Bewegung eines Punktes auf einer gemeinen
Kettenlinie.

A eier in einer Vertikalebene liegenden gemeinen Kettenlinie, deren Gleichung

y==m. flt” + l , —1 )

ist, so dass also ¢ die vertikale und y die horizontale Axe rechtwinkliver Coordinaten ist. und m
die Entfernung des Coordinatenanfangs vom tiefsten Puncte der Kettenlinie, rollt ein materieller

Punct in Folge der alleinigen Wirkung der Schwere g herab. FEr beginnt seine Bewesune zur Zeit

Null an einer Stelle, deren # =z, ist, mit der Anfangsgeschwindighkeit ¢. Es soll I
schwindigkeit v bestimmt werden, und die Zeit ¢ welche er gebraucht, um bis z herabzurollen




Die # Axe ist vertikal im entgegengesetzten Sinme der Schwere. Sei N, der von der Kurve
peleistete Widerstand und o der Winkel zwischen der Tangente an der Kurve und der positiven g
Axe, s0 haben wir die Bewegungsgleichungen

%y
dt*
ﬂr-_.’-:
dta

dz
— Nsin w=——N,; —
1 1 rf.;

dy
[h‘- =

=]

- — ,'\.|PE3_"-' W — == _"r"|

worin ds ein Bogenelement ist.
Hieraus ist:

c gl ri'l-'{r):'.I (ii,;- -'__ < 7
it (Hlir TN df =— 2gz- Const.

Und wenn die Anfangsgeschwindigkeit ¢ und die Anfangsordinate s heissen,

i, et =0q {2y — &)

Der Punct erlangt also, wie bekannt, unabhiingic von der Gestalt der Kurve. dieselbe
Geschwindigleit, als wenn er von der urspringlichen Hohe frei herabgefallen wiire. Tiir e=o ist

4!, =2 (20 — 2)

Aus 3. ergiebt sich:

Also

‘ /1 -.-_( f!’:.*)"'
8. =10 - e dz - Const.

6t 24 (50—2)

worin wir das negative Vorzeichen zu wihlen haben, da bei abnehmenden 2 die Zeit wiichst.
Aus der gegebenen Gleichung der Kurve ist:
6. (=
Jda. o
Also aus 5. und 6.
- 2dz

de dt—
l et 2g(s0—2)} (22— m?)

g0 ist also zunfichst die Gleichung

8. 2 —pz? —m2a4 pmi=0

in Bezug auf ihre Wurzeln zu untersuchen.




i

Wenn L ein maximum oder ein minimum sein soll

y - 7
Es sei a=y +3

g0 wird aus 8.

9. ' —qgn+r=0 wo
b e
10, =5 und
2 : 2 :
re= —pm* —— p? ist
11_ 3 b o, P

Gleichung 9. hat aber folgende 3 Wurzeln, wenn

= a == ’ =t und
: 2 : 2
a3 1
™ i
(=] f[:---' J" fre ot A
12, 1 g7 gesetzt wird:

3 : T .
= l’/ T I O 'l ol i e ! R

Von diesen Wurzeln sind entweder zwei complex und eine reel oder alle drei reel. j¢ nachdem

R __ 0 oder =0 ist.
e
Diese Bedingung kommt darauf hinaus, ob

2 p= m? pt et _ oder =0 ist

Nennen wir die linke Seite dieser Ungleichheit I, so ist

dal ,
4 pm* — 4 p?
r('f.l v
und
kL,
=4 mim— 4m?
din

, S50 INUESs

dL 0 er, N A Bl LB
tl'-p = L T sein, d. n.m P Beln.




At J
Es wird ——==-~~2p
dp?
Folglich ist I ein maximum fir m*— p° d. h. fir R=—0; also ist L sonst immer negativ. Die 3
Wurzeln sind also stets reel und ungleich, nur fiir den Fall, dass m#= p?* ist, sind 2 Wurzeln gleich.
UUm den 3 Wurzeln reelle Form zu geben, setzi man bekanntlich :

13, m = o 5in &3 7= ¢ sin (m'r' = ); o sin (ia(}" + ‘;)
) - - [ ’

1]

3
1}

5

2 dr )
14, wo p =2 I// ;‘; und sing= ; und g << 907 ist

Folglich sind die Wurzeln der urspriinglichen Gleichung 8:

il s I P
g =1 ":% =p .»'111*_T -I—ir,
i " (r]

]

3 T - __IJ - P 2] ( A0 'T‘) _P
15, gy==11 1 g0} in { 60 3 . A
B D

Nun muss p immer positiv sein, da 2 und g und ¢* posilive Grossen sind. Mithin ist z positiv,
da ¢ im ersten Quadranten liegt; ebenso 2 positiv und grisser als z. Es wirde 2 positiv wer-

den, wenn
P : AT )
{, ~= p SN (I.LF + qJ)
o il

Der kleinste Werth, den die rechte Seite dieser Ungl
dann wiire also

wire,

ichung haben kann, ist der fir ¢ =0;

?J = p sin GOP
- “I[l'r
P
s> Vg

oder p* >3p*+ 9 m?
was nicht moglich ist.
Mithin ist 2; negativ.
Dass 2 Wurzeln pogitiv und eine negativ sein musste, ergiebt sich auch schon aus den Zei-
chenwechseln der Gleichung 8.

Wenn m? = p?® ist, so wird aus Gleichung 8 folgende sogenannte reciproke Gleichung:

.

2 —pt— et =

deren Wurzeln alle drei = p sind oder = m, und wovon zwei gleiches Yorzeichen, die dritte das
entgecengesetzte hat.




Das Infegral:

2ds
= —— -+ Const
JV 29(m—z fa—m) (z+m) F
lann nur unter reeller Form erscheinen, wenn z—m ist, d. h. wenn das Beweeliche sich im tiefsten
Puncte der Kurve befindet. Hier wird es in Ruhe sein zur Zeit ¢ = 0, wenn die Anfangsgeschwin-
digkeit ¢=0 ist. Sonst wird die Geschwindigkeit:

v =g+ 2g/m g/
also v*= () werden, wenn
c? .
+m=g 18L
29
Wenn aber das Bewegliche ohne Anfangsgeschwindigkeit von einer Stelle herabrollte, deren Ordinate
g, ist bis zur Ordinate #==m, so erlangte es nach Gleichung 4° die Geschwindizkeit
- ‘, i
2q
Wenn also das Bewegliche vom tiefsten Puncte der Kurve mit derselben Anfangsgeschwindighkeit aus-
geht, die es erlangt haben wiirde, wenn es ohne solche von # bis z2=m herabeerollt wiire, so wiirde
es vermoge dieser .-‘mmn;__ta;,-u-:-‘chwhu]i_u‘ln_:'ﬂ wiceder emporsteigen bis zur Hoihe £=2 wie bekannt.

Fiir die Zeit, welche der materielle unct gebrancht, haben wir nun

16, af—- : - =

|.f- 29 (e—2:) (2—a) (21 )
worin £ 2, und — z die Warzeln der Gleichung 8; 2 &, 2, positive Grossen und 2 > # > — & sind.
Statt 16. schreiben wir
17 1 £dz
. it — — =t
I.' 2q 1” (8a —

Damit der Radicand nicht imaginiir werde, muss 2= & aber ~= gz, sein.
Um das Inteeral der Gleichung 14 dureh Thetafunctionen auszid
Vorgange von Schellbach, Lehre von den elliptischen Integralen, vierter Abschnitt Seite 382

iicken, setzen wir nach dem

18, h——g=—gq. [z s —an=bgx" 2+ 8= dha?,
wo also nach der Bezeichnung von Schellbach
Oz
fe= !,:j_r
6.z
9= 0z
. G

N )

1 Schellbach § 23
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Die Constanten @ & und & bestimmen sich. indem man aus 18 erst die beiden ersten, dann die erste

und dritte Gleichung addirt.

15

a ., a 2
-— |I' Illr."':'" -?- lrl.','f"-
J

- [} s a
i --J,r‘,:. + hx?

Dann ist
902 = hO® [z 4 g2

R - g0 fa:2 - ha®,

80 dass man also setzen kann:

2 & — al)2: 'j — k02
19, 7 g0% B k02,

2(). =

Und mit Hiilfe der Formel

wird
el bl ; ; el X ahb
&4 1 i . T .", y o &y “:,
Also:
.'(l f 1 b £ I | “’_. -!—ﬁ 1
21. {i: F (2 +2) (Ba—28
fird l (g2 210 (8 #)
Substituirt man 18 in den Radicanden von 17 so wird:
I (&2 g) (& 2 ) (&84 &3) = f (& + &) (22 4 23) (12

und wenn man die erste Gleichung 18 differenzirt. so wird:

s = 2afz iz de

2a G 'I,uf'.r_.'lr_: ha dr

Also:
- 2 @0
29, o il i .
I 21 ! '-:; == &3]

Hierin setzen wir filr # seinen Werth aus 18, nimlich 2 — 2, - afa?

2 22, () 2a @0

23, = 22 dae it

| a4 (3 -+ &) V2g (2 + 2

Aus 20 und 21 wird

und erhalten:

z)

I."_r:3 .
]




@02 .02

23, also v =
Mithin: il AT
92, 02

1§ .
it = : rr'r - (2
V2g (2o + 1) V24 (2: + 23) fode

24 (,0?

und
" a0 — I G
G
folglich

2z B0 2a '’ G0 Qa l” GO
d ¢ do

[V2g(z, +2) ©.0%) 2 (2t 23) @00 20 (22 + 25)|
| 2260 ol

R ' = "'”’1’”[”'-* e 1 “1 1 Qzde.
Nun ist V29 (a +2) Vg 0.0 | V2g 0,00
INUM 18T

P Veg,a—a
0,02 = Q0% = = Kes—s,

23_: also
Also:

Worin

25. 4=Ya—n
@02

ist und die Zeit von dem Augenblicke an gezihlt wird, in dem g, — 2 ist: denn dann ist nach 18
fe =10 also auch £ =0 und auch '@z = 0.
Zur Abkiirzung setzen wir noch:

3 o
aG. | P =AY an.
b Jf } '_-h'} (.ri ” )
)
21. N - : "1 A
|
g0 wird o
28, t — Mz 1 NI Ozx.
Es ist
1) o r.lr'l':jj_'
B2 = or
also
ey

b My I 2g8in2

' 1 2qcos 2z 4+ 2¢* cos 4w — 2¢° cos b4, .
ol
Hierin ist die bekannte Grisse g—=-¢ F' wo F' die von Legendre sogenannte fonction com-
plete ist und &' der Werth von F" ist, welcher dem complementiren Modul %' zugehort.

#— Bgtsinda +124%sin bz — .

1 ef. Sch. Seite 117,




Nach Schellbach S. 60 kann man aber g leicht auf folgende Weise berechnen:

29, g=— 1215 +15294 1502 % + .

i=qtg -.:. i

cos p= V&'

F 3 ]

B'=V1—F=qp
g0*
T
Es erreicht # seinen kleinsten Werth 2 wenn s=am ist, also nach der zweiten Gleichung 18 wenn

Cha

gr=—"0 d. h. wenn — 0 also Gz =0 ist
: B
Es ist
@ =— 2q% cos @ -+ 2g% cos Sx + 2g% cos bz +

i 2 2 . s T . . . ’ " Py
Dieser Ausdruck ist gleich O wenn & = 515t} alzo erreicht g seinen kleinstem Werth zur Zeit.

30, T M

weil 1'0 % L) 151
(7]

8, ist & —e—afz’. Es wird also g den Werth s immer erlangen, so0
t, weil f(z + Ga)=(—1) %=
ranze Zahl 1st.  Der mats also zum
s die Hihe 2 = 2, zur Zeit ¢ = Ma -+ Ni'Bz- L

cefallen. so wird er zur Zeit 2 7 zuriickfallen und wieder

Aug der
olt .'-"'.'. denzelben Werth

ist nach Schellbach § 23, wenn G &in

Dies meschieht, so olt @ um = W

rielle Punet erreicht

gweiten Male auf der ent
Ist ér also ohne Ani
die tiefste Stelle erreichen zur Zeit 3 1 ete.

18 vorgenommenen Substitutionen im Wesentlichen dieselben sind und

Dass die in Gleichung

dasselbe Resultat liefern, als wenn man zur Herstellung der kanonischen Form eine Substitution etwa

gweiter Ordnung anwendet, wie man sie in Durége, Theorie der elliptischen Functionen, Leipzig
1861. findet, ergibt sich auf folzende Weise.
Unsre Gleichung 16 lautete:

Vg V—(2— &) (s — =) (3-+24)

Man kann bekanntlich die Gleichung unter dem Wurzelzeichen als vom 4ten Grade betrachteu, deren

eine Wurzel unendlich ist. Die Wurzeln sind also der Grosse nach geordnet: +m: 45 — = o
Also haben wir zu setzen: n

By — & . g — 33
A Lo PR "-llll""t‘l HEs 3
P By

3

31. K

B—E
also

32. 3= (1 —mn) S’y + 5

1) Durdge § 23.

an
-




am
-
t

V—G—2)(z—z2) z + 2 - Va + 2 Vi1

Fiir w=10 wird 2 =2 aus 31.
Also

prer
33, =P vy, E <
. ot ) !n- ..- (}]
WoOrin:

34, P e

s ist

also:

worin

a3, S + @ und V-

Also = SF(y)— UE, (v) nach der Bezeichnung von Lecendre.
setzt man

FE &/ "I':I
g i
e 0 Tif
a0 st W 1) T

% Awdy = E: Aramudu =T (1)
J0 Jo
nach der Bezeichnung von J ybi.
Nun ist F'{w) vo zwischen w und 2 die Relationen stattfinden:

: . [ .".-..l
g - 36, sin v T g 925 Ay =17
I Durége & 3
| D :
Qehellbach 8 46

S




ra
=

Aus Gleichune 18 i1st

aus 32

Substituirt man in letztere fir sin w seinen Werth

By — 2= ] (22 + 2

womit die Identitit beider Substitutionen bewiesen

s 1st ferner

E () EN=

Wenn man aber die Gleichung

0% @,0° hat

mit dz multiplicirt und von 2=0 bis z =z int

0% I8 (w

1 y ]
Also wird

—~

eno=17

sSubstituirt man nun fiia

1. =
2=

51 Nr. 16,
77 Nr. 16.
77 Nr. 13.

} Sch,

) Sch.

el &G efe

') Sch

,r-( .r.}:ui-'. N

5 nach 35

r,lf'l_n'—.

2 ) SIN=w

| (= % ) JiE- .'.gl{_'r'-'

’ [ J‘l.'.f 2ol
{

'@ — 10 6.0 4)
earirt, so wird
I G .r'.'lnf'-‘,:| ).

U I en ) U G

=, 0 a2

‘B0 — a,0° "

[EF e IR
- =7, I—ul) — ¥ Q.
=), () Ely OF

nach 54

= nach 23,
L = nach 23,
]

aus a6 nnd fiir £ seinen Werth aus 31 so wird:




80 wird _— & Le—_ N
e
nach 25 und 27,

=), 0= =

Also wie oben ¢ = Mz -+ NV e,

fm nun noch zum Schluss eWesrung eines

eine Vergleichung anzustellen zwischen der B i
materiellen Punctes auf der cemeine |

n Kettenlinie und der ei
n Beispiel

aufgestellt werden, erstens wie sie sich find

s materiellen Punetes auf einer Krejs-
linie, namentlich an einem numerise

sollen die 1eln fiir die Bewerune des letzteren

en Jurége 8§ 150 durch eine Substitution zweiter

kt werden nach |?|'J' _".[‘-IJm.i.'

Ordnung, und dann soll dasselbe Integral durch

@ Functionen auscedy
van Sche

L}

E|I.| & |I.
Wir finden

; '| [#E iz
-1-2_.;-i|!>|.‘ -2 (3 @)z 1)

sehwindigheit Null,
Hierin ist 2= cos y und ¢ —
Ablenkung

bei der Anfancso
i cos e und w die zur Zeit ¢ stattfindende und « die
des Pendels von der Vertikallinie.

Detzt man:

orisste

; 1 1l — cos e ol . [
ot = — sin = e also k& = si
3 = <} £
= i
: BN =1
; i ¥ 1 | COSs 1 e
= HI = — =
L | — 08 o . |
=1 1 R
]

20 wird

durch @ Functionen ausgedriickt 2

o
39, == g f 8,02,
_n'

Wenn das Pendel seinen tiefsten Punet erreicht. ist

-7 2t
44, [ i - a0 oS

Nimmt man dagegen eine dhnliche Substitution

mMan also zp
S@LZen
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Durch Addition

und da g0% — h0? f2 + ga*

s0 kann man setzen

42,

2 — — g®

und mit Hilfe von J0* =1 - g0* wird

WOTaus:
03, F=V¥2( al: e — Via+11(1 —a): 1 = V2 (a+1)

Vil —zi(z—al{z+1)= ], 2 (1 =) I."_.--_J,n-,u'_e,- dx

de — 28 fofleda S @ agr ha dx
4 - T4 (- -

Alzo

Also derselbe Ausdruck wie in 39.
Zur Vergl
dieselben Werthe

Es 1st ans, 28:

eichung der verschiedenen Ordinaten = hat man nur in die Gleichungen 41 und 28

jedesmal von ¢ einzusetzen,

Durch ein Niherungsverfahren berechnet man hieraus x und sefzt es in 18 ein, um = zu erhalten.

Einfacher erhi
N ey
=7 | I 802

und setzt dies in 41 ein, um = fiir das Kreispendel zu erhalten.

It man auns

Numerische Beispiele.

Es soll anzenommen werden:

=0z g ="9,80806"

so—1malso p—1"; m= 1m




80 15t q = und r ==

Nach 14 ist

oo

(il L —=490 G 2378 7, = (1666666
o
it Al e - —
600 = % — 70053 387, 2 o
3
log sin 60° — Z — 9,8784810 — 10
3
log ne =— 9,8239087 10
. _.iJ
= I 5 e = (LGGEELG

: m B —
A, P 1 e )
wl
1 a BO0 q
" 1 o s b - 1)
s el & — 5]
— T ] — T
»

Jetzt soll berechnet werden, zu welcher Zeit der materielle Punct den tiefsten Punct der

v erreicht, also die Formel :

=1

B2 A

M ist nach Formel 26 zu berechnen und das darin enthaltene A nach 25.

Aus 29 ist k= ‘(Jl“_':'EJ aus 19 und 20; — —': 27t aus 21 und dies = |/ .]. aus 44.
O P4

k= 1/0666... weil B'= 1 —




o b = 99559771 10
g}
log cos § — 1 L7k ans 29
== 2atk2ithli g
I [
A
! — ] 9
3 f
: }
oo ! L g
log tg 5 f 10
2 log tg o5 — B,71044054 10)
log 2 =
log 2 10)
log, 47 10)
2 100 num —
| i
oz gt = 10}
I a2 = o=
f
10 1 =
#0
benn es 1st:
B =] 0 ) 1 1 |.
a by Sl o n 4 1. 194
#0 By I ]
70
|'l e
)
= =} 2o
o
MY 2y 0
HIL =

=i

o #°0
loe &) { 74319
(i (=)} 0 32900967

I

|

{ pi _ i

6.0 — g3 +

10
1()

10)

0.0253201

NN 2

1253201

]




ot = A A0 TOT
Jn___‘ = .“_,-||'.|.||,_1| — 10 || ] - AL TY L0
log ¢ = 9,6008663 — 10 log 2 0300
e loz 2 — 03010300 0,TUSB2T1 — 10
QO018963 10 num = Q00051147
num = AT TR
| LU — 07985104
| loz FL() — QO021718 10}
log @.02 9 R(43436 1y

1 I
logo ! ; = 4 8404850 - 10

A = 1109536 Eid fi e

Nun ist M nach 26 zu berechnen,

lame =  — |- =a e C
log — — WM48686 da z. — 1
A
| log A — 00451414
log U/6€0) = 03 10
10
I num — ()} T
= = 09012756
| A /
LLGhdHh5e
| log — 98995308 10
log 2 — 0.3010300
] U, 1235603

log 1729 — 06463263

log M — Q4772340 — 10}
log ¢ — 04971499

()74 @0
2 B N 5 e T o)
S UT45E5¢ LU

:w_-j 2 = 03010200 =

| m GO LT
log ' — Q6738539 10

gt bl L3 L i 1
I' — 04713613 Secunt

1.

|
Fiir das entsprechende Kreispendel ist s° —= I + m wo ¢ Radius des Kreisos oder die Pendellinge
] ] - ] L L RRAS Y Pkl
L also = 5 und m — & 18k
Bs ist fiir den Kreis f2— 19 1—C0se . i
; 2 = —— = md mer cos e=—0 weil @==2090° jst.
Dann ist nach Durége § 52, weil
15
k= 5 ist, ¢ = 0,0432138.




Tarnpr 1at
Herner 1st

Nach Formel 33 ist

ety 97

log g = 8,680622D

L 5424900)

2 — (13010300
1 5435200
num = 0.00000697

2if Lo 1 —1.08364:

) — 'll\,!'w'i;l'_}‘lli_

-'l iy . .
fai== ! 6,00 = und I hier —
F “y

M 518 |
0.
bk LD L
Ly ]
1 83714911
. = O
DD e |
L —- o




Aus Formel 28 finden wir die zweite Anniherung

== 1
M M- 1—24 c¢os 2z 4 24" oS
log sin 2m — 97911527 — 10 log cos 2 —=
log ¢ = 84034654 — 10 log 2 =
log g sin 25 — 81946181 log 2¢ cos 2a, =
log sin 42, = 9,9576021 10 log cos de —
log Zg* =— 39148916 — 10 log 2¢° =
log 2¢* sin 42, — 3,09024937 log 2¢* cos dr, —
g sin 2z — 0015656374 1 + 2¢* cox 4z, =
2t sin 4z, = 00000007989 2q cos 2a,
0015662094
log — 81945959 — 10 log —
log N = 9,6998451 10 loe M —

log 4 = O.6020600

84965010 10
S 4595444 10
QUB6Y060 10

-~ D,0144251

Durch fortgesetztes Verfahren ergiebt sich

ry — 1403429 T
xy = 14" 549" 37
xs = 14°18" 9”,23
£ 1414 127 19

z; = 14215 34” B8

z — 1415 15"
Dieser Werth von =z ist also einzusetzen in Formel 18.
I = — ajz*
Ehx _ 2qi sin # — 2¢f sin 3z +
Or — 1—2¢ cos 2z + 2¢* cos 4a

2r — 28030 30y’

— 42045" 45"

s {‘\ iq sin 2y '_:'illl: sin e, -

= H.8954194

= 2. 7044654

= 5.59909148

93721276

2,9148916 -

0.2870192

1OCOOO0TO
(0,0392020 ]
UMGOT19TEE

Y HE25604

94772340 -

9 4595944

10

10}

10

10)

10
10




log sin =

log 2qi
log 2gi sin @

log cos 20 —
log 2 —
log 2g cos 20 =
2q1 s5in 7 =

2g% sin 3z =

log Zihler

log Nenner —

log [fa*

log a
T

Fiir das Kreispendel ist

9,3913300 — 10
99018963 — 10
9,2932263 — 10
99438642 — 10
87044954 — 10
86483596 — 10
01964384

0 Jl('ﬂ.?l{ r.'-_H-TEE_

(3,1960911

= 92924578 —
99802309 —
95122269 —

86244538 —

= 99376306 —

85610844 — 10

- afz® weil =

7 —

18

log g3
log 2 sin 3z

log 2g% sin 3z

log cos 40 —

]f!;:'; 2{!":

log 2¢% cos 4 —

1 + 2q* cos 40 —
Sy —

2q cos

10 r}
10

64077971 — 10
0,1828749
6,0406720 — 10
9,7850142 — 10
39148916 — 10
36008058 — 10
1, 00000045
0,04449996
0,95550049

I" (22 4 53) (82 — %)

‘o
'3

10 2

o 9 V3

10

£)
log 2

nom

— 0,1
oy Ao
-V'-.'? B,0°

log V20 = 0,6463264

log 01 =

dec. log

02 —

0,0000000 -
9,9279924

10
10

= 0,2385606
= 0,3010300

= 0,03647408

, 50 ist 2 = 0,9635259.

05743188 —
5,3144351

10

4 8887439

num — 7740052

r = 21°30° H". 2

2r — 43° 0 107 4
3z — 64030' 15", 6

dr — 86° (207, 8

Dieser Werth von & ist also in Formel 41 einzusetzen:

log sin @

0,5240388 — 10

1l — 5 = &z?
§=V2
95641032 — 10
— 10

9.9599356

(3 .
log 2¢%

log sin 3z = 99556089 — 10
72311806 — 10
7,1866846 — 10




19

log cos 2z — 98641071 — 10

893665256 — 10

log

SR =

8,8007595 — 10
2qi sin # = 0,3342950 14 2¢%
2gi sin 3z = 00015370 2q
0,5826870
log Zihler — 95220358 — 10

log Nenner — 99716442 — 10
3 95503916 — 10
91007832 — 10
0,1505150
92512982

log fx2 —

log & =

log 2¢' =

cos 4or — 88427408 — 10
48435200 — 10

3,6862608 — 10

cos 4 — 100000048
l'l'J_:"-_,'_?:t? = 00632062

0,9367943

1

num = 0,1783603

5 = (,8216397.

=20 === Do

3*
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