5 0.1184 
8.5 0.1343 
9· 5 0.1503 

1 oc 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

24 
24.5 1 0.4050 25 
25.5! 0.4234 26 
26·5 i 0.4421 27 
27·5 0.4610 28 
28.5 0.4802 29 

__ 2.2.-2. 0.4997 30 

30·5 0.5195 31 
31.5 0.5396 32 
32.5 0.5600 33 
33·5 0.5808 34 
34.5 0.6020 35 
35.5 0.6237 36 
36.5 0.6457 37 
37.5 0.6682 38 
38·5 0.6911 39 
~I 0·7146 ""40 

40.51 0·7386 I 41 
41.5 0·7632 42 
42.5! 0·7883 43 
43.5 II 0.8141 44 
44·5 0.8406 45 
45.5 0.8678 46 
46.5 0.8957 I 47 
47·5 0.9244, 48 

48.5 0.9540 1 49 
49.5 0.9844--

--1·---- 50 
50.5, 1.0158 

Beispiel: Es sei 
47 42.3 0.6730 0.9099 0.4529 0.9956 0.0941 0·7429 0·5519 147.7 53 t 4 

8 68 5 686 8 g oc = 0.77 . 
4 43.2 O. 4 0·9391 0.4 0.9980 0.0628 0·7304 0.5335: 46. 52 Ob' T fl' t d 13 . 1ge a e zelg. a 
49 44.1 0.6959 0·9691 0.4843 0.9995 0.03141 0·7185 0.51621' 45.9 51 dieser Wert zwischen 

--;-145.0 1 0.70 71 1.0000 I 0·5000 1.0000 0.0000 0.70711-0-.-50-00--4-5.-01-5-0- tg 41~5 = 0·7632 und 

I 1 I I I tg 42~5 = 0·7883 liegt'l 
cos oc ctg oc I cos2 oc sin 2 oc cos 2 oc! _1_, __ 1 - 'I' oc·O) oc(g) Es ist demnach oc = 42g. 

! 1 I 2 cos oc I 4 cos2 oc 
'---~----~----~----~----~---~---~------~------------------~ 

Stumpff, Tafeln. 9 129 



Tafel VI e 

Berechnung von a aus tg a auf ganze 
Zentesimalgrade 

a I tga I a 

50.5 1.0158 
51.5 1.0483 
52.5 1.0818 
53.5 1.1165 
54.5 1.1524 
55.5 1.1896 
56.5 1.2283 
57.5 1.2685 
58.5 1.3103 
59.5 1.3539 
~-~I----

60.5 
61.5 
62.5 
63.5 
64.5 
65.5 
66.5 
67.5 
68.5 
69.5 

1.3994 
1.4469 
1.4966 
1.5487 
1.6034 
1.6610 
1. 7216 
1. 7856 
1.8533 
1.9251 

70.5 2.001 
71.5 2.082 
72.5 2.169 
73.5 2.262 
74.5 2.362 
75.5 2.469 
76.5 2.585 
77.5 2·711 
78.5 2.848 
79.5 2·997 
80.5 3.162 
81.5 3.344 
82.5 3.546 
83.5 3·772 
84.5 4.026 
85.5 4.314 
86.5 4.645 
87.5 5.027 
88.5 5.475 
89.5 6.008 

90.5 6.651 
91.5 7.445 
92.5 8.449 
93.5 9.760 
94.5 11.55 
95.5 14.12 
96.5 18.17 
97.5 25.45 
98.5 42.43 
99.5 127·32 

100.0 I 00 

50g 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

I 100 

Diese Tafel wird bei der Berechnung 
von Phasendiagrammen verwendet. 

Vorzeichenregel: Die Tafel liefert 
a im ersten Quadranten. 

, IZI 
a = arctg tNT 

Ist Z > 0, N > 0, so ist a = a' . 
" Z > 0, N < 0, " " a = 200g - a' . 
" Z < 0, N < 0, " " a = 200g + a'. 
" Z < 0, N > 0, " " IX = 400g - a' . 

130 

Trigonometrische Funktionen flir ganze Zentesimalgrade 

\ a(g) I a(O) !I sin a i tg a 1 sin2 a II 2 s:n a 14 Si~2 a I 
51 g 45~91 0.7181 1.03191 0·5157 0.6963 I 0.4848 I 44~1 
52 46.8 0·7290 1.0649 0.5314 0.6859 0.4705 I 43.2 
53 47.7 0.7396 1.0990 0·5471 0.6760 0.4570 I 42.3 

54 48.6 0·7501 1.1343 0.5627 0.6666 0.4443 I 41.4 
55 49.5 0.7604 1.1708 0.5782 0.6575 0.4324 40.5 
56 50.4 0·7705 1.2088 0·5937 0.6489 0.4211 39.6 

57 51.3 0.7804 1.2482 0.6091 0.6407 0.4105 
58 52.2 0·7902 1.2892 0.6243 0.6328 0.4004 

38.7 
37.8 
36.9 

49g 

48 
47 

46 
45 
44 

43 
42 
41 59 53.1 0·7997 1.3319 0.6395 0.6252 I 0.3909 

6054.0~.8090 -1.3764 0:6545 ~180 1-0-.3-8-2-0-11-3-6-.0-40 
~---- ________ �----�----�·--~I--~-

61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

54.9 0.8181 
55.8 0.8271 
56.7 0.8358 

57.6 0.8443 
58.5 0.8526 
59.4 0.8607 

60.3 0.8686 
61.2 0.8763 
62.1 0.8838 

1.4229 0.6694 
1.4715 0.6841 
1.5224 0.6986 

1.5757 0·7129 
1.6319 0·7270 
1.6909 0·7409 

1.7532 0.7545 
1.8190 0·7679 
1.8887 0.7810 

0.6111 0.3735 
0.6045 0.3655 
0.5982 0.3579 

0·5922 0.3507 
0.5864 0.3439 
0.5809 0.3374 

0.5756 0.3313 
0.5706 0.3256 
0.5658 0.3201 

35·1 
34.2 
33.3 

32.4 
31.5 
30.6 

29.7 
28.8 
27.9 

39 
38 
37 

36 
35 
34 

33 
32 
31 

-- --------------,----
70 63.0 _0!91O _1.9626 ~9391~612 ~1491~ 30 

71 63.9 0.8980 2.041 0.8065 0.5568 0.3100 I: 26.1 29 
72 64.8 0.9048 2.125 0.8187 0.5526 0.3054 25.2 28 
73 65.7 0.9114 2.215 0.8307 I 0.5486 0.3010 I 24.3 27 

74 66.6 0.9178 2.311 0.8423 0.5448 0.2968 23.4 26 
75 67.5 0·9239 2.414 0.8536 0·5412 0.2929 22.5 25 I 
76 68.4 0.9298 2.526 0.8645 0.5378 0.2892 21.6 24 

77 169.3 0·9354 I 2.646 0.8751 0·5345 0.2857 20.71 23 
78 70.2 0.9409 2.778 0.8853 0·5314 0.2824 19.8 22 I 
~~~461 1-=~~~~285 0.2793 18.9 ~ 

to 72.0 0.95~1 3.078 0.9045 0.52~1 0.27~ 18.0 20 

81 72.9 0.9558 3.251 0.9135 0.5231 I 0.2737 17.1 19 
82 73.8 0·9603 3.442 0.9222 0.5207 0.2711 16.2 18 
83 74.7 0.9646 3.655 0.9304 0·5184 0.2687 15.3 17 

84 75.6 0.9686 3.895 0.9382 0·5162 0.2665 14.4 16 
85 76.5 0.9724 I 4.165 0·9455 0·5142 0.2644 13.5 15 
86 77.4 0.9759 4.474 0.9524 0.5123 0.2625 12.6 14 

87 78.3 0.9792 I 4.829 0·9589 0·5106 0.2607 11.7 13 
88 79.2 0.9823 I 5.242 0·9649 0.5090 0.2591 10.8 12 
89 80.1 0·9851 5.730 0.9704 0·5076 0.2576 9.9 11 

-W~ _ 0.987716.;4 0.9755 0.50~ 0.25~~ 10 

91 81.9 0.9900 7.026 0.9801 0·5050 0.2551 8.1 9 
92 82.8 0.9921 7.916 0.9843 0.5040 0.2540 7.2 8 
93 83.7 0·9940 9.058 0.9880 05030 0.2530 6.3 7 

94 84.6 0.9956 10.58 0.9911 0·5022 0.2522 5.4 6 
95 85.5 0.9969 i 12.71 0.9938 0·5015 0.2515 4.5 5 
96 86.4 0.9980 115.89 0.9961 0.5010 0.2510 3.6 4 

97 87.3 0.9989,21.20 0.9978 0.5006 0.2506 2.7 3 
98 88.2 0.9995 I 31.82 0.9990 0.5002 0.2502 1.8 2 

I
I 99 89.1 0·9999 163.66 0.9998 0.5001 0.2501 0.9 1 
-- ----,---i------- ----

100 90.0 1.0000, 00 1.0000 0.5000 0.2500 0.0 0 

I cos a I ctga I COS21X 1_1 1
1

_

1 2 I a(O) IIX(g) 
2 cos a 4 cos a 



n 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
Y 

10 

1 

Vn 

1.0000 
0.7071 
0.5774 

0·5000 
0.4472 
0.4082 

0.3780 
0.3536 
0.3333 

0.3162 

0.31623 
0.22361 
0.18257 

0.15811 
0.14142 
0.12910 

0.11952 
0.11180 
0.10541 

I V~ I 

1 ,i 

1. 7725 0·56050 
I 0.39633 1.2533 

1.0233 

0.8862 
0.7927 
0.7236 

0.6699 
0.6267 
0.5908 

I 0·32360 

0.28025 
0.25066 
0.22882 

0.21185 
0.19817 
0.18683 

0.10000 I 0·5605 0.17725 
---�-----�-------------

11 
12 
13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 

20 

0.3015 
0.2887 
0.2774 

0.2673 
0.2582 
0.2500 

0.2425 
0.2357 
0.2294 

0.2236 

0.09535 
0.09129 
0.08771 

0.08452 
0.08165 
0.07906 

0.07670 
0.07454 
0.07255 

0.07071 

0.5344 
0.5117 
0.4916 

0.4737 
0.4 5 76 
0.4431 

0.429Y 
0.4178 
0.4066 

0.3963 

0.16yoo 
0.16180 
0.15545 

0.14980 
0.14472 
0.14012 

0.13594 
0.13211 
0.12859 

0.12533 
-1--------- ----- ------

21 0.2182 
22 0.2132 
23 0.2085 

24 0.2041 
25 0.2000 
26 0.1961 

27 0.1925 
28 0.1890 
29 I 0.1857 

-- ------

30 i 0.1826 

0.06901 
0.06742 
0.065Y4 

0.06455 
0.06325 
0.06202 

0.06086 
0.05976 
0.05872 

0.3868 
0·377Y 
0·3696 

0.3618 
0.3545 
0.3476 

0.3411 
0·3350 
0.32Yl 

0.12231 
1 0.11Y50 

0.11687 

0.11441 
0.11210 
o. i09lJ2 

0.10787 
0.10592 
0.10408 

-----_._-----------

0.05774 0.3236 0.10233 ----1----- 1----1----1----

31 0.1796 0.05680 0.3183 0.10067 
32 I 0.1768 0.05590 0.3133 0.09908 
33 0.1741 0.05505 0.3085 0.09757 

34· 0.1715 10.05423 'II 0.3040 0.09613 
35 I 0.1690 0.05345 0.2996 0.09474 
36 I 0.1667 0.05270 j 0.2Y54 0.09342 

37 I 0.1644 0.05199' 0.2Y14 0.09215 
38 I 0.1622 0.05130 I 0.2875 0.090Y2 
39 I 0.1601 I 0.05064 0.2838' 0.08975 

------ -.---~-- ---_I ___ ~I 
40 i 0.1581 1 0.05000 : 0.2802 ! 0.08862 

___ i ____ I ____ I ____ , ____ _ 

41 0.1562 i 0.0493Y '0.2768 0.08754 
42 0.1543 I 0.04879 1 0.2735 0.08649 
43 0.1525 0.04822 I 0.2703 I 0.08548 

0.1508 0.04767 I 0.2672 0.08450 44 
45 
46 I 

47 
48 
49 

50 

0.1491 0.04714 0.2642 0.08355 
0.1474 0.04663 0.2613 0.08264 

0.1459 ,0.04613 0.2585 0.08176 
0.1443 I 0.04564 0.2558 0.080YO 

_0_._14_2_9_1_ 0.c~4518 ~O'=~~~J 0.080fJ7 

0.1414 i 0.044721 0.2507 i 0.07<)27 

9* 

I 

Tafel VI f 

1 

I 

1 

V~ 
I 

V--n-= n vn V10-n 
I 

tOn 

! 
0.04428 0.2482 

1 

0.0784Y 51 0.1400 I 

I 
52 0.1387 0.04385 0.2458 0.07773 
53 0.1374 0.04344 0.2435 0.07699 

, 
I 54 0.1361 0.04303 0.2412 I 0.07627 

55 0.1348 I , 0.04264 0.2390 I 0.07558 
56 0.1336 

I 

0.04226 0.2369 0.07490 

57 0.1325 0.04189 0.2348 0.07424 
58 0.1313 i 0.04152 0.2327 0.07360 
5Y 0.1302 I 0.04117 0.2308 0.07297 

I ------

60 0.1291 I 0.04082 0.2288 0.07236 
I 

--

I 

----------

61 0.1280 0.04049 0.2269 0.07176 
62 0.1270 

I 

0.04016 0.2251 0.07118 
63 0.1260 0.03984 0.2233 0.07062 

64 0.1250 0.03953 0.2216 0.07006 
65 

I 

0.1240 I 0.03922 0.2198 0.06952 I 
66 0.1231 

1 

0.03892 0.2182 0.06899 

67 0.1222 I 0.03863 
I 

0.2165 0.06848 
68 0.1213 i 0.03835 I 0.2149 0.06797 , 

I 
69 , 0.1204 0.03807 0.2134 0.06748 

--

70 0.11<)5 0.03780 I 0.2118 0.06699 I 
--

I 

I 

-----" 

71 0.1187 I 0.03753 0.2104 0.06652 
72 0.1179 0.03727 0.2089 0.06606 

i3 0.1170 0.03701 0.2074 0.06560 

74 0.1162 0.03676 0.2060 0.06516 
75 0.1155 0.03651 0.2047 0.06472 
76 0.1147 0.03627 0.2033 

i 
0.06429 

77 0.1140 0.03604 
I 

0.2020 0.06388 
78 0.1132 0.03581 

I 
0.2007 0.06346 

79 0.1125 0.03558 I 0.1994 0.06306 
---------- ------

80 0.1118 0.03536 j 0.1982 0.06267 
------- ._---- - ---- -_._- ----

81 0.1111 0.03514 0.1969 0.06228 
82 0.1104 0.03492 0.1957 0.06190 
83 0.1098 0.03471 0.1946 0.06152 

84 0.1091 0.03450 0.1934 0.06116 
85 0.1085 0.03430 0.IY22 0.06079 
86 0.1078 0.03410 0.1 'ill 0.06044 

87 I 0.1072 0.03390 0.1900 0.06009 , 
88 I 0.1066 0.03371 0.1889 0.05975 
89 0.1060 0.03352 I 0.187'i 0.05Y41 

- - -- ----- - ----------- ------- -----

'i0 0.1054 0.03333 I 0.1868 0.05908 
- - - ----- ------- -_._------

(JI 0.1048 0.03315 0.1858 0.05876 
92 0.1043 0.03297 

I 
0.1848 0.05844 

<)3 0.1037 0.0327() 0.1838 0.05812 
! 

')4 0.1031 0.03262 0.1828 0.05781 
()5 0.1026 0.03244 0.1819 0.05751 
96 0.1021 0.03227 0.180') 0.05721 

97 0.1015 0.03211 
I 

0.1800 0.05691 
98 0.1010 0.03194 0.1790 0.05662 
<)') 0.1005 0.03178 I 0.1781 0.05633 

- ---- - -- - ---- --- --- -

100 
I 

0.1000 0.1)3162 
I 

0.05605 ! 0.1772 
i 
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Tafel Vif 

x 
I 

e-X 

I 
x I 

e--X 

I I 
e-x% 

I 

ex2 

I 

_;'!x l 
I e?jx2 x e 4 

I 

0.1 
I 

0.90484 5·1 
I 

0.00610 
0.2 0.81873 5·2 0.00552 

0.1 0·99005 
I 

1.0100 
I 

0.99218 
I 

1.0079 
0.2 0.96079 1.0408 I 0·96907 1.0319 

0·3 0.74082 5.3 0.00499 0.3 0·91393 1.0942 0-93176 1.0732 

0.4 0.67032 5.4 0.00452 0.4 0.85214 1.1735 0.88191 1.1339 
0·5 0.60653 5.5 0.00409 0·5 0.77880 1.2840 0.82172 1.2170 
0.6 0.54881 5.6 0.00370 0.6 0.69768 1.4333 0·75371 1.3268 

0·7 0.49659 5·7 0.00335 
0.8 0.44933 5.8 0.00303 
0·9 0.40657 5·9 0.00274 

---

0·7 0.61263 1.6323 

I 

0.68056 1.4694 
0.8 0·52729 1.8965 0.60492 1.6531 
0.9 0.44486 2.2479 0.52932 1.8892 

t.o 0.36788 6.0 0.00248 1.0 0.36788 
I 

2.7183 0.45594 2.1933 
---

1.1 0.33287 6.1 0.00224 1.1 0.29820 I 3.3535 0.38661 2·5866 
1.2 0.30119 6.2 0.00203 1.2 0.23693 4.2207 0·32272 3.0987 
1.3 0.27253 6.3 0.00184 

1.4 0.24660 6.4 0.00166 
1.5 0.22313 6.5 0.00150 
1.6 0.20190 6.6 0.00136 

1.3 0.18452 

I 

5.4195 0.26519 3.7709 

1.4 0.14086 7·0993 0.21451 4.6617 
1.5 0.10540 I 9.4877 0.17082 5.8541 
1.6 0.07730 

I 
12·936 0.13391 7.4680 

1.7 0.18268 6.7 0.00123 
1.8 0.16530 6.8 0.00111 
1.9 0.14957 6.9 0.00101 

1.7 0.05558 I 17·993 0.10333 9.6775 
1.8 0.03916 

I 
25.534 0.07850 12·739 

1.9 0.02705 36.966 0.05870 17·035 
I 

2.0 0.13534 7·0 0.00091 2.0 0.01832 54.598 
! 

0.04321 23.141 

2.1 0.12246 7.1 0.00083 
2.2 0.11080 7·2 0.00075 

2.1 0.01216 82.269 
I 

0.03132 31.932 
2.2 0.00791 126.47 0.02234 44·760 

2·3 0.10026 7·3 0.00068 2.3 0.00504 198.34 o.ot 569 63.736 

2.4 0.09072 7.4 0.00061 2.4 0.00315 317-35 O.ot085 92.194 
2·5 0.08208 7·5 0.00055 2·5 0.00193 518.01 0.00738 135.47 
2.6 0.07427 7.6 0.00050 2.6 0.00116 862.64 0.00495 202.21 

I 

2·7 0.06721 7·7 0.00045 2·7 0.00068 1465.6 0.00326 306.60 
2.8 0.06081 7.8 0.00041 2.8 0.00039 2540.2 0.00212 472.26 
2·9 0.05502 7·9 0.00037 2·9 0.00022 4491.8 0.00135 738.93 

3.0 0.04979 I 8.0 , 0.00034 3.0 0.00012 8103.1 0.00085 1174·5 
---

3.1 0.04505 8.1 0.00030 3.1 0.00007 14913 0.00053 1896.3 
3.2 0.04076 8.2 0.00027 3.2 0.00004 28001 0.00032 3110.3 
3.3 0.03688 8.3 0.00025 3.3 0.00002 53636 0.00019 5182.2 

3.4 0.03337 8.4 0.00022 3.4 0.00001 1.048 . 10· 0.00011 8771.0 
3·5 0.03020 8·5 0.00020 3.5 - 2.090' 10· 0.00007 15080 
3·6 0.02732 8.6 0.00018 3.6 - 4.251 . 10· 0.00004 26338 

3·7 0.02472 

I 

8.7 0.00017 
3.6 0.02237 8.8 0.00015 
3·9 0.02024 8·9 0.00014 

3.7 - 8.820·10· 0.00002 46728 
3.8 - 1.867 . 106 0.00001 84216 
3·9 - 4.033.106 0.00001 1.542 '10· 

1---
4.0 0.01832 9.0 0.00012 4.0 - 8.886.106 -- 2.868' 10· 

--- ~ 

4.1 0.01657 9.1 0.00011 4.1 - 1.997 . 107 - 5.417 . 10" 
4.2 0.01500 9.2 0.00010 4.2 - 4.581 .107 - 1.040. 106 

4.3 0.01357 9.3 0.00009 4.3 - 1.072.108 - 2.027.106 

4.4 0.01228 
I 

9.4 0.00008 
4·5 0.01111 9·5 0.00007 

4.4 - 2.558.108 - 4.014.106 

4·5 - 6.229.108 - 8.075.106 

4.6 0.01005 9.6 0.00007 4.6 - 1.548 . 109 - 1.650.107 

4.7 0.00910 9.7 0.00006 4·7 - 3.922 . 109 - 3.426.107 

4.8 0.00823 9·8 0.00006 4.8 - 1.014 . 1010 - 7.224'107 

4·9 0.00745 9·9 0.00005 4.9 - 2.675 .1010 - 1.548.108 

~ 0.00674 
I 

10.0 0.00005 
I 

5.0 
I 

- 7·200 . 1010 I - 3.368.108 

132 



Zweiter Teil. 

Aufgaben zur Harmonischen Analyse 
und Periodogrammrechnung. 

I. Harmonische Analyse. 
Durch die Harmonische Analyse wird eine Beobachtungsfunktion oder Beobachtungsreihe von 

bestimmter Lange (Analysenintervall) in eine Folge von Sinuswellen zerlegt, deren Wellenlangen aliquote 
Teile des Analysenintervalls sind. Die nachfolgenden Rechenbeispiele beschranken sich auf den in der 
rechnerischen Praxis fast ausschliel3lich vorkommenden Fall, daB die Beobachtungsfunktion in Form 
einer lahlenfolge (Ordinatenfolge) mit gleichabstandigen Abszissen gegeben ist. Die direkte Analyse 
graphisch gegebener stetiger Funktionen ist nur mit Hilfe mechanischer Apparaturen (Harmonischer 
Analysatoren, Planimetern) nach besonderen Gebrauchsanweisungen moglich. Der auf arithmetische 
Verfahren angewiesene Rechner kann durch Entnahme gleichabstandiger Ordinaten aus einer vorgelegten 
Kurve jederzeit eine Wertereihe herstellen, wobei der Ordinatenabstand bis zu einem gewissen Grade 
willkurlich ist. Bei der Wahl des Ordinatenabstandes hat der Rechner nur dar auf zu achten, daB die 
Ordinaten so dicht liegen, daB die so entstandene Wertefolge alle irgendwie beachtlichen Schwankungen 
der Kurve wiedergibt. Andererseits sollen die Ordinaten nicht dichter liegen, als mit Rucksicht auf 
den eben genannten lweck notig ist - diese Forderung wird im Interesse der Einfachheit der Rechnung 
erhoben, da die technischen Schwierigkeiten einer Analyse mit der Lange der zu analysierenden Folge 
wachsen. 1st die Beobachtungsfunktion durch nichtaquidistante Ordinaten belegt, so empfiehlt es sich, 
durch Interpolation (eventuell graphisch) eine gleichabstandige Folge herzustellen, was immer moglich 
ist, wenn die gegebenen Werte uberall dicht genug liegen. (Bezuglich lUckenhafter Reihen verweise 
ich auf GuM S.158f.) 

Die Grundformeln fUr die vollstandige harmonische Analyse sind verschieden, je nachdem die 
Anzahl p der (gleichabstandigen) Ordinaten gerade oder ungerade ist. Sie lauten: 

1. P ungerade = 2 n + 1 Beobachtungsreihe: Yo, Yl' ... Y2n 

y. = ao + a1 cos v at + a2 cos 2 v IX + ... + an cos n v IX 
+ b1 sin v at + b2 sin 2 v at + ... + bn sin n v IX 

2. P gerade = 2 n Beobachtungsreihe: Yo, Y1>··· )'2n-l 

2n 
IX=~-~ 

2n+ 1 

y.= ao+ a1 COSVIX+ a2 cos 2 Vat + ... + an-l cos (n-1) VIX+ an cos n v IX } rJ.. = ~~ 

+ b1 sin v at + b2 sin 2 v IX + ... + bn- 1 sin (n -1) v IX 2 n 

2n-l 2n-l 211-1 

Ao= 2nao = " y.; At-< = nat-< = Y' y. cosflV rJ..; Bt-< = n bt-< =:5.,' y. sinfl v IX (fl = 1,2, ... n -1) 
v=o v=O v=o 

2n-l 2n-1 

An = 2n an =}; y.cosn v IX =.x (- 1)'y •. 
l'=o v=O 

In der nachstehenden Beispielsammlung werden Aufgaben aller in der Praxis vorkommender Typen 
gelost. Der Typus einer solchen Analysenaufgabe ist im wesentlichen durch die zahlentheoretischen 
Eigenschaften der lahl p bestimmt. Die Rechenarbeit der Analyse wachst im allgemeinen mit dem 
Quadrat von p, da bei Verdoppelung von p sich nicht nur die lahl der zu berechnenden Koeffizienten 
verdoppelt, sondern auch die lahl der in diesen Koeffizienten enthaltenen Summanden. Daneben treten 
aber Erleichterungen der Rechnung auf, wenn p sehr viele Teiler hat, da dann viele Multiplikationen 
durch Additionen ersetzt werden konnen. Wenn peine Primzahl ist, wird dies nicht moglich sein, dafiir 
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aber der Rechnungsgang an Einfachheit und Ubersichtlichkeit gewinnen. Wenn p sehr groB ist, wird 
die Muhe einer vollstandigen Analyse oft der Bedeutung des Ergebnisses nicht mehr angepaBt sein - es 
wird dann genugen, sich entweder mit einer Abschatzung der Fourierkoeffizienten oder der Amplituden 

hI' -:- Va! + b;, zufrieden zu geben oder nur einen besonders interessierenden Teil des Wellenspektrums 
zu studieren. Die Zahl der Moglichkeiten, vor die sich der Rechner gestellt sieht, ist also auBerordent­
lich groB. Aus dieser Zahl sind im folgenden die wichtigsten Typen herausgegriffen - die Behandlung 
der Aufgaben ist nach Moglichkeit so durchgefUhrt, daB die Tafeln in vollem Umfange benutzt werden 
konnen - wo sie nicht ausreichen, wird dem Leser die Anweisung zu ihrer Erweiterung gegeben. 

Aufgabe 1. p sei eine Primzahl, z. B. p=13· Man ordne die 13 Beobachtungswerte Yo, Yl'··· )'12 

zweispaltig, wie in Tabelle 1, an (einfache Faltung) und bilde die Summen C. und die Differenzen S. 
nebeneinanderstehender Werte. Diese C und S bilden 

Tabelle 1. Faltungschema p= 13. die Grundlage fur die Berechnung der Fourierkoeffi­
zienten samtlicher Wellen. Zunachst ist 

o 

2 

3 
4 
5 
6 

Faltung 

Yo 

Ya 
Y4 
Ys 
Y6 

Y12 
Yn 
Y10 
Y. 
Ys 
y, 

Co = Yo 
C1 = Y1 + Y12 
C2 =y.+Yn 
Ca = Ya + Y10 
C4 = Y. + Y. 
Cs = Ys + Ys 
C. = Y. + y, 

Sl = YI-Y12 
S.=y.-Yn 
Sa = Ya-Ylo 
S4 = Y.-Y. 
Ss = Ys -Ys 
S6 = Y6-Y' 

12 6 

Ao = P ao = ,l; y. = ,l; C •. 
o 0 

Der Gang der Berechnung der ubrigen Koeffizienten 
ist aus dem Schema p = 13 der Tafel I a, S. 2, ersicht­
lich: Die C und S werden fUr jede Welle in beson­
derer Reihenfolge hingeschrieben und mit den in der 
Tafel angegebenen Vorzeichen versehen. Die Tafel 
gibt fUr jede Welle unter den Rubriken C und S 

Indizes und Vorzeichen dieser GroBen in der Reihenfolge, in der sie mit den cos- und sin-Faktoren ver­
bun den werden. Die C. werden mit den Faktoren [cos VIZ I, die S. mit den Faktoren sin VIZ, die in der 
gleichen Zeile stehen, multipliziert und spaltenweise addiert. Die Produktsummen C . [ cos [ ergeben die 

AI' = ; aI" die Produktsummen S· sin die BI'= ; bl'" EineEndkontrolle der Rechnung ergibt sich, wenn 

man die Produktsummen der C mit den a-Faktoren und die Produktsummen der S mit den b-Faktoren 
bildet, die unter der Bezeichnung "Endkontrolle" in der Tafel aufgefiihrt sind. Die erste dieser Kon-

6 6 

trollsummen muB mit der Summe ,l; AI" die zweite mit der Summe ,l; BI' bis auf kleine Abrundungsfehler 
o 1 

in der letzten Dezimale ubereinstimmen. Die Multiplikation der C und S mit den zugehorigen trigono­
metrischen Faktoren kann entweder direkt mit der Rechenmaschine oder, wenn die C und S (wie dies 
meistens der Fall ist) kleine Zahlen sind, mit Hilfe der in Tafel IlIa unter p=26 (2X13) (S.56/57) 
enthaltenen Multiplikationstabellen ausgefuhrt werden. 

Numerisches Beispiel. Beobachtungsreihe: Wasserstande St. Pauli-Landungsbrucken 1912, Jan. 1, 
urn 0, 2, 4, ... 22, 24 Uhr, abgerundet auf ganze Dezimeter. Das Analysenintervall umfaBt 26 Stunden, 
da jeder der 13 Werte einen zweistundigen Zeitraum reprasentiert. Die Reihe lautet: 45, 47, 40, 34, 
29, 35, 45, 50, 43, 37, 31, 30, 40. 

Vollstandige Analyse. 

W.1 

I 
W.2 W. 3 W.4 W.5 1 

W.6 

C S , C S C S C S C S C S 

Fal-
C. 1 

Endkontrolle 
v S. tung 

a ! b , 

45 - 45 - 45 - I 45 -I 45 - 45 -

~~ 1~ ~~ ~ ~~ _~I ~; -~I ~~ ~ ~~ -1~ 
65 3 78 8 87 7 66 -8 70 -10, 9S 5 

-66 -8 -70 10 -65 -31-87 71-95 - 5 -78 -8 
-78 -8 -66 8 -95 - 5 :-70 -10 ,-87 7 -65 3 

_-=:_5_:-_5_-_6_5_3 -70101-78 81-66 8-87 7 

1 1 

-4.4 50.6 -4.0 ,5·7 : -3.4 -4.8 

I I 
-b -1------1----1

1
------- ----1---1----,-----1-----1-----

I (30.1) 0·5 31.4 0.4 -3.4 -1.9 3.1 

(545.5) 

o 45 - 451- 7.0 -
1 47 40 87 1 7 0.5 4.118 
2 40 30 70 I 10 0·5 -0.124 
3 34 31 65 : 3 0·5 

11.3
" 4 29 37 66 -8 0·5 -0.262 

5 35 43 78 -8 0·5 0.725 
6 45 50 95 -5 0.5 -0.443 

a 506 
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Icosv~11 sin v~ 

1.000 -

0.885 0.465 
0.568 0.823 
0.121 0·993 
0.355 0·935 
0.749 

I 
0.663 

0.971 0.239 

p 
pao + -iEal' 

=545.7=EA1, 

; Ebl' = 30.1 

=EB1, 
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Das Analysenschema zeigt die Faltung der Werte und die Bildung der C und S gemaB Tabelle 1, 
sowie die Umordnung der C und S nach Tafel Ia. Aus Tafel Ia sind ferner die Kontrollfaktoren 
und die trigonometrischen Faktoren entnommen. In den beiden letzten Zeilen stehen unter a die 

Ergebnisse pao (= 506) und -~ a,u (fl = 1 ... 6) und unter b die ; b,u> ferner die Quersummen dieser 

Werte und zur Kontrolle die Produktsummen a' C bzw. 
b· S (in Klammern). Nebenstehend sind die Ergebnisse 
noch einmal zusammengestellt und die a,u und b,u von 
ihren Faktoren befreit worden. In der letzten Spalte der 

Endergebnis. 

Endergebnisse sind auch die Amplituden h,u =va~ + b;t 
der harmonischen Wellen gebildet worden, wobei Tafel IV 
benutzt wurde. 

Das Endergebnis zeigt das starke Dberwiegen der 
zweiten Harmonischen, deren Wellenlange 13 Stunden be­
tragt. In ihm pragt sich das Vorhandensein der halbtagigen 
Mondflut (Wellenlange etwa 12,4 Stunden) deutlich aus. 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

506 -
- -4.4 
- 50.6 ! 
- -4.0' 
- 5.7 
- 1-3.4 
- -4.8 

- 38.92 - -
0.5 -0.68 0.08 0.68 

31.4 7.78 4.83 9.16 
0.4 -0.62 0.06 0.62 

-3.4 0.88 -0.52 1.02 
-1.9 -0·52 -0.29 0.60 

3.1 -0·74 0.48 0.88 

Aufgabe 2. Das Analysenintervall p sei ungerade und das Produkt zweier Primzahlen, Z. B. P = 15. 
Man beginnt wie in Aufgabe 1 mit der einfachen Faltung der 15 Werte und der Bildung der HilfsgroBen 
C und S. Tafel Ia (p = 15) ergibt nun aber nicht die Umordnungen fur die Berechnung der Komponenten 
siimtlicher Wellen, sondern nur fUr die mit p inkommensurablen Ordnungen. Von den moglichen 
Wellen (1 bis 7) werden also vorerst nur die Ordnungen 1, 2,4 und 7 erfaBt. Die Kontrollfaktoren, deren 

Produktsummen mit den C bzw. S mit den Summen ; (al + a2 + a4 + a7) bzw. ~ (bI + b2 + b4 + b7) 

ubereinstimmen sollen, sind in der Tafel unter der Rubrik "Teilkontrolle" gegeben, wahrend die unter 
"Endkontrolle" stehenden Faktoren erst zu benutzen sind, wenn das Gesamtergebnis vorliegt. 

Die noch fehlenden Wellen werden berechnet, indem man die Beobachtungsreihe nach einem 
BuYs-BALLoTschen Schema (GuM S. 132f.) in Zeilen von der Lange der in p enthaltenen Primfaktoren 
anordnet (hier also in Zeilen von je 3 und je 5 Werten): Yo Y, Y2 

Die Folge der Spaltensummen u. bzw. v. bezeichnet man Y3 y, Ys 

als (3- bzw. 5gliedrige) Summenreihen. Ihre Analyse nach dem Y. Y7 Ys 
Y. Y,O Yll 

Schema p = 3 bzw. p = 5 ergibt dann die fehlenden Wellen. Y,2 Y,3 Y14 

Yo Y, Y2 Y3 Y. 
Yo Y. Y7 Ys Y. 
Y,O Yll Y12 Y13 Y14 

Die Quersumme der Folgen u und v muB mit der Gesamt-
Uo U, U 2 

summe der 15 Beobachtungswerte und mit der Summe der C 
aus der fruheren Rechnung ubereinstimmen. Durch sie ist das absolute Glied p ao = Ao bestimmt. 

Die Analyse der Summenreihe u nach dem Schema p = 3 (Welle 1) ergibt die fehlende Welle 5 der 
Originalreihe. Die Analyse der Summenreihe v nach dem Schema p = 5 (Welle 1 und 2) ergibt die fehlen­
den Wellen 3 und 6. Nach Erledigung aller dieser Rechnungen ist dann noch die Gesamtkontrolle aller 
Wellen mit Hilfe der unter p = 15 (Endkontrolle) aufgefUhrten Faktoren moglich. 

NumerischesBeispiel. Deklination des Planet en Merkur, abgerundet auf ganze Grade, in Abstanden von 
24 Tagen, yom 31. Dezember 1934 bis zum 2. Dezember 1935 (Beobachtungsinterva1l15 . 24 =360 Tage): 
-25, -17, -9, -14, -4, +15, +26, +21, +20, +21, +5, -11, -13, -8, -21 

a) Direkte Analyse (Welle 1, 2, 4 und 7) nach Schema p = 15 : 

I 

Teilkontrolle W.l W. 2 \\'.4 W.7 
I cos v~ II v Faltung C. 5. 

I 1 

sinv~ 

I a b C 5 C 5 C 5 C 5 

-25 I I 
4.0 I I 0 -

- 25 1 
- - -25 - -25 

-1-25 -[-25 - 1.000 -
1 -17 -21 -38 +4 0·5 2.353 -38 +4 +41 -1 -15 + 7 -17 +1 0·914 0.407 
2 -9 - 8 -17 -1 0·5 1.123 -17 -1 -38 + 4 ,+41 -11-15 -7 0.669 0.743 
3 -14 -13 -27 -1 -1.0 1.176 -27 -1 +47 -5-27 + 1 +47 -5 0·309 0.951 
4 -4 -11 -15 +7 0·5 0.4 51 + 15 +7 + 17 -1 + 38 +4 -41 +1 0.105 0.995 
5 + 15 + 5 +20 + 10 -2.0 1.732 -20 + 10 -20 -10 -20 + 10 1-20 + 10 0·500 0.866 
6 +26 + 21 +47 +5 -1.0 -1.902 -47 +5 +27 -1 -47 -5 +27 -1 0.809 0·588 
7 + 21 +20 + 41 +1 0·5 (l.U53 -41 +1 + 15 -7 + 17 +1 + 38 +4 0.978 I u.208 

----- ------- ----- --- --- --~ ----- ------~ ~-

a (-174.5) -166.0 +29.8 1-47 .1 + 8.7 P-.Ea =-1746 

-1---
2,u . 

- -- ---- ------- ---~,.--- ----~-

-14.0 1 

- -----

+0.3[ {.Eb1t = + 18.1 b 
I 

(+ 18.1) + 18.7 + 13.1 

.E C .. = - 14 
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b) Bildung und Analyse der Summenreihen 

-25 1-17 -9 
v I Faltung I c. I Sv I c W. is !,cosvoc'l sinvoc 

-14 -4 +15 
+ 26 + 21 + 20 
+21 +5 -11 

0 -5 
1 

- -5 - -5 - 1.000 -
1 -3 -6 -9 +3 +9 +3 0.500 0.866 

-13 -8 -21 - ~------_ .. 

a -0·5 
- --------(~:l-=~- ---=;-I~ 
b 

EC. = -141 

+2.6 

1 (W.5) 

Kontrolle W.1 W. 2 

-251-17 - 9 -141-4 
+ 15 + 26 + 21 + 20 + 21 

_+_~ -11 -12. -81-21 

(v,.)-51-2 -1 -21-4 

v 

0 
1 
2 

-

a 

b 

Faltung 

I -5 -
-2 -4 
-1 -2 
---

----

--

Cv S. 
a 

-5 I 3.0 I -
-6 

I 

+2 0·5 
-3 +1 0.5 

I 
---. 

-14.0 (-19.5) 

--------

I 
I 
-~ ---

I 

c) Zusammenstellung der Ergebnisse und Endkontrolle. 

Endkontrolle p 
f.l Cll Sll 

1 

pall -a 
a b 2 Il 

0 -25 - 8.0 - -14.0 -
1 -38 +4 0·5 4.757 - -166.0 
2 -17 -1 0·5 -0.106 - +29.8 
3 -27 -1 0·5 1.539 - - 4·5 
4 -15 +7 0·5 -0.223 - -47.1 
5 +20 + 10 0.5 0.866 - - 0·5 
6 +47 +5 0.5 -0.363 - - 1.0 
7 +41 +1 0·5 0.555 - I + 8.7 

E -14 (-194.5) (+23.2) -194.6 

I 
I cos vocl sin voc 

b C S C S 

I 
I I 1.000 

I 
- -5 - -5 - -

1.539 -6 +2 -3 -1[ 0.309 0·951 
-0·363 +3+11+ 6 + 2 1 

0.809 I 0.588 
I 

I p I 
I , pao+2'Eall -4.5 1-1.0 

I I p = -19.5 ---

+2. 5
1 

(+2.7) + 0.2
1

2'Ebll = + 2·7 

(W.3) I (W.6) ! 
I I 

p 
2'bll all bll hll 

-
I 

-0.93 -
I 

-
+ 18.7 

I 
-22.13 + 2.49 22.27 

-14.0 

I 

+ 3.97 -1.87 4.39 
+ 2.5 -0.60 +0.33 0.68 
+ 13.1 -6.28 + 1.75 6.52 
+ 2.6 I -0.07 +0.35 0.36 
+ 0.2 -0.13 +0.03 0.13 
+ 0.3 + 1.16 +0.04 1.16 
---~ --~ 

+23.4 

Die Amplituden zeigen, daB Welle 1 (Periode=360d), also eine Jahresschwankung, bedeutend uber­
wiegt. Auch eine halbjahrige Periode ist vorhanden (Welle 2), doch tritt ihre Amplitude gegen die der 
Welle 4 etwas zuruck, deren Lange (90d) der siderischen Umlaufszeit des Planet en Merkur (88d) sehr 
nahekommt. 

Bezuglich der Kontrollen sei noch auf folgendes hingewiesen: Die unter der Bezeichnung "End­
kontrolle" gegebenen Faktoren der Tafel I gelten stets mit EinschluB des Absolutgliedes pao =Ao, die 
unter "Teilkontrolle" gegebenen dagegen nicht. Somit ist oben im ersten Rechnungsgang (a) die Kon­
trolle ohne das Absolutglied ausgefiihrt, bei der Analyse der Summenreihe v (Schema p = 5) dagegen 
mit EinschluB dieses Gliedes, da ja die benutzten Kontrollfaktoren sich auf die Endkontrolle des Schemas 
p = 5 beziehen. Bei der Analyse der u-Folge (p = 3) ist eine Kontrolle uberflussig, da nur eine Welle zu 
berechnen ist. 

Aufgabe 3. p ist eine gerade, nicht durch 4 teilbare Zahl, z. B. p = 14. Bei jedem geraden p wird 
eine doppelte Faltung vorgenommen, die einer Anordnung der Beobachtungswerte in 4 Spalten ent­
spricht. Fur p = 14 ergibt sich das in Tabelle 2 gezeigte Faltungsschema: 
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Tabelle 2. Faltungsschema p= 14. 

Faltung 

I 
I v 

I I I 

I-III II-IV CV = (I-III) - (II-IV) SV = (I-III) + (II-IV) 
I II III IV I 

I 

I 
: I 

I) Yo - Y7 - YO-Y7 - I cO =YO-Y7 I -I 
I 

1 Y, Y. Ys Y13 Y,-YS 

I 
Y.-Y13 I c, = Y,-Y.-Ys + Y,3 I S, = Y, + Y.-Ys-Y13 

I 

2 Y2 Ys Y9 Y12 Y2-Y9 YS-Y12 
, 

c2 = Y2-YS-Y9 + Y12 ! S2 = Y2 + YS-Y9-Y'2 
3 Y3 Y. Y,O Yll Y3-Y'O , Y'-Yll i C3 = y,-y,-y,O + Yll 

, 
S3 = Y. + Y'-YlO-Yll I , 

Es werden zunachst die Spaltendifferenzen I-III und II-IV gebildet, deren Differenzen dann die 
HilfsgroBen c. und deren Summen die HilfsgroBen Sv ergeben. Tafel I b (p = 14) ergibt sodann die zur 
Berechnung der inkommensurablen Wellen (1, 3, 5) notwendigen Umordnungen der Cv und Sv nach Vor-

zeichen und Index. Die Komponenten -~ al' erhalt man wie fruher aus den Produktsummen Cv • cos roc, 

die -~ bl' aus den Produktsummen sv' sin roc. Die Quersummen der Ergebnisse werden wieder durch die 

Produktsummen der c und s mit den unter "TeilkontroHe" stehenden Faktoren kontrolliert. Die noch 
fehlenden Wellen werden wiederum aus Summenreihen berechnet: Die Anordnung der 14 Werte in zwei 
Zeilen zu je 7 Werten ergibt eine 7gliedrige Summenreihe uv' deren Analyse nach dem Schema p = 7 
neben dem absoluten Glied pao die mit dem Faktor ~- p behafteten Komponenten der Wellen 2, 4 und 6 
(als Welle 1, 2 und 3) ergibt. Schlief31ich ergibt eine Anordnung der Werte in 7 Zeilen zu je 2 Werten 
die zweigliedrige Summenreihe vv' deren Analyse nach dem einfachen Schema p = 2 die Komponenten 
pao (als Kontrolle noch einmal) und pa7 (ubereinstimmend 
mit pal im Schema p=2) ergibt. Tabelle 3. Einfache Faltung p= 14. 

Die Endkontrolle fur samtliche Wellen laBt sich bei 
geradem p mit den Hilfsgrof3en c und s nicht durchfiihren. 
Hierzu sind vielmehr die auf Grund einer einfachen Faltung 
(s. Tabelle 3) zu ermittelnden Hilfsgrof3en C und S zu be­
nutzen, die in der gleichen Weise wie die C und S bei 
ungeradem p gebildet werden, von denen aber nur die C 
mit geradem und die S mit ungeradem Index benotigt 
werden. Die Kontrollsummen aller AI' (mit Einschluf3 von 
Ao und A7) und aller BI' ergeben sich dann auf die unter 
"Endkontrolle" im Schema p = 14 angedeutete Weise. 

v 

0 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

I Faltung 

Yo 
y, Y,. 
Y2 Y12 
Y. Yll 
Y. y,o 
Ys Y9 
Y. Ys 
Y7 

Cv Sv 

Co = Yo 
S,=Y,-Y" 

C2 =Y2+Y12 
S3 = Ya-Yll 

C. = Y. + YlO : 
Ss = YS-Y9 

C.=Y.+Ys 

Numerisches Beispiel. Abweichungen der Polhohe im Meridian von Greenwich (x-Koordinate der 
Polbahn nach den Ergebnissen des Internationalen Breitendienstes) von 1901.0 bis 1907.5 in halbjahrigen 
Abstanden, ausgedruckt in Hundertsteln der Bogensekunde. Analysenintervall 14 Einheiten = 7 Jahre. 
Die Beobachtungswerte sind: 

-1, +11, -11, +21, -15, +11, -5, 0, +8, -9, +9, -12, +4, -1 

a) Direkte Analyse (W eHe 1, 3, 5). 

Teilkontrolle i 
cos voc I, sin l'tX 

Faltung I 1 

v I I II I III I IV I-III Ill-IV Cv Sv 
a I b 

o - 1 - II 0 - -1 1\ - 1-1 - 3.0 - -1 - i -1 -1-1 - 1.000 I -
1 +11 - 5 +8 -1 +3 -4 +7 -1 0.5 2.191 +7-11 +9 +5 +15 +9 0·901 10.434 
2 -11 +111-9 +4 -2 +7 I, -9 +5 -0.5 0.241 -9 +5 -15 -9 -7 -1 0.623 i 0.782 

3 +21 -1\ I +9 -" + " 1_=3J+ "I +9 0.5 \_0_._62_7_
1
_+_15_+_9_

1
_+_7 __ ' +~ ·-5 :"'i 0975 

a I I: I (+12.5) , +30 -0·7 1+ 10.2 -zL'al' = +12.5 

b --,--I-i----II--,,--I----,~- +' 12.3 -5.8 -- ---- p 

I:, (+4.7) -1.8 -2-L'b,,= +4·7 
i : I I I r 
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v 

0 
1 
2 
3 

-

b) Analyse der Summenreihe u (p = 7). 

Faltung C. S. 

- 11 _ -1 -
+ 191- 6 + 13 +25 
-20 + 15 -5 -35 
+ 30 -27 +3 + 57 
-------

-11 +111- 11 1 +211-151 +111- 5 
o + 8 - 9 + 9 i -12 + 4 -1 

(u,,) -1 I + 191-20 I + 30 i -271 + 151-6 

Kontrolle W.l W. 2 
I 

1 

a b C S C S 
I 

4.0 [ - -1 - I -1 -
0.5 1 2.191 + 13 + 25 +3 -57 1 

0·5 + 5 -35 -13 +25 

W. 3 

C S 

-1 -
-5 + 35 
-3 + 57 

0·5 
i -0.241 
I 0.627 -3 + 57 + 5 + 35 -13 +25 

i cos vo( I 
I 

sin v 0( 

I 1.000 -
0.623 0.782 
0.223 0.975 
0.901 0.434 

I 
(+ 1.5) -16.5 

P a + 10.0 + 5·5 +2.5 pao + 2,' Eall = + 1.5 

- --------- -I 

b 1(+98.9) 
-------I-

I , 

c) Analyse der Summenreihe v (p = 2). 

- 1 + 11 
-11 +21 
-15 +11 

5 0 
+ 8 - 9 
+ 9 -12 
+ 4 - 1 

(v.) -11 I+~ 

+ 10.2 -5·0 + 93.8 

(W.2) (W.4) (W.6) I 

pao= -11 + 21 = + 10 
pal = -11 - 21 = - 32 (W. 7) 

Zusammenstellung der Endkontrolle. 

Endkontrolle 
I 

Einfache 

I 

p kb f1 Faltung 
cll SIl 

1 
pall -2' all 2 11 all 

a b 

1 

, 

8.0 I 0 - 1 I - -1 - - + 10.0 - - +0.71 
1 + 11 -1 - + 12 - 4.381 - + 3.0 , + 12.3 +0.43 
2 -11 +4 -7 - 1.0 - - + 5·5 

I + 10.2 +0.79 
3 + 21 -12 - I + 33 - 1.254 - - 0.7 - 5.8 -0.10 
4 -15 +9 -6 - 1.0 - - + 2.5 - 5.0 +0.36 
5 + 11 -9 - +20 - 0.482 - + 10.2 - 1.8 + 1.46 
6 - 5 I +8 +3 - 1.0 - - -16.5 + 93.8 -2.36 
7 o I - - - - - -32.0 - - -2.29 

-------- --1--- ----------~ 1 

! 

I + 103.7 I (-18.0) (+ 103.6) -18.0 

p 
2,'Ebll = + 99·0 

I 

bll hi' 

- -
+ 1.76 1.81 
+ 1.46 1.66 
-0.83 0.84 
-0·71 0.80 
-0.26 1.48 

+ 13.40 13.61 
- 2.29 

Die gr6J3ten Amplituden haben die bei weitem dominierende Welle 6 (Periode 1 J ahr 2 Monate; 
Chandlersche Periode) und die nur schwach ausgepragte Welle 7 (jahrliche Periode). 

Aufgabe 4. Das Analysenintervall ist eine durch 4 teilbare Zahl, z. B. p = 24. Auch hier wird eine 
doppelte Faltung der Beobachtungsreihe vorgenommen, die sich aber von der friiheren dadurch unter­
scheidet, daJ3 als Argument der trigonometrischen Faktoren auch 90° (bzw. 270°) vorkommt, und daJ3 
die sin-Faktoren sich von den cos-Faktoren nur durch ihre Reihenfolge unterscheiden. Die Hilfsgr6/3en 
c. und s. werden gema/3 Tabelle 4 abgeleitet. 
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Tabelle 4. Doppelte Faltung, p=24. 

Faltung 
v I-III II-IV CV = (I-III) - (III-IV) s,. = (I-III) + (III-I\') 

I II III IV 

0 Yo Y12 YO-Y12 CO = YO-Y12 
1 Y1 Yll Y13 Y23 Y1-Y13 Yll-Y23 c1 = Y1-Yll -Y13 + Y23 Sl = Y1 + Yll -1'13-1'23 
2 Y2 YlO Y14 Y22 1'2-Y14 Y1O-Y22 c2 = Y2-Y10-Y14 + Y22 S2 = Y2 + YlO-Y14 -Y2. 
3 Y3 Y. Y15 Y21 Y3-Y15 Y.-Y21 C3=Y3-Y. -Y15 + Y21 S3=Y3+Y. -Y15-Y21 
4 Y4 Ys Y16 Y20 Y4-Y16 Y8-Y20 c4 = Y4 -Y8 -Y16 + Y20 S4 = Y4 + Y8 -Y16-Y20 
J Y5 y, Y17 Y19 Y5-Y17 Y'-Y1. c5 = Y5-Y' -Yl' +Y19 S5 = Y5 + y, -Yl'-Y19 
6 Y6 Y18 Y6-Y18 S6 = Y6-Y18 

Bei der Berechnung der Komponenten der zu p inkommensurablen Wellen (bei p = 24 Welle 1, 5, 
7, 11) ergeben sich infolge der genannten besonderen Umstande weitere Rechnungserleichterungen, die 
eine gemeinsame Berechnung der im Spektrum symmetrisch liegenden Wellenpaare (1, 11) und (5, 7) 
ermoglichen. Da als cos- und sin-Faktoren, abgesehen von der Reihenfolge ihrer Anwendung, die gleichen 
numerischen Werte auftreten, sind nur die GroBen cos PIX. in Tafel Ic aufgefuhrt, was naturlich zur Folge 
hat, daB in den Umordnungstabellen im allgemeinen nebeneinanderstehende c und s verschiedene Indizes 

aufweisen, jedoch ist die Summe der Indizes immer p. Die Produktsummen werden in zwei getrennten 
4 

Gangen gebildet, die mit A und B bezeichnet sind, und aus deren Ergebnissen die Komponenten sym­
metrischer Wellen durch Addition und Subtraktion erhalten werden. Die anzuwendende Operations­
art zeigt das Zeichen ± an: das obere Vorzeichen bezieht sich stets auf die Welle niederer Ordnung. 
So gilt z. B. fUr die Berechnung der Wellen 1 und 11 fUr die cos-Komponente A ± B, fUr die sin-Kom­
ponente B ± A. Diese Regel ist auf aIle p anwendbar, die ein gerades Vielfaches von 4 sind. 1st p ein 
ungerades Vielfaches von 4, so gilt fur die cos- und sin-Komponente gleichmaBig die Additionsregel 
A ± B. Das numerische Beispiel wird die Anwendung des Schemas noch deutlicher machen. - Die 
kommensurablen Wellen werden, wie in den fruheren Beispielen, nach Bildung der Summenreihen auf 
kleinere Schemata zuruckgefUhrt. Hier sind zu bilden: 

Summenreihe u (p=12): W.1 und 5 ergeben W.2 und 10, 
Summenreihe v (p = 8): W. 1 und 3 ergeben W. 3 und 9, 
Summenreihe w (p=6): W.1 ergibt W.4, 
Summenreihe r (p =4): W.O, 1 und 2 ergeben W.O, 6 und 12, 
Summenreihe s (p = 3): W. 1 ergibt W.8. 

Ais weitere Erleichterung ist noch zu merken, daB man die Summenreihe w nicht durch Anordnung 
der 24 Originalwerte in 4 Zeilen, sondern einfacher durch Anordnung der 12gliedrigen u-Folge in 2 Zeilen 
erhalt, ebenso ist Reihe s aus Reihe w und Reihe r aus Reihe v ableitbar. - Fur die Endkontrolle sind 
wiederum die HilfsgroBen C und S aus einer einfachen Faltung zu ermitteln, wobei wie in Aufgabe) 
nur die emit geraden und die S mit ungeraden Indizes benotigt werden. 

Numerisches Beispie1. Jahresmittel der Sonnenfleckenrelativzahlen von 1890 bis 1913, auf ganze 
Einheiten abgerundet. Analysenintervall 24 Jahre: 

Beobachtungsreihe (in 2 Zeilen angeordnet) und Summenreihen: 

7 36 73 85 78 64 42 26 27 12 10 3 I} (y,,) 
5 24 42 64 54 62 48 44 19 6 4 1 

12 60 115 149 132 126 90 70 46 18 14 4 I (u,,) 

12 60 115 149 132 126 I} (uv) 
102 130 161 I} (wv) 

90 70 46 18 14 4 167 146 130 

102 130 161 167 146 130 I (w,,) 269 276 291 (s,,) 

7 36 73 85 78 64 42 26 

'I} 27 12 10 3 5 24 42 64 (y,,) 88 110 131 132 I} 54 62 48 44 19 6 4 102 94 88 91 
(vv) 

88 110 131 132 102 94 88 91 I (vv) 190 204 219 223 (r,.) 
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a) direkte Analyse (y) p = 24. 

Faltung 
I-III 1 II-IV I v 

I I II 

0 7 -
1 36 3 
2 73 10 
3 85 12 
4 78 

1 

27 
5 64 26 
6 - 42 

1 Teil- I 
v i kontrolle 

i o fa) 4.0 Co 

~I 
-

2.0 c. 
_'_~~~ 

i 
(40.0) A 

i 
~ 

lib) 2.45051 
3 -
j 2.450s. 

I (-4.9) B 
--. 

i 
a 

--- -~~--. .~ 

b 

~'~I-

I 
III 

I 
IV 

5 -
24 1 
42 4 
64 6 
54 19 
62 44 
- 48 

W.l 
W.ll 

2 -6 
25 32 
16 37 

31.6 ± 40.2 
~~--~~ 

10 -16 
15 27 
20 14 

±25-4 7.3 

1 

2 -
12 2 
31 6 
21 6 
24 8 

2 -18 
- -6 

W.5 
W.7 

2 -6 
-25 -32 

16 37 

-11.6'f 15·2 

20 14 
-15 -27 

10 -16 
-----~~ 

± 11.3 -9.7 

c. s. 

I 

2 -
10 14 
25 37 
15 27 
16 32 
20 -16 
- -6 

cos voc 

I 1.000 

I 

0.866 
0·500 

0.966 
0·707 
0.259 

57.0 6.2 -0.3 -22.9[; .Eal' = 40.0 

47·5 -32·9 -24.9 + 5·5 R..Eb =-48 

(W. 1) (W. 11) I (W. 5) (W. 7) 

2 I' . 

e) Analyse der Summenreihe r (p =4). 

pao = 836 (W.O) 

~ ., ~-" I (W.6) 

'2 b1 =-19 

pa. = -18 (W.12) 

d) Analyse der Summenreihe w (p =6). 

I 

Faltung 

II-IV 1 

W.l 
11 

I I III I IV 
I-III sin 11 oc cos !lOC 

I II c. s. 

I 
-65 

I 
0 

102 1- 167 - - -65 - 1.000 -
1 130 ~ 146 130 -16 31 -47 15 0·500 I 0.866 

-~ --~ 

a -88·5 
... -. -- - - - -~ -----~ ~~~~ 

b -1- 13.0 
- - -- - -----~-~~ 

(W.4) 
I 
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b) Analyse der Summenreihe u (p = 12). 

11 

0 
1 
2 
3 

Faltung 
I-III I II-IV 

I 

I II I III I IV 
c. 

1 

s. 
I 

i 

12 -190 I- -78 -
60 126 I 70. 4 -10 122 

115 132146114 69 118 
- 149 - I 18 - 131 

v 

0 
1 2 I 

=1 A 

1 
-

B 
-

a 
-

b 
- --

W.l 
W.5 

-78 131 
-49 112 

-102·5 187·0 

-132 + 187 

'f 114·3 ± 161.9 

-216.8 + 11.8 

1 + 348.9 +25.1 
I (W.2) (W.lO) 
I 

I I 

- 781-
-132112 
-49

1

187 
- 131 

I cos voc 

1 1.000 
0.500 
---

-~ 

0.866 
-~ 

----

~~ 

--

c) Analyse der Summenreihe v (p=8). 

Faltung 
11 

I II I III I IV 
I-III II-IV c. 5. 

I 

o 88 1 -1102 
1 

- -14 -
-

14 1-1 110 1132 1 94 91 16 41 -25 57 
2 - i 131 i - 88 - 43 - 43 

\ 

I W.l 
I cos voc v 

I W.3 

1 I 
I 

-14 43 I 1.000 0 I 
--1-- _0 ____ ----

I A -14.0 ±43.0 i 
-1-1- -25 57 I 0·707 

=IB + 17.7 40.3 I 
._---

a I -31.7 +3.71------b-I- + 83.3 -2·7 
-~I- (W.3) (W.9) 1---

f) Analyse der Summenreihe s (p = 3). 

Faltung C. 5·1 
W.1 

[Icos 11 oc; sin v oc v 
C s 

I 
I I I 

0 269 - 269 - I 269 - 1.000 -

1 276 291 567 -15,-567 -15 0·500 0.866 
- - -- - -I ~~ 

- - -- -
_i-l4.5 ___ 

---~~ 

__ I 
-13.0 

- --1---I-
I I (W.R) 
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Zusammenstellung und Endkontrolle. 

Endkontrolle I p ~b 
I 

! fL Faltung el' Sl' pal' I 2' al' al' bl' hI' 

I 
I 2 I' a b 
I 

I 

i I 
0 7 - 7 - 13.0 - 836.0 

I 

- - 34.83 - -

1 36 1 - 35 - 7.596 - 57·0 47·5 4.75 3.96 6.19 
2 73 4 77 - 1.0 - -

I 
-216.8 348.9 -18.07 29.07 34.23 

3 85 6 - 79 - 20414 -
I 

- 31.7 83.3 - 2.64 6·94 7·42 
4 78 19 97 - 1.0 - - 1- 88·5 13.0 - 7·37 1.08 7045 
5 64 44 - 20 - 1.303 - - fl.3 -24.9 - (J.02 -2.07 2.07 
6 42 48 90 - 1.0 - - - 29.0 -19·0 - 2042 -1.58 2.89 
7 26 62 - 1-36 - 0.767 - - 22·9 5·5 - 1·91 0046 1.96 
8 27 54 81 - 1.0 - - - 14·5 -13·0 - 1.21 -1.08 1.62 
9 12 64 - : -52 - 00414 - 3.7 - 2.7 0.31 -0.22 0.38 

10 10 42 52 
1-21 

1.0 - -
I 

11.8 25·1 (l.98 2.09 I 2.31 
11 3 24 - - 0.132 - 6.2 -32.9 0. 52

1 
-2·74 I 2.79 

I 

I 12 5 - 5 I - 1.0 - -18.0 
i 

-~ - - 0·75 - 0.75 ! I -------1---
I 

------- ------

(493.0) I (430.7) 493·0 430.8 I 
! 

Das Gesamtergebnis zeigt das Dominieren der 2. Harmonischen (\Vellenlange 12 Jahre), die der 
groBen Sonnenfleckenperiode (etwa 11.4 Jahre) benachbart ist. 

Die bisher durchgefuhrten Aufgaben enthalten alle Besonderheiten, die bei strengen Analysen auf­
treten. Die Rechnung ist in allen Fallen so angelegt, daB sich von selbst auch dann der kurzeste Rech­
nungsgang ergibt, wenn nur einzelne Wellen berechnet werden sollen, was in der Praxis haufiger vor­
kommt als vollstandige Analysen. Fur die gemeinsame Berechnung samtlicher Wellen lassen sich hin­
gegen haufig die Schemata auf einen engeren Raum zusammendrangen. Diese Moglichkeiten sind aber 
fUr verschiedene p sehr unterschiedlich, so daB es im Rahmen dieser Anleitung nicht moglich ist, ihnen 
weiter nachzugehen (siehe GuM. S. 65--66, Schema fUr p = 12). 

Die Tafeln vermitteln in Verbindung mit der durch die Aufgaben 1 bis 4 gegebenen Anleitung alle 
Unterlagen zur vollstandigen Analyse aller Beobachtungsreihen mit einer Gliederzahl bis zu p = 40. 
Fur die meisten in der Praxis vorkommenden Aufgaben reicht das vollstandig aus. Zwar sind sehr haufig 
die zu analysierenden Intervalle mit weit mehr Beobachtungswerten besetzt, aber da es in solchen Fallen 
(besonders bei Periodogrammanalysen) meist nur auf die Berechnung von Wellen niederer Ordnung 
ankommt, zudem das Maximum der erreichbaren Genauigkeit fast niemals gefordert wird, ist es meistens 
statthaft, die Gliederzahl der Reihen durch Glattung (z. B. durch Mittelbildung uber mehrere benach­
barte Ordinaten) so zu verkurzen, <laB die Anwendung der Tafeln moglich wird. So laI3t sich Z. B. eine 
Reihe von 360 taglichen Beobachtungen eines Naturvorgangs (Jahresreihe) durch Bildung von Dekaden­
mitteln in eine Reihe von 36 Gliedern verwandeln, deren Analyse die langeren Wellen der Originalreihe 
getreu genug wiedergibt. Bei der Untersuchung von kurzen Wellen in langen Beobachtungsreihen, die ja 
durch derartige Glattungen mehr oder weniger unterdruckt werden, tritt an Stelle dieser MaBnahme die 
Unterteilung des Beobachtungsmaterials in eine Folge von kurzen Abschnitten, die dann einzeln analysiert 
werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB das sich ergebende Wellenspektrum entsprechend weniger 
dicht ist als das der Originalreihe im kurzwelligen Bereich sein wurde. Trotzdem ist die Ermittlung der 
BestimmungsgroBen isolierter Kurzperioden aus den Analysenergebnissen der Teilreihen mit Hilfe der 
"Phasendiagramme" moglich - Beispiele dafUr werden im nachsten Abschnitt gegeben. 

1st in Einzelfallen die Berechnung der harmonischen Komponenten langer Beobachtungsreihen 
vollstandig oder fUr zusammenhangende Spektralteile im kurzperiodischen Wellenbereich notwendig, 
so gibt es dafUr mancherlei Moglichkeiten - die einfachste ist die, daB der Rechner das Analysenschema 
fUr den gegebenen Fall selbst aufstellt, nach dem Muster, das ihm durch die Schemata fUr p;;;;;; 40 in 
Tafel 1, a-c geliefert wird. Die einfachen Regeln, die fUr die Bildung dieser Schemata gelten, kann 
der Leser leicht kontrollieren, indem er fUr ausgewahlte Falle die harmonischen Komponenten explizit 
als trigonometrische Produktsummen hinschreibt und die Zusammenfassung der Glieder mit den gleichen 
Faktoren selbst vornimmt. 

Durch eine weitere Methode, die in ihren Grundzugen in GuM S.66f. beschrieben ist, ist es mog­
lich, die Analyse langerer Reihen in aller Strenge auf die kurzer Reihen zuruckzufUhren, und zwar immer 
dann, wenn die Gliederzahl der langen Reihe ein Vielfaches derjenigen ganzen Zahlen ist, fUr die ein 
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Analysenschema vorliegt. Man zerspaltet die urspriingliche Reihe in mehrere von groJ3erem Ordinaten­
abstand und daher kleinerer Gliederzahl, die ineinandergreifen, analysiert diese Teilreihen einzeln und 
setzt die Fourierkonstanten der Gesamtreihe aus denen der Teilreihen zusammen, was stets durch lineare 
Kombinationen moglich ist. Dies Verfahren lohnt sich aber nur in so1chen Fallen, in denen diese Kom­
binationen besonders einfach sind. Dadurch wird eine Zahl von Moglichkeiten zur Durchfiihrung strenger 
Analysen groJ3er Reihen gegeben, die zwar nicht allumfassend ist, aber fiir die meisten praktischen Zwecke 
vollig ausreicht. 

Die Theorie des Verfahrens der iibergreifenden Teilreihen muJ3 hier aus Griinden der praktischen 
Anwendung allgemeiner gestaltet werden, als dies in den GuM geschehen ist. Sie wird durchgefiihrt 
fiir zwei Beispiele, die einer Zerlegung in zwei und in drei Teilreihen entsprechen - die Verallgemeinerung 
auf Zerlegung in beliebig viele Teilreihen wird dem Leser dann keine Schwierigkeiten mehr machen. 

Aufgabe 5. Die harmonische Analyse einer Beobachtungsreihe von p =60 Wert en ist auf die Analyse 
zweier iibergreifender Teilreihen von je 30 Wert en zuriickzufiihren. 

Theorie. Sei Yo, ... Y59 die Gesamtreihe (R), so bestehen die Teilreihen aus den Gliedern mit geradem 
Index (R/) und mit ungeradem Index (R"). Die Reihe R" moge zudem nicht mit Y1> sondern mit einem 
beliebigen anderen Gliede beginnen und zyklisch fortgesetzt werden. Dber das Anfangsglied so11 noch 
verfiigt werden. Es ist sodann: 

(R/) 

(R") 

Yo, Y2' Y4'·················· Y58 

y" Yr+2,··· Y57' Y59' Y1> Y3' .. Yr-2 
(r ungerade) 

~ ~ ~ 

(30 Wert e) 

(30 Werte) 

2:,Yvcosft '/I('/.= 2:,Y2vCOS 2ft '/I ('/.+ 2:,Y 2v+rcos (2'/1+r) ft ('/. 
11=0 

29 29 

= 2:,Y2' cos 2 ft '/I ('/. + cos ft r IX 2:,Y2.+r cos 2 ft '/I IX 
,,=0 v=O 

29 

- sin ft r IX2:,Y2 v+r sin 2ft }J IX 

~ ~ ~ 

l' Yv sin ft '/I IX = 2:,Y2' sin 2 ft '/I IX + cos ft r IX 2:,Y2v+r sin 2 f.l '/I IX 
v=o v=o v=o 

59 

+ sin ft r IX l' Y2'+r cos 2ft '/I IX. 
11=0 

Bezeichnet man also die nach dem Schema p = 30 berechneten Fourierkoeffizienten der Reihen R' bzw. 
R" mit a~, b~ bzw. a~, b~ und die Summenausdriicke mit 

so ergibt sich 

I A' P I A' pao= 0' 2a1 = l' 

P ao" = Ao", R... a" - A" 
2 1 - 01 ' 

59 

P I A' I A' k b' - B' ... 2: a14 = 14, P a15 = 15; 2 Il - I< 

Y y. cos fl 11 IX = A~ + A~' cos ft r IX - B;: sin ft r IX 
.~O 

59 

.2.' y. sin ft '/I IX = B~ + B~' cos ft r IX + A~' sin ft r IX. 
11=0 

(p = 30) 

Diese Formeln gelten zunachst bisft=15, dariiber hinaus aber auch bisft=30, wenn man auf Grund 
der Symmetrieeigenschaften der trigonometrischen Funktionen beriicksichtigt, daJ3 

Aso-I< = A~; B30-1< = - B~ 
Aso_1< = A~/; Bso_1< = - B~' . 

Jetzt ist noch iiber den Anfangsindex r der Reihe R" zu entscheiden. r muJ3 ungerade (d. h. mit 
der Zahl der Teilreihen inkommensurabel) sein, damit R" die Liicken von R' ausfiillt, ferner wird man 
r so wahlen, daJ3 rIX und seine VielfachenftrIX moglichst einfache cos- und sin-Werte besitzen. Zu bevor­
zugen sind allgemein: rIX=180° oder 90° (Faktoren 0 und 1) 60° bzw. 120° (Faktoren 0,1, t und 0.866) 
und 45° (Faktoren 0, 1 und 0.707). In unserem Beispiel (p =60) ist IX =6°, es ist also zweckmaJ3ig, r = 15 
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zu setzen, womit rlX=90° wird. Damit wird das in Tafel Id, S. 20, gegebene Rechenschema fUr p=60 
ohne weiteres verstandlich, das die Fourierkonstanten durch Addition oder Subtraktion der Konstanten 
der beiden Teilreihen 

(R') Yo, Y2' )'4'················· Y58 

(R") Y15' Y17' YI9' .. Y59' Yl' Y3' ... Y13 
liefert. 

Numerisches Beispiel. Luftdruckbeobachtungen in Myggbukta (Gronland) 1937 Sept. 24 bis Nov. 
22 Morgentermin, Abweichungen von 1000 mb, in ganzen mb (Intervallange 60 Tage). Die Beob­
achtungen lauten, angeordnet in 4 Zeilen zu 15 Werten 

9, g, 8, -14, 3, 2, -5, 4, 18, 18, 13, 12, 1, 13, 19 
16, 5, 14, 18, 9, 1, -10, -10, -10, 0, 16, 17, 20, 24, 20 
24, 19, 9, 6, 2, 10, 20, 23, 20, 19, 22, 15, -6, -12, 7 
19, 13, -5, 10, 27, 27, 16, 10, 3, 9, 24, 20, 28, 23, 7 

Analyse der beiden Teilreihen R' (Yo' .. Y58) und R" (YI5' .. yd nach dem Schema p = 30 (Tafel I b). 
Bier werden nur die Endergebnisse und die Endkontrollrechnung aufgefUhrt: 

It Reihe R' _~ ___ I_________ ~eihe R'~~ ____ ~ ___ ~n~ont_ro_ll~ 
Faltung I C;t I s~ I A~ I B~ I Faltung I c;: I s;: 'A;: I B;: a I b 

o 91 - I 9 I - 331.0 I - 16 I -: 16! - II 317.0 II - I Hi 
1 81 23 - ,-15 - 3.91- 49.2 14 13 i - 1 1-38.91 17.~ 
:2 3' 20 23 I - 29.91- 4.1 9 12 21 - ,-13.71 3.8 1 
3 -5 9 - , -14 -47.4 - 59.8,!-10 18 - -28 1 98.41-6~.9 -
4 18, 10 28 I - i 30.6 - 36.41' -10 4 -6 - I 11l.4. -7".8 ~1 I 
5 13 27 - I -14 6.5 51.1 ,I 16 2 - 14 I 37.51- 2.6 
6 1 10111 1- ! 45.6 -113.71,20 -14 6i - '-20.8,116·7 
7 19 i 13 -! 6: - 1.8 16.4 Ii 20 8 -, 12 I 14.61 1.5 
8 5' 7 12 I - ! 6·7 6.1 II 19 1 7 26 - 1-18.31 13.1 
9 18 -6 - 24 i -26.1 - 11.7 'i 61 28 - -22 ,-22.41 26.2 -

10 1 22 23 ! - 1-45·5 35.5 10'1 24 34 - 18·5 1-54.6 
11 -10: 20' - 1 -30 -54.7 20.4 I 23 3 'I - 20 1-39.3 - 1.3 
12 0 20 20 ! - 28.9 - 30.9: 19 16 35 - 1 79.8 I 19.6 
13 17 2 - I 15 21.4 - 47.3! 151 27, - -12 ,-29.0: -23.1 
14 24 9 33 i - -14.2 27·5 '1-12 - 5' -17 - 42.1, -24.0; 

9·514 

1·732 

1.111 

0·727 

0.435 

~-I~,--=-I (294.0) ](-:.9) 1-2~:.~ -:6.1 11 __ 19_1-=-1 (355.~) , (--:.8) 1 ~5:~~) -48.7 

- I 

In der letzten Zeile bedeuten wieder die eingeklammerten Zahlen die mit Bilfe der Endkontroll­
faktoren gebildeten Produktsumme aC und b S, die mit den Summen der A und B bis auf Einheiten 
der letzten Dezimale iibereinstimmen. Die nach Tafel I d (p = 60) ausgefUhrte Kombination der A', 
B'; A", B" zu den Fourierkoeffizienten der Gesamtreihe ist so einfach ausfUhrbar, daB auch hier die 
Zusammenstellung der Ergebnisse mit Endkontrolle geniigt. Die Kontrollfaktoren, die in der Tafel fehlen, 

sind leichtzu bilden: fUr a sind sie (~-p+1), 1,1, ... , fUr b dagegen ctg,u-i- (fUr ungerade,u) und aus 

jeder trigonometrischen Tafel leicht zu entnehmen, da die Argumente ganzgradig sind. 

Zusammenstellung und Endkontrolle. 

i 
Endkontrolle I 

I 

I 
, 

It Faltung c. i S. I 
-~ 

Alt ! Bit ! a,t 
I 

bit hit 
a 

i 
b I I 

I i ! I 
1 

I I ! 
I 

0 9 - 9 - 31 - 648.0 - I 10.80 1 - -
1 8 7 - 1 -- I 19.081 -21.8 

1 
-38·9 -0.73 

i 

-1.30 1.49 
2 8 23 31 - 1 - 43.6 - 3.8 I 1.45 -0.13 1.46 

1 
I 

3 -14 28 - -42 - 6.314 -115·3 1 
-98.4 -3.84 -3.28 5.05 

4 3 20 23 - 1 -- 47.0 I -7H 1. 5 7 

I 

--2.46 2·92 
5 2 24 --- -22 --- 3.732 9·1 

! 
37 ·5 (J.3() 1.25 1.2') 

6 - 5 9 4 - 1 -- (,6.4 -11(i.7 i 2.21 -H9 4.48 
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Zu sam mens tell ung u nd End kon trolle (Fortsetzung). 

Endkontrolle 
It Faltung C. S. 

I 
AI" BI" al" bl" hI" 

a b 
, 

I 
I I 

I 
7 4 3 - 1 - 2.605 - 0.3 -14.6 -0.01 I -0.49 0.49 
8 18 10 28 - 1 

I 
- -11.6 

I 

13.1 -0.39 0.44 0·59 
9 18 16 1.963 -52.3 -22.4 

I 
-1.74 -0.75 - 2 - I 1.90 

10 13 27 40 - 1 - -64.0 54.6 -2.13 1.82 2.80 
11 12 27 - -15 - 1.540 -56.0 39·3 -1.87 1.31 2.28 
12 1 10 11 - 1 - 108·7 19.6 3·62 0.65 3.68 
13 13 -5 - 18 - 1.235 44.5 --29.0 

I 
1.48 -0-97 1.77 

14 19 13 32 - 1 - -56.3 24.0 -1.88 0.80 2.04 
15 16 19 - -3 - 1.000 -13.0 87.0 -0.43 2·90 2.93 
16 5 7 12 - 1 - 27.9 27.5 0,93 0.92 1.31 
17 14 -12 - 26 - 0.810 - 1.7 -47.3 -0.06 -1.58 1.58 
18 18 -6 12 - 1 - -50.9 -30.9 -1.70 -1.03 1.99 
19 9 15 - -6 - 0.649 -53.4 20.4 -1.78 0.68 1.90 
20 1 22 23 - 1 - -27·0 35·5 -0·90 1.18 1.48 
21 -10 19 - -29 - 0·510 0.1 -11.7 0.00 -0.39 0.39 
22 -10 20 10 - 1 I - 25·0 6.1 0.83 0.20 0.85 
23 -10 23 - -33 -

I 
0.384 - 3.3 16.4 -0.11 0.55 0.56 

24 0 20 20 - 1 I - 24.8 -113.7 0.83 -3.79 3.88 
25 16 10 - 6 -

I 

0.268 3.9 51.1 0.13 1.70 1. 71 
26 17 I 2 19 - 1 - 14.2 -36.4 0·37 

I 
-1.21 

I 

1.27 
27 20 6 - 14 - ! 0.158 20·5 -59.8 I 0.68 -1.99 2.10 
28 24 9 33 - 1 I - 16.2 -4.1 0·54 -0.14 0.56 
29 20 19 - 1 -

I 
0.052 13.8 -49.2 

I 

0.46 -1.64 

I 

1.70 
30 24 - 24 - 1 - 14.0 - 0.23 - 0.23 

---

I 
~--I 

I (601.0) (-332.0) 600.8 [ I I -332.0 I 

Aufgabe 6. Die harmonische Analyse einer Beobachtungsreihe von p = 45 Wert en ist auf die Analyse 
dreier ubergreifender Teilreihen von je 15 Wert en zuruckzufiihren. 

Theorie. Die Gesamtreihe (R) sei Yo' .. Y44' Die Indizes der Teilreihen (R', R", R"') sind dann 
bzw. ~O, 1, 2 (mod 3). (R') beginne mit Yo, (R") mit Yr und (R"') mit Y2r' Dber r wird noch verfugt 
werdm. Die Teilreihen sind demnach: 

(R') Yo, Ya, Ys, ... Y42 

(R") y" Yr+a, Yr+s, ... Yr-3 

(R"') Y2r> Y2r+a, Y2r+s' .. Y2r-a' 

Die Entwicklung der Koeffizienten erfolgt dann nach der Regel: 

44 14 14 14 

2: Y. cos f1 yo(, = 2: Ya. cos 3 f1 Y 0(, + cos f1 r 0(,.2 Yav+r cos 3 f1 Y 0(, + cos 2 f1 r 0(, 2: YavHr cos 3 f1 Y 0(, 
1'=0 v=o v=O "=0 

14 14 

- sin f1 r 0(, 2: Ya.+r sin 3 1),1' 0(, - sin 2 f1 r 0(, 2: Ya.Hr sin 3 f1 v 0(, 
1'=0 ,,=0 

44 14 14 14 

2: Yv sin f1 yO(, = 2: Yav sin 3 f1 v 0(, + cos f1 ro(' 2: Yav+r sin 3 f1 v 0(, + cos 2 f1 r o(' 2: YavHr sin 3 f1 Yo(, 
v=O v=O ,,=0 ,,=0 

14 14 

+ sin,u r 0(, 2: Ya.+r cos 3 f1 r 0(, + sin 2 f1 r 0(,2: Yav+2r cos 3 f1 Y 0(, 
.=0 .=0 

Fuhrt man fur die Summenausdrucke die Bezeichnungen AI"" . A~'; BI"'" B~' ein, mit der gleichen 
Bedeutung wie in Aufgabe 5, so erhalt man: 
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BI" = B~ + B~' cos,u r 0(, + B~" cos 2 f1 r 0(, + A~' sin f1 r 0(, + A;:' sin 2 f1 r 0(, . 



Diese Formeln gelten zunachst bis fl = 7, daruber hinaus aber auch bis fl = 22, wenn man, wiederum 
auf Grund der Symmetrieeigenschaften der trigonometrischen Funktionen, bedenkt, daB 

Ai5-1'= A~; B{5-1' = -B~; Al5+1' = A~; BIG+I' = B~ 
Al5-1' = A;: ; Bi5-1' = - B;,'; Alr.+1' = A;:; Bi5+1' = B;,' 
A.i5'-1' = A;:'; BiG/-ii = - B;/' ; Ai 5'+ I' == A;,"; Bi5'+1' = B;:' . 

Fur r, den Anfangsindex der zweiten Teilreihe, gilt wiederum die Vorschrift, daB r mit der Anzahl 3 
der Teilreihen inkommensurabel sein muB, damit bei der Reihenschachtelung jeder Beobachtungswert, 
und jeder nur einmal, erfaBt wird. Damit ferner die Rechnung moglichst einfach bleibt, ist wieder zu 
fordern, daB rex ein moglichst einfacher Teiler von 3600 sei. Eine einfache Oberlegung zeigt, daB bei Zer­
legung in drei Teilreihen die Werte rex = 120° und rex =40° dieser Bedingung am best en entsprechen. 
In Tafel Id ist deshalb fur diese beiden Faile je ein Musterschema angegeben, und zwar in einer Form, 
die den Leser in die Lage setzt, das Rechenschema auch fUr andere Intervallangen von gleichem Typus 
aufzustellen. Fur p = 45 (ex = 8°) ist nur rex = 40° (r = 5) verwendbar. 

Numerisches Beispiel. Jahressumme des Niederschlags fUr Simla (Indien) in englischen Zoll (inch) 
fUr die Jahre 1875-1919 (Intervallange 45 Jahre). 

Beobachtungsreihe, angeordnet in 3 Zeilen zu je 15 Werten: 

. {I 
91 

1 

79 

1 

61 

1 

59 1 71 I 88 
, 

57 I 58 71 58 67 61 60 I 68 66 
1 I 

, 

(R) .. 78 79 56 60 , 110 

I 
67 

1 

49 

I 
51 52 43 59 I 72 40 54 62 

1 

51 102 48 54 
I 

62 1'0 62 59 54 79 60 58 86 60 71 

Auflosung in drei ubergreifende Teilreihen (r=5): 

(R') .. '1 
91 I 59 

I 
57 I 58 

1 

60 

I 

71' 
I 

60 
1 49 

I 43 

1 

40 
1 51 

1 

54 62 79 86 
(R") ... 88 I 71 61 I 66 56 67 52 72 I 62 48 I 1'0 54 58 71 61 

I 

I 1 

(R"') .. 67 
I 

68 79 110 51 I 59 54 102 I 62 59 
1 

60 60 79 71 51' 

Ergebnisse der Analyse der Teilreihen nach dem Schema p' = 15 (Tafel I a) : 

Teilreihe R' Teilreihe R" Teilreihe R'" Teilreihe R' T eilreihe R" Teilreihe R'" 
11 

1 I 
I .u -

i 
----------- -

A' B' A" B" A'" 
I 

B'II A' B' A" ! B" A'II B'" I' I' I' I' I' I' I' I' I' , I' I' 
1 " I 1 " I 

I II 
I 

0 + 927·0 - + 967.0 : - + 1039·0 ; - Ii 4 + 0.2 - 1'·9 + 19.1 : -15.8 +25·7 , -52·5 
1 + 104.2 + 11.2 + 38.3 ' -0.6 + 18.0 I 

+ 35·1 II 5 + 3.0 -17·3 -15·5 I + 39.0 +34.0 + 29.4 
2 + 15.6

1

- 90.4 + 34.4 i +5·2 - 0.6
1 

+24.8 6 +37·1 + 3.1' +78.8 I, + 14.7 + 51'·3 1- 7·9 
3 + 49.4 -19.4 + 25. 2 1 +6·7 -112.1' I + 23.3 7 + 9.4 + 6·9 - 3.1' + 4.3 --39·6 I + 67.+ 

Kombination der Ergebnisse der Teilreihenanalysen nach Tafel Id, S. 23: Die HilfsgroBen C ... L, 
c ... 1 sind lineare Kombinationen der A bzw. B mit gleichem Index - die zugehorigen Faktoren sind 
jeweils in den mit (1) ... (6) bezifferten Spalten angegeben. Fur die Indizesfl =0,3,6 wird ein einfacheres 
Kombinationsschema verwendet, das ohne Schwierigkeit verstandlich ist. Zum Beispiel ist: 

E4=A~+0.174A~'-0.940At [Faktorenschema (2)J 
17= 0·342B~'-0.643 Bt [Faktorenschema (6)J 
F6=A~-~- (A~' +A~") 

ka =q . (B;' - B;") (q = 0.866). 

Auf diese Weise erhalt man: 

2 4 7 2 4 7 

I 
, 

A' 104.2 15.6 0.2 I 3.0 9.4 B' 11.2 - 90.4 - 8·9 -17.3 6·9 I' " A" 38.3 34.4 19·1 -15·5 - 3.8 B" -- 0.6 5·2 -15·8 39.0 4.3 
" I 

I I' 
A'" 18.0 - 0.6 25·7 34.0 1 -39·6 B'" 35·1 24.1' -52·5 29.4 67.4 
" 1- " ------ --- - _. ----

DI' 136.7 41.8 19.3 3.0 - 0.4 d,t 16.8 - 82.1 -30.1 17·7 21.9 

~:-·I 
93·9 22.1 -20.6 - 3·7 46.0 el' -21.8 -112.1' 37·7 -38.2 -55·7 
82.0 -17·2 1.9 1 43.6 -17.4 ~ 38.7 - 76.3 -34·3 -31.4 54·5 i 

-- -- - - - .- -- ------- -----

H" I 
41.4 21.5 37.6 23·5 , -41.4 h't 34.2 27·8 -61·9 54.0 69.2 

II' 43.9 33·7 27.6 - 3.6 i -17.3 i" 11.4 13.6 -33·5 41'·5 27.3 

L" 1.5 12.2 -10.0 i -27.2 
, 

24.2 I" -22.1' I 14.2 21'.4 5·6 
I --·41.9 , - - , 
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o 3 6 II f1 I 3 6 II f1 o 3 6 II ,u I 3 G 

A~ I I 
B' I i I ';:~ Ii 

I 
927.0 i 49.4 37·1 [-19.4 ! 3.8[ el' 2933.0 1- 38.2 el' I 10.6 10.6 

I 
I' 

6·7 I A" 967.0 I 25·2 78.8 B" 14·7 I FI' -76.0 93.2 fl' -34.4 0.4 I' I' 
A"' 1039.0 I -112.8 58.3 B"' 23.3 I -7·9 I KI' -62.4 119.5 17.8 kl' -14.4 19.6 I' I' 

Endergebnis: Ao = 45 ao; AI' = 22,5 al'; BI' = 22,5 bl" 

f1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

AI' 2933.0 102.51 8·5 107.61-26.5 [ 38.0 [-11.9 1 73.3[-69.6 1 174.2 [ 51.0 1-54.1 
BI' 59·2 -79.1 85·1 -44.3 - 4.2 -17.4 I -38.4 19·5 -10.6 5.8 -10.1 

f1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

AI' 78.8 \ -31.4 1 104.81-76.0 I 10 5.31 69·6 [ -38.2 \ 81.2 \ -80.2 [ -51.1 \ 24.5 
BI' 153·9 88.5 -40.2 62.4 -65.7 -103·6 10.6 7-5 -41.8 18.2 78·7 

Die Endkontrolle kann in gleicher Weise wie bei allen unger aden p durchgefUhrt werden, indem die 
Hilfsgrol3en C und S nach einfacher Faltung der Gesamtreihe berechnet werden. Hier ist zu beachten, 
dal3 die Koeffizienten der Kontrollgleichung fUr die CI': i(p+1), i, i, ... , fur die SI' dagegen ab-

1 IX 1 IX (2 n 0) wechselnd 2 ctg,u 4 und -2tg,u 4 lauten OC=p-=8 . 

Die fUnf Rechenschemata fUr p =42, 60, 72; 45, 48 sind jeweils typisch fUr eine ganze Folge von 
Intervallangen - fUr jeden Typus ist neben der Zahl (n) der Teilreihen die Grol3e roc charakteristisch. 
Die Ubertragung des Rechenschemas auf ein anderes p des gleichen Typus erfordert einige Aufmerk­
samkeit. 1m FaIle n=2 (roc=180°, 90°,45°) ist die Gesetzmal3igkeit der Schemata unmil3verstandlich 
und ohne Schwierigkeit auf andere p yom gleichen Typus (siehe die Bemerkung am Schlusse jedes Schemas) 
ubertragbar. 

Die Schemata fUr n = 3 (roc = 120°, 40°) sind etwas komplizierter. Die Bildung der Hilfsgrol3en C, 
D, E, c, d, e im FaIle roc=120° bzw. C, D, ... K, c, d, ... kim FaIle roc =40° Hi.l3t sich ohne weiteres 
fUr beliebiges p des betreffenden Typus ausfUhren, bei roc =40° ist nur darauf zu achten, dal3 die C, F, 
K, c, f, k aus den Teilreihenkoeffizienten mit durch 3 teilbarem Index nach einem gesonderten Schema 
berechnet werden. Besondere Aufmerksamkeit erfordert nur die Zusammensetzung der endgUltigen 
Koeffizienten AI" BI' aus den Hilfsgrol3en. Den Indizes,u werden in jedem Fane Hilfsindizes v zugeordnet, 
die durch "Faltung" entstehen und jeweils bis zur hochsten Ordnung der Teilreihenanalyse laufen, und 
zwar vorwarts, zuruck und wieder vorwarts. 1st (bei geradem p') die hochste Ordnung gerade, so wird 
diese bei dem Umkehrpunkt nur einmal gezahlt (siehe v = 8 im Schema p = 48); ist die hOchste Ordnung 
ungerade (siehe v = 7 im Schema p =45), so wird sie doppelt gezahlt. v =0 (beim zweiten Umkehrpunkt) 
wird in jedem FaIle einfach gezahlt. 1st die Bildung der gefalteten Indizes vorgenommen, dann konnen 
die Hilfsgrol3en leicht in der Reihenfolge hingeschrieben werden, so wie sie zur Bildung der AI' und BI' 
notwendig sind. Die Indizes sind in jeder Zeile v, im ubrigen werden die Hilfsgrol3en in Zyklen hin­
geschrieben, die im Schema roc=120° drei und im Schema roc =40° neun Werte umfassen. Zum Beispiel 
lautet der Zyklus der AI' im Schema roc = 120°: C, D-e, D +e; C, D-e, D +e; ... , dagegen im Schema 
roc=400: C, D-h, E-i, F-k, G-l, G+I, F+K. E+i, D+h; C, .... Sodann ist nur noch darauf 
zu achten, dal3 im zweiten Drittel des Schemas (in dem die v in umgekehrter Folge laufen), die Vorzeichen 
der mit kleinen lateinischen Buchstaben bezeichneten Hilfsgrol3en umzukehren sind, ferner, dal3 die 
letzteren mit dem Index 0 nicht vorkommen, so dal3 an den betreffenden Stellen der Schemata Striche 
gesetzt worden sind. 

Die Zahl der Schemata, die eine ZuruckfUhrung der Analyse grol3er Reihen auf Teilreihen ermog­
lichen, liel3e sich noch vermehren, doch wird ihre Handhabung immer komplizierter, je weitgehender 
die Teilung istl). Von einiger Bedeutung ware vielleicht noch ein Schema mit roc = 72° bei einer Auf­
spaltung in 5 Teilreihen, das fUr aIle p brauchbar ware, die durch 5, aMI' nicht durch 25 teilbar sind. 
Der Leser moge sich der Aufgabe unterziehen, ein solches Schema aufzustellen und auf den Fall p =45 
zu spezialisieren. Ais Rechenbeispiel konnte das der Aufgabe 6 verwendet werden, deren Ergebnisse 
als Kontrolle fUr die Richtigkeit von Schema und Rechnung dienen wurden. 

1) Vgl. Aufgabe 13, wo eine Aufspaltung in 6 Teilreihen vorkommt. 

146 



Mit Tafel Id ist es somit mi:iglich, eine ganze Anzahl von Analysenfallen p> 40 streng zu erledigen; 
mit Aufspaltung in zwei Reihen kann man so bis p = 80, mit Aufspaltung in drei Reihen bis p = 120 
vordringen. Will man noch daruber hinaus gehen, so kann man die Rechnung haufig in mehreren 
Schritten erledigen. So laBt sich z. B. der Fall p=360 (der etwa bei der strengen Analyse von Jahres­
reihen vorkommen ki:innte) folgendermaBen erledigen: 360 ist durch 8, aber nicht durch 16 teilbar, mit­
hin ist bei Aufspaltung in zwei Teilreihen zu je 180 Wert en das Schema vom Typus roc=45° anwendbar 
Die beiden Teilreihen wurden ihrerseits wieder in zwei Reihen aufzuspalten sein, die - da 180 durch 4, 
aber nicht durch 8 teilbar ist - nach dem Schema vom Typus roc =900 behandelt werden muBten. Die 
neuen Teilreihen (von je 90 Wert en) ki:innten nun auf zwei verschiedene Weisen analysiert werden: 
1. da 90 ==2 (mod 4), ware eine Aufspaltung in zwei Reihen von 45 Gliedern mi:iglich und dasSchema 
roc = 1800 zu benutzen. Die 45gliedrigen Reihen waren nach dem Schema Tafel I d, S. 23 zu analysieren. 
2. Da 90 ==9 (mod 27), ki:innte man eine Aufspaltung in 3 Teilreihen zu je 30 Gliedern vornehmen und 
die Rechnung nach dem Schema vom Typus roc =40 0 durchfUhren. 

In der Tafel Id, S. 24 sind aIle diejenigen Falle aufgefUhrt, die sich fUr 40 < p ~360 mit Hilfe von 
Teilreihenbildung nach den vorhandenen Vorschriften erledigen lassen. 

Alle bisherigen Aufgaben bezogen sich auf die strenge und vollstandige Analyse von Beobachtungs­
reihen. Wie schon weiter oben erwahnt, tritt sehr haufig der Fall ein, daB eine geniiherte Berechnung 
des Wellenspektrums oder einzelner Wellen oder Wellenbereiche dem Bearbeiter genugt, und daB daher 
der Wunsch besteht, die - besonders bei groBem p - sehr muhsame strenge Rechnung zu vermeiden. 
Nachfolgend werden einige Aufgaben behandelt, die sich auf verschiedene solcher Naherungsmethoden 
beziehen. 

Eine der bequemsten Methoden diesei Art ist die des "Darwinschen Schemas" (siehe GuM S. 138f 
und S. 142f.), die gestattet, aile oder fast alle Wellen nach einem einheitlichen kurzperiodischen Analysen­
schema genahert zu berechnen. Sei pi die Analysenperiode des Schemas, so wird gefordert, daB pi 
ungerade und mi:iglichst klein sei, damit die Wellenberechnung mi:iglichst einfach werde, andererseits 
sollte pi nicht kleiner als 9 sein, damit die Genauigkeit nicht zu stark herabgedruckt wird. Geeignet sind 
etwa aIle pi zwischen den Grenzen 9 und 19. Die gri:iBte Einheitlichkeit wird gewahrleistet, wenn pi 
eine Primzahl ist (p'=11, 13, 17, 19). 

Die Anwendung des Darwinschen Schemas ist praktisch fUr alle Intervallangen p mi:iglich, die ein 
ungerades Vielfaches von pi darstellen (p =rp'). Gri:iBte Einheitlichkeit der Rechnung ist gegeben, 
wenn r = pi und eine Primzahl ist (p = 121, 169, 289, 361). Sind r und pi beliebige ungerade Zahlen, so 
laBt sich ein einheitliches Schema fUr alle Wellen nur dann aufstellen, wenn r alle Primfaktoren 
enthalt, die auch in pi enthalten sind. Hat dagegen pi einen Primfaktor s, der nicht in r vor­
kommt, so sind alle Wellen, deren Ordnungen Vielfache von s sind, nach einem Schema von der 

Spaltenzahl ~- zu berechnen. 

Aufgabe 7. p ist das Quadrat einer Primzahl p'. Es sei p = 11 . 11 = 121. Das Verfahren des 
Darwinschen Schemas besteht darin, jeden der p Beobachtungswerte in eine von 11 - mit 0, 1, ... 10 
bezifferten - Spalten einzuordnen, und zwar fUr jede der zu berechnenden Wellen (Ordnung 1,2, ... 60) 
nach einem besonderen Verteilungsschlussel. Nach der Verteilung enthalt jede der 11 Spalten je 11 Werte, 
deren Summen Yo, YI> ... YlO genannt werden mi:igen. So entsteht fUr jede Welle eine Summenreihe 
(Y-Reihe) von 11 Gliedern, deren Analyse nach Welle 1 des Schemas pi = 11 den cos- und sin-Koeffi­
zienten der betreffenden Welle liefert. Den Verteilungsschlussel fUr die fl-te Welle berechnet man nach 
der Formel: 

n(1' = -+--k.p = -+---lIv-11 k . ) [ 1 fl v ,] [ 1 1 ] 
v 2 r 2 11 {"" 

Hierin bedeutet kp' das gri:iBte Vielfache von pi = 11, das in der Zahl ~ + JlrV- enthalten ist, die eckige 

Klammer bedeutet, daB die gri:iBte ganze Zahl zu nehmen ist, die ~ + + It; _kp' ist. So erMlt 

man etwa fUr fl=14; v=39: 

nk~41= [t+49, 63 63··· -44J = [6,1363-··J =6. 

Bei der Umordnung der Beobachtungswerte fUr die 14. Welle ist demnach der Wert Y33 in die Spalte 
mit der Ordnungszahl 6 einzuordnen. 
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Mit Hilfe einer Rechenmaschine laBt sich jedes derartige Verteilungsschema sehr schnell und bequem 
berechnen. In Tafel V, S. 111-113 ist es fUr den vorliegenden Fallmi.d fiir die Wellen 1 bis 25 explizit 
dargestellt - fiir die Spaltennummer 10 ist aus Platzersparnisgriinden das Zeichen * eingefiihrt. Ein 
numerisches Beispiel fiir die genaherte Analyse einer 121gliedrigen Beobachtungsreihe ist im nachsten 
Abschnitt (S. 154£.) durchgefiihrt worden. 

Die Verteilungsschliissel fiir die fehlenden Wellen (fl = 26 bis 60) lassen sich auch ohne Rechenmaschine 
leicht ableiten, und zwar nach folgender Anweisung: Man addiere zu den Verteilungszahlen der Spalte 
fl-11 nacheinander die Zahlen 0, 1, 2, ... , 10, 0, 1,... und subtrahiere 11, wenn das Ergebnis :2: 11 
ist. Dann erhalt man den Verteilungsschliissel fiir die Spalte fl (vgl. auch Erlauterung zu Tafel V). 

Aus Raummangel muBte in Tafel V auf die Wiedergabe der Verteilungsschliissel fiir andere Falle des 
Darwinschen Schemas verzichtet werden. 

Aufgabe 8. p ist ein beliebiges ungerades Vielfache einer Primzahl p', z. B. p = 15 . 11 (r = 15, 
p' =11) =165. Die oben erwahnten Ausnahmefalle treten ein fiir die Wellen von der Ordnung 11, 22, 
33, ... 77. Diese Wellen lassen sich streng berechnen, indem man ein Buys-Ballotsches Schema von 
11 Zeilen zu je 15 Werten bildet und somit eine 15gliedrige Summenreihe Yo, Yv '" Y14 erzeugt, deren 
vollstandige Analyse nach dem Schema p = 15 unmittelbar die verlangten sieben Wellen ergibt. Alle 
ubrigen Wellen erhalt man genahert nach einem Darwinschen Schema von 11 Spalten. Der Verteilungs-

schlussel ist [ 1 f1 v ] 
n(l') = -+~-k·11 . 

v 2 15 

Auf ein numerisches Beispiel soIl hier verzichtet werden. 

Aufgabe 9. p' sei keine Primzahl, z. B. p' = 9. r sei eine beliebige ungerade Zahl, z. B. r = 3, also 
p=rp'=27. 

Tabelle 5. (Verteilungsschliissel des Darwinschen Schemas.) 
(p = 27, Spaltenzahl 9.) 

~I 2 4 5 7 8 I 10 I 11 I 13 II Yv 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 
1 0 1 1 2 2 3 3 4 4 93 
2 1 1 3 3 5 

I 
5 7 7 0 87 

3 1 2 4 5 7 8 1 2 4 85 
4 1 3 5 7 0 2 4 6 8 77 
5 2 3 7 8 3 4 8 0 4 57 
6 2 4 8 1 5 7 2 4 8 34 
7 2 5 0 3 7 1 5 8 3 37 
8 3 5 2 4 1 3 0 2 8 93 
9 3 6 3 6 3 6 3 6 3 133 

10 3 7 4 8 5 0 6 1 7 126 
11 4 7 6 0 8 2 1 4 3 114 
12 4 8 7 2 1 5 4 8 7 130 
13 4 0 8 4 3 8 7 3 2 114 
14 5 0 1 5 6 1 2 6 7 105 
15 5 1 2 7 8 4 5 1 2 80 
16 5 2 3 0 1 7 8 5 6 70 
17 6 2 5 1 4 0 3 8 2 59 
18 6 

I 

3 6 3 6 3 6 3 6 60 
19 6 4 7 5 8 6 0 7 1 43 
20 7 4 0 6 2 8 4 1 6 37 
21 7 5 1 8 4 2 7 5 1 31 
22 7 6 2 1 6 5 1 0 5 54 
23 8 6 4 2 0 7 5 3 1 88 
24 8 7 5 4 2 1 8 7 5 122 
25 8 8 

[ 

6 6 4 4 2 2 0 106 
26 0 8 8 7 7 6 6 5 5 I 92 

In diesem Falle gibt es ein 
einheitliches Schema p' = 9, da 
p' nur den auch in r ent­
haltenen Primfaktor 3 besitzt. 
Die Wellen f1 = 3, 6, 9, 12 
lassen sich als 1. bis 4. Welle 
der Summenreihe eines Buys­
Ballotschen Schemas von 3 Zei­
len zu j e 9 Werten nach dem 
Analysenschema fiir 9 gliedrige 
Reihen streng berechnen. Alle 
ubrigen Wellen sind nach einem 
Darwinschen Schema von eben­
falls 9 Spalten genahert zu 
berechnen. Der Verteilungs­
schlussel ist 

n(I')=[~+e_k'9]. 
v 2 3 

In Tabelle 5 ist er fUr die mit 
3 nicht kommensurablen Wellen 
ausfuhrlich wiedergegeben. 

Numerisches Beispiel. Mitt­
lere erdmagnetische Charakter­
zahlen fur das Jahr 1930 und 
fur jeden Tag der Sonnenrota­
tionsperiode von 27 Tagen. 
Die numerischen Werte sind 
so erhalten, daB die taglichen 

Charakterzahlen fur 13 aufeinanderfolgende Sonnenrotationsperioden von 1930 Jan. 20 bis 1931 
Jan. 5 in ein Buys-Ballotsches Schema von 13 Zeilen zu je 27 Werten eingeordnet und die Spalten­
mittel gebildet wurden. Die in Hundertsteln der Einheit ausgedruckten mittleren Charakterzahlen 
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(Charakterzahl = 0.0 fUr erdmagnetisch ruhige, = 2.0 fUr maximal gestarte Tage) sind, angeordnet III 

3 Zeilen zu j e 9 Werten: 

98 93 87 85 77 57 34 37 93 
133 126 114 130 114 105 80 70 59 
60 43 37 31 54 88 122 106 92 

Ordnet man die in der letzten Spalte von Tabelle 5 noch einmal aufgefUhrten Beobachtungswerte 
fUr die Wellen fl nach obigem Schlussel in die vorgesehenen Spalten ein und bildet die Spaltensummen 
(jede Spalte enth1iJt r =3 Werte), so ergeben sich folgende 9 Summenreihen: 

~i 0 2 3 4 6 7 8 

I 

283 249 128 352 358 255 162 122 316 
2 317 260 214 194 114 161 275 362 328 
4 172 229 227 290 299 258 280 230 240 

5 282 147 311 184 329 233 276 249 214 

7 263 293 252 304 196 247 219 214 237 
8 283 264 222 246 243 271 268 192 236 

10 234 253 245 285 244 205 278 232 249 
11 209 243 284 262 241 193 315 252 226 

13 291 162 253 284 235 268 167 361 204 

deren Quersummen mit der Gesamtsumme der Beobachtungswerte = 2225 (Kontrolle!) uberein­
stimmen mussen, und die nun nach dem Schema p =9 (Welle 1) zu analysieren sind. Nachfolgend sind 
die Ergebnisse der Analyse zusammengestellt, daneben sind die strengen nach dem Schema p = 27 
berechneten F ourierkoeffizienten und Amplituden zum Vergleich aufgefUhrt: 

Analysiert nach Darwinschema I' Streng analysiert 
It ~:-II Ap Ep ap 

I 
bp ap bp hi" 

- 73.9 + 162.6 1- 5·5 I + 12.0 13.2 -- 5.4 + 12.4 , 13·5 
2 + 374.6 -275·7 1+27.7 -20.4 34.5 +28.3 ' -21.5 35·5 
3 

1-~·7 
+ 3.8, + 3.2 5·0 

4 -197.8 + 12·7 + 0·9 14·7 --13.6 i + 0.2 13.6 
5 -102·3 - 28·9 - 7.6 - 2.1 7·9 9.3 2.6 9·7 
6 + 6.9 + 1.5 7.0 
7 + 72.1 + 129·6 + 5·3 + 9.6 11.0 + 1·5 + 6.8 7·0 
8 - 2.1 + 18·9 - 0.2 + 1.4 1.4 0.9 0.0 (J.9 
9 - 1 -- + 3·5 , 0.8 3.6 

10 - 2.0 + 34.8 - 0.1 + 2.6 2.6 + 0.5 + 0.8 0.9 
11 - 34·9 + 13.0 

! 

- 2.6 + 1.0 2.8 + 0.8 0.8 1.1 
12 + 0.4 i + 0.3 0·5 
13 - 20.1 - 43.4 - 1.5 - 3.2 3·5 0.71- 3.0 3.1 

Vergleicht man die strengen und genaherten Ergebnisse, so muB 
man berucksichtigen, daB es sich hier urn einen extrem ungunstigen 

30 

70 

o 2 8 70 
.,tt-

Abb.t. 

Fall handelt, da sowohl die Spaltenzahl des Darwinschen Schemas (9) ext rem klein ist, als auch die Zahl 
der in jeder Spalte enthaltenen Werte (r = 3) so gering ist, daB ein statistischer Fehlerausgleich kaum 
zu erwarten ist. In der Tat zeigt auch besonders das Ergebnis der Welle 7 erhebliche Abweichungen, 
die darauf zuruckzufUhren sind, daB die Fehler sich infolge ungunstiger Verteilung der Beobachtungswerte 
stark aufsummieren. Zeichnet man (s. Abb. 1) das Amplitudendiagramm fUr beide Rechnungen auf 
(strenge Analyse ausgezogen, Analyse nach Darwinschema gestrichelt), so erhalt man trotzdem ein 
ubereinstimmendes Bild von der periodischen Struktur der Beobachtungsreihe. 

Der Leser mage im AnschluB an dieses Beispiel noch folgende Aufgabe selbstandig losen: 

Aufgabe 10. Die 45gliedrige Beobachtungsreihe der Aufgabe 6 ist nach einem Darwinschen Schema 
von 9 Spalten genahert zu analysieren (p' = 9, r = 5). Die mit 3 kommensurablen Wellen fl =3,6, ... 21 
werden auf Grund eines Buys-Ballotschen Schemas von 3 Zeilen nach der Vorschrift fUr p = 15 streng 
analysiert. 
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Weitere Annaherungsverfahren zeichnen sich dadurch aus, daB trigonometrische Faktoren ganz 
vermieden werden und lediglich Additionen, Subtraktionen und Divisionen durch ganze Zahlen im 
Rechnungsgang vorkommen. 

Folgende Methode (von FISCHER-HINNEN, beschrieben ApV S. 41 f.) setzt voraus, daB die Beobach­
tungsfunktion als stetige und glatte Kurve gegeben ist, laBt sich aber bei geringeren Genauigkeits­
anspriichen auch auf aquidistante Ordinaten iibertragen, wenn die Ordinatenfolge die Interpolation durch 
einen glatt en Kurvenzug ohne sehr kurzperiodische Schwankungen vertragt. 

Theorie. Die Lange des Beobachtungsintervalls sei p. Anstatt der Fourierkoeffizienten aw bIt werden 
zunachst HilfsgroBen a:, b~ nach folgender Vorschrift berechnet: 

a: = 2~ (y(O) -y (2 IX,,) + y(41X,,) -y(61X,,) ± ... - y((2fl-2) 1X,.)) 

b~ = 2~ (y (IX,,) - y (3 1X,.) + y (5 IX,,) - y (7 IX,,) ± ... - y( (2 fl-1) IX,,)) 

p 
IX" = 4ji. 

Die Zahl der zu kombinierenden Ordinaten ist 2 fl fUr die Welle fl' es ist demnach 

a~ = ~ ( Yo - y¥) ; 

a; = 41 (Yo -YI' + Yl' -y3 p); 
4 2 4 

Bei kurvenmaBig gegebener Funktion lassen sich die erforderlichen Ordinaten der Kurve entnehmen; 
ist eine diskrete (aquidistante) Reihe gegeben, so wird entweder linear interpoliert (provisorische Inter­
polation durch Polygonzug), oder es wird das gebrochene Argument jeweils durch das benachbarte ganz­
zahlige ersetzt (Interpolation durch Stufenzug). 1m letzteren Falle wird das arithmetische Mittel der 
Nachbarordinaten gewahlt, wenn das Argument genau in der Mitte zwischen zwei ganzen Zahlen liegt. 

Sind alle HilfsgroBen berechnet, so istaUgemein: 

a:=a"+aa,, +a5,,+··· 

b: = bIt-batt + b5 " =t= •••• 

Diese Formeln gelten streng unter der Annahme, daB die Fourierkoeffizienten aw bIt der Entwicklung 
der stetigen (bzw. stiickweise stetigen) graphischen oder interpolierten Funktion angehoren. Die Reihen 
sind demnach streng genommen unendlich. Die Moglichkeit der naherungsweisen Auflosung dieser 
Gleichungen nach den Unbekannten aw bIt beruht darauf, daB es unter normalen Umstanden (glatter 
Funktionsverlauf!) ohne wesentliche Fehler erlaubt sein wird, die Reihenentwicklung bei einer gewissen 
Ordnung abzubrechen. Sind p Beobachtungswerte gegeben und nach einem der genannten Verfahren 
interpoliert, so wird man bis zur Ordnung t p (p gerade) bzw. t (p-1) (p ungerade) gehen. Die Formeln 
waren dann streng und endlich unter der Voraussetzung, daB die a:, b~ einer trigonometrisch interpolierten 
Kurve entnommen waren. Die iibrigbleibenden Fehler des Verfahrens beruhen also darauf, daB diese 
Interpolationsart durch eine andere ersetzt wird. Die Auflosung der Gleichungen ist sehr einfach, da die 
rechten Seiten der Gleichungen hoherer Ordnung (fl> p/3) sich auf ihr erstes Glied beschranken. Die 
Auflosung wird daher am bequemsten sukzessive von der hochsten Ordnung abwarts vorgenommen. 

Aufgabe 11. Es sei p = 24. Als Beispiel werde das der Aufgabe 4 benutzt. Die HilfsgroBen sind: 

a~= ~ (y(0)-y(12)) 

a~ = -1- (y (0) - y (6) + y (12) - Y (18)) 

a~ = -} (y (0) -y (4) + y (8) -y (12) + y (16) -y (20)) 

a~l = 212 (y (0) - y (1-A-) + y (2 1
2
1) - y (3 *) ± ... + y (21 *) -y (22 ~~ ) ) 

a~2 = :4 (y (0) -y (1) + y (2) -y (3) ± ... + Y (22) -y (23)) 
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b~ = }(y (6) -y (18)) 

b~=: (y(3)-y(9)+y(15)-y(21)) 

b; =~ (y(2)-y(6)+y(10)-y(14)+y(18)-y(22)) 

Die Berechnung der HilfsgraBen wurde numerisch auf zwei Arten vorgenommen: 1. Interpolation 
durch Stufenzug, 2. Interpolation durch Polygonzug. Die erstere Methode ist einfacher, aber ungenauer. 
Die HilfsgraBen sind fur beide Methoden identisch fUr alle Ordnungen, bei den en gar nicht oder nur auf 
Mitte interpoliert wird, das sind die Ordnungen,u=1, 2, 3, 4, 6,12. Bricht man die Reihenentwicklung 
bei der 12. Ordnung (fUr b bei der 11. Ordnung, da ja bI2 = 0 ist) ab, so ergeben sich die Endformeln 

aI2 =a~2 

an =a~1 

a5=a~ 
a4 =a~-aI2 , 
a3 =a -a9 

a2 = a~-(a6 + a lO) 

al = a' - (a3 + a5 + a7 + a9 + an) 

nach den en folgende Ergebnisse erhalten werden I) : 

Stufenzug 
! 

1. 
f1 -, 

al" I 
b' I" I al" I bl" a' I" 

1 + 1.0 I 
- 3.0 + 5· 7 I + 6.9 II + 1.0 

2 -19.5 + 32.8 -17.3 +28.4 --19·5 
3 - 2.3 + 7.2 - 2.9 + 7·0 - 2.3 
4 - 8.1 + 1.0 - 7.3 + 1.0 -- 8.1 
5 - 0.3 - 2.4 

I 

- 0.3 - 2.4 + 0.1 
6 - 2.4 - 1.6 - 2.4 - 1.6 - 2.4 
7 - 2.0 + 1.8 - 2.0 + 1.8 - 1.4 
8 - 0.8 - 0.9 - 0.8 - 0·9 --- 0.8 
9 + 0.6 - 0.2 + 0.6 - 0.2 + 0.2 

10 + 0.2 + 2.8 + 0.2 + 2.8 + 0.4 

I 
1 I - 0.1 - 1.7 - 0.1 - 1.7 + 0.2 
12 - 0.8 - - 0.8 - - 0.8 

b5 =b~ 

b4=b~ 
b3 = b;+b9 

b2 = b~ + (b6--b lO) 

bl = b' + (b3- b5 + b7- b9 + bn ) 

Polygonzug 
3. Vergleichswerte 

2. (Aufgabe 4) 
-- ------

I I I 
b' al" bl" al" bl" I" I 

I - 3.0 + 4.4 I + 5·3 + 4.8 I + 4.0 

i + 32.8 -17.5 + 30.0 -18.1 + 29·1 
+ 7·2 - 2·5 + 7.1 - 2.6 + 6.9 

+ 1.0 - 7.3 + 1.0 - 7.4 + 1.1 
- 1.9 + 0.1 -- 1.9 0.0 - 2.1 
- 1.6 - 2.4 - 1.6 - 2.4 - 1.6 

+ 0.4 - 1.4 + 0.4 - 1.9 + 0·5 
- 0.8 - 0.8 - 0.8 - 1.2 - 1.1 
- 0.1 + 0.2 - 0.1 + 0.3 - 0.2 

+ 1.2 
I 

+ 0.4 + 1.2 + 1.0 + 2.1 
- 1.2 

I 

+ 0.2 - 1.2 + 0·5 - 2.7 
, - - 0.8 - - (1.8 -

II. Periodogrammanalyse. 
Die Periodogrammanalyse (eingefUhrt 1896 durch A. SCHUSTER) hat sich seit ihren Anfangen zum 

machtigsten und unentbehrlichen Hilfsmittel der Periodenforschung entwickelt. Die Harmonische 
Analyse bleibt ihre Grundlage im Aufbau der Formeln, ihr Ziel ist aber nicht, wie dort, die interpola­
torische Darstellung einer Beobachtungsreihe durch Sinuswellen, sondern die Auffindung versteckter 
Wellen und die Diskussion ihres Realitatswertes. Die Methoden der Periodogrammanalyse sind viel­
seitig und lassen sich den Bedurfnissen des jeweils vorliegenden Falles weitgehend anpassen. Es bBt 
sich daher kaum ein allgemein anwendbares Rechenschema aufstellen; der Rechner wird erst nach 
mannigfachen Erfahrungen imstande sein, in jedem FaIle den Weg einzuschlagen, der am kurzesten 
zum Ziele fUhrt. Die nachfolgenden Beispiele beziehen sich auf eine Reihe von typischen und in der 
Praxis haufig vorkommenden Aufgaben; bei ihrer Lasung werden nacheinander die wichtigsten Spezial­
methoden zur Anwendung kommen, die der Forscher beherrschen muB. Alle Beispiele, mit Ausnahme 
des erst en (Aufgabe 12), sind der geophysikalischen und astronomischen Praxis entnommen. 

I) Bei der linearen Interpolation (Polygonzug) sind die gebrochenen Argumente auf ganze Zehntel abgerundet 
worden. 
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Aufgabe 12. Analyse einer aus Sinuswellen zusammengesetzten Wertereihe. Eine aquidistante 
Reihe von 121 Ordinaten (Argument v=O, 1, 2, ... 120) wurde nach der Formel 

streng berechnet und, auf ganze Einheiten abgerundet, in Tabelle 6 niedergelegt. 
Die Aufgabe lautet, das periodische Gesetz der Reihe abzuleiten, d. h. die 13 Konstanten (das 

absolute Glied und Amplitude, Frequenz und Phase der vier Wellen) moglichst genau zu bestimmen, 
wobei liber die Zahl der vorhandenen Wellen a priori nichts bekannt sein solI. 

Hierbei ist zu bemerken, daB die Periodogrammethode in einem solchen Falle weder die klirzeste 
ist, noch die strengsten Ergebnisse liefert. 1st a priori bekannt, daB eine Reihe streng aus wenigen Sinus­
wellen zusammengesetzt ist und zufallige Fehler nur in geringem MaBe enthalt (hier lediglich als Abrun-

Tabelle 6. 
Aufgabe 12, Wertereihe, angeordnet 

in Spalten zu je 24 Werten. 

68 
64 
58 
48 
38 
35 

41 
55 
73 
88 
98 

106 

116 
129 
144 
155 
157 
148 

133 
117 
104 
94 
83 
69 

50 
32 
20 
19 
27 
39 

50 
58 
65 
76 
92 

111 

127 
135 
134 
125 
116 
108 

103 
96 
83 
65 
46 
31 

25 
27 
32 
36 
36 
36 

40 
51 
67 
82 
91 
92 

90 
88 
90 
95 
99 
97 

89 
79 
71 
69 
72 
76 

76 
70 
62 
57 
58 
63 

69 
70 
67 
61 
59 
64 

74 
86 
95 
98 
98 

101 

110 
121 
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116 

106 
98 
94 
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dungsfehler in der letzten Stelle), so ist eine algebraische Methode klirzer 
und genauer [vgl. GuM S. 248f. und ApV S. 85f, 95f., (numerisches 
Beispiel)]. Hier solI es nun darauf ankommen, die Wirkungsweise der 
Periodogrammrechnung (die immer dann anzuraten ist, wenn liber die 
Art des Gesetzes keine Vorkenntnisse bestehen) in einem FaIle zu zeigen, 
der die Richtigkeit aller Schliisse jederzeit zu kontrollieren gestattet. Der 
Leser moge sich nicht daran stoBen, daB hier zum Teillangwierige Unter­
suchungen angestellt werden, urn zu Ergebnissen zu gelangen, die infolge 
der verhaltnismaBig einfachen Gestalt der Reihe fast trivial erscheinen 
-- in weniger einfachen Fallen wird diese Mlihe nicht zu umgehen sein. 

Ferner sei vorweg bemerkt, daB die Genauigkeit der Rechnungen bei Periodogrammuntersuchungen 
nicht auf die Spitze getrieben werden soUte. In allen Fallen, in denen das Periodogramm die gegebene 
Methode ist, sind unperiodische Beimengungen in solchem MaBe vorhanden, daB der Genauigkeit der 
zu erwartenden Ergebnisse natlirliche, oft sehr weite Grenzen gesetzt sind. Somit solI auch hier, obwohl 
die erreichbare Genauigkeit groB ist, nicht genauer gerechnet werden, als im Ernstfall notig und -- mit 
Rucksicht auf Arbeitsersparnis -- erwlinscht ist. 

A. Erste Orientierung. Aus dem Anblick der graphischen Aufzeichnung der Wertereihe (Abb.2) 
lassen sich in diesem einfach gelagerten Falle bereits einige rohe Schllisse ziehen, die man zu einer 
Abklirzung des Analyseverfahrens benutzen konnte. Wichtig ist es immer, die Anzahl und die ungefahre 
Lange der vorhandenen Perioden zu kennen. Hierliber gibt im vorliegenden Falle schon der Kurven­
anblick einige Auskunft. Der Mittelwert der 121 Ordinaten ist 82.95, womit ein roher Naherungswert 
des absoluten Gliedes gegeben ist. Die Hauptmaxima der urn diesen Mittelwert schwankenden Kurve 
liegen bei v=16, 37, 64, 93, 115, die stark schwan ken den Differenzen dieser Reihe ergeben eine mut­
maJ31iche Hauptperiode von der mittleren Lange 25, die offenbar durch eine benachbarte Periode gestort 
wird, wie durch die ausgepragte Schwebungserscheinung angezeigt wird. Ferner ist -- besonders gut sicht­
bar im mittleren Teil der Kurve, in dem die Ausschlage der groBen Wellen infolge der Schwebung klein 
sind, -- eine kurze Welle von geringer Amplitude sichtbar, deren Lange man aus den partiellen Maxima 
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des mittleren Teiles zu etwa 7 Abszisseneinheiten abschatzt. SchlieBlich ist aus dem mittleren (sakularen) 
Gang der Reihe (die auJ3eren Teile der Kurve liegen im Durchschnitt sichtlich hoher als die Mitte) auf 
eine lange Welle zu schlieJ3en, deren Lange von der Gesamtlange des Intervalls nicht sehr verschieden 
sein kann. Eine genauere Abschatzung der Lange dieser Welle scheint erst nach Eliminierung der beiden 
Hauptwellen moglich. 

B. Das Spektrum der Amplituden. Der erfahrene Rechner wiirde nach diesem oberflachlichen 
Befund schon jetzt versuchen, durch Phasendiagramme - etwa mit Versuchsperioden von den Langen 
25 und 7 (oder benachbarten) die vermuteten mittleren und kurzen Wellen genauer zu bestimmen, urn dann 
nach ihrer Eliminierung die vermutete lange \Velle und etwa noch verbleibende Reste zu untersuchen. 
Wird aber angenommen, daJ3 der Kurvenanblick keinen sicheren Befund erlaubt, so werden die genaherten 
Periodenlangen aus einem Spektrum (Amplitudendiagramm) ermittelt werden miissen. Das Spektrum 
enthalt fUr eine Folge von Versuchsperioden (bzw. -frequenzen) die nach Art der Fourierkoeffizienten 
berechneten Amplituden oder deren Quadrate (Intensitaten). Die Abszissen (Versuchsperioden) konnen 
beliebig gewahlt werden, miissen aber im ganzen untersuchten Spektralbereich mindestens so dicht 
liegen wie die Fourierperioden des Untersuchungsintervalls. Die Amplituden der Fourierglieder der 
Beobachtungsreihe selbst konnen daher als ausreichend dichtes Spektrum dienen. Die Genauigkeit der 
Berechnung der Amplituden braucht nicht groJ3 zu sein - im Interesse der Arbeitsersparnis sind daher 
rohe Naherungsmethoden zu bevorzugen. Je nach Vorhandensein von Hilfsmitteln konnen verschiedene 
Wege eingeschlagen werden: 

a) Periodograph. Der photomechanische Periodograph des Verfassers liefert miihelos auf photo­
graphischem Wege ein Spektrum der Wertereihe. Abb.3 zeigt es (Fourierentwicklung von 120 Werten). 

Abb.3. 

Maximale Amplituden, kenntlich durch besonders hervortretende Parabelscharen, treten auf bei 'r den 
Ordnungen 1, 5, 6 und (weniger deutlich) 17 der Entwicklung - verdachtig sind also die Umgebungen 
der Versuchsperioden 120, 24, 20 und 7 [wahre Perioden nach Formel (1): 90, 25, 20 und 7]. 

b) Harmonischer Analysator. Ein soIches Instrument (etwa der H. A. von MADER-OTT, der GuM 
S. 52£. beschrieben ist) wird vie len Rechnern zur VerfUgung stehen. Nach Aufzeichnen der Kurve lassen 
sich mit ihm die Fourierkoeffizienten aw bl' (bei dem Instrument von MADER-OTT bis zur 25. Ordnung) 
mechanisch bestimmen, mit einer fiir den vorliegenden Zweck vollig ausreichenden Genauigkeit. Das 

Spektrum wird durch die Folge hl'=Va!+b! dargestellt (vgl. Abb. 4). 
c) Berechnung des Spektrums. Stehen keine mechanischen Hilfsmittel zur Verfiigung, so miissen 

die Ordinaten des Spektrums durch Rechnung ermittelt werden, Das kann auf verschiedene Weise 
geschehen: 

1. Strenge Berechnung der Fourierkoeffizienten - etwa nach dem Schema fUr 120 Ordinaten 
(Tafel Id) - bis zur gewiinschten Ordnung. 

2. Berechnung der Komponenten nach ganzzahligen oder rational gebrochenen Versuchswellen 
nach dem Buys-Ballotschen Schema (GuM S, 132f.), wobei dar auf zu achten ist, daB die Versuchs­
wellen mindestens so dicht liegen sollen wie die Fourierperioden. 1m vorliegenden FaIle, wo bis 121 Ordi­
nat en verfUgbar sind, wird man etwa folgende \Vellenauswahl zu bearbeiten haben: 

Ganzzahlig: p=120, 60, 40, 30, 24, 20,17,15,13,12,11,10,9,8,7,6,5,4 .... 

Die dazugehorigen Frequenzen sind: 
=1, 2, 3, 4, 5,6, (7), 8, (9), 10, (11), 12, (13), 15, (17), 20, 24, 30, ... 

(die eingeklammerten sind abgerundet). 

Gebrochene Versuchswellen sind also zwischen folgende ganzzahlige p einzuschalten: 

Eine zwischen 9 und 8 (etwa zweite Welle von p = 17) 
Eine zwischen 8 und 7 (etwa zweite Welle von p = 15) 
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Zwei zwischen 7 und 6 (etwa dritte Welle von p = 19 und 20) 
Drei zwischen 6 und 5 (etwa vierte Welle von p = 21, 22, 23) 
Vier zwischen 5 und 4 (etwa fUnfte Welle von p = 21, 22, 23, 24) 

Damit ware das Spektrum bis zur 30. Ordnung abwarts dicht genug belegt, was im vorliegenden Fall 
mehr als ausreichend ist, da die letzte vorkommende Periode etwa der 17. Ordnung entspricht. Werden 
aus irgendwelchen Grunden noch kurzere Perioden vermutet, so muB das Spektrum naturlich weiter 
berechnet werden (hochste Ordnung hier die sechzigste). Doch wird man - namentlich wenn Persistenz 
der Wellen nicht mit Sicherheit zu erwarten ist - vorziehen, die kleinen Wellen aus kurzeren Intervallen 
zu berechnen. 

Die Technik des Verfahrens moge hier nur an zwei Beispielen gezeigt werden, einer ganzzahligen 
und einer gebrochenen Versuchswelle: So ergibt das Schema fUr die Welle p=11 (Ordnung fl=11) 
durch Anordnung aller 121 Werte in 11 Zeilen zu je 11 Werten: 

68 64 

I 
58 48 38 35 41 55 

I 
73 88 

I 
98 

106 116 129 144 155 157 148 133 117 104 94 
83 69 50 32 20 19 27 39 50 58 65 
76 92 111 127 135 134 125 116 108 103 96 
83 65 46 31 25 27 32 36 36 36 40 
51 67 82 91 92 90 88 90 95 99 97 
89 79 71 69 72 76 76 70 62 57 58 
63 69 70 67 61 59 64 74 86 95 98 
98 101 110 121 131 133 128 116 106 98 94 
89 

I 
79 64 

I 
48 38 36 43 

I 
53 62 

I 
69 74 

84 100 120 137 147 147 140 131 124 118 110 

890 I 901 1911 I 915 I 914 1913 1912 I 913 1919 I 925 1924 

Die Summenreihe zeigt schon auf den ersten Blick geringe Schwankung. Da die gr6Bte Differenz 
35 betragt, ist der obere Grenzwert fUr die Amplitude 17.5 : 11 = 1.6; der erfahrene Rechner wird darauf­
hin die weit!~re Analyse der Summenreihe unterlassen, da das Ergebnis belanglos sein wird. SolI die 
Rechnung trotzdem durchgefUhrt werden, so geschieht sie nach dem Schema p = 11 (siehe: Tafel Ia). 

.. 121 121 121 
Das Ergebms 1st: -2- an =-30.7; -2- bn =-28.0; nach Tafel IV:-2-hn =41.3; hn =0.7. 

Die meisten ganzzahligen Wellen lassen sich mit 120 Werten berechnen. Ausnahmen sind: p = 17 
und 7 mit 119 Werten, p=13 und 9 mit 117 Wert en und p=11 mit 121 Werten. Die geringfugige 
UngleichmaBigkeit der Gewichte ist ein hier belangloser Sch6nheitsfehler. 

Als Beispiel fUr eine gebrochene Welle wahle ich p = 4.8 (5. Welle von p = 24). Die Summenreihe 
fUr p=24 erhalte ich aus Tabelle 6 durch zeilenweise Summierung (wobei der 121. Wert in der letzten 
Spalte fortgelassen wird). Die Analyse dieser Reihe ergibt fUr die Fourierkoeffizienten der fUnften Welle: 
a =-1.6, b =-3.1; nach Tafel IV also h =3.5. Da in der Summenreihe je 5 Summanden addiert waren, 
ist also dies Ergebnis noch durch 5 zu dividieren. Man erhalt demnach h =0.7. 

3. Berechnung der Komponenten nach dem Darwinschen Schema (siehe Aufgabe 7-10 und GuM 
S.138f.). Die unter Ziffer 1 und 2 beschriebenen Verfahren haben den Vorteil gr6Btm6glicher Strenge, 
der hier jedoch wenig ins Gewicht fallt, dagegen den groBen Nachteil, daB verschiedene Rechenschemata 
zur Anwendung gelangen. Das Darwin-Borgensche Schema bietet die M6glichkeit zur Benutzung eines 
einheitlichen Schemas fur alle Wellen - die Ergebnisse sind allerdings nur Naherungen, die aber hier 
hinreichend geriau sind. 

121 Werte lassen sich be quem nach einem Darwin-Borgenschen Schema von 11 Spalten analysieren. 
Die Zuordnung der Werte Yv (v=O, 1,2, ... 120) zu den 11 mit 0,1,2, ... 9,10 (10=*) bezeichneten 
Spalten ist fUr die Bildung der Summenreihen der Wellen 1 bis 25 in Tafel V gegeben. Man schreibe 
die 121 Werte der Tabelle 6 auf zwei Laufzettel (0 bis 60; 61 bis 120) senkrecht untereinander, so daB 
sie mit den 61 bzw. 60 Zeilen der Tafel V koinzidieren. Dann halte man die Laufzettel nacheinander neben 
die mit 1-25 bezifferten Spalten fUr die einzelnen Wellen und addiere jedesmal die bei gleicher Nummer 
stehenden Werte, wobei man am bequemsten so vorgeht, daB man die zu addierenden Werte einer 
Hilfsperson in die Rechenmaschine diktiert. Man erhalt so fUr jede Welle 11 Summen zu je 11 Sum­
manden, deren Quersumme (als Kontrolle!) jedesmal mit der Gesamtsumme aller 121 Werte uberein­
stimmen muB. Die 25 Summenreihen werden sodann gemeinsam nach dem Schema p = 11 (Grundwelle) 
analysiert. 
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In Tabelle 7 sind die erst en 20 dieser Summenreihen (die hier im Notfall ausreichen) ausfUhrlich 
wiedergegeben. In der letzten Spalte stehen oben die cos-, unten die sin-Faktoren, mit denen zeilen-, 
weise alle 20 Spalten zu multiplizieren sind. 1m FaIle einer derartigen Massenanalyse nach gleichem 
Schema ist es am bequemsten, eine der gebrauchlichsten Multiplikationstafeln zu benutzen (CRELLE, 

Tabelle 7. 

Welle 
Sp. ---- cos 

! I I I I 

I 

I 
I ! 1 2 3 4 5 6 

I 
7 8 I 9 , 10 

I 726 I 924 I 
I 

I 0 934 964 951 929 [ 939 851 I 915 892 1.000 
1 1162 725 742 922 594 798 784 1 927 I 897 844 0.841 
2 869 962 683 1034 513 723 985 920 I 889 956 0.415 
3 914 1171 955 949

1 

573 636 872 880 894 855 -0.142 
4 825 811 1191 949 783 621 877 913 993 988 -0.655 
5 653 689 1119 940 I 1009 770 1013 911 899 865 -0.959 

6 925 1137 804 781 1159 925 868 906 830 972 -0.959 
7 712 1169 613 869 I 1301 1074 931 973 936 871 -0.655 
8 1111 I 673 720 881 I 1282 1177 1002 907 I 989 : 973 -0.142 
9 896 634 1049 802 I 1140 1226 813 911 I 940 I 901 0.415 , 

10=* 1036 1102 i 1210 981 I 957 1148 I 968 938 I 855 920 0.841 

Welle 
Sp. 

I 

I 

, 

I I I I 

sin 
11 

I 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 

I I 

890 i 890 I 866 I 9691 ! 
I 

797 I 936 I 0 974 915 930 ) 903 -
1 901 912 846 947 1 939 923 1027 ! 1088 I 955 792 0·541 
2 911 935 &94 1029 . 805 906 965 

679
1 

895 1012 0.910 
3 915 866 969 933 I 

woo 899 940 939 900 872 0.990 
4 914 957 917 826 952 917 938 

.0
57

1 

847 912 0.756 
5 913 848 835 817 824 

903
1 

848 722 912 883 0.282 
I 

6 912 958 930 945 944 916 849 1066 981 981 -0.282 
7 913 839 1009 977 917 900 ' 826 975 I 953 848 -0.756 
8 919 978 859 1012 884 926 869 770 I 942 802 -0.990 
9 925 873 862 857 944 I 911 I 

920 I 1130 I 862 990 -0.910 
10=* 924 I 981 942 I 828 859 I 921 925 I 814 I 887 909 -0.541 

ZIMMERMANN u. a.), zeilenweise die Multiplikationen mit gleichem Faktor auszufUhren und die Produkte 
in entsprechende Tabellen einzutragen. Die Spaltensummen der so erhaltenen Produkttabellen ergeben 
dann direkt die (mit 121/2 = 60. 5 multiplizierten) genaherten Fourierkoeffizienten aJ' und bl'" Eine gute 
Kontrolle der Rechnung, auf die man unter keinen Umstanden verzichten soIl, ergibt sich, wenn man 
die Summenwerte der Tabelle 7 zeilenweise addiert und die so erhaltene Quersummenspalte ebenfalls 
mit den cos- und sin-Faktoren kombiniert. Das Ergebnis mull dann mit der Quersumme der cos- bzw. 
sin-Komponenten ubereinstimmen. 

Das so erhaltene und geprufte Analysenergebnis ist fUr Welle 1-25 das folgende: (Auf die Wieder­
gabe der Summenreihen fUr Welle 21-25 ist aus Grunden der Raumersparnis verzichtet worden): 

Tabelle 8. 
I 121 121 

II Welle (/1) i 

121 121 121 121 
Welle (/1) ! -2- a1t -2- blt --h hI' ---a --b hI' hll 

! 

2 I' 2 I' 2 I' 2 

,I I 
708 144 725 12 

II 
14 - 8 9 (I 

2 -148 189 240 4 15 21 24 32 1 
3 47 173 180 3 16 26 - 22 34 
4 190 351 399 7 I: 17 314 251 401 7 
5 -991 -1901 2140 35 I 18 -141 - 130 192 3 
6 392 -1568 1616 27 ,I 19 -- 75 74 105 2 
7 -111 72 133 2 II 20 46 - 29 54 
8 52 6<) 86 

II 

21 6 32 33 
9 41 55 69 1 22 39 33 51 

10 92 50 105 2 23 72 25 76 
11 21 28 35 24 40 6 40 
12 61 34 70 25 -- 35 24 42 
13 (i 11 12 (J 
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1~1 hI' ist aus den beiden vorhergehenden Spalten nach Tafel IV genahert entnommen; hI' selbst 

ergibt sich dann durch Teilung durch 121/2 =60.5. Das so gewonnene Amplitudenspektrum ist in 
Abb. 4 aufgezeichnet; es zeigt maximale Amplituden bei n = 1, 5, 6 und 17 (vgl. das photographische 
Spektrum Abb.3). 

C. Untersuchung der Hauptperioden. Nachdem die periodenverdachtigen Stell en des Spek­
trums erkannt worden sind, erfolgt die Spezialuntersuchung dieser Stellen nach besonderen Methoden 
(Phasendiagramm, Epizykeldiagramm, Summenfunktion). In Wahl und Anlage der Methode ist hier 
dem Rechner ein ziemlich groBer Spielraum gelassen; die geschickteste Auswahl des Weges erfordert 
daher eine gewisse Dbung und Vertrautsein mit den Moglichkeiten. 
85 

80 

25 

70 \ _ 

5 __ I 

1£­
Abb' 4. 

Es ist zweckmaBig, ,bei der Feinuntersuchung der 
verdachtigen Spektralteile mit denjenigen Wellen zu 
beginnen, die sich im Spektrum durch die groBten Ampli­
tuden auszeichnen. Das ist hier das Wellenband bei n = 5 
und 6, dem nach (A) zwei benachbarte Perioden ent­
sprechen, die eine "Schwebung" erzeugen. Diesen beiden 
Ordnungszahlen entsprechen Versuchsperioden von der 
Lange 24 und 20; da die groBte Amplitude bei p = 24 
(n = 5) liegt, so ist es zweckmaBig, mit dieser Versuchs­
welle anzufangen. 

Die Methode des Phasendiagramms (GuM S. 107f.) 
beruht darauf, daB ein (die zu untersuchende Periode 

ganzzahlig enthaltendes) kleineres Beobachtungsintervall nach dieser Welle analysiert und stetig 
durch die gesamte Wertereihe hindurch verschoben wird. Tragt man die (auf einen festen Null­
punkt bezogene) Phase der fiir jede Intervallage ermittelten Welle als Funktion der Intervallage auf, 
so laBt sich aus dem Phasengang auf die wahre Periodenlange schlieBen. 1st in der Nahe der Versuchs­
welle nur eine einzige Periode vorhanden, so ist der Phasenverlauf linear; bei zwei benachbarten Perioden 
(Schwebung) wird der lineare Verlauf durch eine Schwankung von der Schwebungsperiode deformiert. 
Es ist daher notig (siehe auch GuM S. 123), daB die Verschiebung des Untersuchungsintervalls min­
destens eine Schwebungslange umfasse, damit eine Eliminierung dieser Deformation moglich sei. Da 
nach dem bisherigen Befund die Lange der Schwebung von der Gesamtlange der Reihe nicht sehr ver­
schieden sein kann, wird es notwendig sein, das verschiebbare Intervall moglichst klein zu wahlen. So 
kommen wir dazu, Teilintervalle von 24 Zeiteinheiten Lange zu wahlen: da 121 Werte verfiigbar sind, 
laBt sich ein solches Intervall durch 97 Zeiteinheiten von seiner Anfangslage aus verschieben. - Die 
gleichen Intervalle konnen ferner zur Bestimmung der etwa 7 Zeiteinheiten umfassenden kurzen Welle 
(n=17) benutzt werden, indem man sie auBer nach der ersten Ordnung (p=24) auch nach der dritten 
Ordnung (p = 8) analysiert. p = 7 liegt in der Mitte zwischen den Perioden der dritten und vierten 
Ordnung (p = 8 und 6) des 24er Intervalls, wird also durch ein Phasendiagramm mit der dritten Welle 
noch erfaBt. 

Das einzuschlagende Verfahren ist also das einer progressiven Analyse eines verschiebbaren Intervalls 
von der Lange 24 nach der erst en und dritten Welle. Nach GuM S. 112-113 sind zunachst die Kom­
ponenten dieser Welle fiir das erste Teilintervall (Ausgangsintervall) zu bilden nach den Formeln: 

23 

~ a3 (0) =,I' Yv cos 45° v 
v=o 

(n=24). 
23 23 

; b l (0) = ,I'yvsin 15° v 
.=0 

; b3 (0) = ,I'yvsin45°v 
v=o 

Bildet man nun (nach Tabelle 6, in der vorsorglich die Beobachtungswerte schon in Spalten zu je 24 Wert en 
angeordnet sind) die Differenzen 

dO =Y24-YO; dl =Y25-YI; ... ; d96 =YI20-Y96 
so ist allgemein: 

-i ad,u) = ; ad,u-1) + dl'-I cos 15° (,u -1) I 
-i b l (,u) = ; b l (,u -1) + dl'-I sin 15° (,u -1) usw. 

(2) 
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Die trigonometrischen Faktoren sind fUr die erste Welle die fiir p = 24, fiir die dritte Welle die fiir 
p = 8, beginnend mit cos (sin) 0°. Die Differenzenreihe: 

do=-18; dl =-32; d2 =-38; ... ; d95 =+2; d96 =+4 
mage der Leser aus Tabelle 6 vollstandig entnehmen. 

In der folgenden Aufstellung (Tabelle 9) ist die progressive Analyse fiir die erst en 12 Intervallver­
schiebungen vollstandig ausgefiihrt: 

Tabelle 9. 

I Welle 1 
i 

Welle 
i 

3 
i d 

---- - - - - -------

I 

----,,- ~-------- --------

It 
I 

n 

I 

n 

I 

n 

I 

n 

I 

n 
, 

n 

I I 
---cos -sin -h tp' tp -cos -sin i -h tp' Ip 
2 2 2 2 2 I 2 I 

'I 

I 

I 
I 

I 

, 

0 -362.6 -513.5 620 39 I 
239 + 75.4 +45·0 87 66 66 

-18 - 18.0 - -18.0 I - I 
1 -380.6 -513·5 640 41 ! 241 + 57.4 I +45·0 73 I 57 57 

I 
I 

-32 - 30.9 - 8.3 -22.6 -22.6 
2 -411.5 -521.8 660 42 242 + 34.8 + 22.4 41 64 64 

-38 - 32·9 - 19·0 - -38.0 
I 3 -444.4 -540.8 700 44 244 + 34.8 -15.6 ! 38 73 127 I 

-29 - 20·5 - 20·5 + 20·5 -20·5 
I 

4 i -464.9 - 561.3 730 44 244 + 55·3 -36.1 I 66 63 137 
-11 - 5·5 - 9·5 + 11.0 I -

! 

5 -470.4 -570.8 740 44 244 + 66.3 -36.1 75 68 132 
+ 4 + 1.0 + 3.9 - 2.8 - 2.8 

I 
6 -469.4 -566.9 740 44 244 + 63.5 -38.9 75 65 135 

+ 9 - + 9.0 

I 

- - 9·0 
7 -469.4 -557.9 730 44 244 + 63.5 -47·9 80 59 141 

+ 3 - 0.8 + 2.9 + 2.1 - 2.1 
8 -470.2 -555·0 

I 

730 44 244 + 65·6 -50.0 
I 

82 59 141 
- 8 + 4.0 - 6.9 - 8.0 --

! 
9 -466.2 - 561.9 ! 730 44 244 + 57.6 -50.0 76 55 145 

+ 8·5 8·5 -- 8.5 - 8·5 
I 

-12 - I ! 
10 -457·7 - 570.4 730 

I 
43 243 + 49.1 -58.5 76 45 145 

- 6 + 5·2 - 3.0 

I 

- - 6.0 
11 -452·5 - 573.4 730 43 243 + 49.1 -64·5 81 42 158 

I 

+ 5 - 4.8 + 1.3 - 35 + 3·5 
12 -457.3 -572.1 730 I 43 243 + 45·6 -61.0 76 41 159 

usw .... ('P' und tp in Zentesimalgraden). 

Die erste Spalte gibt die Intervallnummer (fl = 0: Anfangsintervall), die zweite die Differenzen d t •• 

Die dritte und vierte Spalte beginnt mit den Wellenkomponenten ~al (0) und u bl (0) fiir das Ausgangs-
intervall, darunter folgen gemaB der Rekursionsformel 2 2 
(2) abwechselnd die mit den trigonometrischen Formeln !Ja{;.t)--
(nach Tafel III, p = 24, S. 76/77) multiplizierten Diffe- -000 -500 -'100 -JOO -200 -10() 0 

renzen und die durch schrittweise HinzufUgung dieser 
Produkte erhaltenen Wellenkomponenten fUr die nachste 
Intervallage. Sodann folgt fUr jede Intervallage die Am-

plitude ~ h und die ohne Rucksicht auf das Vorzeichen 

berechnete Phase "P' - beide abgerundet aus Tafel IV ent­
nommen (ohne Interpolation; die Genauigkeit ist fur den 
vorliegenden Zweck vallig ausreichend). Die mit"P uber­
schriebene Spalte enthiilt schlieBlich die endgultige Phase 
(tg "PI' = al)b) mit Berucksichtigung des Quadranten. 
Die rechte Halfte der Tabelle enthalt dieselbe Rechnung 
fur die dritte Welle; die trigonometrischen Faktoren sind 

hier 0, t V2 oder 1 - fiir die Bildungder Produkte dt • cos 
(sin) 45° kann Tafel IIa (S. 32/33) benutzt werden. 

-000 
Abb.5. 

1()() 20() 

Die Intervallverschiebung betragt hier jeweils eine Einheit. Diese dichteste Intervallfolge braucht 
jedoch in der Praxis nicht genommen zu werden und ist hier nur zu Demonstrationszwecken gewahlt: 
setzt man die in Tabelle 9 begonnene Rechnung bis zum Ende fort, so erhalt man die 97 Wertepaare 

(n2a(fl);~-b(fl))' die in Abb. 5 fUr den Fall der ersten Welle (p=24) als Punktfolge eingezeichnet sind. 
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Man erkennt hier deutlich den durch zwei benachbarte Wellen erzeugten epizykloidenartigen Verlauf 
der Punktfolge, der durch die Wirkung der "St6rungsvektoren" (GuM S. 102) "gekrauselt" erscheint. 
Fur die eigentliche Analyse ist es vollkommen ausreichend, die Wellenkomponenten (und daraus h und 1j!) 
fur eine weniger dichte Auswahl von Intervallen zu berechnen. In Tabelle 10 ist dies fUr Verschiebungen 
urn je 6 Einheiten ausgefUhrt, indem die Summen nicht nach jedem Schritt, sondern jeweils erst nach 
Hinzufugung von 6 Verschiebungsgliedern gezogen wurden. Hierbei sei noch bemerkt, daB eine durch­
greifende Kontrolle der ganzen Rechnung dadurch m6glich ist, daB man die Komponenten des Endinter­
valls noch einmal, unabhangig von der obigen Fortschreibungsmethode, aus den Beobachtungswerten 
dieses letzten Intervalls direkt berechnet, wobei man nur dar auf zu achten hat, daB die richtigen Phasen 
benutzt werden. Das Ergebnis muB mit dem der progressiven Analyse bis auf wenige Einheiten der letzten 
Stelle ubereinstimmen. Die Vornahme dieser Kontrolle ist unerlaBlich, bei langeren Reihen sollte man 
mehrere derartige Kontrollen einschieben. 

Tabelle 10. 

Welle 1 I Welle 3 
P-

I I 

---~---

I I 
cos I sin I h 1jJ' I 1jJ cos I sin h 1jJ' I 1jJ 

0 -362.6 -513·5 620 39 239 + 75.4 + 45·0 87 66 66 
6 -469.4 -566·9 740 44 244 + 63·5 - 38·9 75 65 135 

12 -457.3 -572.1 730 43 243 +45.6 - 61.0 76 41 159 
18 -413.3 -473.4 632 46 246 -60.1 - 62.3 86 49 249 
24 -518.4 -356.1 640 61 261 -30.7 - 22.7 38 60 260 
30 -522.1 -334·5 620 64 264 -78.1 - 0.1 78 100 300 
36 -506.2 -350.8 620 62 262 -63.4 + 4.6 63 95 305 
42 -353.2 -270.1 443 59 259 -39.2 + 95·2 103 25 375 
48 -294.8 -256.7 392 54 254 + 13.8 I + 8.6 16 64 64 
54 -143·5 -170.6 224 45 245 + 39·3 + 64.7 76 34 34 
60 - 78·9 -161.2 180 29 229 + 57.7 

! 
- 42.3 72 60 140 

66 - 67.9 -168.3 181 24 224 + 79.0 - 47·2 92 66 134 
72 + 105.4 -365.6 381 18 182 -27.7 -126.1 129 14 214 

78 + 223.5 -300.6 375 41 159 -22.2 - 52.4 56 25 225 
84 +267.1 -395·5 479 38 162 -87.1 - 28.9 92 80 280 

90 + 271.5 -442.2 518 35 165 -24·7 + 14.7 29 66 334 
96 + 279.7 -5092 580 32 168 -49.3 + 74.1 88 37 363 

Kontr. + 279·6 -5092 -49·3 + 74.1 

In Abb. 5 ist das aus der Tabelle 10 hervorgehende Epizykeldiagramm gestrichelt mit eingetragen, 
urn zu zeigen, daB die Punktfolge von 6 zu 6 Einheiten den allgemeinen Verlauf des Diagramms deutlich 

JOOr 

t 250._._._ ......... ·-·-·-·--, 

'Pp200 .-.\ 

'_.-.--
~'g~~M.g •• ~.nmn~. 

""­Abb.6 

genug wiedergibt. Aus dem Anblick des Diagramms entnimmt 
man (vgl. GuM S. 123, FuBnote), daB die beiden Schwebungs­
perioden zu beiden Seiten der Versuchsperiode p = 24 liegen 
mussen, da die Epizykelschleifen (die hier nur angedeutet 
sichtbar sind) offenbar nach auBen zeigen. Die Bewegung im 
Deferenten ist langsam und rucklaufig, die im Epizykel schneller 
und rechtlaufig; es ist also eine Periode zu erwarten, die wenig 
gr6Ber als 24 ist und eine zweite, die urn einen merklich gr6Beren 
Betrag unter 24 liegt. Die genauen Werte der Perioden sind 
mit Hilfe des Phasen- und Amplitudendiagramms zu ermitteln, 
das in Abb. 6 fUr p = 24 als Funktion von Jl aufgetragen ist. 
Die Amplituden zeigen eine deutliche Sinusschwankung, deren 
Periode leicht zu ungefahr 96 Einheiten abgeschatzt werden 
kann, da die Abszissendifferenz zwischen Maximum und Mini­
mum etwa 48 betragt. Diese Amplitudenschwankung hat 
nach GuM S. 121-22 die gleiche Periode wie die Schwebung 
zwischen den beiden gesuchten Wellen. Dieselbe Schwankung 

ist auch beim Phasendiagramm festzustellen, das einen absteigenden linearen Verlauf mit uberlagerter 
sinusahnlicher Schwankung zeigt (GuM S.122). Da die Periode der Schwankung, wie so eben fest­
gestellt, etwa 96 betragt, durfte die Phasendifferenz zwischen der letzten Intervallage und der erst en 
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(1p96 -1po = - 71 Zentesimalgrade) von der Schwebung fast vollig un beeinfluBt sein und daher zur Ableitung 
der Deferentengeschwindigkeit geeignet sein. Diese ist demnach in guter Naherung: 

- ~~g =-0~7396 (Zentesimalgrade) = - 0~6656 je Einheit W =0~9). 

Aus der Frequenz der Versuchsperiode, Q = ~: = 16~667 = 15°ergibt sich daher die Frequenz dergesuchten 

Periode [die wir mit dem Index 2 kennzeichnen wollen, da sie die zweite in der Folge der 4 Perioden der 
Formel (1) ist], nach der Formel: 

T2-15°=±0~6656 

zu T2=14~3344. Die Periode selbst ist daher ~n =P2=25.1 [wahrer Wert nach Formel (1): P2=25]. 
2 

Eine groBere Genauigkeit ist vorerst nicht zu erwarten, da nur eine Schwebung vorliegt und daher die 
Eliminierung des von der benachbarten Periode herriihrenden Epizykels nur unvollkommen gelingt. 

Aus der genaherten Schwebungsperiode 96 ergibt sich die zweite unbekannte Periode (P3> P2) 
nach GuM S. 122 mit Hilfe der Gleichung 

___ 2n __ -_p2~- 6. T -T 2n - 80 8 _ g _ 2n 
a - ITa - T 21 - I P2 - Pal - 9, 3 - 2 + 96 - 1 .0 4 - 20 .094 - Pa 

zu P3 = 19·9 [wahrer Wert nach Formel (1): P3 = 20]. 

Nun sind noch Amplitude und Anfangsphase zu ermitteln, jedoch konnen auch hierfiir vorerst nur 
genaherte Werte erlangt werden, da die verfiigbaren Daten noch mit den "Storungsgliedern" behaftet 
sind. Erst nachBeend~ung der vorlaufigen Analyse lassen sich diese Storungen berechnen und eliminieren. 

Eine Abschatzung der Amplituden der beiden Hauptperioden gelingt am bequemsten aus dem 
Amplitudendiagramm, das (nach graphischer Glattung, s. Abb. 6) ein Maximum 700 und ein Minimum 
200 zeigt. Der Radius des Deferenten ist demnach rund ~ (700 + 200) = 450, der des Epizykels 
~(700-200) =250. Die Amplituden der beiden Wellen, c2 und c3, ergeben sich danach aus den 
Gleichungen: 

(n=24). 

sin ~ (Q- Ta) 
2 

Pa = = 0.932. 
n (Q-Ta) 
2 

P2 und P3, .bzw. ihre reziproken Werte, sind aus Tafel VIc mit X=12'IQ-T2i=8~875 bzw 
x = 12 'IQ-T31 = 41 ~124 entnommen. Mit n = 24 ergibt sich dann: 

c2=37.6 (wahrer Wert c2=38) 
c3 = 22.4 (wahrer Wert c3 = 22) 

Bei der Abschatzung der Anfangsphasen der zu untersuchenden Wellen ist es am sichersten, diejenige 
Stelle des Phasendiagramms zu benutzen, die dem Amplitudenmaximum entspricht, da die Genauigkeit 
der Phasen urn so groBer ist, je groBer die zugehorigen Amplituden sind. Das Amplitudenmaximum 
liegt hier etwa an der Stelle fl = 9 des Diagramms, und da sich Amplituden und Phasen immer auf die 
Mitte des jeweiligen Teilintervalls von 24 Einheiten Lange beziehen, haben wir, urn den Schwingungs­
zustand am Anfang der Beobachtungsreihe zu erhalten, die beiden Periodogrammvektoren (Perioden­
uhren), durch deren gemeinsame Drehung die Epizykloide (Abb.6) entsteht, unter Beriicksichtigung 
der ihnen zukommenden Drehgeschwindigkeiten und des Drehungssinnes erst ens urn 9 Einheiten zuriick­
zudrehen, urn auf die Mitte des Anfangsintervalls (ft = 0) zu gelangen, sodann noch einmal urn 12 Ein­
heiten, urn den Phasenwert fiir den Anfang der Reihe selbst zu erhalten. Insgesamt ist also, yom Zeit­
punkt der Maximalamplitude aus gerechnet, jeder Vektor urn 21 Einheiten riickwarts zu drehen. 

Fiir fl=9 ist nun die Phase (nach Tabelle 9) 1p = 244g =220°. Da im Amplitudenmaximum beide 
Phasen, die des Deferenten und die des Epizykels, gleichgerichtet sind, gilt dieser Wert fiir beide Perioden­
uhren. Nun ist die Bewegungsgeschwindigkeit pro Einheit der Verschiebung fiir die groBe Welle (P2 =25) 
riicklaufig und betragt rund T2-15° =-0~67, die der kleineren Welle (P3 = 20) ist rechtlaufig und 
betragt rund Ta-15 ° = + 3 ~o. Ais Anfangsphasen erhalten wir daher, bei Riickwartsdrehung urn 21 Ein­
heiten: 

=220°+21' 0~67=234° (wahrer Wert 237°) 
= 220° -21 . 3~0 = 157° (wahrer Wert 150°) 
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Als Naherung fUr die beiden Hauptwellen ergibt sich daher die Formel 

6 . (2:n ) . (2:n ) 37. sm 2-5 V+234° +22.4sm -v+157° . . 1 19.9, 

D. Untersuchung der kurzen Periode. Fur die Bestimmung der kurzen, nach dem Spektrum 
in der Nahe von p=7 zu erwartenden Periode (P4) benutzen wir das in Tabelle 10 rechts unter "Welle 3" 
gegebene Phasendiagramm fUr die Versuchsperiode 8 (dritte Harmonische des Analysenintervalls 24). 
Das Phasendiagramm (Abb. 7) ist linear aufsteigend; die Abweichungen zeigen nur kurzperiodische 
Schwankungen, so dal3 hier eine lineare Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate 
o angezeigt ist, falls man sich nicht mit einer graphischen 

3M'~-----------------------.~~ 

2M~------------------~~-------~ 

mO~---------------+L------------~ 

t Or-------~~------------~ 
~ 
~o~------~~------------------~ 

2M~--~------------------------~ 

Ausgleichung begnugen will. Die strenge Ausgleichung ergibt 
als Phasenanderung fUr die Einheit der Verschiebung: 

7.116 Zentesimalgrade = 6~ 404 
und 84.1 Zentesimalgrade = 7 5 ~ 7 fUr die mittlere Phase 
des Ausgangsintervalls, mithin 

75~7-12·6~404=-1~1 (wahrer Wert 0°) 
als Anfangsphase. Die Periode der kurzen Welle ergibt 

sich aus der F requenz der Versuchsperiode Q 4 = 2; = 45 ° 

nach der Gleichung 

T4-45° =6~404; T4 = 51~404 
2:n 

zu P4 = T = 7.003 (wahrer Wert P4 = 7) 
4 

o G 12 18 2'1 30 3G '12 '18 5'1 GO GG 72 78 8'f 90 9$102 Die Amplituden, die in Abb. 7 ebenfalls aufgezeichnet 

/\ 
x 1 \ )( I, / \ x -

~x " \ x < '. 1\ h r 
\ ,/ "'x' \ " -x \/ \ ,. 

"x' \ / x \/ 
" x x 

sind, streuen infolge der Storungen sehr stark, sie ergeben 
1m Mittel tnh=74, also h~6.17=C4F4; da 

sin 76.85 
----

76~85 

o G 12 18 2'f 30 3G '12 '18 5'1 6'0 tG 72 78 8'1 gO 9S 102 

;t-
(nach Tafel VI c) 

Abb.7. so erhalt man c4 = 8.5 (wahrer Wertc4 = 8). 

E. Untersuchung der langen Periode. Da die lange Periode von der Grol3enordnung der 
Lange der Wertereihe selbst ist, ist die Methode des Phasendiagramms wenig erfolgversprechend. Eine 
brauchbare Naherung fUr die Konstanten dieser Periode lal3t sich aber schon durch ein primitives Glat­

tungsverfahren erzielen, wenn man darauf achtet, dal3 durch 
die Glattung die Anteile der ubrigen Perioden moglichst stark 
verkleinert werden, so dal3 die lange Periode deutlich sichtbar 
wird. Bildet man z. B. die Mittelwerte der in den obigen Unter­
suchungen benutzten 17 Teilintervalle von der Lange 24, so er­
halt man die Folge: 92.5 87.4 87.0 82.7 75·3 75.5 74.3 66.667.9 
76.0 74.6 74.3 86.1 92.1 87.5 88.9 91.7, die in Abb.8 auf-

flO " gezeichnet ist, und in der die drei kurzeren Perioden mehr oder 
Ofl •• 2'f~.U'l8.6'O.72M8'f90. 

p­
Abb.8. 

weniger stark unterdruckt sind. Der Kurvenverlauf zeigt eine 
ausgesprochene Sinusschwankung, deren wahrer Verlauf etwa 
durch die freihandig eingezeichnete glatte Kurve dargestellt 

werden durfte. Ein Minimum bei fl = 39 und ein Maximum bei fl = 84 verrat eine Periode von der 
ungefahren Wellenlange 90 (der wahre Wert ist ebenfalls 90, doch ist die Abschatzung infolge der starken 
Streuung unsicher). Auch fUr Phase und Amplitude gewinnt man nur rohe Werte. Als Anfangsphase 
folgt aus der Minimumphase 270° fUr das Intervall fl=39 der Wert 270°--4°·(39+12) =66° (wahrer 
Wert 48°). Die Amplitude der glatten Welle ist etwa 10, doch ist noch die Wirkung der Glattung 
zu berucksichtigen. Der Glattungsfaktor folgt aus der Wellenfrequenz 4° und der Lange des Glattungs-
intervalls 24 zu . 24 0 

sln-·4 . ° . g 
___ 2 __ = Slll_48 _ = Slll ~= 0.887 (nach Tafel VI c). 
~. 40 48° 53?3 

2 

Danach wurde die Amplitude sich auf 11.3 vergrol3em (wahrer Wert 12). 
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Wurde es sich bei dieser Aufgabe urn ein Problem der Forschung handeln, bei dem mit einer merk­
lichen Verfalschung der gegebenen Daten durch Beobachtungsfehler und sonstige unperiodische Bei­
mengungen immer gerechnet werden mu13, so wurde man sich mit diesen rohen Ergebnissen zufrieden 
geben und nur noch die Probe machen, ob die Zusammensetzung der gefundenen Wellen eine befriedigende 
Darstellung der gegebenen Reihe liefert, was immer dann der Fall ist, wenn die sich ergebenden Dif­
frenzen keine systematischen Gange zeigen und gro13enordnungsma13ig als Einwirkung der vermuteten 
Fehlerquellen deutbar sind. 1m vorliegenden FaIle wurde naturlich der Versuch, durch ein zweites 
Naherungsverfahren genauere Ergebnisse zu erzielen, Erfolg haben. So konnte man z. B. die lange Welle 
bedeutend genauer bestimmen, wenn man die obige Folge der 24er-Mittelwerte von den Einflussen der 
drei anderen Perioden befreit, was schon mit ziemlich gro13er Genauigkeit moglich sein wird, da diese 
ja mit stark verminderter Amplitude in die Rechnung eingehen. Als Beispiel fur eine derartige Rechnung 
sci diese Mittelwertverbesserung hier ausfuhrlich wiedergegeben. 

Der Einflu13 jeder Sinuswelle auf den Mittelwert des mit Yll beginnenden 24er-Intervalls ist durch 
die Formel (vgl. GuM S. 36) 

ci-'+23. sin(~T'24). - 2: SIll (v T + P) = c· ·-4----'-c--r~r SIll [~ T (2 fl + 23) + Pl 
~.~ 2 .~. 

bestimmt, wobei T die Frequenz, P die Anfangsphase und c die Amplitude der Welle bedeutet. Aus 
un serer Untersuchung entnehmen wir fUr die drei zu eliminierenden Wellen die abgerundeten Konstanten: 

P2 = 25, T2 = 14~4 = 16g, P2 = 234° = 260g, c2 = 38 

P3=20, T3=18° =20g, P3=157°=174g, c3=22 

P4= 7, T4=51~43=57?14, P4=-1°=-1g , c4=8. 

Die drei Korrektionen, die an die rohen Mittelwerte anzubringen sind, lauten mithin fUr das fl-te Intervall: 
sin (8g . 24) . . 

(P2) - 38· 24 sin 8g- SIll (444g + 16g fl) = -1.58 SIll (44g + 16g fl) 

sin (10g · 24) . . 
- 22· ---;--- SIll (404g + 20g fl) = + 3.44 SIll W + 20g II) 24 sm 10g ," 

sin (28~57' 24) . . 
-- 8· -- -. --- SIll (656g + 57~14 fl) = + 0.75 SIll (256g + 57?14 fll. 

24sm28g57 ' 

Die Faktoren lassen sich bequem aus Tafel VIc ableiten. So ist z. B. 
sin (8g . 24) sin 1929 8g ~ 
-4 -~ = -9~' -.-gg- = 0.0416·1.0026 = 0.041/. 2 . sm 1 sm 

Die Winkel sind aus Zweckma13igkeitsgrunden in Zentesimalgraden (g) ausgedruckt, da das Argument 
des Sinusfaktors bei Einsetzen der Folge fl =0, 6, 12,18, ... 96 den Phasenraum 2 7l = 360° = 400g 

Tabelle 11, 

p=25 p=20 P=7 Karr. M 1M (carr) 

0 44 -1.0 4 +0.2 256 -0.6 -1.4 92·5 91.1 
6 140 -1.3 124 + 3.2 199 0.0 + 1.9 87.4 89·3 

12 236 +0.8 244 -2.2 142 +0.6 -0.8 87.0 86.2 
18 332 +1.4 364 -1.8 85 +ll.7 +0·3 82.7 83.0 
24 28 -0·7 84 +3.3 27 +0.3 +2.9 75.3 78.2 
30 124 -1.5 204 -0.2 370 -0.3 -2.0 75.5 73-5 
36 220 +0·5 324 -3.2 313 -l!.7 -3.4 74.3 69·9 
42 316 + 1·5 44 +2.2 256 -0.6 + 3.1 66.6 69·7 
48 12 -0.3 164 + 1.8 199 0.0 + 1.5 67·9 69.4 
54 108 -1.6 284 -3.3 142 +0.6 -4.3 76.0 71.7 
60 204 + 0.1 4 + 0.2 84 +0·7 + 1.0 74.6 75·6 
66 300 + 1.6 124 + 3.2 27 +0.3 + 5·1 74.3 79.4 
72 396 + 0.1 244 -2.2 370 -ll.3 -2.4 86.1 83.7 
78 92 -1.6 364 -1.8 313 -0.7 -4.1 92.1 88.0 
84 188 -0.3 84 +3.3 256 -0.6 + 2.4 87·5 89.9 
90 284 + 1.5 204 -0.2 199 0.0 + 1.3 88.9 90.2 
96 380 +0·5 324 -3.2 141 +0.6 -2.1 91.7 89.6 

vielfach durchlaufen wird - es ist aber fUr die Rechnung bequemer, Vielfache von 400 als solche von 
360 abzuziehen. - In Tabelle 11 ist nun die Rechnung ausgefuhrt: fur jede der drei Periodizitaten sind 
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zwei Spalten vorgesehen. Die erste enthalt das Argument des Sinusfaktors in Zentesimalgraden, die 
zweite die vollstandige Korrektion, die man bequem und mit hinreichender Genauigkeit aus Tafel VI d 
entnimmt. Die drei letzten Spalten der Tabelle enthalten die Summe der drei Korrektionen, die rohen 
Mittelwerte (M) und die korrigierten Mittelwerte. In Abb. 9 sind die korrigierten Werte aufgezeichnet, 
die nunmehr eine fast glatte Sinuswelle ergeben, deren Verlauf man Periodenlange, Phase und Amplitude 
direkt entnehmen kann. Die letztere ist noch wegen des Glattungsfaktors (s. S. 160) zu korrigieren. 
Auch das absolute Glied der Beobachtungsreihe (wahrer Wert 80) laJ3t sich aus dem Mittelwert zwischen 

70 
'" ,/ " ,/ e_._./ 

Maximum und Minimum nunmehr mit groJ3erer Sicherheit be­
stimmen. Die geringen Abweichungen, die Abb. 9 noch von einer 

........ _._. idealen Sinuskurve zeigt, beruhen darauf, daJ3 bei der Berechnung 
./ der KOiTektionen die genaherten Phasen statt der exakten be­

nutzt worden sind. 
Aus der mittleren Ordinate 80 liest man aus Abb. 9 ab, daJ3 

die beiden Nullstellen der Sinuskurve bei fl = 22 und 67 liegen. 
80 Daraus folgt die halbe Periode zu 45, die ganze also zu 90, uber-
06~.U~.g.H •• QM~ •• 

,Ii­
Abb.9. 

einstimmend mit dem wahren Wert. Die Frequenz ist daher 
TI =4°, aus der Nullstelle 22, deren Phase 1800 betragt, schlieJ3t 
man daher auf die Anfangsphase fJI = 180° -4 ° (22 + 12) = 48° 

(ebenfalls mit dem wahren Wert ubereinstimmend. Die Amplitude ergibt sich aus der halben Differenz 
der extremen Ordinaten zu 10.4 =cI ' 0.8872 (Glattungsfaktor), woraus CI = 11.7 folgt (wahrer Wert 12). 

F. Weitere Verbesserungen der Konstanten. Falls, wie im vorliegenden Fall, die Moglich­
keit zu einer weiteren Verbesserung der Ergebnisse vorhanden ist, kann man auch die Phasendiagramm­
untersuchungen auf Grund des genaherten Gesamtergebnisses weiter verbessern, da es moglich ist, die 
verschiedenen "Storungen" zu berechnen und in Abzug zu bringen. Die Grundlage fUr die Berechnung 
der Storungsglieder bilden die F ormeln: 

a (T, fl) = c {P. sin [(T - Q) (-~-+ fl) + fJ] + Q. sin [(T + Q) (; + fl) + fJ]} 

b (T, fl) = c {P.COS[(T -Q) (; + fl) + fJ] - Q.sin [(T + Q) (;-+ fl) + fJ]} 

sin (T-Q) ~ 
P= ~ p , 

(T-Q) -
2 

sin (T+Q) ~ 
Q= ... _ 2 

(T+Q) ~ 
2 

fUr die Anteile einer Welle c· sin (Tv+ fJ) von der Periode p = 2; , bzw. der Frequenz T an dem 

Aufbau der a- und b-Konstanten fUr die Versuchsfrequenz Q (Versuchsperiode 2;;) und das Wte Inter­

vall der progressiven Analyse. Jeder Ausdruck besteht aus einem P-Glied (Hauptglied) und einem Q-Glied 
(Storungsglied). Sind durch eine vorlaufige Analyse die Konstanten samtlicher vorhandener Periodi­
zitaten bekannt, so konnen nun die a- und b-Komponenten irgendeiner progressiven Analyse von den 
storenden Gliedern befreit werden, und zwar sind jeweils die Q-Glieder samtlicher Wellen und die P­
Glieder der bei der Spezialuntersuchung nicht interessierenden Wellen abzuziehen, so daJ3 lediglich die 
P-Glieder der zu untersuchenden Wellen ubrig bleiben. Die Technik des Verfahrens ist genau die gleiche 
wie bei der Berechnung der Mittelwertskorrekturen in (E): die Faktoren P und Q werden aus Tafel VIc 
entnommen, die Produkte P(Q) . sin (cos) sodann aus Tafel VId. Die Korrektionen erhalten dann das 
umgekehrte Vorzeichen. Der Leser moge sich die Muhe machen, dies Verbesserungsverfahren auf die 
Phasendiagrammuntersuchungen des obigen Beispiels anzuwenden. 

Aufgabe 13. Als nachstes Beispiel fur eine Periodogrammuntersuchung wahlen wir eine geophysi­
kalische Beobachtungsreihe, in der aus theoretischen Grunden bestimmte Perioden zu erwarten sind, 
so daJ3 auch hier das Ergebnis durch seine Ubereinstimmung mit der Theorie uberprufbar sein wird. 
Andererseits werden hier die Periodizitaten durch Storungen unperiodischen Charakters uberlagert sein. 
Es handelt sich urn eine Reihe von Wasserstandsbeobachtungen, die im Marz 1912 an den St. Pauli­
Landungsbrucken durchgefUhrt wurde. Die Beobachtungsergebnisse beginnen mit 1912, Marz 1 urn 
o Uhr MEZ, das Beobachtungsintervall ist zweistundig, die Zahl der Beobachtungen betragt 361, so daJ3 
also 30 Beobachtungstage mit je 12 Wert en vorliegen; die letzte Beobachtung fant auf den 31. Marz 
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1912 urn 0 Uhr. Die Wasserstande sind in ganzen Zentimetern angegeben und urn 250 em vermindert 
worden. Die Beobachtungswerte sind in nachstehender Tabelle in 60 Zeilen zu je 6 Einzelwerten aufgefUhrt: 

v 

o 
6 

12 
18 
24 
30 
36 
42 
48 
54 
60 
66 
72 
78 
84 
90 
96 

102 

108 
114 
120 
126 
132 
138 
144 
150 
156 
162 
168 
174 

179 
141 
108 
42 
78 
60 
84 

107 
106 
116 
154 
167 
164 
185 
175 
187 
169 
178 
175 
171 
160 
161 
171 
196 
211 
219 
234 
192 
168 
100 

261 
244 
220 
172 
185 
110 
129 

79 
58 
60 

100 
108 
103 
122 
114 
124 
106 
115 
112 
107 

99 
101 
111 
134 
150 
175 
220 
239 
246 
201 

239 174 
279 211 
273 211 
265 266 
268 251 
224 275 
250 302 
211 286 
189 275 
172 278 
224 308 
169 272 
146 269 

97 232 
81 223 
68 178 
50 155 
58 138 
56 114 
49 60 
42 31 
46 32 
54 11 
79 31 
93 41 

120 69 
161 106 
187 131 
217 154 
225 163 

115 
148 
147 
195 
181 
205 
233 
236 
247 
285 
299 
300 
322 
300 
301 
263 
250 
235 
218 
170 
155 
149 
127 
126 

53 
45 
55 
78 
95 

105 

Tabelle 12. 

62 
91 
87 

133 
118 
142 
167 
168 
178 
214 
230 
229 
253 
243 
257 
238 
248 
246 
241 
219 
212 
212 
207 
210 
159 
156 

93 
48 
44 
50 

v 

180 
186 
192 
198 
204 
210 
216 
222 
228 
234 
240 
246 
252 
258 
264 
270 
276 
282 
288 
294 
300 
306 
312 
318 
324 
330 
336 
342 
348 
354 
360 

82 190 230 170 109 52 
36 166 228 213 155 94 
73 200 273 233 167 lOS 
50 145 228 217 151 91 
37 141 231 227 157 94 
35 50 151 188 126 68 

2 49 161 208 146 90 
44 53 173 263 211 151 
95 83 206 284 229 166 

105 50 171 254 227 158 
97 50 184 269 243 171 

108 49 126 216 213 142 
80 I 21 97 214 259 187 

122 63 129 229 262 194 
129 71 127 246 300 234 
168 109 127 249 312 246 
175 107 55 183 261 216 
146 83 29 153 248 242 
168 104 46 148 242 245 
172 108 50 134 231 251 
179 114 56 97 209 268 
203 138 79 79 192 256 
200 133 74 25 135 217 
213 151 98 63 180 277 
302 233 169 111 98 210 
272 225 163 108 73 188 
271 271 206 145 90 124 
254 331 312 249 I'll 163 
282 341 306 240 177 127 
251 356 366 298 229 165 

(218) 

Der 361. Wert (Y360= 218) ist eingeklammert, da er nur bei einem Teil der Untersuchung verwendet wird. 
Die Periodogrammuntersuchung soIl sich nur auf ein kurzes Shick des Wellenspektrums beziehen, 

das aus theoretischen Grunden besonders interessant erscheint, namlich auf das Spektralband, das die 
Perioden der halbtagigen Mondflut und der halbtagigen Sonnenflut enthalt. Die letztere hat eine Lange 
von genau 12 Stunden, also 6 Zeiteinheiten unserer Beobachtungsreihe. Da die Beobachtungsreihe 
360 Zeiteinheiten umfa.Bt (unter Ausschlu.B des eingeklammerten Wertes), wird demnach die halbtagige 
Sonnentide durch die Welle 60. Ordnung erfam. Da ferner der mittlere halbe Mondtag 12.4206 Stunden 
=6.2103 Einheiten betragt, ist die Frequenz der Mondtide 360/6.2103 = 57.968, im Spektrum unserer 
Beobachtungsreihe wird demnach die halbHi.gige Mondtide ganz in der Nahe des 58. Gliedes der Fourier­
entwicklung liegen. Beide theoretisch zu erwartenden Wellen werden demnach im Spektrum un serer 
Reihe als zwei deutlich getrennte Spitzen erscheinen. Urn diesen Sachverhalt zu zeigen, solI hier das 
Spektrum in der Umgebung dieser beiden vermuteten Wellen berechnet werden, und zwar solI die 
Rechnung auf das Band beschrankt werden, das die 9 Wellen von der 56. bis zur 64. Welle umfa.Bt. Zur 
Illustration der nachfolgenden Rechnungsergebnisse dient das photographische Spektrum in Abb. 10. 

Die Berechnung des Spektralbandes kann wieder auf verschiedene Arten erfolgen. So lam sich z. B. 
eine genaherte Rechnung mit Hilfe eines Darwinschen Schemas durchfUhren, wenn man den 361. Wert 
hinzunimmt. Da 361 =19' 19, wird man zweckma.Big ein Schema von 19 Spalten zu je 19 Wert en 
zugrunde legen. Die Einordnung der 361 \Verte 1'v(v=O, 1, ... 360) in die 19 Spalten (n=O, 1, ... 18) 
erfolgt fUr die fl-te Welle nach dem Verteilungsschlussel 

Die Spaltensummen werden nach 
(Welle 1). 

(ll) [ 11k] nv = -2- +19- fl v - 19 (vgl. Aufg. 7). 

dem Schema fUr p = 19 analysiert, und zwar nach der Grundwelle 

Als Naherungsmethode kame ferner die nach FISCHER-HIN:-..rEX in Frage (s. Aufgabe 11), die von allen 
hier behandelten Methoden am schnellsten zum Ziele ftihrt. 
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Auch eine strenge Rechnung laBt sich verhaltnismaBig schnell fUr den erforderlichen kurzen Spek­
tralbereich ausfUhren. Rechnungsgang und Ergebnisse seien hier kurz wiedergegeben: 

Die geringsten Schwierigkeiten macht die Welle 60. Die Beobachtungen (ohne Y360) sind in Tabelle 12 
schon in einem Buys-Ballotschen Schema von 6 Spalten angeordnet. Man hat die 6 Spaltensummen 
zu bilden und nach Schema p = 6 (Welle 1) zu analysieren. Die Summenreihe ist: 

8909 8490 9443 10960 11461 10347, 
das Ergebnis der Analyse: 

180 a6o =-3085, a6o =-17.1 
180 b60 =-3356, b60 =-18.6 

Die ubrigen Wellen des Spektralbandes lassen sich dann nach dem Prinzip der Aufspaltung in Teil­
reihen berechnen, fUr das in Aufgabe 5 und 6 zwei Beispiele gegeben worden sind. Bier wird es vorteil­
haft sein, da aIle ben6tigten Wellen in der Umgebung der 60. Barmonischen liegen, sich einer Aufspaltung 
in 6 Teilreihen zu je 60 Wert en zu bedienen - diese Aufspaltung ist in den 6 Spalten der Tabelle 12 
bereits besorgt. Die 6 Teilreihen y(;)=Y6v+e (v=O ... 59; 12=0 ... 5) werden zu diesem Zweck nach 
dem Schema p=60 analysiert, und zwar werden hier nur die erst en 4 Wellen gebraucht, wie weiter 
unten gezeigt wird. Die Analyse wird nach dem gleichen Verfahren wie in Aufgabe 5 durchgefUhrt 
(Zerlegung der 60er-Reihen in zwei 30er-Reihen). Die Ergebnisse sind folgende: 

59 59 
A1e) = L.yie) cos fh v r:t.'; B~e) = L.y1e) sin fhvr:t.'; (r:t.' = 6°; fh=1,2,3,4) 

v~o 1-'=0 

I.! A(e) 
1 

B(e) 
1 

A(e) 
2 

B(e) 
2 

A(e) 
3 

B(e) 
3 

A(e) 
4 

B(e) 
4 

0 1043.2 256.2 - 248·5 -2154.4 104.0 -338.4 100.1 -1257·2 
990.1 220·9 2252.6 -1312·7 155.6 -348.1 1133.8 631.3 

2 854·5 - 71.9 2715·1 1561.9 185·9 70.6 593.2 607.9 
3 880.6 -221.1 177.2 3037·1 -167.4 - 10·5 791.0 528.7 
4 875.4 17·9 ---':2194.7 1475.8 -281.1 - 81.4 599.7 10·9 
5 852.1 165.9 -2324.8 - 738.6 -232.0 -271.0 -457.1 104·7 

Da die in den Tafeln vorgesehenen Rechnungskontrollen wegen der Beschrankung auf die vier erst en 
Wellen nicht anwendbar sind, ist eine Kontrolle in der Weise eingefUhrt worden, daB die Quersummen 
der 60 Zeilen der Tabelle 12 gebildet und ebenfalls nach Welle 1-4 analysiert wurden. Die Summen 
der A- bzw. B-Koeffizienten der Teilreihen stimmen mit den entsprechenden Koeffizienten der Quer­
summenreihe uberein. 

Aus den obigen Analysenergebnissen setzt man dann die gewunschten Fourierkoeffizienten der 
Gesamtreihe folgendermaBen zusammen: 

359 59 59 
180 al"= AI" = L.Yvcosv fhr:t.= L.Y6vcos6 v fh r:t.+ L.YaV+1 cos (6v + 1) fh r:t. + ... 

'1'=0 1'=0 1-'=0 

59 
... + L. y 6 V+S cos (6 v + 5) fh r:t.; 

v=o 
59 59 

= L.y~o) cos v fh r:t.' + L.y~l) {cos v fh r:t.'. cos fh r:t. - sin v fh r:t.'. sin fh r:t.} 
11=0 v=o 

59 
+ ... + L.y~5){cosv fhr:t.'· cos 5 fh r:t.-sin v fh r:t.'. sin 5 fh r:t.} 

v~o 

= A1°) + A&I) cOSfhr:t. + ... + A~) cos 5 fhr:t. 
B(I) . B(5) . 

- I" Slllfhr:t.-···- I" Slll 5fhr:t.; ebenso: 

180b -B -B(0)+B(I)COSII.r:t.+ ... +B(5)cos5 11.r:t. I" - I" - I" IL r I" ," 
+ A~) sin fh r:t. + ... + A~) sin 5 fh r:t.. 

Diese Formeln sind nun fUr fh = 56 ... 59, 61 ... 64 anzusetzen, wobei noch zu beachten ist, daB 

A (e) - A(e) . B(e) - ± B(e) () 
60±a- a, 60±a- a 0= 1, 2, 3, 4. 

Verfahrt man nach dieser Vorschrift, so erhalt man schlieBlich als Komponenten und Amplituden der 
gesuchten Wellen: 
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56 57 58 59 60 61 62 63 64 

~_=-~~~ _+21 +0.5_ -17.1 I~~_ - 3.2 ~~I -O~ 
~~1~~~~"- +88.91-3.0 -18.6 +4L +1.9 + O~ I~:~ 

hI' 18.3 70 88·9 I 30 25.3 4.6 3.7 i 1.6 2.6 

In diesem Spektralteil treten demnach die halbtagige Mondtide und die halbtagige Sonnentide deut­
lich hervor, die erst ere (fl = 58) uberwiegt die letztere (fl =60) urn das Hfache. Relativ groBe Amplituden 
sind noch bei fl = 56 und 57 zu finden; hier diirften die von der Exzentrizitat der Mondbahn her­
ruhrenden "elliptischen Tiden" sich bemerkbar machen (siehe auch Abb. 10). 

Die weitere Untersuchung wird mit Hilfe der Phasendia­
gramme ausgefUhrt. Die exakte Rechnung wird mehrere Nahe­
rungen erfordern, da in klein en Intervallen, wie sie bei der 
Bildung der Phasendiagramme benutzt werden, die dicht be­
nachbarten Perioden sich nur schwer trennen lassen. Die 
gunstigste Versuchsperiode fUr diese Rechnung ist p = 6, da 
aIle zu untersuchenden Perioden in der Nahe dieses fUr die 
Analyse sehr bequemen ganzzahligen Wertes liegen. Es muB 
ferner darauf Rucksicht genommen werden, daB die Gezeiten­
kurve auBer diesen halbtagigen Tiden eine Anzahl von ganz­
tagigen Tiden enthalt, deren Frequenzen in der Umgebung von 

t , ! ! I I I 

L- ellip!. 77le ~
S6 Sf-It 

~"lJlbfg. Honlllile 
• Sonnen/lile 

Abb.l0. 

fl = 30 liegen. (Der Leser mage das Spektralband an dieser Stelle berechnen). Urn die Wirkung der 
ganztagigen Wellen im Phasendiagramm moglichst vollstandig zu vernichten, ist es angebracht, das 
Analysenintervall als ein gerades Vielfaches der Versuchsperiode p = 6 zu wahlen. 

Aus diesen Grunden wurden zunachst die Komponenten der Versuchswelle fUr jede der 60 Zeilen 
der Beobachtungsliste nach Schema p=6, Welle 1, berechnet und aus den Ergebnissen ubergreifende 
Summen uber je vier aufeinanderfolgende Werte gebildet. 

Tabelle 13. 

n An Bn An Bn n An Bn An Bn 

- 10·5 + 279.7 31 - 136.5 + 224.3 
705·0 + 758·7 2 - 116.0 + 245·9 32 - 238·5 + 125·6 

3 -159.5 + 224.3 - 587.5 + 844.3 
33 - 227·5 + 174.1 841 .0 + 637.4 

4 -301.5 + 94.4 
- 823.0 + 698.0 

34 - 238·5 + 11 3.4 971.0 + 517 ·9 

5 -246.0 + 133.4 -1010·5 + 440.8 
35 - 2665 + 104.8 965·0 + 39S.4 

6 - 303·5 11.3 
- 1062.5 + 198.3 

36 - 232·5 + 6.1 -1027·5 + 201.8 

7 -311·5 - 18.2 - 1140.0 + 5·2 37 -290.0 - 22·5 -1098.0 29.4 

8 -279.0 - 98.7 
-- 1163.0 282·3 38 - 309.0 - 117·8 -1113·5 226.0 

9 -269·0 - 154.1 - 1113·0 502.2 
39 - 282.0 - 91.8 -1125 ·0 374.1 

10 - 253.5 - 231.2 - 1052.0 661.5 40 - 244.0 -1 42.0 -1110.0 507· 5 

11 -250·5 - 177-5 
944.0 781.0 41 - 275·0 -155·9 983 ·0 545·6 

12 -171.0 - 218.2 836.0 909· 2 42 - 182.0 - 15 5·9 909·0 737·8 

13 -161.0 - 282.3 645·5 958 .6 43 - 208.0 - 284.0 839·0 824.4 

14 63.0 - 280.6 448·5 -1095·5 44 - 174.0 -228.6 742.0 959·5 

15 53·5 -314.4 253.0 - 1144·9 
45 - - 178.0 - 291.0 683.0 --1082·5 

16 + 24·5 - 267·6 51.0 -1158.8 46 -123.0 -278.9 479·5 -1071·3 

17 + 41.0 - 296.2 + 86.0 - 1144.9 
47 4 ·5 - 272.8 288·5 -1170.0 

18 + 74.0 -266·7 + 240.0 - 1082·5 48 + 17·0 -327.3 
60.0 -1170. 8 

19 + 100·5 -252.0 + 380.0 -1016·7 
49 + 50·5 -291.8 + 140.0 -1172·5 

20 + 164.5 -201.8 + 525.l) 916.2 
50 + 77-0 -280.6 + 285·0 -1165·6 

21 + 186.0 - 195·7 + 639.0 834.8 51 + 140·5 - 265·9 + 453·5 -1038·3 

22 + 188.0 -1 85·3 + 767.0 729.2 52 + 185·5 -200.0 + 648·5 872.1 

23 + 228·5 - 146.4 + 837·0 633·9 53 + 245·5 - 125.6 + 796·5 771.6 

24 + 234·5 - 106.5 + 902·5 411.4 
54 + 225·0 - 180. 1 + 935·0 424·3 

2 5 + 251.5 + 26.8 + 947·5 144·7 
55 + 279.0 + 81.4 + 1002.0 114·3 

26 + 233.0 + 81.4 + 895.5 + 203·5 56 + 252.5 + 110.() + 932.0 + 239·1 

27 + 176.5 + 201.8 + 733.0 + 569·8 
57 + 175·5 + 227.8 + 707 ·5 + 6695 

28 + 72.0 + 259·8 + 484.5 + 823.6 
58 + 0·5 + 250.3 + 463·() + 885·1 

29 + 3.0 + 280.6 + 149.0 + 976·9 
59 + 34·5 + 297·0 + 126·5 +1059·1 

30 -102·5 + 234·7 
164.0 + 999.4 60 84.0 + 284.0 
474·5 + 865.2 
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Tabelle 13 gibt unter An, Bn die noch mit t p = 3 multiplizierten Fourierkonstanten der Grundwelle 

der 60 Zeilen des Beobachtungsschemas. Unter An, Bn sind die iibergreifenden Summen von je vier 
aufeinanderfolgenden An, Bn aufgefUhrt. 

Zunachst wird es notwendig sein, sich iiber die Beschaffenheit der halbsonnentagigen Welle (ft =60) 
ein Bild zu machen. Dazu muB der EinfluB der groBen Mondwelle, die im Verlauf der An, Bn deutlich sicht­
bar ist, so vollstandig wie moglich ausgeschaltet werden. Aus dem Abstand der Maxima und Minima 

dieser Welle im Zuge der An, Bn ermittelt man die Periode dieser Welle zu ungefahr 31 Verschiebungs-
einheiten. Es ist also erforderlich, die Folge An, Bn durch Bildung von iibergreifenden Summen zu je 
31 Einzelwerten erneut zu glatten. Das Ergebnis liefert folgende 27 Wertpaare fUr die Summen iiber 

je 31 Werte (Ae' Be): 
Tabelle 14. 

(! Ae Be (! Ae Be (! Ae Be 

1 -- 5728.0 -6387.2 10 - 6134.5 -7649.1 19 -7345·0 -7876.7 
2 -6111.5 -6713.6 11 - 6137.5 - 75643 20 -7335·5 -7914.0 
3 -6253 .5 -7013·2 12 - 6234.0 - 7565.2 21 -7306.0 -7956.4 
4 -6270.5 -7252.2 13 - 6468.5 - 7552.2 22 -7208.0 -7746.8 
5 -6306.0 -7479·9 14 - 6695.0 - 74 78.6 23 -7108.5 -7749·7 
6 -6279·5 -7711.1 15 - 6932·5 - 7489.8 24 -7124.0 -7065.9 
7 -6241.5 --7802·9 16 - 7078·5 - 7515·7 25 -7312.0 -6599·9 
8 -62385 --78082 17 - 7178·5 - 7605·7 26 -7582.0 -6284.6 
9 -6169·5 --7692.3 18 - 7273·5 - 7754.6 27 -7940.0 -6049.1 

In Abb. 11 sind diese Wertepaare als Punktfolge in einem (B, A)-Koordinatensystem aufgetragen 
(Epizykeldiagramm). Das Diagramm laI3t folgende Schliisse zu: 

- ---8 - ---8 
-80;-:()()'--_-=-7.~'5Q"''O--....:-1..::.:,o()()'''----.::.:G5.:=.()()=----.::.:G()()o:=.; -r80Q,:=.'O=__--'-~.::.:'O(J,;;..o_-. 

1. Die Punktfolge schwankt um einen mitt-
Q leren Punkt des Diagramms, der nahezu kon­

stant ist und somit eine Periodizitat anzeigt, 
die mit der Versuchsperiode fast genau iiber­
einstimmt. 

-20()() 

-A 
-~ 1 
-G()()o 

-8000 

2. Um diesen Punkt (Endpunkt des De­
ferenten) fUhrt die Punktfolge epizykelartige 
Schwankungen aus, die von den Glattungsresten 

L------..., -G()()Q anderer Perioden herriihren. Der kurzperiodi-
sche Epizykel, der zwei vollstandige Schleifen 
zeigt und einer Bewegung im negativen Um­

-G5QQ laufsinn entspricht, konnte von der in der Nahe 
von ft = 56 angezeigten Schwingung herriihren. 

-A AuBerdem ist eine langsamere Umwanderung 
-7()()Q ' des Mittelpunktes in positivem Sinne angezeigt, 

2' , ................ die aber nicht von Resten der graBen Mond-
-............. 25 periode (ft = 58) herriihren kann, da diese der 
~ -75(J() Theorie zufolge (Frequenz < Versuchsfrequenz, 

drehende Epizykelbewegung liefern miiBten. Es 
,\26 siehe GuM S. 110) ebenfalls eine negativ 

L-____________ ....:·2::..7 _____ ----' _8QQQ kann sich also nur um Storungen der Sonnen­
Abb. 11. periode von anderer Art handeln, deren Unter­

suchung nicht hierher gehort. 
3. Das Aussehen des Diagramms laI3t vermuten, daB der Deferent nicht ganz konstant ist, sondern 

auBer einer Amplitudenanderung eine geringe Phasenverschiebung im positiven Sinne zeigt. Das wiirde 
darauf hindeuten, daB die halbsonnentagige Periode etwas kleiner als 12 Stunden ist. Diese Vermutung 
wird durch die Theorie bestatigt, denn da im Marz die Zeitgleichung (mittlere minus wahre Zeit) von 
+ 12 auf +4 Minuten abnimmt, ist der wahre Sonnentag im Untersuchungszeitraum durchschnittlich 
23 h 59'?-73 lang. Der Versuch, diese kleine Differenz aus dem obigen Analysenergebnis zu bestimmen, 
muS aber scheitern, da die in (2) erwahnten Reststorungen das Ergebnis zu stark beeinflussen wiirden. 
Zur Untersuchung dieser Frage ware eine vie 1 Hingere Beobachtungsreihe notig. 
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Fur die Folge ist es demnach angebracht, die Sonnenperiode zu genau 12h = 6 Einheiten anzusetzen 
und ihre Elemente den F ourierkoeffizienten Hir fl = 60 gleichzusetzen. Subtrahiert man die Konstanten 
(s.oben) 12 aao =-205.7; 12 bao =-22}.7 

von den Hir ein Intervall von der Lange 24 gultigen Komponenten An' Bn, so entsteht folgende von der 
Sonnenwelle befreite Restfunktion: 

2 
3 
4 
5 
6 

-382 
-617 
-805 
-857 
-934 
-957 

7 , -907 
8 I -846 

-738 9 
10 -630 
11 -440 
12 -243 
13 - 47 
14 + 155 
15 + 292 
16 + 446 
17 + 586 
18 +731 
19 I + 845 

B' r 

+ 1068 
+ 922 
+ 664 
+ 422 
+ 229 

59 
278 
438 
557 
686 
735 
872 
921 
935 
921 
859 
793 
692 
611 

hf 

113 
111 
104 
96 
96 
96 
95 
95 
92 
93 
86 
90 
92 
95 
96 
96 
99 

100 
104 

'I 
1pf ii r 

378 
362 
344 
329 
315 
296 
281 
270 
259 
247 
235 
217 
203 
190 
181 
170 
159 
148 
140 

I' 
II 

ii' 20 
Ii 21 
Ii 22 
I' 23 

I:H 
I ~~ 
,I 29 

1'1 30 
! 31 

II 32 

I[ ~! 

11 1: 
II 38 

Tabelle 15. 

+ 973 
+ 1043 
+ 1108 
+ 1153 
+ 1101 
+ 939 
+ 690 
+ 355 
+ 42 

269 
499 
635 
765 
759 
822 
892 
908 
919 
904 

506 110 
410 112 
188 112 

+ 79 116 
+ 427 I 118 
+ 794 122 
+ 1047 124 
+ 1201 125 
+ 1223 122 
+ 1089 111 
+ 982 110 
+ 861 108 
+ 742 107 
+ 722 104 
+ 426 93 
+ 194 91 

2 91 
150 93 
284 94 

131 
124 
111 

95 
76 
56 
37 
18 

2 

385 
370 
359 
349 
348 
331 
313 
299 

.290 
281 

r 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

777 
7()3 
633 
536 I 

477 
274 

il3 
+ 146 
+ 346 
+ 491 
+ 659 
+ 854 
+ 1002 
+ 1141 
+ 1208 
+ 1128 
+ 913 
+ 669 
+ 332 

322 84 
514 I 86 
601 86 
736 92 
859 98 
848 89 
946 I 95 
947 96 
949 101 
942 106 
815 105 
648 108 
548 114 
201 116 

+ 109 121 
+ 463 121 
+ 893 127 
+ 1109 129 
+ 1283 ' 132 

275 
26() 
252 
240 
232 
22() 
205 
19() 
178 
169 

, 156 
142 
132 
111 

94 
75 
52 
3j 
16 

Die Komponenten A;, B; sind auf Ganze abgerundet, nach Tafel IV sind die Amplituden und Phasen 
stark abgerundet entnommen worden: die Amplituden (h~) sind zur Abkurzung durch zehn geteilt worden, 

die Phasen 1p; = arc tg A;/B; in Zentesimalgraden ausgedruckt. Die Amplituden schwanken urn einen 
konstanten Mittelwert, die Phasen urn einen absteigenden linearen Verlauf mit einer Schwebungswelle 
von rund 30 Einheiten Periode, die dem Zusammenwirken zwischen der groBen Mondwelle und der 
dritten, in der Nahe von /h = 56 im Spektrum vermuteten Welle zuzuschreiben ist. 

o:---------------------------------------~ 

2001- ....... , . 

.. -.~.~ 
t Ol--------~~~:--. ------

¥'r ""~~ 

2001r----------------'·~----=·s..· b--------j 

~.,~ 
o~----~------_+_._----_+_._----_+.._----_+.._--~ w ~ ~ M ~ 

r-
Abb.12. 

Das Phasendiagramm (Abb.12) laJ3t sich zur genaueren Bestimmung der Hauptperiode leicht 
graphisch ausgleichen: die Abnahme der Phase betragt fur die Ausgleichungsgerade in den 56 Ver­
schiebungsintervallen rund 735 Zentesimalgrade, also, da jede Verschiebung 6 Einheiten umfaBt, 

~~~: = 2?"1875 = 1 ~9688 pro Zeiteinheit. Da die VersuchsfrequenzQ = 60° ist, erhalten wir fiir die Frequenz 

der untersuchten Welle: d1p' 
T = Q + dt = 60° -1~9688 = 58~0312, 

mithin fiir die groBe Mondperiode: p= 2; = 6.2036 Einheiten = 12~4072. Der theoretische Wert 

betragt 12~4206, es bleibt also eine Abweichung von 0~0134 =0.8 Minuten W/oo)· 
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Urn die dritte Periode zu bestimmen, mussen wir den EinfluB der groBen Mondtide so weit Wle 
moglich aus dem Periodogramm entfernen. Der Mittelwert der h; in Tabelle 15 ergibt sich zu 104. Die 
mittleren Phasen lassen sich auf Grund obiger graphischer Ausgleichung durch die line are Funktion 

V;;=370g-(r-1) . 13?125 
darstellen. Rundet man die A;, B;, wie dies fur die h; schon get an worden ist, auf volle Zehner ab und 
vermindert sie urn die Komponenten des "Mondvektors" 

104· sin V;;; 104' cos V;; 

so erhaJt man die in Tabelle 16 zusammengestellten Restkomponenten: 

Ta belle 16. 

fJr ai" I w II r I fJr I P';' II r 

! 
, 

I 

! I 
I 

1 -+- 9 +14 +13 , +3 20 - 1 -17 + 3 -5 39 +15 + 14 -10 0 
2 + 3 + 11 +13 +3 21 + 1 -28 -I- 2 -5 

II 
40 I + 12 +13 

i -10 0 
3 0 0 +12 +2 22 -;- 7 -29 T 1 -5 41 i + 4 + 19 I 

- 9 0 
4 -I- 6 -7 + 12 -;-2 23 + 16 i -23 0 

, 
-5 42 -4 + 17 

I 

- 9 0 
5 + 7 -6 + 11 +1 24 -:- 19 

I - 8 - 1 -5 ! 43 
I 

-17 +13 - 8 0 , 

6 + 8 -13 + 11 +1 25 + 15 + 12 - 2 I -4 44 -17 + 19 I - 8 0 
7 + 12 -13 + 10 0 26 + 5 +23 - 3 

I 

-4 45 -21 + 8 - 7 +1 
8 + 13 + 10 27 -11 + 27 4 -3 46 

: 
-19 + 3 7 +1 - 9 0 -

I 
-

9 + 15 -2 + 9 -1 28 -22 + 21 - 5 -3 , 47 -18 - 5 - 6 +2 
10 + 13 + 2 + 9 -1 29 -30 + 5 - 6 -2 48 -21 -17 - 6 +2 
11 + 16 + 12 + 8 -2 30 -32 I -4 - 7 -2 49 -18 -20 - 5 +3 
12 + 17 + 8 + 8 -2 31 -26 I -11 8 I -1 50 -10 -22 - 5 +3 -

I 13 + 14 + 10 + 7 -3 32 -20 -13 - 8 -1 51 -2 -32 - 4 +4 
14 - 2 +10 + 7 -3 33 - 2 I 

-2 - 9 0 52 +10 -18 - 4 +4 
15 + 6 + 10 + 6 -4 34 + 5 I -14 - 9 

I 

0 53 + 19 - 8 - 3 +5 
16 + 6 

, 

8 + 18 + 5 +6 2 + 9 + I -4 35 + -19 -10 0 54 - 3 
17 - 2 + 5 + 5 I -5 36 + 11 I -18 -10 0 55 + 6 +29 - 2 +7 

I I 
, 

18 + 3 + 8 + 5 -5 37 + 12 -12 -10 
! 

0 56 -4 + 35 - 2 +8 
19 - 6 - 8 + 4 I -5 38 I + 11 -2 -10 0 57 -21 + 39 - 1 +9 

Die Restkomponenten ~, fJr zeigen eine deutliche, aber etwas unregelmaBige Schwankung mit vier 
ausgepragten Wellen. Urn die damit angezeigte Restwelle mit Hilfe eines Phasendiagramms moglichst 

Abb.13a. 

t 
~~ 
~ o~~~~~~----~--~--~~~~~~~~~'-+--

c::t- 70 

-20 

-30 
Abb.13b. 

genau herauszuarbeiten, ist es notig, die IX" fJr von den langperiodischen Anderungen zu befreien, die sich 
infolge der ungenauen Elimination der Sonnenperiode noch bemerkbar machen. In Abb. 13 ist dieser 
zeitliche Gang graphisch bestimmt und eingetragen worden - ihm sind die Korrektionen IX~O), fJ~O) in 
Tabelle 16 entnommen worden, die nun von den at" fJr abzuziehen sind. 
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In Tabelle 17 sind die reduzierten Restkomponenten rxr-rx~o, fJr- fJro zusammengestellt, aus ihnen 
sind nach Tafel IV Amplituden hr und Phasen '!jJr ermittelt. 

Tabelle 17. 

r I 
(~) 

C(r -ctr fJr -fJf'J hr 'lj!r II r (0) 
elr -CXr fJr _fJfOJ hr 'lj!r II r (OJ 

elr -etr i fJr- fJi"J hr 'lj!r 

i I 
68 1 I - 4 + 11 12 378 20 4 --12 13 220 39 + 25 +14 29 

2 -10 + 8 13 343 21 1 --23 23 203 4() +22 +13 26 66 
3 -12 --- 2 12 289 22 + 6 -24 25 184 41 +13 + 19 23 3f) 
4 6 9 11 237 23 + 16 --18 24 154 42 + 5 + 17 18 18 
5 4 7 8 233 24 +2() -- 3 2IJ 1(19 43 -- 9 +13 Hi 361 
6 3 -14 14 213 25 +17 + 16 23 52 44 -- 9 + 19 21 372 
7 + 2 -13 13 1911 26 + f) + 27 28 18 45 -14 + 7 16 330 
X + 3 9 10 180 27 -- 7 + 30 31 3X5 46 -12 + 2 12 311 
9 + 6 - 1 6 111 2X -17 +24 31l 361 47 --12 ._- 7 14 266 

1Il + 4 + 3 5 59 29 -24 + 7 25 318 4X -- 15 -19 24 243 
11 + 8 + 14 16 33 3() -25 -- 2 25 295 49 --13 -23 I 26 233 
12 + 9 +10 14 47 31 -18 -11) 21 268 50 - 5 -25 26 213 
13 + +13 15 31 32 ! -12 --12 17 250 51 + 2 --36 36 196 
14 9 + 13 16 361 33 + 7 - 2 7 118 52 + 14 -22 26 164 
15 () +14 14 II 34 + 14 -14 2() 151l 53 +22 -13 26 I 134 
16 4 +13 14 381 35 + 18 -19 26 152 54 + 21 -- 1 21 103 
17 7 +10 12 361 36 + 21 -18 28 145 55 + 8 +22 23 22 
18 2 +13 13 390 37 +22 -12 25 132 56 - 2 + 27 ! 27 395 
19 -10 - 3 10 281 38 + 21 - 2 21 106 57 --211 + 30 I 36 363 

Der Verlauf der Amplituden und Phasen ist in Abb. 14 eingezeichnet. Die Amplituden sind erheb­
lichen, aber unregelmaBigen Schwankungen unterworfen und zeigen einen allmahlichen Anstieg. Die 
Phasen lassen sich gut einem linearen Ver­
lauf anpassen: graphische Ausgleichung 
ergibt einen Abfall von 1750 Zentesimal­
graden bei einer Verschiebung urn 56 . 6 = 

336 Einheiten. Es ist demnach 

d'lj! = - lS70g = -4g 6726 = -4°2053' 
d t 336 . ., 

T = 60° - 4~2053 = 55 ~7949 

P = -¥ -= 6.452 Einheiten = 12?904. 

Diese Periode stimmt fast genau mit der 
"Elliptischen Tide 2. Ordnung" iiberein, 
die 12~90 5 betragtl). 

Dieser Tide ist offen bar der relativ 
hohe Amplitudenwert im Spektrum bei 
Ii = 56 zuzuschreiben. Da auch bei Ii = 57 
noch ein verhaltnismaBig groBer Ampli­
tudenwert vorliegt, ist es wahrscheinlich, 
da/3 auch noch eine weitere Periode mit 
einer Frequenz zwischen 56 und 57 (viel-

o x 
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leicht die gro/3e elliptische Tide mit T = 56.88) eine Rolle spielt. Der Leser mage versuchen, die 
Restkomponenten nach Befreiung von den von der letztbestimmten Schwingung herriihrenden Anteilen 
daraufhin zu untersuchen. 

Damit ist die erste Naherung der Periodogrammuntersuchung abgeschlossen. Die Verbesserung 
der Ergebnisse kann nach den bei der vorigen Aufgabe angegebenen Richtlinien erfolgen. 

Aufgabe 14. Als Beispiel fUr eine nichtpersistente Periodizitat behandeln wir die bekannte Sonnen­
fleckenperiode, deren Lange im Durchschnitt rund 11-~- Jahre betragt, sich aber im Laufe der Beobach-

') Vgl. O. KRUMMEL: Handbuch der Ozeanographie, II. Teil, S.265. Stuttgart 1923. 
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tungszeit mehrfach sprunghaft geandert hat. Zugrunde gelegt werden die auf ganze Einheiten abge­
rundeten Sonnenfleckenrelativzahlen von 1749 bis 1928 (180 Jahresmittelwerte). Die Beobachtungs­
reihe Iautet, in 15 Zeilen zu je 12 Wert en angeordnet: 

Tabelle 18. 

I 
I I 

I 

I I 
81 83 48 48 31 

I 
12 I 10 10 32 48 54 63 

86 61 45 36 21 

I 

11 

I 

38 70 106 101 82 66 
35 31 7 20 92 154 126 85 68 38 

I 
23 10 

24 83 132 131 118 90 67 60 47 41 21 16 
6 4 I 7 14 34 45 43 48 42 28 

I 
10 8 

2 0 1 5 12 14 35 46 41 30 24 16 
7 4 2 8 17 36 50 62 67 71 48 I 28 
8 13 57 122 138 103 86 63 37 24 11 I 15 

40 62 98 124 96 66 64 54 39 21 7 
I 4 

23 55 94 96 77 59 44 47 30 16 7 I 37 I 

74 139 111 I 102 66 45 17 11 12 3 6 i 32 
54 60 64 64 52 25 13 7 6 7 36 

I 
73 

85 78 

I 

64 42 26 27 12 10 3 5 24 
I 

42 
64 

i 
54 62 48 44 19 6 

I 
4 1 10 I 47 57 

104 81 64 38 26 14 6 17 44 64 I 69 i 77 

Die Berechnung des Spektrums (siehe das photographische Spektrum Abb. 15) bleibe dem Leser 
vorbehalten. Hier solI nur die Diskussion der groJ3en 11~jahrigen Periode mit Hilfe des Phasendiagramms 

-,11 20 
! ! ! ! 1 I I r 

1615f¥tJ 1211109 
I 4 (l 

~gruDe SOl/ncnfleclrenperlode:'!f-11,25 

Abb.15. 

o 

und verwandter Hilfsmittel ausgeftihrt werden. Als Versuchsperiode werde p = 12 Jahre angesetzt. 
Auf progressive Analyse in iibergreifenden Intervallen solI der Einfachheit halber verzichtet werden. 
Ais Grundlage der Rechnung dienen also lediglich die voneinander unabhangigen Analysenergebnisse, 
die man erhalt, wenn man jede der 15 Zeilen der Tabelle 18 nach dem Schema p = 12 (Welle 1) analysiert. 
Es ergeben sich folgende Komponenten Ar = 6 an Br = 6 br: 

Tabelle 19. 

r I Ar Br Hr 'Pr LAr LEr II r I Ar I Br Hr 1jJr I LAr I LBr 

+ 198 I + 5 198 98 + 198 
I + ,,; I 

9 1 - 86 1 +266 280 380 1 - 810 1+ 350 
2 + 88 - 203 221 174 +286 10 - 36 + 211 214 389 - 846 + 561 
3 - 327 + 34 329 307 - 41 - 164 11 + 176 + 307 354 33 - 670 + 868 
4 - 93 +296 310 381 -134 

+ 
132

1 

12 + 149 + 124 194 56 - 521 + 992 
5 - 137 - 27 139 288 -271 + 105 13 + 176 + 117 211 63 - 345 + 1109 
6 - 85 - 94 127 247 -356 + 11 14 + 166 + 94 191 67 - 179 + 1203 
7 1-117 - 171 207 238 1-473 - 160 II 15 + 239 1- 45 243 112 + 60 I + 1158 
8 - 251 + 244 351 349 -724 + 84 

Die Amplituden Hr = 6 hr und die in Zentesimalgraden ausgedriickten Phasen sind wieder der 
Tafel IV entnommen. Unter LAr; LBr sind ferner die Komponenten des "Summationsvektors" 
(GuM S. 114f.) aufgeftihrt, die sich aus der fortschreitenden Summation der Ar bzw. Br ergeben. (Es 

r r 

ist };Ar=};Ap; };Br=};Bp). 
v=1 ,,=1 
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Das Phasendiagramm (Abb. 16) zeigt deutlich, daB drei Zeitabschnitte zu unterscheiden sind, die 
jeder fur sich lineare Phasenanderung zeigen. Mit Rucksicht darauf, daB die Intervallverschiebung 
von einem Punkt zum nachsten 12 Jahre betragt, ergibt sich die jahrliche Phasenanderung nach einer 
graphischen Ausgleichung fur die drei Abschnitte: 

Abschnitt 1: 
d1p 

dt 
8~4722 = 7~6250 

Abschnitt 2: ~~ = -2~0833 = -1~7850 
d1p 

Abschnitt 3: d t 1~9643= 1~7679. 

I ! v- I 
I i 

) I 
I 
I o 
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I ---I 
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Da die Versuchsfrequenz Q = ~~ = 30° betragt, er­

halt en wir fUr die Frequenzen der gesuchten Periode und 
die Perioden selbst nach den Formeln 0128 f 5878 810 71121Jl¥7518 

die Werte: 

Abschnitt 1: TI = 37~6250; PI = 9~568 

Abschnitt 2: T2=28~1250; p2=12~800 

Abschnitt 3: T3=31~7679; P3=11:332 

'100 

t 800 

krzoo 

r_ 
Abb.16. 

Das Diagramm der Amplituden (Abb. 16) ist wenig-aufschluBreich; es zeigt nur, daB die Amplituden 
1m mittleren Zeitraum stark verkleinert sind. 

Der nach Tabelle 19 (.EBn .EAr) gezeichnete Summationsvektorenzug (Abb. 17) laJ3t die drei 
Abschnitte sehr deutlich hervortreten: Er setzt sich aus drei Kreisbogen mit verschiedener Kriim-
mung zusammen. Auch der Phasensprung zwischen den Ab­
schnitten ist deutlich durch die plotzliche Richtungsanderung 
des Vektorenzuges an zwei Stellen (r = 4 und r = 7) hervor­
gehoben. 

Aufgabe 15. Als letzte Aufgabe soIl ein Problem behandelt 
werden, in dem die Anwendung des Begriffes der Expektanz 
moglich ist. Die Expektanz dient zur Entscheidung der Frage, 
ob eine gefundene Periode als "reell" angesprochen werden darf 
oder nicht. Die Anwendung des Expektanzbegriffes wird auDer­
ordentlich schwierig, wenn die behandelten Beobachtungsreihen 
aus Einzelwerten bestehen, die statistisch voneinander abhangig 
sind, sich also etwa durch mehr oder weniger glatte Kurvenziige 
verb in den lassen. Einem Rechner, der mit den statistischen 
Grundlagen der Expektanztheorie nicht vollstandig vertraut 

YOO 
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Abb.17. 

ist (siehe GuM Kap. IV) und der nicht bereits uber genugend praktische Erfahrung verfiigt, muD von 
Expektanziiberlegungen in solchen schwierigen Fallen abgeraten werden, da die Ergebnisse sehr irre­
fiihrend sein konnen. Lediglich in Fallen wie dem nachstehenden kann auch der ungeiibte Rechner 
ohne Schwierigkeit zu schlussigen Ergebnissen gelangen. 

Gegeben sind die 240 Monatsmittel des Luftdrucks in Breslau fiir die 20 Jahre von 1891 bis 1910 
Vermutet wird eine jiihrliche Periode (p = 12). Durch Berechnung der Expektanz soIl die Frage ihrer 
Existenz gepruft werden. 

Die Beobachtungswerte erfiillen die Bedingung der statistischen Unabhangigkeit a priori. Die 
"zufallige" Streuung der Einzelwerte ist so groB, daB eine Jahresschwankung aus dem Verlauf der Werte 
selbst nicht abgelesen werden kann. Die Beobachtungswerte (in mm iiber 700.0) lauten, angeordnet 
in 20 Zeilen zu je 12 Wert en (Tabelle 20). 
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Tabelle 20. 

Jahr I J anuar I Februar I Marz April Mai Juni Juli I August I Sept. IOktoberl Nov. Dez. 

I I I 

I 
1891 50·7 

I 

60.0 43.4 47.6 45·6 48.4 47·6 47.4 52.1 49.3 49.4 50.9 
1892 45.4 44.1 49.8 47.9 49·0 48.4 48.3 48.5 50.5 46.0 55·3 47·2 
1893 49.6 44.7 49.5 51.9 49·1 48.1 46.7 49·7 47·1 48.0 47·7 52·7 
1894 52.1 49.0 49·0 48.4 46.2 46.7 48.6 48.3 49.8 47.6 53·3 49·8 
1895 41.0 46.9 43.7 47.8 50.1 49.4 47.6 48·7 53.1 46.1 53.4 44.8 

1896 55·9 56.8 44.6 49·2 48.8 47.8 48.4 47.8 47·3 47.3 51.7 48.8 
1897 47.0 51.5 43.6 46.5 45.4 50.0 46.5 48.3 49·1 54.7 55·9 52.6 
1898 56.4 45·5 44.3 47·0 45.4 48.4 48.1 51.3 57.1 49.0 49·8 50·9 
1899 46.6 49.6 49.0 45.6 47.4 48.0 49.6 50.0 45·5 52.5 53·5 49·7 
1900 47·2 42.6 46.5 47.6 47·9 47.7 49.1 49·7 52.1 49·3 47.6 49·8 

1901 53.4 48.4 44.2 47·8 50.0 49·5 48.9 49·1 50.3 48.8 50.0 42·5 
1902 49·3 49·2 44.9 49.2 46.0 46.5 48.1 48.0 51.4 50.2 53.3 50.4 
1903 52.8 51.8 50.6 42.0 46.8 47·6 47.0 47·3 52.4 45·6 47·6 49·3 
1904 52·7 41.5 50.1 48.4 49·8 49.2 50.1 49·3 52.1 51.2 48.4 47·3 
1905 53.8 51.7 47·0 44·9 50·5 48.2 48.3 48.2 48.8 46.2 44.9 54.8 

1906 50.4 44.6 44.4 50·5 45·9 48.2 48.9 49.2 51.0 51.1 48.2 46.1 
1907 52·9 47·3 50.4 44.1 47·5 47·5 47.0 49·3 52.9 47.2 52·7 47·2 
1908 52.3 46.3 48.6 45·5 49.6 49.5 47.9 47·9 51.4 56.2 52.0 51.4 
1909 52.8 49.2 41.9 48.6 51.4 46·5 46.1 48.9 49.6 49·8 46.1 45·3 
1910 46.3 46.4 52.6 45.9 45.8 46.4 45.4 47·9 50.9 53.1 41.4 46.3 

Jede der 20 Zeilen der Tabelle 20 wurde nun nach dem Schema p=12 (Welle 1) analysiert. Die 
Ergebnisse Ar = 6 at> Br = 6 br sind: 

Tabelle 21. 
20 

r r . Lo· 
A 

0 

1 ! 
+ 13·7 - 7·5 

I 
11 - 5·2 3·1 -

2 I - 4.9 - 5.8 12 -I- 6.0 -14.3 
I 

! 3 I + 3·1 + 2.4 13 + 10.7 - 4·5 
20 -70 : 0 70 

8--

-70 

4 I + 9.9 - 7.2 I 14 - 7·5 - 6.3 
5 -15·2 - 7.9 I 15 + 10·5 + 0.4 
6 i + 16.3 + 1.1 

I 
16 - 6.5 - 9.6 

7 
I 

+ 8.0 -21.8 17 + 5·3 -10.6 
8 + 1.2 

I 

-21.0 I 18 + 4·5 -17.0 I 

I 9 I -'- 2·9 -10.2 19 - 0.6 - 2·5 
I 

I 

10 - 9·2 -10.9 I 20 - 1.8 I - 2.6 I ! 

Summe +41.2 I -158.9 
-20 

Abb.18. 

Der Mittelwert aller Beobachtungen ist 48.7. Bildet man samtliche Differenzen Beob. minus Mittel 
= <5., so ist, mit n = 240, der wahrscheinlichste Wert der Streuung der Beobachtungen urn den Mittelwert: 

1/ £1'1" 
fh = Vn~~ = ± 2.998,....., ± 3·0. 

Die Expektanz (quadratischer Mittelwert aller bei zufalliger Anordnung der Ausgangswerte zu erwartender 
Periodenamplituden) ist dann (siehe GuM S. 182) 

2p. 6 
E = ,r = ,r=- = 0.3873. 

v n V 240 

Die Amplitude H der jahrlichen Periode erMlt man aus den Summen der Ar und Br. Es ist: 

A=+41.2, B=-158.9; y'A2+B2=164.15=120H; H=1.368. 

Die Amplitude der jahrlichen Periode iibertrifft die Expektanz demnach urn das 3.532-fache. Die Wahr­
scheinlichkeit, daB diese Amplitude zufallig ist, betragt e-(3.532)' = 1 : 261709 (vgl. Tafel VIf.). 

Die jahrliche Periode kann demnach als reell angesehen werden. 
In Abb. 18 sind die Wertepaare Br, Ar der Tabelle 21 als Punkte in ein Koordinatensystem ein­

getragen worden. Der kleine Kreis entspricht der Lage des Schwerpunkts der "Punktwolke". Die 
exzentrische Lage der Punktwolke ist deutlich erkennbar und veranschaulicht die Bedeutung der 
obigen Rechnung sinngemaB. 
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Berichtigungen ZU: Grundlagen und Methoden der Periodenforschung. 

S.67 oben: statt(rl= ~:) lies (rl= ~;) 
S. 68 oben: in dem Formelschema 

statt b 6 = a~' lies b 6 = - a~' 
S. 70. Mitte: im Formelschema 

statt B. = h1 - h3 lies B3 = h1 - h3 
S. 115 Zeile 8: statt ... des Hauptvektors zu klein... lies... des Hauptvektors klein .... 

S. 199 oben: in der Formel E; = 
statt T sin" 'IfJ lies T sin 2 'IfJ. 

S. 202 oben: in Formel k = ... 

statt .Eu2 lies .Eu~. 
S. 285 Zeile 11 v. u.: statt Umlaufszeiten lies Winkelgeschwindigkeiten. 

Zeile 8 v.u.: lies V:U=m:n=p:w. 
letzte Zeile: 

V 
lies p = U w. 

Literaturverzeichnis: 

Nr. 50 statt A difference-periodogram lies The d.-p.-. 
Nr. 54 statt invest. in period. lies invest. of period. 
Nr. 146 Veri. sind: LABROUSTE H. und MME. LABROUSTE (wie 147). 
Nr. 173 statt McNISH, A. S. lies McNISH, A. G. 
Nr. 229 zu streichen (=243, Veri. A. SCHUSTER). 
Nr. 296 statt Roma 1933 lies Roma 1923. 
Nr. 299 muE heiEen: On periodicity. III. Criteria for reality. Mem. Roy. Met. Soc. Bd.3 (1930) Nr. 25. 
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I nhal tsli bersich t: 

Reihenentwicklung und naherungsweise Darstellung empirischer Funktionen. - Praxis der 
Harmonischen Analyse und Synthese. - Das Periodogramm. - Die statistische Behandlung von 
Periodenproblemen. - Andere analytische Methoden der Periodenbestimmung. - Die physikalischen 
Hilfsmittel der Periodenforschung. - Literatur-, Namen- und Sachverzeichnis. 

Die Erweiterung der Grundlagen der Periodenforschung hat zu einer fortschreitenden Ver­
besserung der Methoden in theoretischer und praktischer Hinsicht gefUhrt. Seit dem Erscheinen 
der "Analyse periodischer Vorgange" des Verfassers im Jahre 1927 ist die Entwicklung unaufhaltsam 
fortgeschritten. 

Das dem Meteorologischen Institut der Universitat Berlin angegliederte und yom Verfasser 
geleitete "Institut fUr Periodenforschung" verfolgt seit 1934 die Aufgabe, die Grundlagen und 
Methoden der Periodenforschung zusanimenzufassen, zu erweitern, zu verbessern und sie insbesondere 
der Erforschung meteorologischer Perioden nutzbar zu machen. Eine erneute und wegen der Fort­
schritte der letzten zehn Jahre weit liber den Rahmen der obenerwahnten "Analyse periodischer 
Vorgange" hinausgreifende Zusammenfassung dieser Grundlagen und Methoden erschien daher 
gerechtfertigt. Das neue Werk soli das alte nicht liberfliissig machen - es ist in ihm oft auf die 
AusfUhrungen der "Analyse periodischer Vorgange" Bezug genommen worden -, sondern es viel­
mehr erganzen. 

Der gesamte Stoff ist in sechs Kapiteln behandelt, von denen die ersten beiden sich mit 
Grundlagen, Theorie und Praxis der Harmonischen Analyse beschaftigen. Die beiden nachsten 
Kapitel behandeln die analytischen und statistischen Grundlagen der Periodogrammrechnung. Das 
fUnite Kapitel gibt einen kurzen Dberblick liber diejenigen analytischen Methoden der Perioden­
bestimmung, die sich neben der Periodogrammrechnung Geltung verschafft haben. Das letzte 
Kapitel enthalt eine Beschreibung der wichtigsten physikalischen Hilfsmittel und Me13methoden 
der Periodenforschung, soweit sie nicht, wie die mechanischen Harmonischen Analysatoren und 
Hollerith-Lochkartenverfahren, schon in den irliheren Kapiteln im Zusammenhang mit den dort 
beschriebenen numerischen Methoden aufgefiihrt worden sind. 

Das Lehrbuch bietet nicht nur dem theoretisch interessierten Leser Anregung zum weiteren 
Ausbau der Grundlagen und Methoden der Periodographie, sondern auch cler Praktiker findet in 
ihm alles, was zu einer richtigen und zweckma13igen Anwendung dieser Methoden auf die in den 
verschiedensten Forschungsgebieten auftauchenden Periodenprobleme notwendig ist. 
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Wahrscheinlichkeiten und Schwankungen. Vortrage von Fachgelehrten. Veranstaltet 
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Rechnerische Verfahren zur harmonischen Analyse und Synthese mit 
Schablonen fur eine Rechnung mit 12, 24, 36 oder 72 Ordinaten. Von Dr.-Ing. 
Albrecht HuBmann. Mit 24 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln, 4 Zahlentafeln sowie 10 Be­
rechnungstafeln. 28 Seiten. 1938. R-:vr 9.60 

Methoden und Probleme der dynamischen Meteorologie. Von H. Ertel. 
(Ergebnisse der Mathematik, Bd. V, Heft 3.) Mit 14 Figuren. IV, 122 Seiten. 1938. RM 14.-

Physikalische Hydrodynamik mit Anwendung auf die dynamische Meteoro­
logie. Von Professor V. Bjerknes, Oslo, Professor J. Bjerknes, Bergen, Professor H. Solberg, Oslo, 
T. Bergeron, Wissenschaftlicher Berater im norwegischen Wetterdienst. Mit 151 Abbildungen. 
XVIII, 797 Seiten. 1933. RM 66.-; gebunden RM 69.-

Die Hochwasservoraussage. Von Dr.-Ing. Josef Wallner, Aschaffenburg. Mit 40 Ab-
bildungen im Text. VII, 65 Seiten. 1938. RM 7.50 

Wetter und Wetterentwicklung. Von Professor Dr. H. von Ficker, Berlin. (Verstand­
liche Wissenschaft, Bd. 15.) Mit 42 Abbildungen und 11 Karten. VII, 140 Seiten. 1932. 

Gebunden RM 4.80 

Handbuch der meteorologischen Instrumente und ihrer Auswertung. 
Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von Professor Dr. E. Kleinschmidt, 
Stuttgart. Mit 463 Abbildungen. XV, 733 Seiten. 1935· RM 69.-; gebunden RM 72.-

Vulkanismus. Eine Zusammenfassung. Von Dr. K. Mikolaschek, Prag. Mit 40 Abbildungen. 
IV, 96 Seiten. 1934. RM 3·-

Kleine Erdbebenkunde. Von Professor Dr. Karl Jung, Berlin. (Verstandliche Wissenchaft, 
Bd.37.) Mit 95 Abbildungen. V, 159 Seiten. 1938. Gebunden RM 4.80 

Zentralblatt fiir Geophysik, Meteorologie und Geodasie. Herausgegeben von 
T. Banachiewicz, Krakau, J. Bartels, Berlin, M. Bossolasco, Messina, S. Chapman, London, A. Defant, 
Berlin, O. Eggert, Potsdam, H. v. Ficker, Wien, J. A. Fleming, Washington, N. H. Heck, Washing­
ton, K. Knoch, Berlin, D. La Cour, Kopenhagen, Ch. Maurain, Paris, N. E. Norlund, Kopenhagen, 
F. A. Vening Meinesz, Amersfoort, L. Weickmann, Leipzig. Redaktion: Karl Jung, Berlin. Jahrlich 
erscheinen etwa 11/2 Ban.de zu je 10 Heften. Jeder Band RM 48.-
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