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Sammanfattning 

Arligen formedlas genom TV och tidningar bilder av forodelse astadkommen av vind 
och vag or. Man far da en bild av den stora mangd energi som transporter as av 
vag or. Aven under norm ala forhallanden ar det av star vikt att kontrollera och 
forebygga verkningarna av vagornas rorelse. 

Vid exempelvis projektering av hamnanlaggningar bor man berakna vagrorelserna 
for att kunna gora en optimal utformning av anlaggningen bade ekonomiskt och 
tekniskt. 

Berakningar av vagrorelser ar tidskravande, kan de::;sa berakningar utforas med 
datorstod underlattas projekteringen avsevart. 

Foreliggande rapport ar en utvardering av tva pV de datorprogram for vagberakning 
som finns tillgangliga pa lnstitutionen for Vattenbyggnad vid CTH. 

Rapporten innehaller ett avsnitt dar teorierna for vagberakningar behandlas samt ett 
avsnitt dar de aktuella programmen beskrivs inkluderande aven en manual for 
dessa. Slutligen redovisas jamforelser mellan de numeriska resultaten fran 
programmen och ·analytiska resultat framtagna fran Shore Protection Manual. 

Utvarderingen ger vid handen att datorresultaten val stammer overens med 
motsvarande analytiska resultat. 
En nackdel med nuvarande version av programmen ar den bristfalliga 
komunikationen med in- och utdatafiler. 



Forord 

Foreliggande examensarbete ar en uppfoljning av tidigare utforda examensarbete nr 
1984:1 och 1986:1 vilka behandlar datorstod vid berakningar av vattenvagor. 

Examensarbetet utfordes pa initiativ fran institutionen for vattenbyggnad vid 
Chalmers tekniska hogskola, dar man onskade en jamforelse mellan de 
datorprogram som finns tillgangliga pa institutionen. 

Ett stort tack riktas till min handledare Mickey Johansson. 

MALMO 920601 
Lars Nylander 
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1 .0 lnledning. 

Arligen formedlas genom TV och tidningar bilder av f6r6delse astadkommen 
av vind och vagor, man far en bild av den otroliga mangd energi som 
vagorna innehaller. -
Aven under normala forhallande ar det av star vikt att kontrollera och 
forebygga verkningarna av vagrorelser. 
Vid projektering av hamnanlaggningar beraknar man vagrorelser for att kunna 
gora en optimal utformning av anlaggningen, bade med hansyn till direkt 
inverkan av vagorna som den indirekta i form av erosion. 
De undersokningar som erfordras kraver ett omfattande arbete bade 
berakningsmassigt samt arbete med andra hjalpmedel som tabeller och 
diagram. 
Datorstod vid projekteringen ar d~ ett mycket tidsbesparande hjalpmedel. 
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For att kunna anvanda datorer som hjalpmedel vid vagberakningar kravs att 
vagen kan beskrivas med hjalp av nagon matematisk modell. Oftast ar dock 
vagornas utseende komplext och om man undersoker vagmonstret vid olika 
tillfallen kommer man att finna att samma monster ej aterkommer. Om man 
daremot ser till vagornas medelvarde betraffande vaghojd, hastighet, period, 
och dess statistiska fordelning kommer detta att aterkomma vid flera tillfallen. 
I detta arbete forutsattes att de komplexa sjotillstandet kan idealiseras som 
kallade regelbundna vagor vilka kan beskrivas av vaghojd, hastighet och 
period. Regelbundna vagor anvands i alia ;datorsimuleringar i foreliggande 
rapport. 

2.2 Vagornas uppkommst och rorelse. 

Vagor kan uppkomma pa flera olika satt, till exempel genom vindgenerering, 
jordbavningar eller tidvattenrorelser. 

Genom att studera vattenpartiklarnas rorelse kan man dela in vagor i 
transporterande eller svangande vag or. 

Transporterande vagor forflyttar vattenpartiklarna i vagens utbredningsriktning 
medan dare mot ingen sadan transport sker i svangande vagor .. 

Svangande vag or kan i sin tur delas in i staende och fortskridande vag or. Vid 
staende v~gor som till exempel upptrader vid fullstandig reflektion mot en plan 
vagg, ror sig bara vagorna upp och ner medan de i en fortskridande vag 
forflyttar sig i utbredningsriktningen. I gruppen fortskridande vagor kan man 
finna vindgenererade vag or 1 vilka ar av start intresse da dessa ar en vanlig typ 
av vag. I en fortskridande vag ror sig partiklarna i cirkelformade eller elliptiska 
banor utan att forflytta sig i utbredningsriktningen,se figur 1 . 
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Figur 1 Partikelbanor vid olika vattendjup for fortskridande vag or. 
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Detta forhallande erhalles enligt linjar teori, i verkligh~:!en sker dock_ en viss 
transport i vagens rorelseriktning vilket' man tar hans,(n till vid tearier av hogre 
ordning. - --

Eftersom varje verkligt vagklimat ar unikt, maste man forenkla verkligheten for 
att kunna berakna vagornas upptradande. De antagande man da kan gora ar 
foljande 
- V~igen ar sinusformad och svanger runt medelvattenytan. 
- Vagen har en lang vllgkamm och utbreder sig langst en rak linje. 
- Vattendjupet ar konstant eller andras obetydligt. 
- Friktionen mellan vattenpartiklarna forsummas. 

Da dessa forenklingar ar gjorda kan man med ofta-st acceptabel noggranhet 
beskriva vagor med hjalp av serier. I de fiesta fallracker det med att ta hansyn 
till forsta termen i serien det viii saga sa kallad linjar teori. 
Flera olika tearier har under arens lopp utarbetats for att kunna beskriva en 
vag och dess rorelse. Pa grund av vagmonstrets komplexa natur ager varje 
teori giltlighet under begransade forhallanden. 
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Figur 2 Giltligheten hos olika tearier, efter Le Mehaute, 1969. 
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Vagor och vagmonster ar alltsa svara att beskriva pa grund av att de 
egentligen ar olinjara, tredimensioniella' samt att randvillkoren ·varierar. Under 
·1 800-talet utarbetades tva tearier dels av Airy och dels av Stoke. Trots sin 
alder anvands tearier an i nyare tearier har utvecklats framst 
anvandbara for grunt vatten. 

Airys teori ar den mest elemenHfra teorin, den benamns aven liten amplitud 
teori eller linjar teori. Airys teori ar viktig inte bara for att den ar enkel utan 
aven for att den stammer val overens pa manga vagforhallanden. Matematiskt 
ar Airys teori den forsta termen i en serie som beskriver en vag, se Stokes 
teori nedan. 
Under forutsattning att vagen ar sinusformad med liten vagamplitud, antar 
man att det existerar en funktion ¢(x,z, t) denna funktion benar:nns 
hastighetspotential, funktionen definierar de vertikala och horisontella 
partikellhastigheterna. Genom att anvanda hastighetspotentialen i 
kontinuitetsekvationen for en inkompresibel vatska erhalles Laplaces 
differentialekvation. Ur denna kan ¢ losas med utnyttjande av erforderliga 
randvillkor vid batten och vattenytan. De sa kallade liten amplitud formlerna 
kan darefter harledas. 

2.5 Tearier av hogre ordning. 

Det ar inte alltid korrekt att gora de generella antaganden om sinusform som 
gars vid den linjara teorin. Man ar da tvungen att anvanda tearier som ger en 
battre overensstammelse mellan teori och verklighet. 
En serieansats for vagprofilen kan tecknas som 

11 =acos(6) +a2B2(L,d)cos(26) · +a '1B
11
(L,d)cos(n6) Formel 2.1 

dar B ·ar en funktion av d och L 

a= H for forsta och andra ordningens tearier medan 
2 

a< H for tearier av hogre ordningen 
2 

Den som utvecklade detta till sin nuvarande form var Stoke. Stokes teori av 
forsta ordningen overensstammer med Airys teori. 
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Figur 3 V~gprofilen vid linjar respektive Stokes teori av andra ordningen. 

I figur 3 visas skillnaden i v~gprofil mellan linjar teori och Stokes teori av andra 
ordningen. 

Nar vattendjupet underskrider ungefar d/L = 0,1 ar inte Stokes teori giltlig utan 
d~ stammer Cnodial vagteori battre. Enligt denna teori beskrivs vagprofilen 
bast med hjalp av Jacobis elliptiska cosinusfunktion betecknad en. 

lvagaki har utvecklat och forenklat den cnodiala~ teorin, forenklingen kallas 
hyberboliskteori. 

Ett specialfall av den cnodiala teorin far man d~ man har en v~gform som helt 
ligger ovanfor lugnvattenytan samt utbreder sig med konstant hastighet, den 
teori som da anvands benamns Solitar vagteori. 

J 
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Aven om vagformen har olika utseende eller om man anvader sig av olika 
tearier ar nagra av begreppen som anvands for att beskriva en vag 
gemensamma:se figur 4. 
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Figur 4 Beteckningar vid beskrivning av vag or. 

- Den hastighet med vilken en v·ag utbreder sig kallas fashastighet 
- Den tid det tar for tva succesiva vagtoppar att passera en given punkt kallas 

period. Tid en for .en period betecknas med T. 
- Avsfandet meliah tnotsvarande punkter pa tva succesiva vagor kailas_ 

vaglangd ~· 
- Avstandet mellan en vagtopp och foregaende vagdal kallas vaghojd H. 

Fashastigh~ten = Vaglangden I Period en alltsa C = L/T 

Man kan aven teckna C som en funktion av vaglangden 'och--vattendjupet, for 
lin jar vagte··ori galler forme I 2. 2 

Formel 2.2 

som ocksa kan skrivas som 

Formel 2.3 
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Eller som formel 2.4 

Forme I 

Uttrycken 

<..>=-
L T 

benamns vagtal respektive vinkelfrekvens. 

Losningen av forme! 2.4 ger upphov till problem da den okanda variabeln L 
finns pa bada sidor i ekvationen, en approximativ losning till ekvationen ar 

L= gTJ- tanh 4 rc
2
d 

2rc gr2 
Formel 2.5 

Denna losning ger upphov till maximalt 5 % fel , felet har sitt maximum vid 

2rcd =l 
L 

Ett alternativ istallet for att berakna L ar att anvanda sig av Tabell C 1 i bilaga 
2. 

Om man narmare studerar uttrycket 

tanh 2rcd 
L 

finner man att for 

d>05 
L • ar 

d<O 04 
L • 

ar 
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Man kan med avseende pa detta gora 'foljande indelning 

Djupt vatten 

6vergangsomdide 

Grunt vatten 

Vid djupt vatten kommer saledes vattendjupet inte att ha nagon inverkan pfl 
vagens hastighet eller dess vaglangd 

2. 7 Energi i vag or. 

Energin i en vag kan delas upp i kinetisk och potenitiell energi EP. Den 
kinetiska energin ar ett resultat av vattenpartiklarnas rorelse som upptrader i 
en vag. Den potentiella energin fas till foljd av vattenytans lage i forhallande till 
lugnvattenytan. 
Under forutsattning att EP relateras till lugnvattenytan och att alia vagor 
fortplantar sig i samma riktning galler enligt linjar vagteori att den potentiella 
och kinetiska energin ar lika. 

E"=Ep 

Integration av energin over en vaglangd ger att 

E- pgH2L 
k 16 

den totala energin blir da 

Formel 2.6 

Formel 2.7 

Formel 2.8 

Energins,~medelvarde per ytenhet aven benamnd specifik energi eller 
energide.nsitet blir da -

- E = pgH2 

L 8 
Formel 2.9 
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Energin som transporteras i v~griktningen erh~lles genom integration av 
produkten tryck · hastighet · yta over hela vattendjupet i ett plan vinkelratt 
mot v~griktningen. Medelvardet av under en v~gperiod 
( medleffekten ) P blir d~ 

och 

41td 

n=..!.1 +--L __ 
2 

sinh( 
4~d) 

nC=C g 

Forme I 10 

Formel 2.11 

Formel 2.12 

Cg ar den hastighet med vilken fronten hos en grupp vagor fortplantar sig och 
kallas darfor grupphastighet. Ekvationen 2. 1 0 visar att energin inte 
transporteras med fashastigheten C utan med grupphastigheten.Ekvationen 
visar ocksa att p~ djupt vatten transporteras energin med halva 
fashastigheten. Om man tanker sig en vag som rullar in over ett omrade med 
sluttande batten vars nivalinjer ar parallella och vinkelrata mot vagens 
utbredningsriktning samt att man forsummar vattnets inre friktion och 
bottenfriktionen blir den av vagen fortplantade effekten oforandrad 
under vagens rorelse fran djupt till grunt vatten. 

-#-----

*--
--#-----

Figur 5 Beteckningar vilka anvands i matematiska beskrivningar av vagornas 
energiinnehall. 
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Formel 2.13 

Forme! 2.14 

I avsnitt 2. 7 beskrivs sambanden mellan hastighet, vattendjup och vaglangd. Med 
hjalp av formel 2.3 och 2.4 kan man stalla upp foljande samband. 

Formel 15 

Formel 2.16 

Enligt formel 2.15 och 2.16 galler att 

Forme! 2.17 

Vidare galler att man genom att utnyttja ovanstaemde samband erhaller kvoten 
mellan H och H0 • 
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0.01 

/ 
v 

-

/2cosh( 2n:d) 
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sinh( 2n:d + 4n:d) 
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\. ""'-' .... 
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Figur 6 H/H0 och L/Lo som funktion av relativa vattendjupet d/Lo. 

Formel 2.18 
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3.0 Vaqfenomen. 

I foregaende avsnitt redovisades vagornas energiinnehall. For att kunna utforma 
hamnkonstruktioner sa att man bast reducerar de oonskade effekterna av vagornas 
energi ar det av stor vikt att man studerar vagrorelserna. Som exempel kan namnas 
att en felaktig konstruktion kan leda till att hamnbassangen sedimenterar igen och 
blir oanvandbar. 

Vid studier av vagor och vagr6re1ser ar det framforallt av intresse att berakna 
foljande fyra fenomen. 

-Diffraktion 
Diffraktion ar den vagforandring som sker da en vag passerar nagon form av hinder 
till exempel en vagbrytare eller en 6. 

-Reflektion 
Reflektion kan uppsta vid till exempel en vagbrytare eller kaj. 

-Refraktion 
Refraktion uppkommer da en vag fortplantas in mot grunt vatten med en sned 
infallsvinkel. 

-Vagbrott 
Vagbrott uppstar da en vag transporteras mot alit grundare vatten. 

Dessa fenomen Ieder till vaghojdsforandringar eller andringar av vagornas 
utbredningsriktningar. I foljande avsnitt beskrivs de olika fenomenen narmare. 

1 1 



Da en vag stater pa nagon form av hinder, till exempel en o, en vagbrytare eller 
liknande, kommer en del av v~gen som infaller mot hindret antingen att reflekteras, 
att absorberas eller en kombination av dessa. Enligt figur 7 kommer d~ omr~de 
att ligga i skt;Jggan bakom hindret medan v~gorna i omr~de B passerar i de narmaste 
helt op~verkade. Granslinjen mellan omr~dena A och B kallas skugglinjen. 

Energin i de v~gor sam passerar v~gbrytaren kommer efter passagen att fordelas in 
i omr~de A, vilket kommer att ge upphov till ett approximativt cirkelformat monster 
bakom v~gbrytaren enligt figur 8. Omfordelningen av energin fr~n omr~de B mot 
omr~de A kommer aven att resultera i en forandring av v~ghojden i omr~de B 
grund av minskat eneriginnneh~ll. V~ghojden varierar !angst v~gkammen p~ s~ satt 
att den ar lagst vid v~gbrytaren. 

lnfallsriktning 

Figur 7 Teoretiskt utseende pii viigmonstret utan hansyn till diffraktion. 

Figur 8 Energiutbredningen ger upphov till ett cirkelformat monster. 
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Teoretiskt och aven praktiskt talar man om tre typer av v~gbrytare figur 11 .. 

Figur 9 Semi-infinit v~gbrytare. 

.. .. .· .·· ..,;:_ .. . 

.. ·-·····-------------

Figur 1 0 V~gbrytar gap. 

··----------·--------------

.. 

Figur 11 Offshore v~gbrytare. 
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Principen for diffraktion vid en semi-infinit v~gbrytare visas i figur 12. Ur figuren 
kan man utlasa att aven de v~gor som reflekteras mot vagbrytaren ger upphov till 
diffraktion som paverkar v~ghojden bakom vagbrytaren. Detta f~r till foljd att det ar 
av intresse att taststalla v~gbrytarens reflektionskoefficient vilket vidare kommer att 
behandlas i kapitel 3.5. 

Figur 1 2 Begrepp vid en semi-infinit v~gbrytare 

I figur 1 2 beskrivs vagmonstret ·i omrade A som cirkelformat, detta ar dock ej sant 
utan monstret p~verkas bland ~Jan nat av v~ghojd och vaghastighet. Dessa orsakar 
kan man dock bortse ifr~n d~ dess paverkan pa monstret ar sma. En tredje orsak 
kan harledas till den Iilla fasdifferans som finns mellan inkommande och den vag 
som passerar vAgbrytaren och utvecklar diffraktion, fasdifferansen uppkommer pa 
grund av det satt med vilken energin sprids langst vagkammen. 

14 



Man har funnit att teorin som anvands vid optisk diffraktion utvecklad av 
Sommerfeld ar anyandbar aven vid vagdiffr'aktion. Det _ar _dQ_Gl< svart att 
askadliggora den mekanism som styr vagh6jdsforandringen langst vagkammen. 
som narmast kan jamforas med denna energiutbredning ar det som sker med 
vattenmassorna i en damm da denna kollapsar. 
Figur 13 visar att vid dammens placering ar vattendjupet 4/9 av det ursprungliga 
djupet, vilket nastan_motsvarar den 1/2 vaghojden som uppstar vid skugglinjen. Det 
ar da naturligt att antaga att vattnet strommar in i skuggzonen men detta stammer 
bara for den forsta 1/5 av vaglangden bakom vagbrytarens spets i ovrigt kan man ej 
upptacka nagon vattentransport. 

11 
oriqif\QI position of dam 

I' 
I ,, 

II 
d 
II ,, 

(con st.) 

Figur 13 Vattenstromningen vid en kollapsande damm. 

En fjarde anledning till att monstret avviker fran cirkelformen ar att om vagbrytarens 
bredd ar forsumbar i forhallande till vaglangden kommer den reflekterade vagen som 
ocksa utvecklar diffraktion att vara i fas med vagen som passerar vagbrytaren enligt 
figur 12. 

Sommerfelds losning pa optisk diffraktion tillampad av Penny och Price ( 1952) 
resulterar i foljande ekvation. 

F(~,a:)=f(litJ *exp(-iKRcosa:J+f<uz) *exp( -iKRcosa,) 
.f f Formel 3.1 

ai och ar enligt figur 12. 

r:R . ( «,) 
-~ OL*Sin 2 

Diffraktionskoefficienten K har det numeriska vardet 
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K =IF{R.a:)l 

andra tennbn i hogerledet i ekvation 3. 1 kan skrivas. 

-a:,)) 

och representerar det tillskott till diffraktion som sker p~ grund av den reflekterade 
v~gen. 

Den forsta termen representerar den 'V~ghojdsforandring som sker p~ grund av den 
inkommande v~gen. S~ledes kan man skriva 

K=f(u) *exp( -iKRcosa.)=inkommande+ reflekterad 

Figur 14 visar exempel p~ de tillskotten. I tabell 1 ger man diffraktionskoefficient 
for inkommande och reflekterande v~gor. 

0.6 R/ 2.5 

0.5 

0.3 

K 
0.2 

0.1 

j_ __ ~:_------------------~--~re~t~le~c~ti~o~n_t_~_m __ ___ 

Figur 14 Uppdelning av diffraktionskoefficienten i tillskotten fran reflekterad och 
inkommande vag. 



Tabell 1 Uppdelning av diffraktionskoefficienten i tillskotten fran reflekterad och 
inkommande vag. . ' 

Diffraction cocfficicn t for incident wave (a: 1 rand reflected wave (360° 28 +a: 1 ) 
1 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
25 
30 
35 

40 
45 
50 
55 

60' 
65 
70 
75 

80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 

120 
125 
130 
135 

140 
145 
150 

160 
170 
180 

500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
476 466 459 453 448 443 435 428 41.3 402 
453 435 422 411 402 393 379 367 344 325 
431 406 388 373 361 350 332 317 288 266 
411 379 357 340 325 313 292 275 244 222 

1 

392 355 329 310 294 '280 258 241 210 188 
373 332 304 283 267 253 230 213 182 162 
356 311 282 260 243 229 207 190 161 141 
340 292 262 240 222 208 187 170 143 I :!5 
325 275 244 221 204 191 170 154 128 112 

310 259 228 205 189 "t75 155 140 116 101 
278 225 194 173 157 145 127 115 94 8~ 

251 197 188 148 134 123 107 96 79 69 
228 175 147 129 116 107 93 83 68 59 

208 157 131 115 103 
191 142 118 103 92 
I 7 6 I 3 0 I 0 7 9 3 84 
164 120 99 86 77 

94 82 
84 73 
77 66 
70 61 

73 
66 
59 
54 

60 52 
54 46 
49 42 
44 39 

153 111 91 
14 3 I 04 85 
135 97 80 
128 92 75 

122 87 71 
116 83 68 
111 79 65 
107 76 62 

103 73 60 
99 71 58 
96 69 56 
94 6 7 54 

79 71 
74 66 
69 62 
65 58 

62 55 
59 53 
56 50 
54 48 

52 46 
50 45 
49 43 
4 7 42 

65 56 
60 52 
57 49 
53 46 

51 44 
48 42 
46 40 
44 38 

42 37 
41 35 
40 34 
39.- 33 

50 41 
47 38 
44 36 
41 34 

39 32 
37 30 
36 29 
34 28 

33 27 
32 26 
31 25 
30 24 

36 
33 
31 
29 

28 
26 
25 
24 

23 
22 
22 
21 

91 65 53 46 41 38 
89 63 52 45 40 37 
87 62 51 44 39 36 
86 61 50 43 39 35 

32 29 24 21 
32 28 23 20 
31 28 23 20 
30 27 22 19 

84 ' 60 49 42 38 35 
83,1 59 48 42 37 34 
8 2 58 4 8 4 1 3 7 34 

80 57 4 7 4 0 36 3 3 
80 56 46 40 36 33 
79 56 46 40 36 32 

30 27 22 
29 26 22 
29 26 21 

29 26 21 
28 25 21 
28 25 21 

19 
19 
18 

18 
18 
18 

1 For 8 < 60° and R/L < 3. add 0.1 to K. 
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3.3 Losning av diffraktionsproblem. 

Vid praktiska berakningar av diffraktion anvander man hjalpmedel i form av tabeller 
och diagram. Med dess hjalp far man tram den sa kallade diffraktionskoefficienten 
Kd pa olika platser bakom vagbrytaren. 

Diffraktionsdiagram finns framtagna for olika infallsvinklar och for de i foregaende 
kapitel redovisade typerna av vagbrytare, se bilaga 1. 

3.4 Losning av diffraktionsproblem med hjalp av diffraktionsdiagram. 

I Shore protection manual finns diffraktionsdiagram for olika typer av vagbrytare 
och for olika infallsvinklar. De antaganden som ar gjorda vid framtagandet av dessa 
diagram ar 

- Vattnet ar friktionsfritt och inkompressibelt. 
- Linjar vagteori med liten amplitud gaiter. 
- Vattendjupet bakom vagbrytaren ar konstant. 
- Flodet kan beskrivas med en funktion vii ken satisfierar Laplace's ekvation. 

Vidare ar diagrammen framtagna for vagbrytaren dar reflektionskoefficienten ar 0 
det viii saga att vagen absorberas helt. 
Diffraktionsdiagrammen ger diffraktionskoefficenten pa olika stallen bakom 
vagbrytaren for olika infallsvinklar. Det ar nodvandigt att ta fram vaglangden for de 
vattendjup som finns vid vagbrytarens spets, detta gars genom att anvanda formel 
3.2 eller nagon av de formler harledda ur denna. Alternativt kan man anvanda tabell 
C 1 se bilaga 2. 

C=.£.D'tanh 211:d) 
2n:~ L 

Formel 3.2 
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Reflektion av vattenvagor sker enligt samma principer som vid reflektion av ljud
och ljusvagor. Reflektionen beror pa vagens infallsvinkel samt branthet och 
beskaffenhet pa den yta mot vilken vagen infaller. 

En vag som infaller mot en yta kan reflekteras, absorberas och transmiteras 
beroende pa ytans egenskaper. Som ett matt pa reflektion anvands 
reflektionskoefficienten K,. 

Pa motsvarnde satt fas transmissionskoefficienten ~· 

Infallande vdghojd Hi 

Storleken pa K, och ~ varierar enligt foljande 

0:::;: K,::;: 1 Dar 1 ar totalreflektion det viii saga att all energi reflekteras. 

0:::;: ~ :S 1 Dar 1 ar fullstandig transmission det viii saga all energi passerar 
genom vagbrytaren. 

Vid total reflektion av en vag som kan beskrivas med hjalp av forsta ordningens 
teori uppstar en staende vag om vagen infaller vinkelratt mot vagbrytaren. Den 
infallande vagprofilen ges av 

11t=agSin{kx-~t) 

och den reflekterade vagprofilen ges av 

11,.=a,sin( -kx-~t) 

Den staende vagens ekvation ar summan av den infallande och reflekterande vagen. 

11 =11 1 +fl,=H,sin~tcQskx 

Nodernas I age fas for coskx = 0 

)*U4 n 

k=21t/L och w =21t/T 
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Nod Guk 

l l 

~'0\:~~~~""'~~....-.c--'<'""'C""'"'<~~------... X 

-L _.!:_ 
2 

0 

Figur 15 Staende vag vid fullstandig reflektion. 

Reflektion ar en viktig faktor att ta hansyn till vid vagberakningar och 
hamnkonstruktioner da man vid felaktigt utformade anlaggningar kan erhalla 
oonskade fenomen typ resonans i hamnbassangen. En fullstandig berakning av 
reflektion ar komplicerad att genomfora, da ett stort antal variabler vilka ar svara att 
bestamma ingar i berakningarna. For berakning av reflektion ar modellforsok·ett 
viktigt hjalpmedel. 
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3.6 Refraktion. 

Formel 2.2 

visar att v~ghastigheten ar beroende av vattendjupet d att om d minskar s~ 
minskar aven C och medfor att om en befinner sig over olika 
vattendjup kommer vAgfronten att utbreda sig med olika hastigheter. Detta i sin tur 
Ieder till att v~gfronten kommer att boja av och strava efter att bli parallel! med 
bottenkonturen. Denna egenskap kallas refraktion, se figur 16. 

==~~~~~~===============1 
'• 

--------~~~~~~~~----~---------------2 

------------~--~~~--~~~--------------3 

Figur 16 Refraktion vid parallella nivAiinjer. 
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Eftersom man gar antagandet att ingen energitransport sker langst v~gkammen kan 
en v~g de las in i mot v~gkammen vinkelrata linjer kallade ortogonaler. 

Figur 17 lndelning av en v~gkam i ortogonaler. 

Mellan dessa ortogonaler antages att energitransporten ar konstant. 
P~ grund av refraktionsfenomenet som upptrader enligt figur 16 kommer avst~ndet 
mellan ortogonalerna att varier a. Eftersom energitransporten ar konstant kommer 
v~ghojden variera, s~ att ett okande avst~nd ger en lagre v~ghojd och ett 
minskande avst~nd ger en okande v~ghojd. 

d/Lo'>O.S 

Figur 18 Ortogonalernas vinkelandring . 

Man kan genom att stud era figur 1 8 stall a upp form lerna 3.3 och 3.4 for 
ortogonalernas vinkelandring. 

Formel 3.3 • 
sina L 

Forme! 3.4 
COSo:: b 



/ 
/ 

3.8 Refraktion vid olika djubforhallande. '' 

En vag sam utbreder sig fran en annan riktning an vinkelrat mot bottenkonturen 
kommer att ha sin vagkam over olika vattendjup, detta medfor enligt former 3 

cd 
Forme! 3.5 

att vagkammen kommer att ha skilda hastigheter. Vagkammen stravar efter att ha 
samma hastighet vilket Ieder till att den kommer att boja av. 
Formeln for vaghastigheten kan stallas upp 

sino: L --=-
sinao La C0 Formel 3.6 

3.9 Refraktion pa qrund av andra orsaker. 

Forutom refraktion utvecklad vid skillnader i vattendjupet langst vagkamme~, kan 
refraktion upptrada vid strommar eller andra forhallande sam gor att en del av 
kammen har hogre hastighet an andra delar. Foljande avsnitt skall behandla den 
refraktion sam utbildas vid strom mar. 
Man antar fortsattningsvis att strommen ar likfarmig fran batten upp till ytan. Nar 
en vag skar Strommen kammer dess Utbredningshastighet att forandras beraende 
pa skarningsvinkel och stromningsriktning. En forandring av vaghastigheten kan 
sam tidigare beskrivits ge upphav till refraktian se figur 19. 

u=o u~ 

Figur 1 9 Refraktion pa gru~d av strom. 
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Ur figur 19 kan man ta fram sambandet for ·vaghojd enligt forme! 3.6 

( 
b L )

112 
( L 2tano: )

112 

= be Lc = L~ano:c Forme! 3.7 

Genom att anvanda Stokes teori av andra ordningen har J. W. Johnson tagit fram 
diagram for vaglangden och vaghojdens variation som funktion av strommens 
hastighet se figur 20 och 21 . 

l./Lo 

0.1 0.2 Ul 0.-4 d/U.o.s .- , 0.6 a1 o.s 

Figur 20 Vaglangdens variation pa grund av strom. 
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I studien har specielt intresse agnats ~t de tv~ programmen och 
d~ b~da programmen finns tillgangliga p~ instutitionen for vattenbyggnad vid 
Chalmers tekniska hogskola. 

Detta program ar utvecklat av Henry W Worthington och John B Herbich (1970) vid 
universitetet i USA. Redsea utfor berakningar av refraktion och 
diffraktionsfenomen. For att utfora dessa berakningar anvander sig programmet av 
linjar teori samt kommunicerar med anvandaren via in- och utdatafiler. 

Program met finns p~ institutionen for Vattenbyggnad for anvandning p~ PC-datorer. 

4.3 Refrac. 

Refrac ar utvecklat av Peter Billton och Magnus Bernader i ett examensarbete vid 
institutionen for Vattenbyggnad vid CTH ( 1984). Program met utfor analys av 
refraktion och vAghojdsforhallande, anlysen utfors med hjalp av linjar teori. lndata 
ges via en indatafil och resultatet ges pA en utdatafil antingen i form av tabell eller 
om anvandaren har tillg~ng till plotter kan resultatet plottas. 



Redsea ar ett mer komplett program for analys av vagforhallande jamfort med 
Refrac, programmet har bland annat en funktion for berakning av diffraktion, 
uppgrundning och inverkan bottenfriktion. 

Detta kapitel behandlar hur indata till programmet ska formuleras. Kortfattat kan 
man beskriva arbetet med indatafilen i foljande steg: 

steg 1 Ett koordinatsystem som tacker den yta man ar intresserad av skapas, 
se figur 22. 

Vo..tt~""'----- dj e-p 

Figu( 22 Koordinatsystem vid vagberakning i REDSEA." 

steg 2 Vattendjupet i kvadraternas hornpunkter anges. 

~teg 3 En vagbrytare placeras i omradet.Det kdiv~. att en vagbrytare placer as i 
• koordinatsystemet men denna kan om sa 6nskas placeras i ytterkanten sa 

att den ej paverkar ovriga berakningar 

steg 4 Vagens infallsvinkel och vagperiod anges. 

steg 5 Berakningsmassiga begransningar bestams. 



Ned an beskrivs indatafilen och dess olika v.ariabler. 

Rad 1 

Rad 2 tom 
y+1 

Rad y + 2 

x, y, n, a. 
x ar antalet ortogonaler i x-led. 
y ar antalet ortogonaler i y-led. 
n mojlighet finns att for samma bottenforh~llande analysera flera 
v~gforh~llanden. 

a avst~nd mellan ortogonalerna. 

d,,, d,,2 d,,J ... d,,y 
d2.1 d2.2 dz,J · · · .dz.v 
dJ,1 d3,2 d3,3 .... dJ,y 

P~ dessa rader anges vattendjupet i rutornas hornpunkter. 

ai lnfallsvinkel i grader. 
T V~gperiod. 

ti Tidsintervall mellan berakningar. 
x.,.~ Startpunkten for den forsta ortogonalen. 
v.,., Startpunkten for den forsta ortogonalen. 
V.,.,G{»,. V~gbrytarens spets. 
Vv.Gf»tu V~gbrytarens spets. 
V.,.,6NH V~gbrytarens ande. 
Vy,6NH V~gbrytarens ande. 
KR V~gbrytarens reflektionskoefficient. 
K~= Bottnens friktionskoefficient. 

Om n allts~ antal v~gforh~llanden ar storre an 1 foljer n rader lika Rad y + 2. 



4.6 Berakninqar. 

Programmet ger anvandaren mojligheten att sjalv avgora var vflgortogonalerna skall 
initieras samt hur ofta analyser av vagforhallandet skall gora. Berakningarna som 
utfors enligt linjar teori avslutas da ortogonalen lamnar koordinatsystemet, nar 
vflgbrytaren eller stater pa land. 

Redsea ger anvandaren aven mojligheten att berakna diffraktionen bakom, till 
exempel, en vagbrytare. vagortogonalen stater pa nagon form av hinder 
(vagbrytare) kommer, efter det att samtliga ortogonaler har beraknats, nya 
vagortogonaler att initieras vid vagbrytarens spets. Dessa ortogonaler sprids med 
1 5 graders vinkelskillnad bakom vagbrytaren tills dess att man passerar skugglinjen 
se figur 23. 

Figur 23 lnitiering av ortogonaler vid vagbrytare. 

For samtliga ortogonaler beraknas laget samt vaghojd med det interval! som 
anvandaren anger. 



Alia resultat fd3n berakningarna redovisas form av en tabell en utdatafil se figur 
24. 
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Figur 24 Exempel pa resultatredovisning i REDSEA. 
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Refrac utfor refraktionsberakningar enligt linjar teori redovisad i Shore protection 
manual, samt i kapitel 3.6-3.9. Analyserna omfattar s~val vligortogonalernas 
riktningsforandring som berakning av vlighojden. I samband med berakningar av 
vlighojden kontrolleras ocksli om vagen bryter. Program met anvander sig av in- och 
utdatafiler. Resultatet ges i utdatafilen antingen som tabellvarden alternativt kan 
resultatet plottas pa en plotter (plottningsrutiner ar ej implementerade pa 
versionen). 

lndata till programmet bestar av data om vattendjup och om vagforhallanden. 
For att kunna gora berakningar med hjalp av Refrac kravs att vattendjupet i det 
aktuella omradet ar kant. . 

I omradet laggs ett koordinatsystem in sa att man for varje ruta i koordinatsystemet 
kan ange vattendjupet i rutans mittpunkt. Kravet pa koordinatsystemet ar att det 
maste stracka sig till sadant vattendjup att D/L ar storre an 0,5 Det viii saga att vi 
har djupt vatten, se figur 25. 

Figur 25 Koordinatsystem for vagberakning i REFRAC. 
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Nasta steg ar att sammanstalla data over vattendjupen i rutornas mittpunkter. 
Koordinatsystemet ar harmed klart. De aterstaende data som erfordras ar en 
beskrivning av det vagforhallande som skall analyseras. parametrar som kravs ar 
vagens infallsvinkel, vagperiod samt vagens hojd pa djupt vatten (djupvattenvagens 
hojd). 

lnfallsvink~l ange-s enligt figur 26. 

Figur 26 Angivande av infallsvinkel. 



Ned an beskrivs indatafilen och dess olika varia bier. 

Rad 1 H1,T,ANO,K,L,IX,SCALE 

H1 
T 
ANO 
K 
L 
IX 
SCALE 

Rad 2 ANC 

Djupvattenv~gens hojd. 
V~gperiod. 

lnfallsvinkel i radianer. 
Antal rut or i X-led. 
Antal rutor i V-Ied. 
Rutornas sidlangd. 
Plottningsskala (satts till 1 om en bart tabell onskas). 

ANC Har anges den kritiska vinkeln (grader). 

Rad 3 ITYP2L, ITYP2H 

ITYP2L 
ITYP2H Kommandon for plottningsrutinerna norma It ( 1, 1). 

Harefter foljer L st rader med K st varden for vattendjupet i sidornas mittpunkter. 
Om rutornas sidlangd minskas okar noggranheten. 

1 ., 1 0., 0.250, 181 11, 50, 1 
145 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1.5, 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 •t 6., 5., 4., 3., 1 1.5, 1, 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1.5, 1. 
2 0 o 1 1 5 o 1 1 4 o 1 1 3 o 1 .J 1 1 1 • 1 1 0 • I 9 • I 8 • 1 7 • 1 6 • I 5 • I 4 • I 3 • I 2 • 1 1 o 5 1 1 •.-
20., 15.1 14.1 13., 12., 11., 1 0., 9.1 8., 7 ., 6.,· 5., 4., 3., 2., 1.5, 1.· 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 10., 9., 8., 7., 6., 5., 4.1 3., 2., 1.5, 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1.5, 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 1.51 1. 
20., 15., 14., 13., 1 11., 10.1 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1. 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8.1 7 ·t·6., 5., 4., 3., 2., 1. 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7:, 6., 5., 4., 3., 2., 1.5, 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11.1 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1.51 1. 
20., 15., 14., 13., 12., 11., 1 0., 9., 8., 7 ., 6., 5., 4., 3., 2., 1.5, 1. 

Figur 27 Exempel pa indatafil i REFRAC. 



Vagortogonalerna initieras mitt pa rutornas sidor.' langst y-axeln. Varje ortogonals 
vag genom koordinatsystemet beraknas enligt linjar teori. 
Berakningarna avslutas da ortogonalen lamnar koordinatsystemet eller stater pa 
land. Etter att ortogonalernas vagar har analyserats sker berakningar av vaghojden 
samt kontroll om vagen bryter. 

En utforliggare beskrivning av programmet och berakningsprocedurerna finns 
.. Manual for Refrac" Examensarbete 1984:1 av Bernader och Bilton . 

Efter att Refrac har analyserat vagforhallandet kan resultatet avlasas pa en utdatafil 
alternativt om det finns tillgang till plot~er kan resultatet plottas. 

I utdatafilen presenteras resultatet i en tabell med koordinaterna for ortogonalernas 
vag genom koordinatsystemet och vaghojden langst dessa vagar se figur 28. 

THA.l~:CTIIHY N<1: 
0.: li. 

50.: 10. 
I 05.: 4 I 

TkA.ll::t";,"lf<Y '"·:: 
0.: ). J. 

:iO. : 4 .... 
1 c·1.: .:.:~. 

Tf<AJ~:~:TOH Y Nu: 
c.: Jd. 

'>I).: 60. 
!05.: 'I 

TRAJl(;TOP.Y Ni"l: 
~.: ~). 

:.c.: ~~. 
!0' . : <J2. 

iRA.IECiOin' NO: 
0.: 68. 

;o.: 9o. 
l C!>.: iC7. 

TIV.JECTORY NO: 
().: 81. 

!'0.: \05. 
!05.: !22. 

TRAJECTORY IJO: 
().: 98. 

50.: 120. 
\05.: 137. 

TRAJ!':CTORY NO: 
0.: . ! ) . 

SO.: I 3''>. 

:J.JECTORY NO: 
0.: I 28. 

50.: I ~0. 

TRAJECivRY 1~0: 
0.: 10. 

TRAJECTORY 'II'J: 
i.O I. 0 
1. 2 :. ) 

TRAJECTORY NO: 
!. 0 I 0 
I • 2 I. 3 

I ·1. . I ~, 
60.: J .1. 

i .?0.: ~:. 

l. 
i 4. : 10. 

fiO.: 48. 
; 1(1. : 66. 

i 4.: 45. 
tO.: 6). 

: 2\l. : 8!. 

i 4. : to. 
110.: 16. 

120.: 96. 

5 
14.: 15. 

60.: 93. 
120.: Ill. 

6 
'4.: 90. 

~0.: \08. 
l [(\.: 126. 

14.: 105. 
60.: 123. 

120.: 141. 

!! 
:4.: 120. 

6').: 139. 

9 
' (. : 1) ~ •. 

!0 
14.: 150. 

l 
1.1 
1.4 

1..1 
1'. 4 

J 
Tf\AJC:CTOR·~ I'<'J: &1 

! . r. ~ . r. j • ! 
; . 2 . 1 l. 4 

TRAJECTORY NO: 
l. 0 l. 0 
; . 2 1 

1.1 
I. 4 

, ... 
~~.: 

11'>.: 

I~. : 
·~.: 

I \:1.: 

15.: 
1:,.: 

I 35. : 

I~.: 
IS.: 

I 35. : 

15.: 
75.: 

l 35. : 

15.: 
15.: 

135.: 

1S.: 
75.: 

135.: 

1.2 
1.5 

1.2 
1. 5 

1.2 
i.S 

l. 2 
l.'i 

15.: 
75.: 

15.: 

lt'· 
18. 
54. 

J(l. 
53. 
69. 

45. 
6iL 
84. 

60. 
83. 
99. 

75. 
98. 

\14. 

90. 
llJ. 
129. 

105'. 
128. 
144. 

120. 
14 3. 

135. 

1.2 
0.0 

1.2 
0.0 

1.2 
0.0 

I. 2 
0.0 

"Figur 28 Utdatafil REFRAC. 
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Programmet Redsea har mojlighet att berakna diffraktionskefficienten Kd. For att 
kontrollera noggranheten av dessa resultat har en jamforelse utforts mellan Kd fran 
datorberakningar samt Kd hamtade ur tabeller i bilaga 3 och diagram enligt bilaga 1 . 

Tabellen i bilaga 3 bygger pa berakningar enligt kapitel 1, en studie ar utford sam 
visar att dessa berakningar stammer val overens med varden erhallna vid 
laboratorieforsok. Endast en differans pa maximalt 5 % noterades. Man tarde darfor 
kunna dra slutsatsen att dessa tabeller och diagram kan anvandas for kontroll av 
datorresultaten. 

5.2 Framtagande av Kd ur diagram. 

Diagram i bilaga 1 ar uppbyggda med hjalp av polar a koordinater, det finns ett 
diagram for varje infallsvinkel. 

n =(0,1 ,2,3, ...... ,12 

For exempelvis infallsvinkeln ai = 1 05 och p = 60 enligt figur 29 har K0 langst linje A 
varden enligt tabell 2. 

A 

Figur _29 Bestamning av Kd vid infallsvinkeln a1 

Tabell 2 Diffraktionskoefficienten vid infallsvinkeln 1 05 .. 

1 * vaglangden ~ Kd =0,27 
2 * vaglangden ~ ~ =0,20 
4 * vaglangden ~ Kd =0,15 

J 

6 * vaglangden ::::) ·~ =0,12 
8 * vaglangden ~ ~ = 0,11 
1 0 * vaglangden ~ Kd 0,09 
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Tabellen visar den totala diffraktionskoefficienten, denna ar enligt kapitel 2.1 
sum man av koefficienterna fran i.nf a !Iande r'espektive den av vagbrytaren 
reflekterade vagen. 

Kr = 1 for 1 00% reflektion. 

Tabellen i bilaga 3 ar uppbyggd samma satt som diagrammen, dock med 
skillnaden att bade K1 och Kr redovisas, for att erhalla ~ maste adderas. 
For samma exempel som i kapitel 5.2 antar K, och K1 varden enligt tabell. 

Tabell 3 Diffraktionskoefficienten vid infallsvinkeln 105 ... 

1 * vaglangden ~ Kr=0,080 Ki 0,191 Kd =0,271 
2 * vaglangden ~ Kr = 0,057 K1=0, 142 Kd = 0,199 
4 * vaglangden ~ Kr=0,040 K1=0, 103 Kd =0,143 
6 * vaglangden ~ K,=0,033 K1=0,084 Kd = 0,117 
8 * vaglangden ~ Kr=0,029 K1 = 0,073 Kd =0,102 
1 0 * vaglangden ~ Kr= 0,026 l<t = 0,066 Kd =0,092 

Storleken pa reflexionen kan aterspeglas genom att satta en faktor framfor Kr till 
exempel 50 % reflexion ger 0,5 x Kr. 

Figur 30 Bestamning av Kd vid infallsvinkeln a1 
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Resultaten frah, :kapitel 5 

Ko tabell Ko diagram Differans 

l:x vag L3.ngde n 0,271 0,27 0,001 

2x 0,199 0,20 0,001 

4x 0 ~,143 0,15 0,007 

6x 0,117 0,12 0,003 

8x 0,102 Or105 0,003 

lOx 0,092 0,09 0,002 

Tabell 4 Jamforelse mellan diagram och tabeller. 

Maximal differans ar 5 %. En av anledningarna till differansen ar den noggranhet 
med vilken man kan lasa av diagrammet, I det aktuella fallet ar denna noggranhet 
maximalt 0,005. 



For att fa en uppfattning om giltligneten av de resultat sam fas vid 
diffraktionsberakningar i Redsea har tva vagforlopp mot en vagbrytare simulerats. 
Resultaten jamfors med tabell i bilaga 3 (Silvester) samt diagram i bilaga 1 {Shore 
protection manual). 

att fa ett enkelt och overskadligt exempel att testa Redsea med, har an 
teoretisk modell med jamn och friktionsfri bottenstruktur skapats. vagbrytare 

31, djupet till 9,0 ft. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

I t·-f·· . 
·--;- -+--r-+-

j j I .,. 
Figur 31 Testmodell. 

·i----~--1--u--+-- _ _.1_·-~-
i ; i 

Tv~ olika v~gforhallanden testas forst med en v~gperiod pa 1 sekund darefter en 
v~gperiod p~ 4 sekunder. Med dessa ing~ngsvarden far indatafilen fotjande 
utseende. 

13 11 2 120.0 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.oo 9.oo 9.oo 9.oo 9.oo 9.oo 9.00 9.oo 9:-oo 9.oo 9.oo 9.00 9.oo 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

105.0 1.00 2.00 2.00 2.0010.00 8.00 6.00 4.0011.00 4.00 1.00 0.00 
105.0 4.00 2.op 6.00 2.0010.00 8.00 6.00 4.0011.00 4.00 1.00 0.00 

Figur 32 lndatafil for model! i figur 30. 
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Da~orberakningar har utforts p~ olika infallsvinklar med en multipel p~ 15 grader. 
Resultatet fr~n datorkorningarna har bearbe'tats och upp i tabell se bilaga 4. I 
tabellen gar jamforelser mellan de av datorn framtagna losningarna samt losningar i 
Silvester {bilaga 3) samt Shore protection manual (bilaga 1). 

Resultaten fr~n de tv~ simulerade v~gforh~llandena (V~gperioden T = 1 s respektive 
T = 4 s) ar identiska, dart or kommer i fortsattningen endast ett av fallen (T = 1) att 
behandlas. Vid varje v~gforh~llande har datorn f~tt utfora berakningar for dels 0% 
dels for 100% reflextion vid v~gbrytaren. 

diffraktionskoefficienten 0% jamforts losning 
enligt Silvester (A), samt vid 1 00% reflextion b~de med Silvester (8 1) och Shore 
protection manual (82). 

A 0% reflextion vid v~gbrytaren. 

Antal matpunkter ar 468 st. 
Antal matpunkter dar resultatet avvek 11 st (2,3 5%). 
Storsta; noterade avvikelse ar + 0,01. 
Antal matpunkter dar differansen ar storre an 1 ar 0 st. 
Medelavvikelsen ar + 0,00024. 

500 

400 

300 

200 

100 
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B 1 1 00% reU~xtion vid vflgbrytaren. 

Antal ar 468 st. 
Antal matpunkter dar resultatet avvek 186 st (3 %). 
Storsta noterade avvikelse ar + 0,03. 
Antal matpunkter dar differansen ar storre an 1 ar 41 st. 
Medelavvikelsen ar + 0,0049. 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 +-~~~-+-+-r~~+-+-r-~~ 

"" 0 
"' 0 

I 

mellan l6sning 

82 100% reflextion vid vagbrytaren~ 

Antal matpunkter ar 468 st. 
Antal matpunkter dar resultatet avvek 237 st (50,6%). 
Storsta noterade avvikelse ar + 0,11. 

och 

Antal matpunkter dar differansen ar storre an 1 ar 69 st. 
Medelavvikelsen ar + 0,0085. 

250 

200 

150 

100 

50 

0 +-~~-+-+~~~+-~~~~~ 

"' 0 
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( 

Noggranheten i 
enligt tab ell 5. 

1 
2 
3 

tal som 

2st 
3st 
2st 

mellan matmedoderna 

maximalt 

se not a 

Tabell 5 Noggranhet i avlasning vid de olika alternativa metoderna. 

not a. 
Mojligheten att lasa av ett korrekt varde varierar beroende p~ var i diagrammet 
avlasning sker, maximal noggranhet erh~lles d~ kvoten R/L ar maximal samt att 
omr~det ligger i Ia bakom v~gbrytaren. Variansen i avlasningsfelen ar s~ stor som 
fr~n 0,005 till 0,05. 

Om man for de tre studierna A, B 1 och 82 kan anta att resultaten inom granserna -
0,01 till 0,01 kan harledas till avrundningsfel ~terst~r foljande avvikelser · 

Antal 
m~tpunkter 

A 468 st 
B1 468 st 
B2 468 st 

an tal 
-0,01 till 0,01 

468 st ( 1 00 % ) 
427 st ( 91 %) 
399 st ( 85%) 

0,0 
0,0018 
0,0044 

Det ar endast vid jamforelse med Shore protection manual som det inom ett 
begransat omr~de finns differanser p~ 0,10-0,11. Dessa fel upptrader for en 
infallsvinkel p~ 180 grader enligt figur 33. , .-

1'5'0 

o/L- lo 

Figur 33 Omr~de dar stor avvikelse har noterats mellan de olika metoderna: 
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I ansitt 3.6 tom 3.9 bekrivs teorierna bakom refraktionsfenomenet. Foljande 
kapitell kommer att visa hur man med dessa tearier som grund beraknar 
refraktionen, samt avslutningsvis sker en utvardering av resultaten frfln 
och REFRAC. 

6.2 Refraktionskoefficienten KR. 

Formel 3.6 kan anvandas for refraktionsberakningar vinkeln mellan 
bottenkonturen och vagfronten ar mindre an .. 

sino: L cd --=--
sina:o Lo C0 

Avstandet mellan ortogonalerna kommer att variera beroende pa vinkeln mellan 
infallsriktningen och nivalinjerna. Bredden mellan ortogonalerna okar i en bukt och 
minskar vid en udde se figur 34. 

Ortogonaler 

I 

I I I 
I I 
I 
I 

I I 

Figur 34 Variationen mellan ortogonalerna. 
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Man har tidigare antagit att ingen energi flyttas mellan 
Den fortplantade effekten ar ~nvandniri'g av form~l 

Med anvandande av ovanstaende samband i forme! 18 erhalles foljande 

uttrycken 

och 

Wo 
~ -;;c 

kallas for uppgrundningskoefficient och betecknas med ~~ respektive 
refraktionskoefficient KR. 

En approximativ berakning av den signifikanta vaghojdei} { H. ) pa grunt vatten kan 
goras genom att satta 

.F 

HIOO = signifikanta vaghojden pa djupt vatten. 



For parallella nivllkurvor finns diagram framtagna dels i Sjlvester (1974) se figur 35 
dels i Shore protection manual se figur 36, motsvarande hjalpmedel finns aven i 
tabellform se tabell 6 och 7. 
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Figur 35 Diagram for losning av refraktionsproblem enligt Silvester 
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Figur 36 Forandringar av vaghojd och vagriktning pa grund av diffraktion, enligt 
Shore protection manual. ·""' 
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Ratio of wave heigh! a! specific depth ratio to deep-water height for waves refracting across a uniformly sloped shelf 

Qo 
d/L 0 

------------- - --------
)5 75 20 JO 45 50 55 60 65 70 25 40 80 85 10 15 0 5 

0.005 1.692 1.689 1.680 1.664 1.642 1.614 1.578 1.5:16 1.486 1.429 1.363 1.307 1.223 1.124 1.013 0.877 0.722 0.504 

0.01 1.439 1.435 1.427 1.413 1.395 1.372 1.342 1.307 1.267 1.218 1.160 1.096 1.026 0.944 0.850 0.740 0.606 0.430 

0.04 1.063 1.062 1.057 1.048 1.038 1.023 1.004 0.980 0.953 0.923 0.883 0.840 0.789 0.753 0.656 0.576 0.473 0.335 

0.06 0.993 0.992 0.987 0.982 0.973 0.959 0.944 0.926 0.903 0.874 0.841 0.801 0.753 0.699 0.633 0.553 0.457 0.326 

0.08 0.953 0.953 0.950 0.946 0.938 0.927 0.919 0.898 0.878 0.852 0.823 0.787 0.142 0.690 0.622 0.548 0.453 0.326 

0.10 0.931 0.931 0.929 0.925 0.918 0.910 0.898 0.883 0.866 0.843 0.816 0.783 0.743 0.693 0.630 0.555 0.459 0.329 

0.15 0.913 0.913 0.912 0.909 0.905 0.898 0.892 0.8R2 0.869 0.853 O.l:D2 0.805 0.769 0.726 0.669 0.595 0.498 0.353 

0.20 0.917 0.917 U.916 0.913 0.910 0.907 0.901 0.886 O.t\94 U.X7.' fJtiS1 OX4ll 0813 0773 0724,0.650 0.548 0.397 

0.25 0.9 J2 . O.tJ32 0.9 31 0.931 0.92tJ U.926 0.92 3 0.918 U. 912 -11 9!14 U.!$':14 0.879 0.85 8 0.829 0 7 87 0. 7 13 0.620 0.45 3 
< ' 

0.30 0.949 0.949 0.949 0.948 0.947 0.945 0.943 0.941 0.93] U.932 0 .. 925 U.915 0.902 O.!H!2 0.850 0.796 0.699 0.524 

0.35 0.964 0.963 0.963 0.963 0.962 0.961 0.960 0.959 U.956 0.954 0.950 0.942 0.934 0.922 0.897 0.855 0.773 0.600 

0.40 0.976 0.976 0.976 0.976 0.975 0.975 0.974 0.974 0.972 0.971 0.968 0.965 0.960 0.951 0.937 0.910 0.846 0.684 

0.45 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.984 0.984 0.984 0.983 0.982 0.980 0.978 0.975 0.971 0.963 0.945 0.902 0.769 

0.50 0.991 0.991 0.991 0.990 0.990 !1.990 0.990 0.990 0.989 0.989 0.988 0.987 0.985 0.983 0.977 0.967 0.940 0.84 
-------·--- .. ----- --·-···----------------.. ------- ·------·--··---------.. --·-----------------
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Angles bel ween wave crest and shoreline for parallel contours 
------------- ------· 

Cleo 
d/L 0 

.5 10 15 20 25 30 35 40 .f.'i .so 55 Mi o.5 7() 75 80 85 YO 

0.005 0.88 I.H4 2. 70 3.59 4.30 5.00 5 R4 6.55 7 ~0 7 hi I 8 J:> !UH '1 2S 9.6 I I 0.00 I 0.10 I 0.20 I 0.35 

0. 0 I I. 2 1 2 .4 5 3 7 U 4 . 9 0 6 . 00 7 . I I IU 0 9. 2 0 I 0. I 5 I 0. l} S I I. 7 4 I 2 . 4 I I 1. 91.} I 1 5 0 I 3 . 9 0 I 4 . I 5 I 4 . 2 5 I 4 . 3 5 

0.04 :!.50 4.90 7.21 9.6(1 11.75 13.99 16.11 li·L05 19.P.Y 21.75 2330 2475 25.99 27.0t! 27.90 28.49 28.1:!0 28.95 

0.06 2.H9 5.79 8.60 11.40 14.20 16.85 19.42 21.85 24.ll) ~6 30 2R.32 311.14 3!.25 33.01 34.10 34.81 35.30 35.55 

0.08 3.25 t1.50 9.69 12.85 15.95 19.00 21.95 24.75 27.40 29.95 32.30 34.39 36.34 37.91 39.20 40.10 40.65 40.95 

0.10 3.50 7.10 10.55 14.05 17.45 20.75 24.05 27.11 10 15 J2.98 35 60 38.00 40.15 41.95 43.45 44.50 45.10 45.40 

O.IS 4.00 1'!.22 12.30 16.21 20.25 24.11 28.01) 31 75 15 44 38.91 42.25 45.20 47 90 50.25 52.35 53.76 54.60 55.00 

0.20 4.19 !.{.90 13.30 17.60 22.10 26.31 )0.60 34.1:!0 38<Jt\ ~2.95 46.61 S!l.25 5355 56.45 59.00 60.91 62.22 62.70 

0.25 4.60 ~.30 13."15 18.60 23.20 27.79 32.35 36.89 41.~1 45.6(1 49.70 53.86 57.!$2 61.35 64.20 66.80 68.30 68.82 

0.30 4.77 9.61 14.41 19.20 23.95 28.79 33.55 38.20 42.1);2 47.45 51.95 56.39 60.70 64.71 68.29 71.35 73.45 74.15 

0.35 4.88 9.75 14.65 19.55 24.45 29.30 )4.18 38.95 43.80 48.52 53.30 57.89 62.38 66.80 70.89 74.41 77.05 78.05 

0.40 4.93 9.87 ~4.80 19.73 24.70 29.60 34.50 39.40. 44.30 49.20 54.00 58.80 63.55 68.20 72.70 76.55 79.80 81,15 

0.45 4 97 9.93 14.90 19.89 24.89 29.81 34.72 39.68 44.60 49.55 54.43 59.35 64.20 68.95 73.60 77.97 81.69 83.45 

0.50 4.% 9.96 14.94 19.92 24.90 29.88 34.85 39.R2 44.79 49.75 54.70 59.63 64_.56 69.42 74.22 78.85 82.97 85.07 

4 
Q) 

cr 
(i) 

.....,j 

~ 
::J 
7\ 
(i) 

3 
(i) 

OJ 
:J 

< 
Q)o 

co 
7\ 
Q) 

3 
0 
(') 

::r 
cr 
0 
I'"'+ 
I'"'+ 
(i) 

:J 
7\ 

: 0 
:J 
I'"'+ 
c ..., 
(i) 

:J 

< a.: 
"'0 
Q) ..., 
Q) 

ro
OJ 
::J <. 
Q)o 

::;
(5' ..., 



6.4 Utvarderinq av datorl6sning vid refraktionsberakninq . 
. . 

For att kontrollera huruvida resultaten som erhalles fran REDSEA och REFRAC ar 
anvandbara har dessa jamf6rts med motsvarande resultat fran figur 35 och 36 samt 
tabellerna 6 och 7 (Silvester och Shore protection manual). 

Jamf6relserna mellan resultaten fran datorprogrammen och de analytiska 
16sningarna g6rs i figur 3 7 och 38 (riktningsf6randring) samt tab ell 8 och 9 
(vagh6jdsf6randring} dar vagortogonalernas utbredningsriktning och 
vagh6jdsf6randring ar plottad. 

lnfallsvinkel=60 grader 

Ojup Vaghojd enl. ( i m ganger Djupvattenvagens hojd). 
ft Redsea Refrac Silvester 
30 0,92 1 0,96 
20 0,98 1 0,97 
1 5 1 1 '1 1,02 
10 1,06 1 ,2 1 , 11 
9 1,09 1,2 1 '1 2 

.a 1,17 1,2 1 '14 
7 1,22 1,3 1 ,2 
6 1,33 1,4 1,29 
5 1,42 1 ,5 1 ,5 

lnfallsvinkel=30 grader 

Djup Vagh5jd enl. ( i m ganger Djupvattenvagens hojd). 
ft Redsea Refrac Silvester 
30 0,92 0,8 0,97 
20 0,93 0,8 0,98 
1 5 0,97 0,9 1,02 
10 1,03 0,9 1 '11 
9 1,08 1 1 '12 
8 1,1 3 1 1 '14 
7 1 ,2 1 1 '19 
6 1,26 1 1,25 
5 1,34 1 '1 1 ,3 

Tabell 8 och 9 Vagh6jdsf6randringar vid refraktionsberakningar. 
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Resultaten for vaghojden i tabell 8 och 9 visar att losningen fran Redsea och den 
analytiska 16sningen enligt Silvester stammer val overens, den storsta noterade 
differansen ar 7 %. 
Losningen enligt Refrac avviker framforallt vid infallsvinkeln 30 grader vid 
infallsvinkeln 60 grader ar differansen mindre, dock ar genom att Refrac bara 
anvander 1 decimal mojligheten att g6ra en korrektare kontroll sma. 

Vid plottningen av vagortogonalernas utbredningsriktning i figur 38 och 39 kan man 
notera att resultaten fran Redsea och Refrac ger ungefar likvardiga kurvor medan en 
analytisk 16sning enligt Silvester ger en kraftigare avbojning. 
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Bilaga 2. 

GUIDE FOR USE OF TABLES C-1 AND C-2 

ratio of the depth of water at any specific location to the wave 
length in deep water. 

ratio of the depth of water at any specific location to the wave 
length at that same location. 

ratio of the wave height in shallow water to what its wave height 
would have been 1n deep water if unaffected by refraction. 

Ks (shoaling coefficient) 

K = a pressure response factor used in connection with uncle Nater 
pressure instruments, where 

cosh l21T (d + z)/L] 
cosh (21TdjL} 

where P is the pressure fluctuation at a depth z measured 
negatively below stillwater, P0 is the surface pressure fluctua
tion, d is the depth of water from stillwater level to the ocean 
bottom, L is the wavelength in any particular depth of water, 
and H is the corresponding variation of head at a depth z. The 
values of K shown in the tables are for the instrument placed on 
the bottom using the equation when z = - d. 

1 
K ;::: values tabulated in column 8 

cosh (2rrd /L-) 

n = the fraction of wave energy that travels forward with the wave 
form: i.e., with the wave velocity C rather than the group 
v,elocity Cc. 

n = 
1 

2 

C-3 

' .I 



(. u j d c f 0 r ll ~ e of T ;d• 1 <: s C - 1 <m d C - 2 

n is also the ratio of group velocity Cc to ~ave velocity C. 

ratio of group velocity to decp~atcr ~ave velocity ~here 

c 
(2nd) 

n tanh -L X 

M = an energy coefficient defined as 

C-4 



Table C ·-1. Functions of d/L for Even Jncrcrncnts of d/L
0

. (fr(Jrrt 0.0001 to 1 .000) 

Gl 

.d./1.0 d/L 21f" d/L LOrn SDlH COSR H/H' a: hTT d/L Sn<H cos a n Cdco IJ 

2:1rd/L 211 d/L 2 fl d/L 0 L Tfd/L L rr d/L 

0 0 0 0 0 l oC. l 0 0 l l 0 oc 

.0001000 .003990 .02507 .02$06 .O'l$01 1.000) L.L67 .9997 .OSOlL .o$016 1.001 .9998 .O?S06 7.855 

.000?000 • ooSbtJ .O)Slh .O)Sll .OJSL.7 1.ooo6 J. 7S7 • 9'994 .07091 .07097 1.00) .9996 .OJSLJ J.ns 

.000)000 .oo6912 -~34J .oLJLO .otJU 1.0009 ).)95 • 9991 .08686 .08697 1.004 .mL .~))6 2 ,62'0 

.~000 .007982 .oSOtS .<>Son .o5ol8 1.001) ).160 .9987 .100) .1005 1.005 .9']'12 .O)oo7 1,965 

.OOOSOClO .00892) .0$606 .0)602 .OS611 1.0016 2. 909 .9984 .nn .11?4 l.CXJ6 .9990 .o5596 1,572 

• Q(X)6000 • 009 778 .061lJ., .o61)6 .06148 1.0019 2.8)6 .9981 .1??9 .l?)l I. ()(XI .9';68 .061;.'8 l.,)ll 

.C)(X)7000 .01056 .066)7 .06627 .o66L2 1.oon 2.7L9 .9978 .1)27 .1 ))1 1.009 .9'<]8) .06617 \~12L 

.0008000 .OU29 .070'16 .07084 .07102 1.002) 2.659 .997S .lL19 .lL24 1.010 .996) .07072 9 ).5 

.~ ~01198 .07$27 .07SlJ .o7SJI. 1.0028 2. S82 .9972 .lSOS .1$11 1.011 .9981 .07499 87!.&.) 

.001000 .0126) .079)) .07918 .0794) 1.00)? 2.515 .9%9 .1~ .15?4 1.01) .9';79 .0790'2 787 .o 

.oonoo .01)25 .08)2) .06)~ .08))) t.OOJS 2.LS6 .9966 .1665 .1672 l.01L .9977 .08285 715.6 

.001200 .01 3M .0869!& .08672 .0870) 1.00)8 2.404 .9962 .17)9 .17L8 1.01) .'J97S .08651 656.1 

.001)00 .OlL.Lo .09050 .. 09026 .09063 l.~ 2.)57 .99$9 .1810 .182!> 1.016 .997) .09001 605.8 

.oo~oo .olL9S .09)9.) .09.)65 .09L07 1.ooLL 2.JlL .9956 .1879 .1890 l.CJ18 .'J97l .093)8 562.6 

.001500 .015'48 .09723 .. Q969J .097)9 l.OOL7 2.27S • 9<)5) .l9LS .1957 1.019 .9969 .()966) 525 

.001600 .01596 .. 1~ .1001 .1006 1.0051 2.2)9 .9<JL9 .?009 • 20<'2 1.020 .9967 .09977 1.93 

.001700 .0161.:8 .10)) .10)2 .10)7 l.OOSL 2.20) .99L6 .2071 .lo&b 1.022 .9965 .1028 1.6) 

.001800 .01696 .1066 .1062 .1068 1.0057 2.17L .9943 .21)1 .21L7 1.02) .9962 .1058 LJB 

.001900 .,017LJ .109S .. 1091 ... 1097 L<Xl60 2.l.L5 .9940 .2190 .2207 l.02L .9960 .1087 LIS 

.002000 .01788 .112) .. lll9 .1125 1.006) 2.ll9 .9937 .2247 .'2266 1.025 .9958 .llU J9L 

.00:2100 .018)2 .llS'l .. ll~Jl> .usq 1.oo66 2.09L .993L .2)0) .2)2) 1.027 .9956 .11L1 )76 

.002200 .01876 .1178 .111) .UBI 1.0069 2.070 • 9<))1 .2))7 .2)79 1.028 .99S4 .1161 359 

.002)00 .. 01918 .120) .ll99 .1~ 1.007) 2.~1 .9926 .2L1o .2LJJ 1.019 .9952 .ll9J JLJ 

.002LOO .01959 .12)1 .. 1ns .1234 1.0076 2.0'25 .9925 .2L62 .2L87 l.Oll .99SO .1219 329 

.00<$00 .02000 .1257 .12$0 .1<50 1.0079 2.ooS • 9<)'22 .251) .<SLO l.OJ2 .991...8 .12L3 )16 

.002600 .02~0 .1282 .. 1'27) .1285 1.0082 1.986 -9919 .256) .2592 1.0)) -99!&6 .1268 )00 

.002700 .02079 .1)o6 .. 1299 .1)10 1.0085 1.967 .9916 .2612 .26L2 l.O)L .99' ... L .1292 292 

.. oo2C)OQ .02117 ;,l))O .,1)2) .l))t 1.0069 1.9SO .9912 .2661 .2692 1.0)6 .99L2 .1)1$ 282 

.002900 .02155 .l)$4 .l)L6 .1)$8 1.0092 1.9)3 .9909 .noB .271U 1.037 .99)9 .1))8 272 

.00)000 .02192 .1)71 .1)69 .1)82 1.0095 1.917 .9906 .2755 .2790 1.0)8 .9937 .1)60 263 

.00)100 .02228 .1..400 .. 1)91 .uos 1.0098 1.902 .990) .2800 .28)7 1.01.,0 .9935 .1)82 25$ 

.ooJ2IJO .02264 .. 112) .1lJ.J .1L27 1.0101 1.887 .9900 .2845 .288L 1.0Ll .99)) .lLoL 2L7 

.00))00 .02)00 .11:~5 .lL35 .1149 l.010L. 1.87) .9e97 .2890 .2930 1.042 .99)1 .1425 2LO 

.oo)t,oo .02)):) .1L67 .11S6 .1472 1.0108 1.86-:; .989) .29JL .2976 l.oL:) .99'29 .UIJ6 233 

.00)$00 .02)69 .l.L88 .1L77 .lL9L l.Olll l.8L7 .9690 .2977 ,)021 l.OLS .9927 .1466 226 

.oo)b.:X) .02LOJ .lS'lO .1498 .1515 1.011.4 1.8Jl. .9887 .)020 .)065 l.CU .9925 .1.487 220 

.,00)700 .02L)6 .. 15)1 .1519 .1$)7 1.0117 1.822 .988L .)o61 .)109 l.OL7 .9923 .1S07 214 

.00)800 .. 021.69 .1$51 .. 1539 .lS$8 1.0121 1.g1o .9&31 .)10J .JlSJ 1.0!.:9 .9921 .1$27 208 

.. 00)900 .ozsoz .. 1$72 .. 1559 .1579 1.0121.! 1. 799 .9878 .)l.L1 .)196 1,0)0 .9919 .l$t6 ZOJ 

.OOLooo .. 02534 .. 1592 .. 1579 .1599 1.0127 1. 788 .9875 .)18~ .)'2)8 l.OS'l .9911 .1565 198 

.oo4100 .02$66 .1612 .. 1596 .1.619 1.01)0 1. 777 .9672 .)22ll .)280 1.052 .991) .1$& 19) 

.oo4200 .02597 .16)2 .1617 .16)9 1.01)) 1. 767 .9869 .)26) .))22 1.051.! .~12 .16o2 169 

.ooL)OO .02626 .1651 .. 16)6 .1659 1.01.37 1. 756 .9865 .))02 .))62 1.05S .9910 .16Zl 18L 

.OOLLOO .o26S9 .1671 .. 1655 .1676 l.OlLO 1.746 .9662 .J)Ll .340) 1.056 .99:()5 .l6LO 180 

.ooLSOO .02689 .1690 .. 167L .1696 t.o1uJ 1. 7)7 .9859 .))80 • JLLL l.0$8 .9% .1658 176 

.oot.600 .02719 .1708 .169l .. 1717 1.01L6 l. 727 .~56 .3L17 • JLBJ 1.059 .9~ .1676 172 

.~700 .027L9 .1727 .. 1710 .17)6 1.01L9 1.718 .~5) .JLSo .)52) 1.060 .9902 .169) 169 

.coL Boo .02778 .. l7LS .. 1728 .17SL. 1.01$) l. 709 .98!&9 .JL9l • )562 1.062 .9900 .1711 16) 

.O<:lt909 .. 02607 .176L. .17h6 .177) l.01S6 1. 701 .9846 .3527 .)601 1.063 .9896 .1728 162 

.ooSooo .C28)6 .1782 .176L .1791 1.0159 1.692 .9!3LJ .)56!.1 .)6LO 1.~ .9896 .1746 159 

.ooSlOO .02861.. .1600 .1781 .1809 1.0162 1.681. .981.0 .))19 .)678 1.066 .9B9L .1762 1S6 

.00)200 .0289) .1816 .1796 .1827 1.01~ 1.676 .. 98)7 .J6JS .)715 1.067 .9892 .1779 lSJ 

.005)00 .02921 .18JS .1815 .IBIS 1.0169 1.669 :.98JL .)670 • 375) l.06a .9689 .1795 1SO 

.oo5LOO .02948 .1..6)2 .18)2 .186) 1.0172 1.662 '.9831 .)705 .)790 1.069 .9887 .1811 U,7 

.oossoo .02976 .1..670 .1sos .1880 l.Ol1S l.6SL • 9828 .)7)9 • )827 1.071 .9885 .1827 liAS 

.oossoo .0)00) .1M7 .l86S .1898 1.0178 L6L7 .9825 .377L .)86L 1.072 .988J .18L) 1L2 

.CXY,i700 .0)0)0 .190L .1881 .1915 1.0182 1.6l.O .9822 .)8o8 • )900 1.07) .9881 .1859 u.o 

.tJt..:S800 .0)057 .1921 .1697 .19)2 1.0185 1.6)) .9818 .)81..1 .)9)7 1.075 .9879 .187L 1)7 

.oosm .a)OO) .19)7 .191) .191.9 1.0158 1.626 .9815 .)875 .)972 1.076 .~77 .1890 lJS 

•U5o: t>:,,' .~~ .. , cleo. ~/La 
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T-.hle C- 1 C.{ II I! illlll"d 

d/L
0 

d/L 2T d/L 1.\NH ~l"'H COSH H/H' p; L ~d/L SJtJti c:::G~ n Cc/C
0 

\l 

2 11' d./L ~ ..- d/L L r: d/L 0 L rr d/L LTr d/L 

.0')"_;000 .0)110 .19SL .19?9 .1967 1.0192 1.6?0 .9812 •) o:13 • L:'06 1.077 .9375 .19JS l)J 

.006100 • 0)1 )6 .1970 .19LS .1983 1.0195 l.ML .9909 .)O!Jl .Lo~ 1.079 .9873 .1920 1)0 

.O::X..200 .o)l6? .1987 .1961 .?000 1. 0198 1.607 .9So6 .)97J .L079 l-.080 .9f171 .19)5 1 ?e 

.oo6):x> .03186 .?003 .1976 .~016 1.0?01 1.601 .980) .LXX> .LllL 1.oe1 .9369 .l9SJ 1 ?6 

.006Loo .O)?l) .2al9 .1992 .?OJJ 1.0?05 l. S95 .9799 .Lo38 .LlL8 1.oe 3 .9867 .1%5 12L 

.006500 .03?38 .20)5 .2007 .2~9 1.0?0!3 1.$89 .9795 .L-J70 .Ll8J 1.0BL .9865 .1980 l?) 

.OCJUoo .oJ26L .?oSl .?O?l .?065 1.0211 1.583 .9793 .Ll01 .L?l7 1.oes .986) .199!.& 121 

.006700 .0)289 .?o66 .20)7 .1081 l.02lL 1.578 .9790 .ll3J .L?Sl 1.087 .9860 .2009 119 

.006!>00 .OJ)l) .?o82 .2052 .2097 1.0217 l.S7? • 9787 .L16L .L2SS 1.osa .9!358 .207) 117 

.oo6900 .oJJJ8 .?097 .7067 .211) 1.0221 l.S67 .978L .Ll9S .L319 1.089 .9~S6 .20)7 116 

.007000 .0))62 .211) .2082 .21?8 1.onL 1.561 • 9781 .LnS .LJS2 1. (191 .9BSL • ?oSl IlL 

.007100 .0))~7 .2128 .2096 .?1 hL 1.0227 I.SS6 • 9778 .L?S6 .4)86 1.092 .9BS2 .2065 112 

.007200 .oJLll .21-L) .21U .216o 1.02)1 l.SSl .977L .L286 .4119 1.09) .9e5o .207$ 111 

.007)00 .oJt3S .2158 .2125 • 2175 1.023!& l.SL6 .9771 .L316 .L4S2 1.095 • 913L8 .209) 109 

.oo7LOO .OJL59 .2173 .. 21)9 .a90 1.0?)7 l.Sl.l .9768 .LJL6 .LL8L 1.096 .9%6 .2106 108 

.007$00 .oJL82 .7188 .nSL .nos 1.0240 l.$)5 .9765 .L376 .L517 1.097 • 984-L • 2120 lo6 

.0076oo .oJS06 .no) .2168 .2721 1.0244 l.$)1 .9762 .4406 .LSL9 1.099 .9842 • :n 3h loS 

.. 007700 .0)529 .2218 .2182 .2?)6 l.02L7 1.$26 .9759 .LLJ5 .~582 1.100 .98LO .21..17 10L 

.. 007800 .03552 .22)2 .2196 .2251 l.02S0 1.521 .9756 .hL6L .L614 l.1al .98)8 .216C 102 

.. 007900 .0)$/6 .22L7 .,2209 .. 2265 l.02SJ 1.517 .9753 .LL93 .1.646 1.10) .9836 .2173 101 

.008000 .oJS98 .2261 .222) .2?8o 1.0257 1.$'12 .9750 .Lsn .L678 l.loL .98JL .2186 100 

.oo8100 .0)621 .. 2275 .22)7 .n95 1.0260 1.So8 .97L7 .. LS)l .L709 I. loS .9932 • 219'9 9S.6 

.. 008200 .o)64L .2290 .. nso .2)10 1.026) 1.$0) .97hL .. L579 .L7Ll 1.107 .9830 • ?212 97.5 

.008)00 .0)666 .2)0L .2?6L • 2J2L 1.0266 l.L99 .97Ll .L607 .L772 l.lo6 .9827 .2225 96.) 

.008LOO .0~9 .2)18 .2277 .2)}8 1.0270 l.L9S .9731 .L6)6 .L8o) 1.1..09 .9825 .2237 95.2 

.. oos.soo .oJru .,2))2 .2?90 .2)$) 1.027) 1.L91 .97JL .L66L .LS)l. 1.1U .9823 .nso 9L.1 

.ooe6oo .0)7)) .2)16 .2)0) .2)67 1.0276 1.LB7 .9731 .. L69l .LB65 l.ll2 .9821 .2?62 9).0 

.. 003700 .03755 .. 2)60 .,2)17 .2)81 1.0?80 1.h82 .. 9728 .. L719 .L896 1.11) .9819 .2275 91.9 

.008800 .. oJ7n .2)7) .?)30 .2)96 1.028) 1.L78 .9725 .L7L7 .L927 1.115 .9817 .. n£57 90.9 

.. 00€900 .03799 .2)87 .?JLJ .2Llo 1.0286 l.L7L .9722 .L774 .L9S7 l.ll6 .9815 .. 2)00 89.9 

.OC7QOO .0)821 .,2L01 .2JS6 • 2!.2L 1.0290 LLn .9718 .L9o1 .L9S8 1.118 .9S1J .. 23U 88.9 

.. 009100 .. 0)842 .2LlL .2)68 .2LJ8 1.0293 l.L67 .. 9115 .L528 .. SOlB l.ll9 .98ll .2J2L 88.0 -

.009200 .oJ86L .. 2L28 .2)81 .2152 l.C296 1.46) .. 9712 .Less .S'JL9 1.120 .9809 .2))6 87.1 

.. 009)00 .0)885 .24Ll .,2)94 .2L65 1.0299 1.LS9 .9709 .LM2 .5079 1.122 .9&01 .,7)~ 86.1 

.. Q09LOO .. 0)906 .. v..ss .. 21J07 .2L79 1.0)0) l.LS6 .. 97o6 .L909 .5109 1.12) .9805 .2.)60 8$.2 

.. 009500 .,0)928 .,2L68 .. 2Ll9 .. 2193 1.0)o6 l.L$2 .. 970) .. L936 ..$'1)8 l.l2L .980) .. 23n 8L.) 

.. 009600 .,OJ9L9 .. 2481 .. 2LJ1 .. 2507 1.0)09 l.L-46 .. 9700 .L962 .5'168 1.126 .98o1 .2)8) 6).S 

.. 009700 .0)970 .. 2L9L .,2Wd .2$20 1.0)1) 1.LLS .. 9697 .. L988 .. Sl98 1.127 .9799 .2)9L 82.7 

.. 009Boo .,0)990 .2$07 .2LS6 ,.2SJL 1.0)1.6 1.LL2 .. 969L .. sou .. S227 1.128 ... 9797 .2Lo6 61.8 

.. 009900 .~ou .2520 .. 2L68 .2$47 1.0)19 l.LJB .9691 .salAD S257 1.130 .9'/9L .2Ll7 81.0 

.. 01000 .~0)2 .. 2$)) .,2LBo .,2)60 1.0)22 1 .. L3S .. 9688 .. $066 .5286 1.131 .. 9792 .. 2Ll9 80.2 

.. ouoo .042)) .. 2660 .. 2598 .. 2691 1.0356 l.L03 .. 9656 .$)19 .. SS7L 1.1-LS .. 9772 .. 2539 7).1 

.C·l200 .oLL-26 .2781 .27ll .2817 1.0)89 1.)75 .962S .. 556< .. S8SJ 1.159 e97Sl .. 2643 67.1 

.,01)00 ".,DL612 .2898 .. 2820 .. 29)8 1.~2) 1.350 .959L .5795 .6125 1.11) .. 9731 .. n43 62.1 

.. 01.100 _ .. OlJ79l .)010 .. 292L .,)0$6 1.~)6 1.327 .. 9S6L .6020 .6)91 1.187 .. 9n0 .28)8 57.8 

.. 01500 .. ~96L .)119 .,)022 .. )170. 1.oL90 1.)07 .. 9S3J .. 62)8 .66Sl 1.201 ..9690 .. me "$L.O 

.016oo .OSl)i! .)225 .. )ll7 .. )281 1.0S2L 1.288 .9502 .6LSo .6906 1.215 .. 9670 .)011~ so.e 

.. 01700 .05296 .3)28 .)209 • ))89 1.0559 1.2n .9Ln .66SS .nsa 1.2)0 .9649 .. )096 L7.9 

.. Ol8:x> .oSL55 .3428 .)298 • JlJ95 1.0593 1.255 .. 9010 .68S6 .7LOS 1.2LL. .. 9629 .)176 L>.J 

.. 01900 .. oS6ll .)525 .. :n86 .3599 1.0628 1.2LO .9L09 .. 7051 - .76$0 1.259 .9609 .. )253 LJ .. O 

.02000 .. o576J .)621 .. JL70 .)701 1.066) 1.226 .. 9)78 .. 72L2 .. 7891 1.274 .. 9588 .. ))27 tl.O 

.. 02100 .. 05912 .)71L .. )552 .)Boo 1.0698 1.21) .9JL8 .. 7L29 .81)1 1.2139 .. 9$68 .. )399 )9..l. 

.,02200 .. 060)7 .. )806 .)6)2 .)898 1.0733 1.201 .9)17 .7612 .8)68 l.JQl. .. 9)48 .. )l$8 J7 .. L 

.02.300 .o6200 .)896 .)710 1'.3995 1.0768 1.169 .9287 .7791 .86o) 1.)19 .. 9528 .J.$'JS )5.9 

.. o2LOO .063LO .)98L .)786 .L090 1.o8o1. 1.178 .92S6 • 7967 .88)7 LJJS .. 95d3 .)600 J.L.L 

.. 02$00 .. 06L78 :L970 .3860 .LJ. 8L 1.08Lo 1.168 .. 9225 .euo .9069 1.350 .. 9L88 .. )662 J).l 

.~600 .0661) .LJ.S5 .)932 .L.276 1.0676 1.159 .9195 .8)10 .9)10 1.)66 .. 9L68 .)122 )1.9 

.onoa .o67L7 .L2)9 .Loo2 .LJ67 1.0912 1.150 .916L .~78 .95)0 1.)81 "9L18 .. )781 )0.8 

.o28oo .. 06878 .LJ22 .. Lon .W67 l.09L9 1.111 .91)) .. 86L) .976~ 1.)97 .. 9LZ8 · .. )8.38 £>9.6 

.02900 .07007 .ILL OJ .Ll)8 .LSL6 1.0985 1.1)3 .. 910) ~8805 .9988 l.Ll) .9L06 .)-S9J 28.6 
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Tahlc C--1 - Continued 

d/Lo d/L 2ff d/L TAhH 51hH cc::.H H/H' l( L rrd/L SLNH (...~FI n cofco )4 

2'~~ d/L 2fT d/L 2fT d/L 0 L rr d/1. L r. d/1. 

.O)OCQ .. on.JS .LL8J .. laoS .LbJh 1.1021 1.12$ .. 9073 .8966 1.02'1 l.LJO .. 9)88 .J9L7 27.9 

.0)100 .. o7261J .LS62 .4269 .L721 1.10)9 1.118 .9()42 .9124 l.oi.JJ l.LU> .9)69 .Looo 27.1 

.0)200 .07 )13) .. MU> .LJJJ .L808 1.1096 1.111 .. 9012 .. 9280 1.067 1.Lb2 .. 9349 .LOSl 26.) 

.0))00 .07SO? .. L717 .LJ9S .LB9L l.ll)) 1.1~ .8982 .9LJL 1.090 l.L79 .9)29 .LlOO 25.6 

.. o34oo .. 076)0 .. L79L .LLS7 .L980 1.nn 1.098 .8952 -9~8 1.11) l.L96 .. 9)09 .LlL9 2L.8 

.0)$00 .. on4B .L868 .LS17 .$064 1.1209 1.092 .8921 .. 97)7 l.lJS l.Sl) .9269 .4.196 2.4.19 

.0}600 .. 07867 .L94J .Lsn SlL7 1.12L7 1.086 .6891 .9886 1.158 l.S30 .9270 .L2L2 2). 56 

.0)700 .0798L .. $017 .. L6JS .52)0 1.1285 1.080 .8861 1.00)) 1.180 l.SL7 .9250 .L287 22.97 

.a )&X> .,oBlOO .. 5090 .. L691 .5312 l.lJ2L 1.075 .88)1 1.018 1.20) l.$6L .92)0 .LJ30 22.42 

.0)900 .. o821S ..5162 .L7L7 .SJ9L 1.1)62 1.069 .8&>1 1.0)2 1.226 1.582 .92U .LJ72 21.90 

.CJLooo .. 08)29 .$2)) .L602 .SL7S l.1L01 1.01S4 .8nt l.oL7 1.248 1.600 .9192 .LLI..L 2l.LO 

.. owoo .. 064.42 ..5~ .4BS7 .. 5556 1.~0 1.059 .87Ll Lo61 L.2n 1.617 .9172 .LLSS 20.92 

.. ~200 .. 0855) ..537ft .. L911 .5637 Ll.L79 LOSS .. em 1.075 1.294 1.6)6 .. 915) .W.9S 20.L6 

.. Ol&)OO .. o6664 .SLLh .. L964 .. 5717 1.1518 l.OSO .8688 1.089 1.)17 1.6Sla .. 91)) .. L5JL le.OJ 

.. oi.JJOO .. o8774 .. SSlJ .. SolS ..5796 1.1SS8 1.046 .8652 1.10) 1.3LO 1.672 .. 91.1.1 .LS71 19.62 

.<iJSOO .. o888J ..S$81 .. )066 .5876 1.1599 1.oL2 .8621 1.116 1.)63 1.691 .:m5 .L607 19.2) 

.. DL6oo .. 06991 .. 5649 .5'116 .. 59$4 1.16)9 1.0)8 .8592 1.1)0 1.)86 1.709 .. 9076 .L6LJ l.B.BS 

.. ot700 .. 09098 .. Sn7 .. 5166 .60)) 1.1679 l.OJIJ .8562 l.lhJ l.L09 1. 728 .9057 .L679 1B.L9 

.ol;Boo .. 09105 .. 5781, .S21S .,6lll 1.1720 1.0)0 .. 8532 1.15'7 LLJJ 1.7!J7 .9037 .unJ 18.15 

.. ~900 .. 09Jll .. 5850 .$26) .6189 1.1760 1.026 .8$'0) 1.170 LL56 1. 766 .. 9018 .L7L6 17.82 

.. oscro .. 09Ll6 ..5916 ..5310 ,.6267 1.1802 1.01) .,8473 1.18) 1.479 1. 786 .. 8999 .L779 17.So 

.. 05'100 .. 09520 .. 5981 .SJS7 .. 6JLL 1.1843 1.019 .BLLL 1.196 1.$'0) 1.8oS .. B98o .. 48ll 17.19 

.0$200 .. 09623 .,6o/..£:, ..SLOJ .. Mn 1.1B8L 1.016 .. BW.S 1.209 1.526 1.825 .. 8961 .. L8L2 16.90 

.. 0$)00 .. 09726 .. 6111 .. $lth9 .. 6499 1.1926 1.01) .. 8)85 1.222 1.SSo 1.8LS .. 8943 .L87J 16.62 

.. 05400 .09829 .. 6176 .5494 .. 6575 1.1968 1.010 .. 8)$6 1.2)5 l.S7L 1.865 .8924 .4903 16.35 

.. ossoo .. 0'}9)0 .. 62)9 .. S$)8 .,6652 1 .. 2011 1.007 .8)26 1.2L8 1.598 1.885 .8905 .. 4932 16.09 

.. 0$600 .100) .. 6)03 .ssa2 .. 6729 1.205) 1.004 .8297. 1.261 1.622 1.906 .8886 .L960 1$.8L 

.. 05700 .101) .. 6)66 .5626 .. 6805 1.2096 1.001 .8267 1.27) 1.6L6 1. 9'26 .. 8867 .4988 1$.60 

.. 05800 .. 102) .. 6428 .. $668 .. 6880 1.?138 .. 9965' .82)9 1.286 1.670 1.947 .68L9 .SolS 15'.)6 

.05900 .,10)) .. 6491 ..S711 .. 6956 1.2181 .. 9958 .,8209 1.298 1.695 1.968 .. 88)0 .. SOL2 1).1) 

.. 060o0 .. lalJJ .,65$) .5'753 .. 70)) 1 .. 2"225' • 99 ):2' .. 6160 1.)11 1.719 1.999 .. 8611 .. 5o68 lL.91 

.06100 .. lOSJ .. 6616 .5794 .. ruo 1.2270 .9907 .. 61$0 1. )2)1 1.7LL 2.011 .8792 .So9u l.L. 70 

.06200 .106) .. 6678 .. 5834 .. 7107 l.?JlS .988) .fl12l 1.))6 1. 770 2.0)) .877) .. 5119 lL .. S:O 

.06)00 .107) .. 67)9 .>874 .. 7256 1. 2JSS .9860 .. 6093 1.3ua 1.795 2.055 .875'5 .)14) l.L.)O 

.064')0 .lo82 .. 6799 .. S91L .,7.))5 1 .. ?Lo2 .96)7 .8o6J 1.)60 1.819 2.076 .. 87)7 .5167 11.11 

.. 06500 .1092 .6a60 .. 5954 .. 7Lll l.2LL7 .9815 .. 6035 1.)72 1.8L5 2.098 .. 6719 ..5191 1).92 

.. o6600 .. UD1 .. 6920 ..S99J .. 71&> 1.2L92 .. 979) .8005' 1.J8L .1.870 2.121 .. 6700 .. 521.4 1).74 

.o6700 .. 1lll .6981 .,60)1 .. 7561 1.2537 .. 9772 .. 7977 1 .. )96 1.696 2.11L .. 8682 .. 52)6 l.). 5'7 

.. 06800 .. 1120 .. 70)7 .. W:J9 .. 76JJ l.2S80 .. 9752 .79L8 l.L06 1.921 2.166 .. 666L .. 5'258 1J.LO 

.. 06900 ,.ll}O .. 1099 .6lo6 .. 7711 1.2628 .. 9732 .7919 1.rao 1 .. 9L8 2.189 .. 66L6 .. 5279 1J.2L 

.07000 .,ll)_9 .nS7 .61L.L .. 778) 1.2672 .. 971) .. 7890 1.4)2 1.97L 2.21) .. 6627 ..$)00 1).08 

.07100 .1149 .. 7219 .6181 .. 7663 1.nn .969L .. 7861 1.411 2.000 2.2)6 .. 86o? .. $)21 12.92 

.. 07'100 .. usa .. 1217 .. 6?17 .79)7 1.?767 .9676 .. 78)) 1.LSS 2.025 2.260 .. 8$91 .S~l 12.71 

.07)00 .. 1168 .. 7)36 ~62$2 .ao11 1.261) .. 96~ .. 7801.& l.L.S7 2.0$) 2.28L .. 6572 ..5')60 12.62 

.. 07LOO .. 1177 .. 7J9S .. 6289 .. 808<3 1.2861 .. 9641 .. 7775· 1.L79 2.080 2.)08 .8554 .5)80 12.L8 

.07500 .. 1186 .. 7LSJ .,6)24 .. 6162 1.2908 .9624 .. 7747 1.~90 2.107 2.))2 .. 85)7 ..SJ99 l2.JL 

.076CXJ ... 1195 .. 7)11 .6)$9 .. 82)7 1.2956 .. 9607 • n19 1.$'02 2.1)$ 2.)57 .. 8519 .. SW-7 12.21 

.. 07700 .1205 .. 7569 .6)92 .8)12 1.)()()4 .. 9591 .. 7690 l.$11 2.162 2.)82 .85'01 .. SIJJS 12.08 

.. 07600 .. 12lL .762$ .6427 .8)86 1.)0)1 .9576 "7662 l.$25 2.169 2.Lo7 .BL83 .. SLS2 ll.9S 

.• 07900 .. 1223 .768) .6Lbo .0~2 L.3100 .9562 .7634 1.$)7 2.217 2.4)2 .8465 .. SL69 11.6) 

.. 06000 .1232 .. 77Ll .6L9J .8538 l.)lL9 .9SL8 "'7605 1.510 2. 2LS 2.LS8 .BULB • 5485 11.71 

... 06100 .1241 .7799 .6526 .8611 1.)198 .9SJL ~7577 LS60 2.27L 2.48L .84)0 .SSOl 11.5'9 

.08200 .1251 .. 76SL .6558 .. 86a7 1.J2L6 .9520 .. 75L9 1.571 2.)0) 2.Sll .. 9LlJ .5517 ll.L7 

.. 08)00 .1259 .. 7911 .6590 .8762 1.)295 • 9S-J6 • 7522 1.563 2.))1 2.SH .. 6)95 .SSJJ ll.J6 

.o&oo .. 126-S .. 7967 .. 6622 .88)7 1.3345 .9L9J • 7L9L 1.594 2.)60 2.56) .8)78 .. SS46 11.25 

.uasoa .1217 .8026 .6655 .8915 1.) 377 .9L81 .7L&L 1.605 2.)89 2.590 .6)60. .S56J 11 .. 1L 

.00600 .12M .~o .6085 .8989 1.)~6 .9L~9 • 7LH 1.616 2.Ll8 2.617 .8JL2 .5577 ll.OL 

.08700 .P9S .81)7 .6716 • 9(YAJ LJL97 • 9L57 • 71J09 1.628 2. 418 2. s.L!a .5325 .SS91 1o.9LJ 

. • oeBoo .1 Jot. .819) .67L7 .9111 l.JSl.8 .9U5 • 7 )81 1..6)9 2.L78 2.672 .5)08 .5605 1o.8L 

.08900 .1)1 J .82$0 .6778 .'}218 1. )600 .. 9L33 • 7353 1.6$<1 2. S08 2.700 .~290 ._~19 l0.7L 
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T .. hlc C ] G111tillt!(·d 

d/1.0 d/L. -; 1T d/L. TAWli SI>n{ . COSH 1{/H • J( L rr d/l &II(}-! COSH n CG/Co )' 

2 rr d/1. (' 1'( d/1.. nr d/I. 0 Lff d/L L ff d/L 

.oy'.)OQ .l )2'2 .8)06 • 6f\08 .9?9S l. )6SJ .9~1? • 7J2L 1.661 2.SJ8 2.7]8 .8?7) • S£-)2 10.6$ 

.0']100 .1 ))1 .8)6) .68)!'> • 9372 L)7Dl • 9{.11 • 7296 1.67? 2.S68 2. 7S6 .ezss .S6LS' 1o.ss 

.09100 .lJL') .81..20 .6W3 .9LSo LH5S .9L~l 
.7768 1.68L 2.599 2.7~S .ene • 5658 10.1.6 

.09)00 .1~9 • 8L 71. .6897 .9575 1.)810 .9391 • 7?W. 1.695 2 .6)0 '1.8lL .Bn1 • S670 10.)7 

.O<}LOO .lJSl .6$?8 .6925 .9600 1.)862 .9)8~ • 7:?1.4 1. 706 { .662 2.81.) .B;>Ol., • S682 10.29 

.09SOO .1)66 .8~) .69SJ .9677 1.)917 .9)71 .71U l. 717 2.69) 2.87) .8187 • 569) 10.21 

.09600 .1375 .86)9 .6982 .975) 1. )970 .9)6{ .71S8 1. 725 2.726 2. 90) .8170 • 570L 10.12 

.09700 .1 )l3L .809L .7011 .98)2 1.L02) .9353 . 7131 1.1)9 ] • 757 1.9)) .815) • 5716 l<i.~ 

.0?600 .1)92 .871.9 .70)9 .99o8 1.Lo77 • 9 .}l.L • 7lCXt l.7SO 2. 790 { .96) .61)6 .$727 s;. 962 

.()9900 .lL~l .880) .7066 • 995$ l.LlJl .93JS .7076 l. 761 2. 822 2.99!. .8120 .5737 ~.884 

.1000 .lLJO .85~ • 709) l.oo6 l.Ll67 .9)27 • 7DL9 1.771 2.8SS ).O?S .810) .5747 9.8o8 

.lOlO .H..l9 .891) • 714:'0 l.Ol.L 1.1..?1,2 • 9319 • 102'2 1. 78) 2.885 ).0$7 .8066 • 5757 9. 7}l.. 

.1020 .l.LZ1 .8967 • 7147 1.022 LL297 .9)11 .6994 1.79) 2.9Z2 ).088 .8069 .5766 9.661 

.lOJO .1L36 .90?) • 717) 1.0)0 I.LJSL .9)ot .6967 1.805 2.9S6 ).1?1 .aos2 .5776 9.590 

.1 DJ..o .1..1.15 .9076 .7200 1.0)7 l.LL..l.O .9297 .69LO l.IHS 2.990 ).15) .Bo)6 .578$ 9.519 

.10$0 .llSJ • 91}0 .7226 l.OLS l.LL6S .9290 .691) 1.826 ).OZL ).18$ .~01, .S79L 9.LJS1 

.lo60 .1.16? .91& .7252 1.05) 1.L52J .';282 .6886 1.8)7 ).059 ).?18 .eooJ .S80J 9.J6L 

.1070 .lL70 .9239 • 7277 l.o61 1.LS80 .9276 .6859 LU8 J.09L ).251 • 7966 .5812 9. )16 

.lo60 .lL79 .9?9) .7)0) 1.069 l.L6)8 .9269 .683) l.BS8 ).128 ).284 .7970 .5820 9.2$4 

.1090 .l.LBB • 93LJ .7)27 1.076 l.L692 .926) .M06 1.669 ).16l. ).)19 • 7954 .SB28 9.191 

.uoo .1L96 .9LOO • 7.)$2 LoBS LL7S2 .92S7 .6779 l.Mo ).?01 J,J53 • 79)7 .58J6 9.129 

.1110 .ISOS .9LS6 .7)77 1.09) 1.LIHL • 9251 .67)2 1.891 ).2)7 ).)Ba • 79X) .S8LJ ~.068 

.1120 .151) .9508 .7Lo2 1.101 l.L~71 .92LS .6725 1.902 ).Zl~ J.L2J • 79Qt .seso 9-009 

.11)0 .1522 .9S6J .7L26 1.109 l.L9J2 .9239 .6697 l. 91) ).)12 J.LS9 • 7888 • 5857 ll.9SO 

.11LO .lS)O • 9616 • 7LSO 1.117 LL990 .92JL .6671 1.92) ).)J.,8 J.L9~ • 7b72 .S66L t..891 

.uso .15)9 .9670 .7L7L 1.125 1. SO)l .9226 .. 66L5 l.93L ). )8) ).5)0 • 7856 .5871 ~.BJS 

.1160 .1$47 .9720 .71.&91 l.l)J l. 5108 .922) .6619 1. 9L1 ).1.&2) J.S66 • 78Lo .$878 8.780 

.1170 .l5S6 .9175 • 7520 J.ll.l 1.$171 .9116 .6592 1.~ss J.L62 ).60) .782L .S~8L 8. 7'26 

.1160 .IS6L .9827 • 7543 1.1L9 1.52)0 .921L .6$66 1.966 J.SOl ).641 • 7 8::>8 .)890 ~.673 

.ll90 .1S7J .9582 .7566 1.1'57 1.5?9) .92£:\9 .6SJ9 1.977 J.SLO ).678 ."1792 • 5996 e .621 

.1~ .1581. .99)6 .7589 1.165 l.SJS6 .9?01.. .. 6Sl2 1.987 3.579 ).71.6 .7776 .5902 6.S69 

.. 1210 .1)90 .9989 .7612 l.17L 1.SL.l6 .9200 .6L!36 1.998 ).620 J.7SS • 776o .5907 f>. 51.8 

.1220 .1 59'5 l.XlO • 76JL 1.1.82 1. SL 79 .17:.96 .6UO 2.006 ).659 ).79) .nL> .5913 B.l&68 

.,12)0 .1607 1.010 • 7656 1.190 1.5546 .$!92 .. 6LJJ 2.019 ).~9 ).8.)2 • 7729 .5918 e.Ll9 

.. l21JD .l61S 1.ms .7678 1.198 l.S605 .s:119 .6L07 2.0)0 ).7LO ).an .. 771) .~922 8.)71 

.. 1250 .1..62.L 1.020 .. noo 1. 2CJ7 l.S67L .. Sl86 .,6)81 2.0LU 3.782 ).912 • 7698 .$926 8.32L 

.126o .. 16)2 1.025 .. 772J. 1.215 1.S7JL .9162 .. 6)$6 2 .oS'l J.82L ).952 • 76e2 .5931 8.278 

.1270 .. 16LO 1.0)0 .. 7142 1.22) 1S79S .9176 .. 6))1 2.061 ).865 ).992 .7667 .S936 6.2)3 

.. 1260 .. 16L9 1.036 .7763 1.2)1 l.S862 .917.5 .. 6)05 '2.072 ).907 L.O)J .. 7652 .59~ 8.169 

.. 1290 .. 1.6.57 l.OLU .. 7763 1 .. 21&0 1.5927 .9172 .. 6279 2 .. o82 ).950 L.o7L .7637 .59LL 6.lli> 

.1)JO .166$ l.olL> • 780J& 1.2L8 1.5990 .. $169 .. 62SJ., 2.09) ).992 L.us .7621 .S9L8 6.10) 

.. 1)10 .167L l.OS2 .7824 1.257 1.6060 .$166 .,6228 2.1oL L.o)6 L.l$8 .. 76o6 .S9Sl 6.061 

.1)20 .16e2 1.057 • 78L.L 1.265 1.612L .916L .. 6202 2.ll.L L.oBo L.?01 .7591 .5954 ~ .. 020 

.. 1).)0 .1691 1.062 • 7665 1.273 1.6191 .9161 .6176 2.125 L.-125 L.2LS • 7S7S .5958 7.978 

.l)LO .1.699 l.OS8 .. 786.5 1.,282 1.6260 .SlS8 .. 6150 2.1)$ L.l69 L.288 • 7$60 .5961 7.937 

.1)50 .. 17013 1.07) .. 7905 1.291 1.6)) .9156 .612) 2.lL6 L.217 L.J)J., • 7545 .S964 7.897 

.1.)60 .1716 1.078 • 7925 1.)00 1.6Lo .91st .6098 2.1S6 L.2'62 1..)78 • 75JO .5967 7.857 

.1)70 .. 1.721 1.08t& .. 7916 1.306 1.6L7 .91S2 .6o7J 2.167 L.309 L.L2l • 7S'l5 .S969 7.619 

.1)60 .17)) l.Oe9 .796L 1.)17 1.6St .9150 .6oL7 2.177 L.3SS L.!M .7SOO .5972 7 .. 761 

.. 1)90 .l7Ll 1.09L .798) 1. 32'6 1.66o .91LE .6022 2.188 L.Lo2 L.SU • 7L.BS .5975 7. 7LL 

-lLOO .17L9 1.099 .8002 l.JJL 1.667 • 9lls6 .S998 2.198 L.4SO L.S61 • 7L71 .5976 7.707 

-UlO .l7.S:S 1.105 .6021 1.3L3 1.675 .$l.Ll.. .5972 2.209 L.L98 L.607 • 7LS6 .5980 7.671 

.. lL20 .1766 1.110 .8039 1.)52 1.681 .~lL2 .S9L7 2.219 L.SLb L.65t .7WW. .5982 7.6)6 

.l.L)O .177L 1.us .6057 1.)60 1.688 .$lLl .5923 2.2)0 L.59S L.66J .iL26 .598L 7.602 

.l.LLO .1763 1.120 .. 8o76 1.369 1.696 .91LC .. $898 2.240 L.btL L.751 .7412 .5986 7.567 

.lLSO .l7Yl.' 1.125 .~L 1.378 1.70) • ~l )'7 .5873 2.251 L.69S ,:L.6oo .7)97 .5987 7.533 

.lL60 .1800 l.l )l .6112 1.388 1. no • S!)7 .5BL7 2. "?61 L. 7L6 L.~so • 7)8'2 .5989 7.L99 

.lL?o .18-JC 1.1)6 .61)1 l. 397 1. ne .sl3c .SB?2 ( .'272 L. 798 L.90l • 7 )66 .5990 7.L65 

."!.L60 .181~ 1.1..41 .Rl..L9 l.LOS l. ??S • '1135 .5795 2.282 L.8L7 4.951 • 7 JSL .5992 7.LJ2 

.l.L9C' .18'25 l.lL6 .8166 l.Ll5 1. 7 )'2 .91.J.L .S773 2.'293 L.90l s.ool .7)J9 .S99J 7.LOO 
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Trible C 1 Continued 

d/Lo d/L 2if d/L H~ s:NH ~J{ H/H' 1: t.rr d/L 51"11 O!::H n cJc
0 

211 d/L 2 f( d/L 2fT d./L 0 J.t! d/L l.lf d/L 

.. 1SOO .15)) 1.1 S2 .lll6J 1.1.71. 1. 71.0 • 9133 .Sl!JJ 2.}0) l..9~ s.oSlJ .7J2S .5911. 7.)69 

.1510 .1641 1.157 .6~00 1.1.3) 1. 7u7 .91)) • S72J 2 .)l..L s.oo7 S.lo6 • 7 Jll • 5994 7.339 

.. lS2'0 .1850 1.162 .8217 1.U2 1. 7SS • 9132 • $69'9 2.)21. $.061 S.159 .1296 .5915 7.}09 

.. 15)0 .185a 1.167 .82}4 l.LSl 1.762 • 91 )2 .567S 2.3JS S.ll 5 s.n:z .• 7282 • S996 7.279 

.. 1SLD .1566 1.113 .8:?50 l.l.c60 1. 770 .91)2 .5651 2.)45 5.167 S.265 • 7266 .5996 7.2$0 

.lS'SO .187S 1.178 .6267 l.L69 1.777 .91)1 .5627 2.)$6 s.ns $.)20 .nSL .5917 7.221 

.• 1560 .l.M) 1.18) .828!A l.l.79 l. 765 .91.)0 .$602 2.366 s. 28) s.n6 .72Lo .5996 7.191 

.1510 .HI9l 1.1M .6)01. 1.{J}8 1.79) • 91.?'9 .ssn 2.)77 5.339 S.LJ2 .72?6 .5919 1.162 

.. 1Sb0 .1900 1.19L .8)17 l.L~ 1.801 .91)0 .SSS? 2.)87 5.)95 S.L90 • 72l2 .S9~ 7.13L 

.1590 .1908 1.199 .15))) l. S07 1.809 .91)0 .SS28 2.)~ S.L5t S.SLL .n~ .S998 7 .1.07 

.l.bOO .1917 l.XlL .8JL9 l.Sl7 1.617 .91)0 • SSOll 2.408 S.SlJ S.60J • 715.4 .S996 7.CJ79 

.1610 .1925 1.?09 .836S 1.sn 1.62$ .91)0 .SL80 2.L19 s.sn S.66o • 1111. .5996 7.052 

.162'0 .1933 1.?15 .8)B1 LS)6 1.633 .91)0 .. SLS6 2.429 5:630 s. 71.8 • 7157 .5996 7.02'6 

.16)0 .1941 l.HO .8)96 l.SL-6 1.5.41 .91 )0 .5432 1.LLD S.690 s. 717 • 71..L1 .5~ 1.000 

.16UJ .. 195<> 1.225 .Bhll LS5S 1.&49 .91)0 .5409 2.hSO 5.751 5.637 • 7130 .5~ 6.•ns 

.1650 .19sa 1.2)0 .&'27 1.S6S 1.6)7 .91)1 .. 5JBS 2.461 5.81) 5.B9e • 7ll7 .S917 6.~9 

.1660 .1966 l.2JS .641'2 t.S7L 1.86S .9132 .S)61 2.4n s.s1u S.9S9 .110) .S996 6.924 

.1670 .191S l.2L.o .8457 1.$54 1.87) .91)2 .$))9 2.1.,82 s. 93B 6.on .7090 .5996 6.9()0 

.1680 .198) 1.2~ .81&72 LS~ l.M2 .91)) .SJ1S 2.492 6.00) 6.o85 • 7076 .5995 6.876 

.. 169'0 .1992 1.2$1 .8LM l.~ 1.890 .91)) .S291 2.$0) 6.066 6.1..18 • 7o6J .S91h 6.8$) 

.1100 .. 2000 1.257 .8$01 l.61U 1.699 .91)4 .S'l67 2.$13 6.1)0 6.212 .7oS<> .S993 6.8)0 

.. 1110 .2008 1.262 .8SlS 1.621 1.907 .9135 .S243 2.$2) 6.191 6.275 • 70)6 .S992 6.607 

.172'0 .. 2'011 1.267 .8529 1.634 l.91S .91}6 .sno 2.SJL 6. 2'62 6.342 .702) .5991 6. 764 

.17)0 .202$ 1.212 .OS!Ja l.6l&4 1.92h .9137 .51.91 2.S4L 6.329 6.L07 • 7010 .S969 6.761 

.. l1LO .?0)) 1.271 .es.sa 1.6~ 1.933 .91)8 .S174 2.5SS 6.)9$ 6.L7J .6997 .S9<38 6.7)8 

.17.$0 • 2<>lJ2 1.282 .8$72 1.~ 1.9Ll .91)9 .SlS1 2.S6S 6.1hS 6.SW. .69& .5987 6.n6 

.1760 .20SO 1.2M .esu 1.675 1.951 .9110 .5127 2.$76 6.SJL 6.610 .6971 .5985 6..694 

.1r.0 .20$8 1.29) .8600 l.68S 1.959 .9141 .5104 2.586 6..bo) 6.679 .695a .S98L 6.672 

.17~ .2066 1.298 .861.1 1.695 1.9(>8 • 9LL2 .$081 2.597 6.672 6.7L7 .69L6 .5982 6.651 

.1790 .. ?075 1.~ .8627 1.7o6 1.977 .9l.Lt~ .sosa 2.6o7 6.7U 6.818 .69)) .S98o 6.6 J.l 

.1600 .?08) 1.)09 .66Lo 1.716 1.986 .rns .$0)6 2.618 6.816 6.691 .6920 .5979 6.6ll 

.1610 .2092 1.JlL .. 66SJ 1.727 1.99$ .. 9116 .$01) 2.629 6.890 6.96) .6907 .sm 6.$'91 

.1820 • '2100 1.)20 .,6666 1. 737 2. 001.& .911.,8 .4990 2.639 6.963 7.o)S .6895 .5975 6.Sn 

.. 16)0 .2108 1.)25 .8680 1.7L8 2.01) .9lL9 • 4967 2.6$0 7.0}8 7.109 .6882 .5974 6.550 

.lBLO .2117 1.))0 .869) 1.7$8 2.022 .~nso .4945 2.660 7.11) 7.:1.8) .6870 .5972 6.$')0 

.1.850 .2125 1.3)5 .B7o6 1.769 2.032 • 91.5'2 .4922 2.671 7.191 7.26o .6857 .5969 6.511 

.1660 .21)4 1.)Ll .8718 1.700 2.oL1 .9154 .4899 2.68:i. 7.267 7.3}6 .6&:S .5967 6.~92 

.. 1670 .214i? 1.JL6 .6731 1. 791 2.051 .9155 .4676 2 .69'2 1. ).45 7 .Ll2 .68)2 .5965 6.474 

.1880 .2150 1.)51 .67LJ 1.801 2.o60 .91ST .4654 2.702 7.1&2'1 7.k88 .6820 .S96J 6.456 

.. 1690 .21S9 l.JS6 .67SS 1.612 2.070 .9159 .48)l 2. 712 7.5oo 7.$66 .6800 .$961 6.4)8 

.1900 .2167 1.}62 .8767 1.82.} 2.079 .9161 .IJ809 2.72) 7.581 7.6t7 .6796 .5950 6.4.71 

.. 1910 .2176 1.)67 .. 8779 1.831& 2.089 .916) .4767 2.734 7.66) 7.728 .67& .S9SS 6.40) 

.. 1920 .. 2184 1.)72 .8791 1.845 2.099 .916) .4765 2.7LL 7.7L6 7 .. 810 .6772 .5952 6 • .)85 

.19)0 .2191 1.)77 .860) 1.8$6 2.108 .9167 .47uJ 2.755 7.827 7.891 .6760 .S9SO 6.)68 

.. 19LO .2i?01 1.}8) .6815 1.867 2.118 .9169 .. L72'1 2.765 7. 91.1 7.97u .67L8 .S948 6.)51. 

.19$0 .2209 1.}8a .6827 1.879 2.126 .9170 .L699 2. 776 7.996 6.059 .67)6 .S91h 6.))4 

.1960 .2216 1.393 .M39 1.890 2.1)8 .9172 .L677 2. 787 6.o8) 6 .ll.tS .6724 • 59414 6.)17 

.1970 .2226 1.399 .8850 1.901 2.1u8 .917L .L65S- 2.797 8.167 6.228 .6712 .5941 6.)00 

.196<> .. 22)4 l.LoL .8862 1.91) 2.158 .9176 .L633 2.8o8 6.2S6 6.)16 .6700 .S9J8. 6.2~ 

.1990 .:nLJ l.L09 .887) 1.924 2.169 .9179 .u6u 2.619 8.)L6 6.L06 .66139 .S93S 6.268 

,..21)00 .2251 1.414 .6884 l.9JS 2.178 .9161 .LS90 2.829 6.436 6.L95 .6677 .• S9JZ 6.253 
.,2010 .2260. l.L20 .869S l.9L7 2.189 .<]183 .4569 2.81..0 8.S2lt 8.583 .6666 -5929 6.2)7 
.2020 .2268 l.L25 .8906 1.959 2.199 .91M .l!St-7 2.850 6.616 8.671& .66St. .5926 6.222 
.?G)O .2277 1.1&)0 .8917 1.970 2.2..10 .9lM .L52'6 i?.661. 15.708 6.766 .66l!2 .5923 6.206 
.. 20l.O .nos 1.4)6 .69~6 1.982 2.220 .9190 .LSOL 2.872 8.60) 8.660 .66)1 .5920 6.191 

I 

.2'0$0 .. 229) l.I.JU .89)9 l. 9'1L 2.2)1 • 919) .LL83 2.~2 6.891 8.953 .662:0 I •• 5917 6.176 

.. 2o60 .2)02 1.LL6 .8950 2.oo6 2.242 .9195 .LL62 2.89) 8.994 9.050 -· 6&:;6 • • s 9l..L 6.161 

.2070 .. 2)10 LLSl .8960 2.017 2.252 .9197 .L1Ll 2.90) 9.090 9.1LL .6597 • S911 6.117 

.2V30 .2)19 LLS7 .8971 2.0)0 2.26) .9200 .l.JJ9 2.911 9.187 9.2LO .6SS6 .5908 6.1)) 

.2090 .2)28 1.1..62 .8981 2.0L2 2.271.. .9202 .4)98 2. 92S 9.2M 9. 3L2 .657L .S90S 6.119 
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Tdb1c C -l - c.:,ti,,ut·d 

d/Lo d/L 2 n d/L 1.V.'tl Sl h'H Clt::::.H H/H' ... L r,· d/L s:..-li C.(.:Sii n C/C
0 

Tli 

2 r: d./L 2n d/L 2n d/L 0 L, d/L L r. d/L 

.2100 .2))6 1.L68 .8991 2.055 2.?65 .9205 .L377 2.9)6 9.)89 9.hL2 .656) • 5901 6.105 

.2UD .2)41 LL7J .9001 2.o66 2.295 .9?07 .LJ57 2.9h6 9.L90 9.542 .£.SS2 • S898 6.091 

.2120 .:?)5.3 l.L79 .9011 2.079 2.)07 .9710 .LJJ6 2.957 9.590 9.6L2 .6541 .5ti9L 6.on 

.21)0 .?)61 1.L8L .9021 2.091 ?.)16 .9213 .LJlS 2.967 9.69) 9.741 .6531 .5891 6. iJSL 

.21LO .2)70 l.L89 .90)1 2 .10) 2.)29 .9715 .L79L 2.978 9. 796 9.8L7 .6520 .5888 6.051 

.21$0 .'2 )78 1.L9L .90L1 2.115 2.)Lo .9718 .LnL 2.989 9.902 9.952 .c509 .SBBL 6.0)7 

.2160 .2)87 1.soo .9051 2.128 2.351 .9221 .L25J 2.999 10.01 10.06 .£.L98 .5881 6.02L 

.(1170 .'2)95 L5o6 .9061 2.lL2 2.36L .922.3 .1.232 ).010 10.12 10.17 .£.L88 .5878 6.011 

.218o .2uOL 1.511 .9070 2 .lSL 2.)75 .9?26 .LZll ).021 10.?) 10.28 .6L77 .587L 5.999 

.2190 .. ~~12 1.516 .9079 2.166 2.386 .9228 .Ll9l ).0)1 10.JL 10.)8 .6t67 .5871 5.987 

.2200 .,?L21 1.521 .9088 2.178 2.)97 .9731 .4171 ).OL2 ] O.LS 10.50 .6LS6 .S868 5.975 

.nw .. 2429 1.526 .9097 2.192 2.L09 .9234 .Ll 51 ).052 10.$6 10.61 .6L.L6 .S86L 5.963 

.2220 .. 2LJ8 1.532 .9107 2.t'OL :z.Ln • 9236 .LlJ1 ).06) 10.68 10.72 .6L36 .5861 5.951 

.nJD .. 24L6 L5J7 .9U6 2.216 2 .1~)) • 9239 .Llll J.07L 10.79 lO.BL .6L2S .5857 5.9)9 

.22Lo .. 2L55 1.542 .9125 2.2.)0 2.lJJ.t .92L2 .L091 J.o8S 10.91 10.95 .6Ll1 .S8SL 5.921 

.2250 .2463 l.SM .913L 2.241 2.LS7 .92L5 .Lon ).095 11.02 11.07 .6Lot .S8SO 5.915 

.226o .2472 1.553 .9~3 2.257 2.L69 .92LJ3 .Lo51 ).106 11.15 11.19 .6J9L .. 58L6 S-903 

.2270 .2L61 l.SS~ .9152 2.271 2.L81 .9?51 .LoJ1 ).U7 11.n 11.)1 .6>83 .sau:z 5.891 

.228o .2489 1.564 .9161 2.284 2 .L93 .92SL .LOU ).128 11.)9 ll.LL .6373 .5838 $.880 

.2290 .. 2L!98 1.569 .. 9170 2.297 2.506 .9258 .)991 ).1)8 11.51 U.56 .6363 .$8)4 5.669 

.,2)00 .2506 1.575 .9178 2.)11 2.518 .9261 .. )971 ).1.19 11.64 11.68 .6J5J .S8)0 5.858 

.2)10 .. :?$15 1.580 .. 9186 2.)25 2.$)1 • 9264 .)952 ).160 11.77 11.81 .6JLJ · .5826 5.8L8 

.2)20 .. 2$2) 1.585 .919L 2.))8 2.$4) .9267 .)9Jl 3.1n 11.90 11.93 .6))) .582) 5.6)8 

.2))0 .. 25)2 1.591 .920) 2.)52 2.5$6 .9270 .)912 ).182 12.0) 12.07 .6)2) .5819 $.827 

.2)40 .. 25JJO 1.596 .9211 2.)66 2.$69 .927) .)89) ).192 12.15 12.19 .6)1) .5815 $.816 

.2)$0 .'2$49 1.602 .9219 2.)80 2.$81 .9276 .J87L ).20) 12.29 12.)3 .6JOu .58u 5.806 

.,2)60 .2558 1.6o7 .9227 2.)9) 2.59u .9279 .3855 ).2~ 12.uJ 12.L7 .629L .S&>7 5. 796 

.2)70 .2566 1.612 .92.35 2.L08 2.607 .9282 .3836 ).225 12.55 12.59 .628L .sact s. 786 

.2)8o .2575 1.618 .92LJ 2.L22 2.620 .9?85 .)816 ).2)6 12.69 12.73 .6275 .. 5800 s.n6 

.2)90 .2$& 1.62) .9251 2.LJ6 2.6Ju .. 9288 .3797 ).247 12.63 12.87 .6265 .5796 5.766 

.2ls00 .2$92 1.629 .. 9259 2.Lso 2.6L7 .5"291 .3719 ).257 12.97 1).01 .£.256 .5792 S.7S6 

.2410 .. 26ol 1.63L .9267 2.L6L 2.660 .929L .)760 ).268 1J.U l3.1S .62h6 .5788 s. 7L6 

.2420 .2610 1.6LO .9275 2.LBo 2.67L .9298 .)741 ).279 1).26 1).){) .6?)7 .57BL 5. 7)5 

.2L.JO .2618 1.61.5 .9282 2.L94 2.687 .9)01 .)722 ).290 1).Lo 13.LL .6228 .$780 s. 727 

.241o .2627 1.650 .9289 2.So8 2.700 .~JDL .370L ).)01 13.55 13.59 .6218 .$776 s. 718 

.2LSO .. 26)5 1.656 .9296 "'2.$2) 2.71L .9)07 .)685 ).)12 13.70 13.73 .6209 .5272 s.no 

.2160 .. 26.W.& 1.661 .. 9304 2. 5.38 2.728 .9)10 .')666 ).323 1).85 l).M .6200 .. 576a 5.701 

.. 2L70 .. 265) 1.667 .. 9Jll 2.553 2.7L2 .9JlL .3648 ).))4 11.00 U.oL .6191 .. S761A 5.692 

.. 2L80 .. 2661 1.672 .9)18 2.5&' 2.755 .9.317 .)6~ J.JUL 1.1.15 J..L.19 .6182 .576o 5.68L · 

.2L90 .. 2670· 1.~78 .9325 2.$8) 2. 770 .9)20 .3610 ).)55 14.31 11.35 .6173 .$756 $.675 

.2$00 .. 2679 1.683 .9))2 2.599 2.764 .932) .3592 3.)67 11.47 lL.5'1 .6164 .. 5752 5.667 

.2510 .. 2687 1.689 .9339 2.6lL 2.798 .9)27 .357L ).)77 14.62 l.L.66 .6155 .5748 5.658 

.. 2520 .2696 1.69L .93L6 2.629 2.81) .9)30 .3556 ).)88 ~.79 1L.82 .61.16 .57L1 $.650 

.. 25)0 .. 2705 1. 700 .9353 2.~5 2.626 .. 9)33 .J5J7 ).)99 14.9) 11.99 .61)7 .57LO 5.6hl 

.. 2$LO .2714 1.705 .9360 2.660 2.8L2 .9336 .3519 J.Llo 15.12 15.15 .6126 .5736 5.633 

.. 25$0 .. 2722 1. 711 .9)67 2.676 2.856 .. 9JLO .. JSOl 3.421 15.29 15.32 .6120 .$732 $.624 

.2$60 .. ~7)1 1.716 ."937L 2.691 2.871 .93L3 .)483 3.432 15.45 15.L9 .6UJ. .. $728 5.616 . 

.2570 .27LO 1.722 .9381 2. 707 2.886 .9JL6 .JL65. ).L1) 15.6) 15.66 .6102 .572L 5.605 

.. 2580 .27L9 1.727 .9388 2". 723 2.901 .9JL9 .J!JJ7 3.454 15.80 15.83 .609) .5720 s.soo 

.2590 .2757 1. 7)2 .939L 2. 739 2.916 .9353 .3L30 J.L6S 15.97 1.6.00 .6085 .5716 5. 592 

.2600 .2766 l. 7)8 .9LOO 2.755 2.9)1 .9356 .)112 J.L76 16.15 16.18 .6076 .5712 5...585 

.2610 .2775 L7LL .9L06 2 .. 772 2.9L6 .9)60 .JJ9L J.L87 16.)) 16.36 .6068 .5707 S.S7B 

.2620 .. 278L 1.7L9 .9Ll2 2. 788 2.962 .9)63 .))76 J.L9B 16.51 l6.SL .6o6o .5703 s. 571 

.26)0 .2792 1.755 .9Ll8 2.6oL 2.977 .9367 .3359 ).509 1.6.69 1.6. 7J .6052 .5699 5.563 
• 26LrO .28ol 1.76o .9L25 2.820 2'.992 .9)7:::> ,)JlU 3.5LO 16.88 16.91 .60~) .5695 5.556 

.26So .2el0 1.766 .9L31 2.837 ).oo8 .9)73 .3325 ).531 11.07 17.10 .6035 .5691 s. 5,';8 

.2660 .2619 1.771 .9L37 2.85) ).02) .9)77 .))o8 J.SL2 17.26 17.26 .6027 .5687 s. SL.l 

.2670 .2827 l. 776 .9UL3 2.670 ).0)9 .9)80 .)291 J.SSJ 17.LS 17.LS .6018 .5683 S.5JL 

.i680 .28)6 1.782 .9419 2.886 3.055 .9383 .327L ).564 17.64 17.67 .6olO .5679 5.527 

.2690 • 28J.JS 1.788 .9L55 2.9QL 3.071 .9)86 .3256 ).575 17.84 17.87 .6oo2 .5675 s.520 

C-10 



·!";, t, 1.: c 1 (': .. ,,. ;.,.;,·ll 

d/L 11/t I, <1/L TA'{rl SiNH (";".GH H/H~ L rr :1/L 5:"m t).;:";l{ C/C llf 
0 2 rr <1/L 2 TT d/L 2 rr d/L Lnd/L L rr 1/L 

I.J 0 

.noo . :?~:.L LnJ .9l.51 :?.971 ).c.M .':1)90 . )? 39 J • r,!j 7 113.~ 1R.07 • So::-:JL • <""¢7l 5. S1 J 

.2710 .("1\6) l. 799 .91..6 7 2.9)8 ).1~ .9)9) .)"272 J.S~ 113.24 ~.n .51'16 .SM7 S.S06 

.nco .2B7"l l.&t. .9473 2.956 ).1?0 .9)96 .)::>OS ).610 18.46 18.1.&9 • S778 .SMJ 5.~?9 

.27)0 .2880 1.610 .9478 2.97) ).13-6 -~00 .)189 ).6?0 18.6S 11L61 • 5971 .S6S9 S.L93 

.nLo .ZB89 1.tns .~IYJ 2.990 J.l5J -9~03 .)172 ).6)1 18.86 llL89 .5963 • 5655 S.t.a6 

.nso .<'898 1.8?1 -9~90 ).oo6 ).170 .9L06 .)15) ).642 19.07 19.10 .5955 .5651 S.L8o 

.2760 .2907 1.8?6 .9L9S ).025 ).186 . Sll.lO .)139 ).6$) 19.f8 15. }0 .5947 -~1 S.!.7!J 

.n1o • "/<116 1.8)2 .9SOO ).~) ).?0) .~1) . )122 ).664 1<J.L9 19.Sl .S9LO .SbL) 5.l.~ 

.2780 .t.>92L 1.8)7 .9S05 ).061 J. 2?0 • 9{.16 • )106 ).675 19.71. l9.7L • 5932 .56)9 5.1..62 

.2790 .Z9)) 1.64) .. 95U ).CJ79 ).2)7 .9420 .)089 ).6&5 19.9) 19.96 .5975 .5635 5.LS6 

.2800 .29L2 l.BlJ9 .9516 J.on ).754 .9L:?J .)07) ).697 20.16 ?0.18 .)917 .56)1 S.laSQ 

.2810 .2951 1.5S4 .9521 J.H5 ).272 .9L26 .)057 ). 709 20. )9 ?0.41 • 5910 .S6n S.IWL 

.2820 .296o 1.860 .95?6 ).1)3 ).269 .9LJO .JOLO ). 7ZO 20.62 20.61. .5902 .5623 S.L38 

.28)0 .2969 1.866 .9SJ2 ).152 ).)07 .9LJJ .)024 3. 7 Jl 20.85 20.87 .589S .5619 5.b}2 

.2840 .2978 1.8?1 .9537 ).171 ).)25 .~J-6 .)oo8 ).742 21.09 n.n .SM7 • 5615 S.L26 

.28SO .2987 1.877 .951..2 ).190 J.JLJ .<JLto .2992 ). 754 2l.JJ n.JS .S88o .S6ll S.L20 

.2860 .2996 1.882 .9St7 ).209 ).)61 .9LLJ .2916 ).765 21.51 n.S9 • 587) .S601 5.414 

.2670 .JooS 1.888 .9552 ). 2:?8 ).J79 .9Wi> .2959 ).776 21.82 21.~ .S866 .S6oJ S.Lo9 
.2S80 .)014 1.893 .9557 ). 2lt6 ).)96 .9419 .2944 ). 787 22.05 22.07 .S859 .5600 5.L03 
.2890 .)022 1.899 .9562 ).264 ).W.q .9L.52 .2929 ).7~ 22.)0 22. )2 .S8S2 .5S96 $.)97 

.29()0 .)0)1 1.905 .9567 ).284 J.LJJ .91.56 .2'913 ).1>09 22.S4 22.57 .58~5 .5S92 S.39Z 

.2910 .)OLO 1.910 .9572 ).)0) J.LSl .9LS9 .2898 ) • .521 22.81 22.8) .58)8 .55&'} 5.)86 

.2920 .JOL9 1.91.6 .• 9577 ).)2) J.Ln .9L6) .2882 ).8)2 2).01 23.()1 .S8J1 • 55<'4 $.)&) 

.29)0 .)OSB 1.922 .9S8l ). JlJJ J.L90 .9L66 .2866 ).64) 2).)) 2J.JS .s~w, .ssao S.HS 

.291..0 .)067 1.927 .9585 ).)62 ).508 .9L69 .1851 J.BSS 2).6o 2).62 .S8l7 .SS76 S.J1l 

.29SO .)076 1.93) .9590 ).)82 ).527 .9L7J .28)5 ).866 2).86 23.88 .SBto .SS12 S.)66 

.2960 .)085 1\.938 .959L ).L02 ).$46 .~76 .2820 )./H7 2L.l2 24.15 .sa~ .S$68 S.)61 

.2970 .)09L 1.9W. .9599 J.L22 ).565 .</t8o .:?805 ).888 24.LO ZL.L2 .5797 .s~ S.JS6 

.2980 .)10) 1.950 .9603 ).L.42 J.S8S .9L8J .2190 ).900 2L.68 2L.70 .5790 .5560 5.JSl 

.2990 .)112 1.955 .9607 J.L62 ).~ .91...86 .2775 ).911 2L.96 2L.98 .5784 .5556 5.3L7 

.)000 • )121 1.961 .9611 J.L83 ).624 .91.90 .276o 3.912 25.24 2$.?5 .S777 .SSS2 S.JL2 

.)010 .)1)0 1.967 .9616 ).${!) J.6LJ .9l9J .27LS ).9)) 2S.SJ 2S.SS .5771 .5«;49 S.JJ7 

• )020 .)1 )9 1.972 .<]620 3.524 ).66) .9496 .27)0 J.9LS 25.62 25.8) .576L .s5~s 5.332 

.)0)0 .)1L8 1.978 .9624 3.51!5 ).68) .9L91 .2715 ).956 26.12 26.14 .5758 .5541 5.)28 

.Joha .)157 1.98u .9629 J.S66 ).703 .9S02 .2700 ).968 26.b2 26.LL .5751 • SS38 S.323 

.)050 .3166 1.989 .96)) ).587 ). 724 .9505 .2685 ).979 26.72 26.74 .S7LS .SSJ~ 5.)18 

.)060 .)175 1.99S .9637 ).60<} J.71JS .9$09 .2670 ).990 27.02 27.04 .5739 .SSJo 5.)1L 

.. )070 .)184 2.001 .96U ).6)0 ).765 .9512 .2656 4.002 27. )) 27.JS .57)2 .5527 5.)09 

,)0e0 .)193 2.007 .96LS 3.651 ). 786 .9515 .26Ll 4.013 27.65 27.66 .5726 • 5)2) 5.305 
.)090 .)202 2.012 .\1649 ).67) ).8o6 • 9518 ."2627 L.O?lt 27.96 27.98 .5720 .SSl9 5.)00 

.)100 .)211 2.018 .965) ).694 ).827 .9522 .261) 4.0)6 28.18 28.}0 .5711! .. SSlS 5.296 

.)110 .. )220 2.02) .9656 ).716 ).8L8 .9525 .2599 L.OL7 26.60 28.62 .5708 . ssn S.292 

.. )120 .)230 2.029 .966o ). 738 ).670 .9526 .2S8L 4.~ 28.9) 26.95 .5701 .SSOT 5.288 

.)1)0 .}2)9 z.oJS .9664 ).76o ).891 .9SJl .2$70 4.010 29.27 29.10 .S695 .SSOL 5.264 

.)lLO .J2L8 2.0L1 .9668 ).782 ).912 .9535 .2556 1&.081 ~.60 29.62 .5689 .SSQo s.z8o 

• )1${1 • )257 2.oL6 .9672 ).80S 3.93L .9538 .2SL2 4.09) 29.9L 29.96 .$68) • SL97 5.216 

• )160 .);.>66 2.052 .9676 ).828 ).956 .9SL1 .2S28 L.loL )0.29 )0. )l .5678 .SL9L S.27Z 

• 3170 .)275 2.058 .9679 ).851 ).978 .9SLL .251L L.ll6 )0.~ )o.65 .S67Z .$1.90 5.268 
.)180 .)26!.! 2.o6) .9682 ).87). L.ooo .9Su7 .2500 l!.tn )0. 9'9 )l.OO .5666 .S!..86 S.26L 

.)190 .J29L 2.069 .9686 ).696 L.o22 .9550 .2L86 L.1)9 31. 3S )l. J7 .5660 .SLBJ 5.260 

• )200 .))02 2.075 .9690 ).9t9 l&.OI.S .9553 .2472 4.1 so )l. 71 )1. 72 • S65S .SL79 S.2SC 

• )210 • J)ll 2.081 .969) 3. 9LJ 4.o68 .95~ .2lr59 lr.l6l }2.07 )2.08 .S6lr9 .5IJ76 S.2Sl 

.)270 • ))21 2.086 .9696 ). 966 L.090 .9559 • 21.1,5 ~.17) J2.L~ 32 .L6 . SblJ3 .sun S.2L9 

.)2)0 .)))0 2 .on .9700 ).990 l&.llh .9562 .24)1 lr.l8S )2 .8) J2.8L • S637 ."$L68 S.2LS 

.)2LO .)))9 2.096 .970) L.ol..L& 4.136 .9565 .241.8 lr.l96 3).?0 )).22 • S6J2 .St.6S 5.2W. 

• J2SO .J)L9 2.1~ .9707 4.0)6 L. \6o .95(Sa .2Wlr L.?~ )).60 )) .61 .5627 .SL62 S.2J7 

.)260 .) • .157 2.110 .9710 4.061. L.18J · .9S7l • 2391 L.Zl9 )).97 . J3.<n .5621 .SL58 S.2).U 

• )270 .3)67 2.11 s .9HJ L.os5 L.2o6 .9S74 • 2)78 L.2)l JL. J1 JL. 36 .5616 .SLS5 5.2)1 

.)21\0 .3}76 2.121 .9717 L.llO L.Z}O • J577 .2)6L L.<'~2 )4.17 Ju. 79 .5610 .SLSl 5.2"'27 

.)290 .))85 4'.127 .9720 L.tJS 4.:zsu .95&:> .23Sl L.2SL )5.18 JS .19 .5605 • SLI..9 s.n) 
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T~bk C . 1 u•lltillt~rd 

d/1. ~L '211 d/L 1J.~ S!l.~ r.x:·-l 1-.,"'H~ .: L 17 l!.'t s:){M CC:~H n crJc0 
I{ 

0 zr: 6/1. l' li t!/L ;- rr d/L Lrrd(L l.lt d/L 

.))00 .))94 2.1)) .972) L.l59 L.2H .9Sl!J .7)Jt! L.16S JS.S8 JS.S9 .SS99 • SLL1 S.2.?0 

.. :rno .)40) 2.1)6 .972:6 L.Hll L.)Ol .,su .2J2S L.2n )5.99 }6.00 .SS9L • SLLl 5.217 

.. JJ20 .)Ll) '2.l11t .9729 L.?09 L.J26 .~S89 .2)12 L.?M )6.L2 )6.L) .SS69 .SL)B s. 21.1 

.))}0 .JL21 2.150 • 973'2 L.?JL L. 350 .9S92 .n99 L.)OO }6.8L )6.85 .SS8L • SLJL s.no 
•. ))l!O .)4)1 2.1S6 .97JS L.259 L.J7S .9595 .nb6 L.JU )7 .2$ )7.27 .5578 .SLJl 5.707 

.))$0 .)LLO 2.161 .97)8 L.26L L.399 .9598 .. 227) L.J2J )7. 70 )7. 72 .ssn .SL27 5.?~ 

.)}60 .)4L9 2.167 .97L1 L.)lO L.L21 • 9'601 .2?60 L.JJS ~.u JB.lS • 5$68 .SL2L 5.201 

.. ))70 .JLS9 2 .17) • 9741 L.J)G L.LSo .960L .nL7 L.JL6 ~-59 Je.6o .SS63 • SL21 5.198 

.))80 .JL6e 2.179 .97L7 L.)61 L.L7L .Cft>01 .2ZJS L.JS6 )9.02 J9.oL .ssse .SL17 S.19L 

• .))90 .)477 2.185 .97$0 L.388 L.SOO .9610 • '2222 L.)69 J9.L.8 )9.!·9 .SSSJ .SLlL s.191 

.)Leo .JLM 2.190 .97SJ L.LlJ L.S25 .961J .,2710 L.)a1 39. 95, )9.96 .SSLB • SLll $.188 

• )hlO .JL9S 2.196 .97S6 1s.L~9 L.SSO .961S .. £'195 L.J92 Lo.tso Lo.tu • SSI..L .SLoB S.lBS 
.)120 .JSOL 2.202 .97S8 L.U66 L.S76 .%16 .. nBS L.Lol. L0.87 LO.B9 .5539 .540) 5.182 

.JLJO .JSlL 2.208 .9761 4.L92 L.6o2 .9(>Zl .nn L.Ll.6 W..)6 Ll.J7 ·• S5JL • SLOZ $.179 

.)010 .)523 2.211 .976L L.$21 L.6Jo .962) .. 21.60 L.L27 I.U.85 L1.8t .SS29 .SJ99 5.176 

.. )1$0 .))32 :z.no .. 9767 L.SL7 L.6S6 .9626 .. me L.LJ9 LL'.JJ L2.JL .SS2L .SJ96 5.17) 

.)L60 .JSL2 2.225 .9769 L.575 L.~2 .9629 .21)6 L.LS1. L2.8.) L2 .& .5519 .5)92 s.1n 

.JL7o .• 3551 2.2)1 .. 9772 L.602 L.709 .96)2 .,212L L.L62 LJ.Jt tJ.JS .SSlS • SJ89 5.168 

.. 3460 .. )560 2.2)7 .. 9175 1&.629 ~. 7)6 .9635 .2lll L.L7L LJ.~5 LJ.86 .5510 .SJ86 $.165 

.. JL90 .. )570 2.24.3 .9771 ~.657 L.76J .96}8 .2099 L.L86 L1.J7 LL.L.o .5505 .SJ8J $.162 

.. )$00 .. )579 2.2L9 .9780 L.685 L. 791 .96UO .2Da7 L.LL9'(S tJ..L.e9 LL.&> .5$01 .5)80 5.159 
.. J$10 .J588 2.255 .9782 L.nJ 4.818 .)I~ .2076 L.$09 L5.L2 l.5.LJ • SlJ96 .5)77 $.157 
.)$20 .)598 2.260 .9785 L. 7Ll L. NJ5 .96U> .2064 L.$ll L5.9S LS.96 .)1.&92 .SJ71J $.1$4 

.)530 .)607 2.2b6 .9787 L.no L.67) .9646 .W$2 L.SJJ L6.$<) L6.5l .5L67 .5)71 $.152 

.)$40 .. )616 2.27'2 .9790 L. 798 L.901 .9651 .2DLO L.SU L7.0J L7 .ot .SLBJ .5368 S.lL9 

.3550 .)625 ~.278 .9792 L.827 L.9Z9 .96SI.a .2029 ~.SS' L7.S9 L7.6o · .5L79 .5)6$ s.l.L7 

• .)$60 .)6)) 2.2BL -979) L.8S6 L.957 .9651 .'2017 L.$66 LB.lS L.B .16 .SL7L .5)62 S.l1L 
.. )$70 .}6LL 2.290 .. 9797 L.885 L.9B7 .9659 .200$ L.$'79 4!.72 L8. 73 .5L70 .5)59 5.l11 
.. )580 .)6SJ 2.296 .9799 L.914 5.015 .9'662 .1~9L L.$91 b9.29 L9.30 • $2.66 .S3S6 S.139 
.. )5'90 .)66) 2.)01 .$)801 L.94h s.OUL .9665 .1983 L.60J L9.8S L9.89 .SU>l .SJSJ $.1)7 

.. 3600 .. )672 2 .. )07 .. 98DlJ ~.97L 5 .. 072 .9667 .1972 L.61$ so.u7 SO.L.8 .SLS7 .SJ50 S.lJL 

.)610 .. )682 2.)1) -~806 s.OOL $.103 .$-670 .1960 L.627 51.06 51.09 .5L53 .SJL7 5.1)2 

.. )620 .)691 2.319 .9508 s.o)4 S.l32 • 9'57J .1~9 L.638 51.67 Sl.67 .SW£9 .SJUL 5.1)0 

.)6)0 .. )700 2 .. 325 .. 98ll 5.063 5.161 .9675 .. 1938 L.6SO 52 .. Z7 $2.26 .5445 .SJL2 $.127 

.. )bl,o .. 3709 2.))1 .. 9813 $.094 $.191 .96n .1926 L .. 661 )2.89 52.90 .swu .5JJ9 5.125 

.. )6$0 .. )719 2.))7 .9615 S.l2L $.221 .. 9680 .. 1915 L .. 67J 53.52 SJ.SJ .. SL37 .SJ)6 S.12J 

.. 3'60 .. )728 2 .. 3L2 .9817 S.lSS 5.251 .968) .. 1~ 4.68$ 5lc .lS SL.l6 .. sun .5333 5.1Zl 

.. )670 .. )737 2.)18 .. 9819 $.186 s.2tn .. 9'686 .. 189L 4.691 $14.78 SL.79 .. 5~9 .. 5330 S.118 

.)680 .. J7L7 2.)~ .. 9621 !).2l.1 5.)12 .. 9688 .. 1863 "-706 55.42 55.43 .. 52U5 .5327 S.ll6 

.. 3690 .. :n56 2 .. )60 .. 982) 5 .. 216 5.34) .. 9690 .. 1872 L.120 56.09 $6.10 .. Sh21 .SJ25 5.1.1.4 

.. )700 ... H66 2.)66 .. ~zs 5.2&> S.J7k .. 9£,9) .. 1861 lc.7)2 56.76 56.n .5417 .$)22 5.ll2 
.. )710 .. )775 2.)72 .. 9821 S.Jl2 5.Lo6 .9696 .. 1850 l&.74L Sl.LJ S7.4U .. SLlJ ..$319 s~uo 

.)720 .. )785 2.)78 .98}0 S.JLS s.L38 .. 9695 .. 1.8.39 ~-756 ~.1) sa.u .. SL09 .$)17 $.107 

.. .)7)0 .. 3794 2.384 .98)2 s.-,n 5.L69 .9700 .. 1826 Is. 76B ~.82 $8.~3 .540S .SJU $.105 

.. .)740 .. )SOL 2 .. )90 .. 983L 5.410 5.50< .. 97~ .. 1816 Ja.780 59.52 S9.SJ .. Slm .5312 S.lDJ 

.. )7$0 .. )513 2.396 .. 98J5 S.4LJ 5.534 .. 9705 .. 1807 ~J. 792 60.24 6o.2S .. 5)96 .$)09 S.lOl 

.. )760 .. )822 . c:.Lo2 .98)7 S.L7S 5 .. $66 .. 9]01 .. 1797 L.BoJ 6o.9S 6o.9S .5J9L .5Jo6 s.cm 
• .)770 .. )8)2 2.Lo8 .. 9839 S.S08 5.596 .9709 .1786 L.81S 61.68 61.68 .SJ90 .SJalJ S.091 
.)760 .. )8Ll 2.Ll) .98W. s.sw. 5.6)1 .9712 .. 1776 4.827 62 .. 1.U. 62.h2 .5.387 .SJOl 5.095 
.. )790 .. )850 2.419 .~LJ s.s12 $.661 .. 9m .. 1766 L.8}8 6).13 6J.U .. SJ8J .5299 5.09) 

.. )800 .. )Bbo 2.L2S .. 9'8L5 5.609 $.697 .. 9111 .17$6 L.85l 6).91 6).91 .5)80 .5296 $.091 

.. )810 .. )869 2.L3l .981!7 S.6J.d S.7Jl .. 9n9 .171S 4.862 64.67 64.67 .. 5376 .5294 S.090 

.. )820 .)879 2.L37 .98L8 $.677 5.765 .. 9721 .. 17JS 4.87S 65.LS 6S.u6 .. SJ72 .S291 s.oea 

.)8)0 .)688 2.ULJ .9850 5.n2 s. 798 .. 9724 .1125 L.885 66 .. 1.6 66.17 .. 5)69 .,.$2M S.086 

.. )8LO .. )898 2.LL9 .. 98S2 -5. 1U> $.8)) .. 972:6 .. 171.5 ·L.896 67.02 67.0) .S365 1.S286 5.084 
J 

.3850 .)907 2.L55 · .• 9e54 5.780 S.B66 .. 9728 .170$ L.910 67.80 67.lh • 5)62 .52BL $.082 

.)86o .. )917 2.L61 .9855 S.81L S.900 .9730 .1695 h.922 68.61 60.62 .SJS9 .S281 S.08l 

.)870 .. 3926 2.L67 .9857 .s.eso 5.9JS .97.3,2 .1~5 L. 93!£ 69.L5 69.L6 .5355 .5279 5.079 
.. )880 .. )936 2.L7J .9859 5.686 5.970 .. s>BS .1.67S L.946 70.28 70.29 .5JS2 .$276 s.on 
.. 3890 .. )945 2 .. L79 .9860 5.92l. 6.005 .97)7 .1.665 ~-9S8 n.u n.13 .S.3L9 .5274 5.076 
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T<1hle C Cnn t i nut·d 

d/Lo ct(L 2fT d./L TAHH Sih'H GUSH H/H' IC LIT c./L SHiH C.:. ISH n cJC
0 

II! 

217 d/L 2nd/L 2fT d/L 0 LTT d/L L fTct/L 

.)900 .)955 2.085 .9862 5.957 6.0~0 .97)9 .l6S6 L.970 71.97 71.98 5JLS .5271 5.07L 

.3910 .)96L 2.L91 .986t S.99J 6.076 .97L.l .16L6 4.982 12.85 72.86 .53L2 .5269 5.07~ 

.)920 .)971.J 2.L97 .9865 6.0?9 6.112 .97LJ .16)6 L.99J 7). 72 73.72 .5339 .5267 5.071 

.39)0 .)98) 2.50) .9867 6.066 6.H8 .97LS .16?7 5.005 7L.58 74.59 • 5336 .5265 5.069 

.)9LO .)99) 2.509 .9869 6.10) 6.185 .97L8 .lt-17 5.011 75.48 75.L9 .5332 .5262 ).067 

.)9S0 .Lo02 2.515 .9870 6.lLO 6.2?1 .n5o .1608 5.029 76,Lo 76.40 .5329 .5260 5.o66 

.)960 .Lo12 2.521 .9872 6.177 6.258 .9752 .1598 5.041 77.)1 77. )2 .5)26 .S2S8 5.o6L 

.)970 .Lo21 2.527 .987) 6.215 6.295 .9754 .1589 S.OSJ 78.2L 78.21.& .5323 .5255 5.o6J 

.)980 .LOJ1 2.5)2 .9871.& 6.2$2 6. ))2 .97S6 .1 579 $.065 79.19 79.19 .5)20 .525) s.ot? 

.)990 .Lo~o 2.5)8 .9876 6.290 6.)69 .9758 .1570 5.071 8o.l) 8o.u .531? .5251 ).060 

.ltooo .Loso 2.Sh1 .9Bn 6.)29 6.1to1 .9761 .1S61 S.o89 81.12 6Lt2 .531L • S? IJ3 5.o58 

.L010 .LoS9 2.550 .9879 6.)67 6.LLS .9763 .1552 5.101 82.01 8?-.08 • SJl.l .52L6 5.0$6 

.Lo2o .Lo69 2.5S6 .98&1 6.406 6.~8) .9765 .. 154? s.uJ 8).06 8).o6 .SJo8 .S2Lh 5.o55 

.LOJO .Lo78 2.S62 .9882 6.411 6.521 .9766 .tSJJ 5.125 8~.07 8L.07 .SJOS .52L2 s.oSJ 

.Lo!&O .Lo88 2.568 .988) 6.L84 6.S6l .. 9768 .. 1524 S.lJ7 es.u 85.12 .5)02 .52LO 5.o52 

.Lo$0 .LJQ98 2.575 .9985 6.S2S 6.6o1 .9770 .1515 5.1u9 86.l.L 66.llt .5299 .52)8 5.050 

.Lo6o .Ul07 2.581 .9886 6.564 6.640 .9TI2 .1506 5.161 87.17 87.17 .5296 .52)6 5.0L9 

.Lo7o .Lll6 2.586 .9587 6.6o) 6.679 .977L .,lL97 5.17) 88.19 8.8.?0 .5293 .5234 5.oL8 

.uo80 .Ll26 2.592 .9889 6.6LL 6. 718 .9776 .1L88 5.185 89.28 89.28 .5290 .5nz 5.0uc 

.. LQ90 .L1J6 2.598 .9890 6.68L 6. 758 .9778 .lLBO 5.197 90.)8 9().)9 .5287 .5229 5.oL5 

.w.oo .Ll15 2.60L -~91 6.125 6. 799 .9780 .1.471 5.209 91.4lt 91. 4lt .52&5 .5227 5 .GhL 

.ltliO .L.lSS 2.610 .9892 6. 766 6.8)9 .9782 .1462 5.221 92.~ 92.SS .5282 .5225 5.o4J 

.L.l20 .L.l6L 2.616 .9894 6.~ 6.879 -9784 .1LSL 5.23) 9).67 9).67 .$279 .5223 S.oL.l 

.(U30 .W.7L 2.62) .9895 6.~9 6.921 .9786 .l..LhS 5.2L5 94.83 9L.8J .5277 .52Zl 5.0LO 

.Ll10 .hl8J 2.629 .9896 6.890 6.. 963 .9788 .lL)6 5. 257 95.95 95.96 .S27L .5219 $.0)9 

.. LlSO .. L19) 2.6)5 .9898 6.9)2 7.004 .9790 .lL28 5.269 97.1) 97 .!) .5271 .5217 5.oJ7 

.L160 .L20J 2.6L.l .9899 6.974 7.oL6 .9792 .1.419 5.181 98.29 96.)0 .5769 .5215 s.oJ6 

.U70 .1tn2 2.6lt7 .9<)00 7.018 7.o88 .919lt .lUll S.29L 99.S2 99.52 .5266 .5nJ 5.oJS 

.L.l80 .4222 2.65) .9901 7.o6o 7.1)0 .9795 .lLOJ S.J05 100.7 100.7 .526) .5nl s.oJu 

.. Ll90 .L2J1 2.659 .99C2 7.102 7.173 .9797 .lJ94 5.317 101.9 1Dl.9 .5261 .5209 5.0)) 

.42'JO .L2Ll 2.665 .9904 7.1L6 7 .. 215 .9798 .1)86 5.329 10).1 10).1 .5258 .52o8 5.0)1 

.. Lno .. 4251 2.671 .99(5 7.190 7.259 .9800 .. 1)78 5. Jhl 10L.L 1o4.L .5256 .S2o6 s.o)O 

.L220 .IJ26o 2.677 .99~ 7.2JL 7.)0) .9802 .1)69 S.JSJ lOS. 7 105.7 .5253 .S20L 5.029"" 

.L2JO .1.:270 2.68) .. 9907. 7.279 7.3L9 .980L .1361 5.366 107 .o 107.0 .5251 .5202 5.028 

.L2LO .L280 2.689 .,99C6 7.)25 7.)92 .9806 .. 1JSJ $.)78 1~.) 1o8.) .5248 .5200 s.o27 

.u2so .L289 2.695 • 9909 7 .)71 7.4)8 .. 98o8 .. 1JLS 5.)90 109 • 109.7 .52L6 .5198 s.o26 

.L26o .L298 2.701 .. 9910 7.L.l2 7.L79 .9810 .. 1)37 s.Lo2 llO,Cj 110.9 .S2h1 .5196 $.025 

.L270 .4)08 2. 707" .9911 7.L57 7.524 .• 9611 .1)29 S.Ll.L ll2.2 ll2.2 .S2L.l ·.5195 s.o24 

.. Lz6o .LJ16 2.71) .9912 7.50) 7.570 .9812 .1)21 5.L26 llJ.6 11).6 .S2J9 .519) s.o2J 

.. 4290 .L326 2.719 .9913 7.550 7.616 .981.4 .. 1)1) s.L;a us.o us.o .S2J7 .. 5191 s .. on 

.L}JO .uJH 2. 725 .99lL 7.595 7.661 .9816 .1305 5.L50 ll6.4 116.4 .5234 .Sl89 5.021 

.4310 .L3L7 2.7)1 .9915 7.6{:2 7.707 .9818 .1298 5.L62 117.8 117.8 .5232 .5187 s.o20 

.L32'J •• LJS6 2. 737 .9916 7.688 7.753 .9819 .1290 S.L?L 119.2 ll9.J .5230 .5186 $.019 

.LJJO .L366 z.7u3 .9917 7.735 7.800 .9621 .1282 S.l86 120.7 120.7 .5227 • 518!. 5.018· 

.t.J!Ao .4376 2.7L9 .9918 7.78) 7.8L7 .982) .l27L S.L99 122.2 122.2 .5225 .5182 5.017 

.LJSO .LJ85 2.755 .9919 7.8)1 7.89S .9624 .1267 5.SU 12).7 12).7 .522) .5181 s.ot6 

.L)60 .4395 2.762 .9920 7 .8SO 7.9L3 .9826 .1259 S.S2J 125.2 125.2 .5221 .5179 5.015 

.L370 .L1o5 2.768 .9921 7.92Z 7.991 .9628 .1251 5.535 126.7 126.7 .52i8 .5177 s.olL 

.LJ60 .L.LlL 2.77L .9922 7.975 8.0)$ .9829 .12Llt 5.51.7 128.) 128.) .521.6 .Sl76 s.olJ 

.. L390 .I.JJ2L 2.780 .992) 8.':126 8.o88 .98)0 .12)6 5.560 129.9 129.9 • 52.11 .S17L s.o12 

.Ll.OO .4LJL 2.786 .992L 8.075/ 8.1)6 .98)2 .1229 5.s12 1JLL 1)1.L • 5212 .5172 .~.011 

.W!lD .1..113 2.792 -9925 8.12L 8.185 .98)) .1222 5. 58JJ 1)).0 1)).0 .52.10 .5171 s.mo 

.. L.120 .. LLSJ 2.798 .9926 8.175 8.2)6 .98JS .1211 S. S96 134.7 1)1..7 .5208 .Sl69 S.009 

.L.LJO .. LL6J 2.8oL .9927 8.228 8.285 .9836 .1207 5.608 136.) 1)6.) .5206 .5168 5.008 

.wo .4172 2.810 .9928 8.27u 8.JJL .98)8 .1200 5.620 1)7.9 1)7.9 .5~ .5lb6 s.oo7 

.L.150 .hL82 2.816 .9929 8.)26 B. )87 .98)9 .1192 S.6)2 1)9.6 1)9.7 • 5?02 .516~ 5.oo6 

.L.LC.O .LL92 2.822 .99)0 8.)79 8 .LJ8 .98Ul .1185 5.6LL 1hl.L lLLu .5200 .516) s.oos 

.4170 .LSOl 2.828 .99)0 a.Ln 8.L86 .98LJ .1178 S.6S7 lLJ .l l.L).1 .5198 .51.61 s.oos 

.. L1'30 .L5ll 2 .83L .99)1 B.L81 B.Sl.O . 9841 .1171 5.669 lh1.6 lL4.8 ~5196 .516o s.()(:)L 

.4190 .LS?l 2.8LO .99)2 8.$)2 8.590 .t;846 .116L 5.681 146.6 1L6.6 .5194 • S1S8 s.oo) 
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Tdb1c C -1 Cunt inucd 

d/Lo d/1. ?<1 d./1. 'UKH :necH COSH H/H' l t.n <1/L !llKH 0:~ li"' cJc
0 

Ill( 

211 d/L 2114/L 2 4/L 
0 L" <1/L L 17 4/L 

.LSOO .LSJl 2.8tl .99)) lL~S 8.61J) .96L7 .1157 S.69J l.Ll! .L l.LILL .5192 • S'l Sl s.om 

.LSlO .ISLO 2.5SJ .<n)L 8.6}8 e.69S .96LI5 .. uso $.7oS 1$0.2 150.2 .$190 .SlS6 s.oo1 

.LS?O .LSSO 2.5S9 .99lS 8.69) e. 7SO .~L9 .ll.LJ s. 7L 1 1S?.1 152.1 .SlM • S1 SlJ S.CXX> 

.LS)O .LS60 2.66S .9935 6.71.&7 6.~ .9851 .. 11)6 s. 7)0 lSL.O 151..0 .5166 • S'l S? S.CXX> 

.bSl&O .LS69 2.571 -~36 6.797 8.8~ .9052 .nn 5.71.2 lSS.9 1SS.9 .SlfYJ .SlSl L.m 

.LSSO .LS79 2.877 .9937 8.85) 6.910 .965) .1122 S.7SL 157.7 1S7. 7 • Slfl2 .S1SO L.<i90 

.LS60 .L~9 2.88) .99)6 6.910 ti.96S .9655 .tuS s. 766 159.7 159.7 .sun • S11J3 L.997 

.LS7o .LS99 '2 .890 .99)6 6.96S 9.021 .9857 .1109 5.719 i6l. 7 1.61. 7 • Sl79 .S116 L.m 

.LS&o .L606 '2 .896 .99)9 9.016 9.072 .9BS6 .1102 S.791 16).6 1.6).6 .s1n .sus L.996 

.. L590 .L616 2.902 .9940 9.071. 9.129 .9859 .1095 S.SO) 1.65.6 16$.6 .. Sl7S .514L L.99S 

.1.600 .L626 2.~ .9941 9.1)2 9.166 .9660 .1089 5.1nS 167.7 1.67.1 .SlTJ .S1LJ L.99L 

.1..610 .L637 2.91.1 .99U 9.18) 9.'2)8 .9862 .1o63 5.627 16-9.7 lh9.7 .$172 • Sl!U. L. 99'L 

.L620 .1..617 2.920 .91L2 9.?L2 9.296 .986) .1076 S.BLO 1n.e 111.6 .Sl70 .$1.10 L.993 

.11>)0 .1.657 2.9M .9943 9.)01 9-3~ .986L .1069 S.8S2 17).9 173., .Sl~ .$1)9 L.992 

.L6to .L666 2.9)2 .99UL 9.)$) 9.Lo6 .986S .1o6) 5.86L 176.0 176.0 .5167 .sna L.99l 

.L6SO .L676 2.9)8 .99UL 9.L13 9.1..66 .9867 .10S6 $.876 178.2 178.2 .Sl6S .S1)6 1&.991 

.[j660 .L6a6 2;94L .99LS 9.1&72 9.ScS .986a .lOSO S.MB 1eD.4 180.L .)16) .SlJS L.910 

.L670 .L69S 2.9$1 .991.6 9.SJJ 9.% .9869 .1~3 $.900 162.6 102.6 .SlM .S1~ L.909 

.L680 .L70S 2.CJS7 .99V> 9.SU 9.6)8 .~71 .1037 S.912 10L.8 leJJ.e .)1.60 .$132 L.989 

.L690 .L71S 2.96) .99L7 9.647 9.699 .9072 .10)1 S.92S 187.2 un.z .. 5l..S8 SlJl L.986 

.L7oo .L72S 2.969 .9947 9.709 9. 76o .981) .162$ S.9Jl 189.S 169.S .51.57 .5129 L.968 

.. 4no .L7JS 2.975 .99L8 9· 710 9.821 .987L ,.1018 S.9L9 191.8 191.6 .SlSS .51.26 L.CJC7 

.L720 .L74L 2.C)al .99L9 9.826 4).871 .9875 .1012 S.962 19L.2 l9t.2 .S1SL .Sll1 L.986 

.~7){) .L7$4 2.9~H .99L9 9-~ 9.9)5 .'}876 .1006 S.97L 196.$ 196.S .51$2 .$126 L.986 

.L7LO .L764 2.99) .. CJ<]$0 9.951 10.00 .9877 .1000 $.986 199.0 199.0 .$150 .sus L.9CS 

.L7SO .L77L 2.919 .. 9951 1.0.01 10.07 .9876 .099L2 s.m 201.~ 201..1& Sl..L9 .Sl2L L.~ 

.L760 .L78J ).00$ .. 99$1 10.01 10.12 .9880 .09882 6.011 20).9 2'0).9 .Sl47 .51..22 L.9& 

.L770 .L7H ).012 • 9'9S2 10.13 10.11! .9M1 .09~0 6.02) 206.$ 2'06.$ .51L6 .. 51.2.1 L.~J 

.. L7&:> .L803 ).016 .. 9"9$2 10.20 10.2) .. 9M2 .09759 6.0)6 209.0 209.0 -~ .suo b.~) 

.L790 .L81) ).024 .9953 10.26 10.)1 .9M3 .09698 6.~8 2ll.7 Ul.l .$)...10 Sll9 L .. 962 

.Looo .LGZ2 ).0)0 .9953 10.32 10.)7 .9885 • 09641 6. o6o 2lL.2 2l.L.2 • Sl.L2 .5117 L.982 

.• L810 .L5)2 ).0)6 ~99SL 10.)9 10.L) .9886 .0958) 6.072 716.6 216.6 • 5l.LO .SU6 L.981 
.L820 .L6L2 J.OL2 .995S 10.L5 10.$0 .9887 .0952) 6.03$ 219.5 219.5 .$1)9 .sns L.980 

.L8JO .L6S2 J.OL9 .9955 10.52 10.57 .9888 • 09L6L 6. 097 222.2 222.2 .5137 .SllL L.~o 

.LeLo .LS62 ).055 .9956 10.59 10.6) .9889 .09L05 6.109 ns.e ns.o .51)6 .5113 L.979 

.LBSO .L671 ).061 .9956 10.65 10.69 .9890 .09)$2 6.121 226.) :nB.) Sl3L .Sill L.979 

.. L660 .l681 ).o67 .9'957 1o.n 10.76 .. 9891 .09291& 6.13L 2)0.6 2)0.6 .$1)) .Slll L.978 

.L870 .L821 ).07) .9957 10.78 10.8) .9892 .. ()92)6 6.146 233.5 2)).5 .$132 .sno L.978 

.LB80 .L901 ).079 .999S 10.65 10.90 .. 989) .09178 6.1$9 2)6.L 2)6.L .S130 .$109 L.'Jn 

.L890 .. L9ll ).086 .. 999S 10.92 10.96 .9895 .09121 6.1n 239.6 2)9.6 .S129 .51.07 L .. 977 

.L900 .L920 ).092 .9959 10.99 11.03 .9896 .0906L 6.183 212.) 2L2.) .S128 .5106 L.976 

.L910 .L9JO ).096 -9959 u.oS U.09 .9897 .09Ql0 6.195 2L$.2 2LS~z .5126 .51 0S L.976 

.L920 .L9LO ).1~ .996o ll.12 ll.l6 .9898 .o6956 6.208 2L8.) 2L8.) .S12S .SlaL L.97S 

.. L930 .L9SO J .. llo .9960 ll.19 11.2.4 .9899 .o6901 6.no 251.) 251.) .512h .. SlOJ L.97S 

.L9~0 .L960 ).ll7 .. 996.1 ll.26 11.)1 .9899 .. OSBlJS 6.2)2 2SL~S 2$4.5 .$122 .5102 L.97L 

·.L9SO .L969 ).122 .9961 ll.)2 ll.)7 .9900 .08793 6. 2LS 257 .. 6 2$7.6 .S12l. .5101 L.97L 
.L960 .L979 ).128 .~ u.~o n.U .9901 .. o67hl 6.257 ~60.8 260.8 .5120 .5100 1:.913 
.L970 .L989 ).1)$ .9962 l'!..L7 ll.Sl .9902 • 08691 6. 269 26L.O 26L.O .$119 .5099 L.97) 
.L98o .L999 ).111 .9963 ll.SL ll.59 -990) .o8637 6. 282 267.) 267 .) .5118 .5098 L-972 
.L990 .. $009 ).l.L7 .9963 ll.61 11.65 .990L .oesaL 6.19L 270.6 270.6 .$116 .~7 L.972 

.sooo .SOH~ J.lSJ .,96L 11.~ 11.72 .9905 .oes'Jo 6. 306 274.0 27L.O .sus .5096 L.,n 

.SOlO .S028 ).159 .996L ll.7S ll.6o -9906 .~71 6.)19 277.5 277 .s .5114 .5095 L.97l 

.. S020 .So38 ).166 .996L ll.8J ll.87 • 99'J7 .oaL21.1 6. 3)1 280.8 280.8 .5113 .S09L L.9n 

.SO)O .5~6 ).172 .9965 ll.91 11.95 .9908 .08)71 6.).4) 28L.J 264.) • $112 .S09J L.970 

.~0 .5058 ).178 .9965 11.98 12.02 .9909 .08)20 6.)$6 287.9 287.9 • suo .5092 L.970 

.soso .S067 3.1BL .9966 12.oS 12.09 .9909 • 08270 6. )68 291.L 29l.L .$109 .S092 L.969 

.$060 .son ).190 .9%6 12.12 12.16 .9910 .oBno 6.)80 295.0 295.0 .5108 .$091 L.969 

.$070 -~1 ).196 .9967 12.20 12.2L .99ll .081.69 6.)9) 2'r8.7 298.7 .5107 .$090 L.96a 

.$080 .son 3 .20) .9967 12.'28 12.)2 .9912 .08119 6.LOS J02.L )O'l.L • 5106 .5089 L.968 

.5090 .5107 ). ?09 -~ 12.35 12.)9 .9913 .()8.:)6t> 6.L17 )o6.2 )o6.2 .S10S -~ L.967 
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T.Jt\lc C t..J·!tll'tlll d 

~/L d/L 2 r, d/L 1AI.'H ~,: NH ('/:"}-! H/H' K L r. d/L SJ hti (fi:;H n C/C
0 

0 { f1 d/L ., r. 6/L ( fT d/L 0 L ,., niL Lli' o/L 

.5700 .S709 J. s~n .nBS 16.oS 18.o6 .nSJ .oSS31 7.17L 6S7.L 6S7.~ .sass • SOl4 7 L.9S0 

.sno .S1l9 J.S9J .. 990S 18.1.6 18.19 .9153 .O$L97 7.186 66o.S 66o.s .SOSL .S~7 L.9S0 

.S72'0 .S779 ).600 .998S HL16 16.)1 .99SL .0$~6) 7.199 666.8 66a.8 .SoSL .. S046 L.9SO 

.$7)0 .S7J~ ).606 .nBS 18.)9 18.L7 .9954 .oSLJO 1.211 617.1 677 .'l .SOSJ .SOL6 L.CJSO 

.S7UO .S7L8 ).612 .598S 18.So lB.SJ .99SS .0$)9'6 7. 724 685.6 685.6 .SOSJ .S04S L.9SO 

.S7SO • S7S8 ).618 .9986 18.62 18.6L .99SS .oSJ6J ., • '1}6 69L.J 69L.) .SOS1 .SoLS L.9u9 

.5760 . j?68 ) .6?.1 .9986 1.8.1) 18.76 .9956 .0$))0 7.2~9 70).1 70).1 .SOS'l .S04L 4.9L9 · 

.sno .S778 ).6)0 .9986 Hl.BS 18.68 .99S6 .CS297 7. 261 1ll.S n1.9 .SOSl .SoUL L.9~9 

.5780 • S788 ).637 .<rJgb 18.91 19.00 .9'JS7 .OS26L 7.27~ 7?0.8 710.8 .SOSl .S~J L.9L9 

.. S790 • S798 ).6LJ .9986 19.09 15Ll2 .99S7 .OS?J1 7.286 1?9.9 729.9 .soso .SaLJ L.9L9 

.sooo .seoa J.6L9 .9987 19.?1 19.2~ .9957 .OS198 7.298 739.0 7)9.0 .SOL9 • SolJJ L.9LB 

.saw .$818 ).6S6 .9987 19.3) 19.36 .9956 .oSt667.JU 7L8.1 7L8.1 .$C49 .SoL2 L.9lJJ 

.$810 .S828 ).662 .9987 19.LS 19.L6 .9956 .oSl3L 7.32) 7S7.S 7S7.S .5048 .SdJ2 ~-948 

.$6}0 .S838 ).668 .9987 l9.S6 19.60 .. 9959 .05102 7. )}6 767 .o 767.0 .• soLS .SoLl L.~6 

.saw .SBLS J.67L • 9987 19.70 19. 7J .9959 .oS070 7.346 776.7 776.7 .S~7 .S041 L.9LB 

.. seso .sass ).680 .. 9967 i9.151 19.6L .. 9960 .o504o 1. )61 7B6.S 786.S .SoL7 .SoLo L.9L8 

.5860 .$867 ).686 .9987 19.94 19.96 .9960 .OS009 7. J7 J 796.L 796.4 .SCU6 .Sobo ~-9l!8 

.. S87o .san ).69) .9988 20.o6 20.09 .9960 .~ne 1. 386 sos.s soc.s • SOL.6 .SoLo L.9u7 

.sa&> .S887 ).699 • '])l88 20.19 20.21 .. 9961 .~9L7 7.)98 616.5 61..6.5 .SQ4S .S039 L.91&7 

.5890 .$897 ).705 .9988 2'0.)2 20.)L .9961 .oL91.6 7.411 826.7 626.7 .5045 .!)0)9 L.91A7 

.. 5900 .5907 ).112 .. 9988 2o.LS 20.L7 .. 9962 .oLBBS 7. L2J 6)7.1 8)7.1 .SOUL .$0)8 L.~7 

.$910 .S917 ). 718 .. 9988 2o.S1 20.60 .. 9962 .. oLBSS 7 .L)6 8L7.6 &.7.6 .SoLL .So38 L.947 

.. 5920 .S921 J. 72L .9988 20.70 20.7) .9963 .oL62L 7 .41.8 858.2 658.2 .S~J .son L-947 

.5930 .5937 ).7)0 .9989 20.8) 20.86 .9963 .04794 ·r.460 868.9 668.9 .$04) .SoJ7 L.y~6 

.59~ .S9L7 ). 737 .. 9989 20.97 20.99 .996) .OL764 7 .IJ73 879.8 879.8 .So4J .$0)7 L.9h6 

.. 5950 .5957 ).743 .. 9989 21.10 71.12 .9964 .olJ7.3S 7 .LBS 89().6 69{).6 .$042 .So)6 L.9h6 

.5960 .$967 J.7L9 .9989 21.2) 21.25 .9964 .olJ7o6 7.L98 9()1.9 901.9 .SoL2 .S0)6 L.9L6 

.. 5910 .S9n J.7SS .9969 n.JS 21.37 .996L .~677 7.510 91J.L 913.L .S041 .SOJ6 L.9L6 

.S98o .5987 ). 761 .. 9989 21.49 21.$1 .9965 .04bLB 7. S23 92S.o 92S.o .sow. .So35 L.9h6 

.5990 .S996 ). 767 • 9'989 21.62 21.~ .9965 .o:s619 7.SJS 9J6.S 936.5 .50&0 .SoJS L. 91.,6 

.,6Cf.X) .6005 J., 77L .9990 '21.76 21.76 .. 99{>5 .ol..S91 7.548 9L8.1 9L8.1 • SOL.o .SoJS L.9LS 

.6100 .61o6 ).8)6 .9991 2).17 2).19 .9969 .~)1) 7 .67) 1,074 1,07L .So)6 .SOJl L.94L 

.6200 .62oS ).699 .9992 zc.66 2L.68 .9972 .oLoS2 7.798 1,217 1,217 .SOJ2 .soz8 L.9L3 

.6)00 .6)05 ).961 .999) 26.25 26.27 .9975 .0)9o6 7.92) 1,.379 1,)79 .So29 .. S025 L.9u2 

.6400 .6Lo!J l.o2L .999~ 27.95 27.97 .9977 .0)$76 8.~8 1, S27 1,527 .So26 .So2J L.9U 

.6500 .6SoL Lo86 .999L 2<;. 75 29.77 .9960 .0))59 8.173 1,1n 1, Til .$02) .sozo !J.9LO 

.6boo .6/::IJ) L.l19 .9995 Jl.6S 31.69 .9982 .o:nss 8.29B 2,oo8 2,008 .$021 .$018 "-940 

.. 6700 .6703 4.212 .9996 )3.73 )).74 .9983 .02964 8.L23 2,275 2,275 .so19 .SOll "-9)9 

.68.00 .6803 4.27L .<;996 35.90 35.92 .. 9985 .02784 8.SL6 2,'579 2,579 .son .SolS IJ.9)9 

.. 6900 • 6902 L.J37 .9997 )8.2) )8. 2.4 .9987 .02615 8.674 2, 923 . 2,923 .SC1S .Sol3 IJ.938 

.7000 • 7002 LLoo .9997 Lo.n Lo.n -9986 .02156 8. 799 3, 311 ),311 .SolJ .. $012 4.9)8 

.noo .7101 L.L62 .9997 L3.J.L L3.35 .9989 .0'2)07 8.925 3,?57 3,757 .Sol2 .sou L.9J7 

.. 7200 .7202 LS2S .9998 L6.l.L 46.15 -9990 .02167 9.050 L,ZS6 L,2S8 .son .SOlO L.937 
• 7300 .7)02 L.S88 .9998 L9.1J L9.11 .9991 .020)$ 9.175 L,828 L.828 .SOlO .5009 L.937 
• 7LOO • 7L01 L.6SO .me 52.)1 52.)2 .9992 .01911 9.)01 S,L7J 5.4.73 • .$009 .$008 L.937 

,7500 .7501 L. 713 .9998 SS.7o ss.n .. 999) .01795 9.426 6,2oL 6,2oL .soos .socn L.236 
.76oo .7601 L. 776 .9999 59.)1 59.31 -999id .01.666 9.552 7,0)4 7,0JL .S007 .Soo6 L.9J6 
.noo .7701 u.8J9 .9999 6J.lS 6).16 .9995 .01553 9.617 7,976 7,976 .5006 .soos L.936 
.. 7600 .7801 L.902 .9999 67 .2L 67.25 -9996 .01.187 9.8o) 9,oL2 9,0L2 .soos .Soo4 4.936 
• 7900 .7901 l.96L .9999 n.6o 71.60 .9996 .01)97 9.929 10,250 10, 2$C .$005 .5004 L.9J6 

.8006 .8001 $.027 .9999 it. 2.4 76.21 .9996 .01312 lo.oS 11,620 .U,620 • SoolJ .500b L.936 

.8ioo .8101. $.090 .9999 81.1.8 81.1~ .9996 .012)2 10.18 1) 0 l"8o I 1) ,180 .s~ .SOOL 1...936 

.8200 .8201 S.lSJ .9999 86.L.L 86.LL .m1 .01157 10. )1 lL,9LO' l.L, 9LO .S003 .5003 4.935 

.6)0(! .8)01 $.215 .9999 92.oL 92.05 .9997 .Cn086 lO.L) l7,3LO 17 ,)10 .SOOJ .5003 L.9JS 

.6Loo .8400 S.278 1.000 95.00 98.01 .9997 .01020 lO.S6 19,210 19,210 .5003 .SOOJ L.935 

.esoo .asoo S.Jhl 1.000 lO!J.l lOI...L .9996 .009$82 10.68 n, 1Bo 21, 78o .5002 .5002 L.9JS 

.8600 .8600 S.L~ 1.000 lll.l lll.1 .9998 -~ 10.81 2L,690 2L,690 .5002 .·sooz L.93S 

.8700 .8700 s.L67 1.000 118.3 ll8.) .9998 .()()8L)l 10.9) 2f>,<X>O 28,000 .S002 .s002 L.9JS 

.B&>o .88oo s. sn 1.000 126.0 1?6.0 .9995 .00793L ll.o6 Jl, 7SO .31,750 .5002 .sooz L.93S 

.8900 .8900 S.592 1.000 13L.2 l)l..2 .9998 .oo7LSL D .18 36 I()()() 36,000 .S002 .5002 L.93S 
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T;•ble C -1 ().)Jltinucd 

d/Lo d/L zrr d/L TA..'IH sum CCSH H..-~"n• I l.f7d(L S:I(H ('{ISH n CG/co Ill/ 
217 d/L 2 rra/L ur ct/L 0 41f'd/L L 'l d/L 

.)100 Sll7 ).215 .9968 H.LJ 12.L7 .9911 .o&Jn 6.LJO )10.0 )10.0 .Slot. .5067 L.%7 

.S1lD .Sl26 ).221 .9968 u.so 12.$4 .991S .o7'171 6.LL7 )1).6 )1).8 .)lOJ • Sol36 ~-967 

.5120 .)1)6 ).227 .9969 12.58 12.62 .9915 .o19n 6.LS'L )17.7 )17.7 .S).OZ .ScM 4.966 

.51)0 .Sl16 ).2)) .9969 12.66 12.70 .9916 .o787J 6.L67 )Zl. 7 )21. 7 • SlOt .SOBS 4.966 

.)lLQ .SlS6 J.2L.::> .9970 17.71J 12.76 .9917 .07811... 6.4 79 .32S. 7 )25.7 .Sloo .soo~ IJ.96S 

.SlSO .5166 J.2L6 .9970 12.82 12.86 .9916 .o7776 6.L9t 329.7 )29.7 .S098 • SDeJ b.96S 

.5160 .Sl76 J. zsz .9970 11.90 12.91J .9919 .07729 6. SOL& ))).6 ))).8 .son .So82 L.9¢S 

.St7o • SIBS ).158 .9971 12.98 1).02 .9919 .07~2 6.)16 ))7.9 ))7.9 .5096 .5062 »..964 

.S180 .Sl9S ) • 261J .9971 1).06 1).10 .9920 .076}4 6. 529 JL2.2 JL2.2 .So9S .So81 L.%4 

.$190 .szos ).270 .9971 13.1.4 13.18 .9921 .o7S87 6.SW. ).46.4 JL6.L .S09L .SO&J u.~ 

.szoo .sns ).277 .9972 1).22 1).26 .9922 .o7SLO 6.5SJ JSO. 7 JSo.7 .S09) .S079 4.96) 

.sno .S22S ).26) .9972 1).)1 1J.JS .992) .o7L9L 6.$66 J5S.1 3SS.1 .5091 iSo78 4.96) 

.suo .5235 ).289 .9972 1).)9 1).1JJ .9924 .07hL9 6.576 JS~.6 JS9.6 .S092 S077 ZJ.96J 

.$2)0 .S2U ).295 .9973 1J.L7 1J.Sl .mit .o74DJ.J 6.S90 )64.0 ~.0 .So9l .son L.96:L' 
.5240 .5254 ). }Ol .9973 13.55 1).59 .992S .01358 6.6oJ .368.S )68.$ .5090 .So76 L.962 

.S2SO .S261J ).)06 .997) 1).61J 1).68 .9926 .07312 6.61S )7).1 )7).1 -~9 .S07S 4.962 

.S26o .SZ74 J.JlL .997L 1). 7J 1).76 .9927 .07?66 6 .6<'8 )77 .8 )77 .8 .SO& .So74 L.961 

.)210 .528~ ).)20 .997u 1).81 1).85 .9927 .07221 6.6LO )62.5 )82.5 .Sd37 .5074 L.961 

.$280 .S294 ).)26 .?97u 1).90 1J.9L .9928 .onn 6.6S2 )87.) )87.) .So&S .son ~.961 

.5290 .530l4 ).)JJ .9975 1).99 u.o2 .9929 .o71JL 6.665 )92 .2 )92.2 .So8S .5072 L.960 

.5)00 .5311 ).))9 .9975 1L.07 .lL.10 .99)0 .07091 6.677 397.0 )97.0 .$084 .son Lt-960 

.$)10 .SJ2J J.JlS .9975 11 •• 16 U.19 .99)1 .07~1 6.690 L02.0 402.0 • Sd3J .S070 L.960 

.SJ20 .SJJJ ).)Sl .9976 1L.25 lL.28 .99)1 .0700) 6. 702 Lo6.9 4o6.9 • ${)82 .SO?o 4.95'9 

.sno • SJ.4J J.JS7 .9976 11.).4 lL.Jl .99)2 .06959 6. nL 412.0 412.0 .soaz .5069 4.95'9 

.SJLO .SJ5J ).)6) .9976 lL.LJ I..L.J.,6 .nn .o691S 6. 727 417.2 U7.2 .5081 .5068 L.9$9 

.5JS0 .$)6) ).)70 .9976 11.52 u.ss .99)) .06872 6. 739 L22.4 422.~ .So&> .5068 L.959 

.$)60 .S:HJ ).)76 • 9977 1L.61 11.~ .9934 .06829 6. 752 t27.7 427.7 .S079 .$067 L.9$a 
• $)70 .5)6) ).)82 .99n 14.70 1L.n .9935 .06787 6. 7~ 4JJ.1 ~)).1 .S078 .$066 1&.958 
.$)8o .5.)9) ).)88 .9971 14.79 1L.82 .99)5 .0671.6 6. 776 4)8.$ LJ6.S .So77 .$066 L.9sa 
.))90 .$L02 ).)94 .9977 11.86 lL-91 .cr;J6 .0670$ 6. 769 ~-0 ~-0 .son .S06S ~-958 

.5400 .SW.2 J.LOl .9976 11.97 1$.01 .99.36 .06664 6.801 L19.S 4L9S .5076 .. S06S L.9$7 

.sw.o .5422 ).Lo7 .cr;76 15.07 15.10 .99)7 .o662) 6.611 455.1 LSS.l .So75 .$064 L.957 

.$420 .SLJ2 ).41) .997ll 1$...16 15.19 .9938 .06~2 6.626 L60.7 L6o.7 .S074 .$06) 4.9$7 

.. $L)O .. 544'2 ).I.U9 .9979 1$'.2$ 15.2'9 .cr;)8 .06$L2 6.838 l.t66.L L66.L .son .5063 L.9S6 

.)LLO .$452 ).426 .9979 15.JS 15.)8 .99)9 .06$01 6.851 L72.2 L72.2 .son .$062 L.9S6 

.54$0 .SL.bl J.LJ2 .9979 1S'.L.5 1S.L8 .cr;~o .o6l.61 6.86) L76.1 u1e.1 .S072 .So61· L.956 

.5460 .. SL7l ).L.)B .9979 15.54 1S.S8 • 99!.1 .06410 6.876 484.) L8L.J .So71 .5060 L.956 

.$L70 .SL81 J.LL.L .9980 15.61J 15.67· .99U .. 06)80 6.88a L90.J 490.) .So70 .$060 L.955 

..S48o .$L9l J.LSO .. 9980 15.74 1s.n .99{..2 .06)LJ. 6. 901 L96.L L96.ll ..$070 .$059 L.955 

.$L90 .. 5501 J.LS6 .9960 15.84 15.61 .99L2 .06)02 6.913 SOl.S S02.5 .So69 .S059 1&.955 

.s.soo ...ssu ).L6) .9980 15.9L 1$'.~7 .99h2 .06263 6.925 $08.7 50a.7 .5~ .$0:58 L.9SS 

.$510 .ssn ).L69 .9981 16.~ 16.07 .99L2 .06221 6.9)7 515.0 SlS.o .5067 .S0$8 4.9$4 

.5520 .SSJl J.L75 .9981 16.U 16.17 o99LJ .06186 6.9SO sn.6 521.6 .So67 .SOS7 L.95L 

.SSJO .sru. J.L81 .9981 16.24 16.27 .9941 .o61L8 6.962 526.1 526.1 .5066 .SoS6 L.95h 

.SSLo .SSS1 J.Lsa .9961 16.34 16.)7 .9941 .06110 6.975 SJL.8 534.8 .5065 .5056 L.9S4 

.5550 .5560 J.L9L .9982 16.41 l6.lt7 .99LS .06073 6.987 >41.4 SIU.L .5065 .SOS6 L.9SJ 

.5560 .5570 J.5oo .9962 16.SL 16.57 .99L5 .o60)5 7 .ooo 548.1 548.1 .$064 .5055 1&.95) 

.S$70 .5580 ).506 .9962 16.65 16.68 .99L6 .OS997 7.012 SSL.9 SSL.9 .S06J .. SOSL L.9SJ 

.ssao .5590 ).)l2 .9']62 16.75 16.78 .99L7 .os96o 1 .ens $62.0 $62.0 .506) .SO$) L.9SJ 

.5590 .5600 ).519 .9982 16.65 16.M .9947 .OS923 7 .on 569.1 569.1 .5062 .SOSJ L.95J 

,,5.600 .S61o J.S25 .998) 16.96 16.99 .99L7 .05887 7 .oso 576.1 576.1 .$061 .SoSJ L.952 
.$610 .56?0 J.S:n .998) 17.06 17.09 .9"948 .osaso 1.062 $8).) S8J.) .5061 .SOS2 L.9S2 
.5620 .56)0 J.SJ7 .998) 17.17 17.20 .9949 .osai.L 7 .o7L 590.7 590.7 .5060 .S05l L.952 
.56)0 .S6Lo J.SLJ .998) 17 .26' 17.)1 .99L9 .OS778 7 .o87 598.0 598.0 .5059 .5051 L,~52 
.$6-LO .5649 J.SSO .9984 17.18 17.41 .9950 .0$7h) 7.099 6oS.o 6o5.o .SOS9 .soso L.-951 

.S6SO .5659 J.SS6 .9981J 17.L9 17.52 .9950 .05707 7 .liZ 61).2 61).2 .sosa .soso L.9Sl 

.S660 .5669 ).562 .998L l7.6o 17 .6) .99$1 .05672 7 .12L 620.6 620.15 .S057 .SOL9 L.951 

.5670 .5679 ).566 .9184 17.71 17.74 .9951 .056)7 7.1)6 626.5 626.5 .So57 .SOL9 L.951 

.5680 .5689 ).575 .998L 17.82 u .es .9952 .os60z 1.11t9 6J6.L 6)6.L .SOS6 .Sot8 L.95l 
.5690 • 569<7 ).581 .9985 l7.9L 17.97 .9952 .OSS67 7.161 6L1.) 6LL.) .SOS6 .SOW3 L.9SO 
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Tahlc C· 1 

.9()00 

.9100 

.9200 

.9)00 

.91&00 

.9SOO 

.9600 

.9700 

.9800 

.99()0 

1.000 

d/L 

.9()0:) 

.9100 

.9200 

.9)00 

.9L00 

.9500 

.9600 

.9700 

.98oo 

.9900 

1.000 

Cun tin tH:d 

S.6SS 
S.7ta 
s. 781 
s.aJJJ 
S.906 

$.969 
6.Q)2 
6.095 
6.1sa 
6.220 

6.28) 

l.OOO 
l.OOO 
1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

l.OOO 

11.2.9 
l$2.1 
162.0 
172.$ 
1.8).7 

19$.6 
le8.Z. 
221.1 
2).6.1 
2$1.1!, 

261.1 

U2.9 
1$2.1 
162.0 
172.$ 
18).T 

195.6 
20d.l 
221.T 
2)6.1 
2$1.1& 

267.7 

H/H' 
0 

.9999 .001000 11.)1 Lo,a1o 
·9'999 .Oo657L n.L4 L6, 28o 
·9999 .oo617J ll.$6 52,1&70 
.9999 .00$797 U.69 S9,SOO 
.9999 .ooSWS u.Bl 67 ,L70 

n 

t.o,8lo .SOOl .SOOl L.9JS 
L6,t~&l .SOOl .Soot IJ.9JS 
S2,L7o .SOOl .Soot ~&.9JS 
59,500 .Soot .SOOl L.9JS 
67,1.70 .$001 .$001 IJ.9JS 

.9999 .00511+ ll.9U 76,490 76,L90 .5001 .SOOl L.93S 

.9999 .oousoz 12.o6 86,7LO 86,7uO .5001 .Sool L.93S 

.'Y'J99 -~~o 12.19 98,J.W 98,)1lC .SOOl .SOOl L.9JS 

.9999 .o:::>L?JS 12.)2 llt,SOO 111,500 .5001 .5001 L.9JS 
1.000 .00)977 lZ.~ 1?6,SOO 126,Soo .SOOO .$000 L.9JS 

1.000 .OOJ7JS 12.57 'llJ),LOO lLJ,LOO .SOOO .Sooo L.93S 

after Wiegel, R.. L., "O:scil1atory Waves.'' U.S. A.Imy, Bnch Erosion Bo:ud, 

Bulletin, Speci.a1 Issue No. 1, July 1948. 

Table C-2. Functions of d/L for Even Increments of d/L. (from 0.0001 to 1.000 ) 

d/L !riNfl COSH 
2 11 d./L 2 rr d./L 

0 0 0 0 0 1.0000 
.0000000 

H/H• 
0 

00 1 .. 000 0 1.000 1.(X)Q 0 

.oo:nooo 625) 
.000000 

.0002000 2SlL 

.ooo6<'8) .ooo626) .OOC6t'6) 1.00GQ 

.OOU$7 .OOU57 .001757 1.0000 

26.21 1.000 .00i2ST .oot<'S7 !.ooo 1.000 .0006283 12,Soo,ooo 

19.9S 1.000 .002SlJ .002513 1.000 1.000 .ootzS7 J, 12S,ooo 
.000000 

.000)000 56SS .00188) .oo1MS .001U5 1.0000 16.29 1.000 .<X))170 .00)710 1.000 1.000 .oo1BaS 1, )8-9.000 
.00000 

-~000 l.OOS .oo2SlJ .oo2Sll .002513 1.0000 11....10 1.ooo .ooson .ooSon 1.ooo 1.000 .oo2S1J 7tn,JOO 

.00000 
.ooasooo 1s11 

.00000 
.ooo6ooo 2262 

.00000 

.00)112 .OO)lL2 .00)1.42 1.0000 12.62 1.000 .00628) .00628) l.VOO 1.000 .00)11...2 

.003770 .00)770 .00)770 1.0000 u.S2 1.000 .007SLD .oo7SLo l.OOO 1.000 .00)770 

.0007000 3079 .~)98 .004)98 .00l&)98 l.OOJO 10.66 .1.000 .008796 .008797 1..000 .1.000 .OOLJ98 
.00000 

• 0006000 Lon .ooson .ooson .ooson Loooo 9.974 1.000 .o1oos .o1oos 1.000 1.000 .oosoz6 
.ooooo 

• ()()(j<JVOO 50?0 .ooS6SS .OOS6SS .ooS65S l.oooo 9.L<H 1.000 .01131 .oun 1.000 1.000 .OOS6SS 

.001000 

.001100 

.oouoo 

.001)00 

.oou.oo 

.001500 

.001.600 

.001700 

.001&10 
.001900 

. ()()()()() 
625) 

.00000 
7(;()) 

.00000 
904a 

.00001062 

.000012)1 

.oo626) 

.oo69L2 

.007540 

.0081M 

.008796 

.oooouu .009L2S 
• 0000 lb08 • otooS 
• OO'X>l.8l6 • 01 a&'! 
.000020~ .ou H 
.0000716~ .01191. 

.00626) 

.~·911 

.oo7Suo 

.o06168 

.~796 

.009lJ2S 

.OJ..OOS 

.Cl~ll 

.oun 

.0119{. 

.00628) 

.0069tl 

.007SLO 

.ooel.M 

.00d797 

.009U2S 

.OlOOS 

.01~ 
.OUJl 
.01191. 

1.0000 

1.0000 

1.0000 
1.0000 
l.OOCO 

1.0000 
1.0001 
1.0001 
l.:xx:n 
1.0001 

6.921 1.000 .Ol2S7 

ll.S06 1.000 .Ol)a2 

.S.l1lt 1.000 .01~ 
7.821. 1.000 .. 016)4 
7. SJ9 1.000 .Ol7S9 

7 .~4 t.ooo .OlMS 
7 .OS2 .9199 .02011 
6.111.1 • 99?9 • 021 )6 
6.6L9 .99?9 .02262 
6.1.H .9m .OZ)M 

c -17 

.01257 

.OU82 

.OlS06 

.016)4 

.01759 

.OlMS 

.02011 

.021)6 

.02262 

.02)&1 

1.000 1.000 .oo628) 

1. 000 1. 000 • 006 911 

1. ooo 1. ooo • 001 Sto 
1.000 1.000 .ooBtM 
1.000 1. 000 • 0087 96 

1.000 1.000 .009L2L 
1.000 1.000 .OlOOS 
1. 000 1. 000 • Ol a&'! 
1. ooo 1. roo .o 11 n 
1.000 1.000 .01191. 

soo,ooo 

2SS,l00 

19'5,):)0 

ls:L,JOO 

l?S,ooo 

lD), )00 

56,610 
13.970 
63, 78o 

SS,S6o 
~.6)0 
IJ,C6o 
J.a,S&> 
~.6)::> 



Bilaga 3. 

TAULE 7-1 

DiffrJction coefficient for incident wa~c (a: 1 ) and rcncc1cd wave (360°- 20 + Q 1 ) 1 

0 
2 
4 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
25 
30 
35 

40 
45 
50 
55 

60 
65 
70 
75 

80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 

120 
125 
130 
135 

140 
145 
150 

160 
170 
180 

500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
476 466 459 453 
453 435 422 411 
431 406 388 373 
411 379 357 340 

l 

448 443 435 428 413 402 
402 393 379 367 344 325 
361 350 332 317 288 266 
325 313 292 275 244 222 

392 355 329 310 294 
373 332 304 283 267 
356 311 282 260 243 
340 292 262 240 222 
325 275 244 221 204 

280 258 241 210 188 
253 230 213 182 162 
229 207 190 161 141 
208 187 170 143 125 
191 170 154 128 112 

310 259 228 205 
278 225 194 173 
251 197 168 148 
228 175 147 129 

208 15 7 1 3 I 1 15 
191 142 118 103 
176 130 107 93 
164 120 99 86 

153 111 91 79 
14 3 104 85 74 
135 97 80 69 
128 92 75 65 

122 87 71 62 
116 83 68 59 
111 79 65 56 
107 76 62 54 

103 73 60 52 
99 71 58 50 
96 69 56 49 
94 67 54 47 

91 65 53 46 
89 63 52 45 
87 6 2 51 44 
86 61 50 43 

84 60 49 42 
83 59 48 42 
82 58 48 41 

80 57 47 40 
80 56 46 40 
79 56 46 40 

189 175 
157 145 
134 123 
116 107 

103 94 
92 84 
84 77 
77 70 

71 65 
66 60 
62 57 
58 53 

55 51 
53 48 
50 46 
48 44 

46 42 
45 41 
43 40 
42 39 

41 38 
40 37 
39 36 
39 35 

38 35 
37 34 
37 34 

36 33 
36 33 
36 32 

155 140 116 101 
1 27 115 94 8 2 
107 96 79 69 
93 83 68 59 

82 73 60 52 
73 66 54 46 
66 59 49 42 
61 54 44 39 

56 50 41 36 
52 47 38 33 
49 44 36 31 
46 41 34 29 

44 39 32 28 
42 37 30 26 
40 36 29 25 
38 34 28 24 

37 33 27 23 
35 32 26 22 
34 31 25 22 
33 30 24 21 

32 29 24 21 
32 28 23 20 
31 28 23 20 
30 27 22 19 

30 27 22 19 
29 26 22 19 
29 26 21 18 

29 26 21 18 
28 25 21 18 
28 25 21 18 

1 For 8 < 60° and R/L < 3, add 0.1 to K. 



Vl<lPER roo= 1 s 
Vl~R'ITARFRIKTION- 0 

I NRA~LSVI NKEL = 3 0 
Vinkel·bakom 1 x V"ag 1 annden 
V"acib ryt<rr en tab I DP differans 

15 gr;adlllr o 35 I o 35 0 00 
.30g~r o 50 I o 5o 0 00 

IN~AtLSVINKEL= 45 
VlnkeLbakom 1 x vag I :!In! den 
I v3oh.r.vtar en tab DP differan:s 

1 S gre!ldar 0 25 0 25 0 00 
30 gracfer 0 3S 0 3S 0 00 
46 -grader 0 50 0 so 0 00 

INJiM;lSVINKEl• 60 
Vlnk.EIIhbakom 1 X V"agl~d41r\ 
V"<~Qbryt.ar m tab DP dlfferans 

16 greder 0 19 0 19 0 00 
30 aracfer 0 25 0 25 0 00 
45 or.ader 0,35 0 35 0 00 
60:gr.ader 0 50 0 so 0 00 

I NFW::LSVI NKEL• 7 5 

~~lt*:eH)akom 1 x V"agtanndan 
V"~tarm tab OP differans 
I 15 grader 0 1 s 0 15 0 00 

30 ar:M.r 0 19 0 19 0 00 
I · 4S ·ar.ader 0 25 0 25 0 00 
I 60 gr,ader 0 35 0 35 0 00 
I 7S -grader 0 60 0 60 0 00 

INf;AblSVINKEL .. 90 
Vlnket~bakom 1x~l~icHin 
l~;rytarm tab OP differans 

15 on~der 0 13 0 13 0 00 
30 grader 0 15 0 15 0 00 
4S or:ader 0 19 0 19 0 00 
60 ar.ader 0 25 0 25 0 00 
75 ·ar.ader 0 35 0 35 0 00 
90(1rnr 0 50 0 50 0 00 

I N~~lSVI NKEL"' 1 0 5 
Vinhrbekom 1 X \l"aq18n(d«\ 
~ryt..aren tab DP differl!:f'l5 

15 ·grader 0 11 0 11 0 00 
30 grader 0 13 0 13 0 00 
4S grader 0 1S 0 1 s 0 00 

'60>Qr.ader 0 19 0 19 0 00 
76\lrador 0 25 0 26 0 00 

l 90grader 0 3S 0 35 0 00 
106 grader 0 50 0 so 0 00 

INFAblSVINKEL• 120 
Vlnkel:bekom 1xv3QI&n;~ 
V"egl,ryt.8rm tab DP differ en:~ 

1Sgrnr 0 10 0 10 0 00 
30 grader 0 11 0 11 0 00 
4S grader 0 13 0 13 0 00 
60 grader 0 1 s 0 15 0 00 
75 grader 0 19 0 19 0 00 
90 ar.ader 0 25 0 25 0 00 

1 OS arader 0 3S 0 3S 0 00 
120J1rader 0 50 0 so 0 00 

tab= resultat enligt Silvester. 
DP= resultat enligt Redsea. 

2 X \l"ag I~ ,den 4 x 'Jag Ia. '~!]den 6x V"agtarpen 
tab I DP differans tab I DP differans tab I DP differans 

o Jo I o Jo 0 00 o,2s I o,2s 0 00 o 22 I o 22 0 00 
o 6o I o 6o 0 00 o 6o I o 6o 0 00 o so I o so 0 00 

2x vagt~1Cien 4x 'Jag ll!!ogden 6x ~latlgdan 
tab DP differans tab DP dlfferans tab DP dlfferans 

0 20 0 20 0 00 0 15 0 1 s 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 30 0 30 0 00 0 2S 0 2S 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 60 0 so 0 00 0 50 0 so 0 00 0 so 0 50 0 00 

2x V"agl~,dm 4 X V3Q I il''ii(Jden 6x V"aglangdm 
tab DP differans tab OP dlffEIIrans tab OP diffarans 

0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 30 0,30 0 00 0 25 0 25 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 50 0 so 0 00 0 so 0 so 0 00 0 50 0 50 0 00 

2xV"agl~~ 4 X \l"ag latlgden 6x V"agtan~ 
tab DP differsns tab DP differans tab OP differans 

0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 
0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 30 0 30 0 00 0 25 0 2S 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 

zx~l~!def'l 4 X ~ lat''f;.Jden Ox~lat'l~en 
tab DP differans tab DP dlfferans tab OP differans 

0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 05 0 OS 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 
0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 1 s 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 30 0 30 0 00 0 25 0 2S 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 

2xV"aql~~ 4 x V"eg lengden 6x V"agtiw'1;Pm 
tab DP dlfferl!OS tab DP dlffenns tab OP differans 

0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 05 0 05 0 00 
0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0,05 0 OS 0 00 
0 11 011 0 00 0 08 0 08 0 00 0,07 0 06 0 01 
0 14 0~14 0,00 0 10 0 10 0,00 0 08 0 08 0,00 
0 20 0._20 0 00 0 16 0 1S 0 00 0 12 0 12 0,00 
0 30 0 30 0 00 0 2S 0 2S 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 50 0 60 0 00 0 50 0 50 0 00 0 50 0 so 0 00 

2x V'agl~tden .o4x ~l&r'lgden 6xV'agtec~ 
tOO OP differ en$ tab OP dlfferen$ tOO DP diffaren:~ 

0 07 0 07 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 
0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0,05 0 OS 0 00 
0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 o.os 0 OS 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0,07 0 06 0,01 
0 14 0 14 0,00 0 10 0 10 0 00 0,08 0 08 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 15 0 16 0 00 0,12 0 12 0 00 
0 30 0 30 0 00 0 25 0 25 0 00 0 22 0 22 0 00 
0 50 0 50 0 00 0 50 0 so 0 00 0 so 0 50 0 00 

Bilaga 4. 

A 

8x V"aotargden 1 Ox V"aota -o::ten 
tab I DP differans tab I DP differans 

o 20 I o 20 0 00 o 1a I o 1a 0 00 
o 6o I o 5o 0 00 o 5o I o 6o 0 00 

axvagtan~ 1 Ox 'lagt~ngden 
tab DP differans tab DP dlfferans 

0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 50 0 50 0 00 0 60 0 50 0 00 

Bxv"aglil'"l~ 1 Ox V"aQiil ~ 
tab OP differans tab OP differans 

0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 so 0 so 0 00 0 so 0 so 0 00 

8x V"agt¥1~ 1 0 X \l"ag I at 'iQden 
tab OP differans tab DP differans 

0 06 0 06 0 00 0 OS 0 05 0 00 
0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 

8x~tan~m 1 Ox ~l~n;:):ien 
tab DP differans tab DP differans 

0 OS 0 05 0 00 0 04 0 04 0 00 
0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 00 
0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 50 0 50 0 00 0 so 0 50 0 00 

8x V"agtenoden 1 Ox V8Q lan;Jden 
tab OP differam tab DP differam 

0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 
0 05 0 OS 0 00 0 04 0,04 0 00 
0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 00 
0 07 0,07 0 00 0 07 0 07 0 00 
011 011 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 so 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 

8x V'agtt.r~ 1 0 x V8g I iw'~Qden 
tOO OP dlffor81'lS teb OP differ ens 

0 04 0 04 0 00 0 03 0,03 0 00 
0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 
o·o5 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 
0 06 0 06 0 00 0 05 0 OS 0 00 
0 07 0,07 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 00 
0 50 0 50 0 00 0 50 0 so 0 00 



I:NF.Ittill5VI NKEl = 1 3 5 
V.ink~ bakom 1 x V'a.otanqd<m 2x \/'aqlenqden 4 X \/'eg I &ngd<m 6x V'aatenoden 8x V'agiSf"~en 1 Ox V'aoli!ir~ 
~ry.tar<m lab DP ditforaro tab DP difforan::l tab DP ditforon:::J lab DP difforaro tob DP difforan:::J 

tab DP ditfc 
15 oradcr 0 09 0 09 0 00 0 00 0 00 0 00 0 04 0 04 0 00 0,04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 (), 
30 arader 0 10 0 10 0 00 0 07 0 07 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 (), 
4"5 arader 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 60 arader 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 7S arader 0 1S 0 1 s 0 00 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 
90 araoder 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 

lOS arader 0 2S 0 25 0 00 0 20 0 20 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 
1 20·araeler 0 3S 0 3S 0 00 0 30 0 30 0 00 0 2S 0 2S 0 00 0 22 0 22 0 00 0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 
13S araaer 0 so 0 so 0 00 0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 0 so 0 50 0 00 0 so 0 so 0 00 0 so 0 50 0 

INfAlliSVINKEL- 160 
Vink~ badr<om 1 X V'egf&n;l(icn 2x \/'eg litnqdcn 4x V"eglangden 6x V'eolaradcn 8x V'eglitngd<m 1 Ox V'eolanQden 

lv.&.brvtaren tab DP differans tab DP differan:s tab DP dlfferans tab DP differans tab DP differans tab DP diftc 
rs ar~r 0 09 0 09 0 00 0 06 0 06 0,00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
30 orader 0 09 0 09 0 00 0 07 0 06 0 01 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
4S araeler 0 10 0 10 0 00 0 07 0 07 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 
60 arader 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS O,OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 
75 orader 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 
90 orader 0 15 0 1 s 0 00 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 

1 OS orader 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 
120 arader 0 25 0 25 0 00 0 20 0 20 0 00 0 15 0,1 s 0 00 0 12 0 12 0 00 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 
13S.arader 0 35 0 35 0 00 0 30 0 30 0 00 0 25 0 25 0 00 0 22 0 22 0 00 0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 
160 areder 0 so 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 00 0 60 0 60 0 

I !NIT .'dilL SVI NKEl• t 6 5 
\tlr.lkfrl• bakom 1 x ~lanclden 2x~l~pan 4x~l~ 6x~~ 5x ~lar"Qden 1 Ox ~l~'l(Jden 
i~rytaren tab DP dlfferans tab DP dlfferans tab DP differans tab DP differans tab DP differans tab DP diffe 

rs orader 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
3<Jarader 0 09 0 09 0 00 0 06 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
4!5 arader 0 09 0 09 0 00 0 07 0 06 0 01 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
6-0.orader 0 10 0 10 0 00 0 07 0 07 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 
TSorader 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 
9Xl arader 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 05 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 
ros arader 0 15 0 15 0 00 0,11 011 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0 00 0 05 0 OS 0 
t2Xl'arsder 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 
135 arader 0 25 0 25 0 00 0 20 0 20 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 
150 arader 0 35 0 35 0 00 0 30 0 30 0 00 0 25 0 25 0 00 0 22 0 22 0 00 0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 
165 arader 0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0,00 0 50 0,50 0 00 0 50 0 so 0 00 0 50 0 50 0 

I!Mif iltlSVI NKEl= 1 a o 
\Linke~ bakom 1 x V'aotan den 2x V'aglilnt~ 4x V'agi31Qien 6x V"aolan~ 8x \laolaroden 1 Ox V'aQia,~ 
lvaoorvtaren tab DP dlfferans tab DP dlfferans tab DP differans tab DP differans tab DP differans tab DP diffe 

rs orader 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
30 or&der 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
4S arader 0 09 0 09 0 00 0 06 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 00 0 03 0 03 0 
60 orader 0 09 0 09 0 00 0 07 0 06 0 01 0 04 0 04 0,00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 00 0,03 0 03 0 
76 oreder 0 10 0 10 0 00 0 07 0 07 0 00 0 05 0 06 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 00 0 03 0 03 0 
90 arsder 0,11 0 11 0 00 0 08 0 08 0,00 0 06 0 06 0 00 0,05 0 OS 0 00 0 04 0 04 0 00 0 04 0 04 0 

1'05 arader 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0,05 0 05 0 00 0 05 0 OS 0 00 0.04 0,04 0 
120 arader 0 1 s 0 15 0 00 0 11 0 1 ~ 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0 00 0 05 0 OS 0 
135 arader 0 19 0 19 0 00 0,14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 07 0 
150 anlder 0 2S 0 25 0 00 0 20 0 20 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 12 0 00 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 
165 arader 0 3S 0,35 0 00 0 30 0 30 0 00 0 25 0 25 0 00 0 22 0.22 0 00 0 20 0 20 0 00 0 18 0 18 0 

· 1:80 arader 0 50 0 50 0 00 0 50 0 50 0 00 0 50 0 so 0 00 0 50 0 50 0 00 0 so 0 50 0 00 0 60 0 50 0 



VAGPERIOD= 1 s 
YAG8RYTARFRIKTION- 1,0 

IHFALLSVINKEL• 30 
Vink.el bak.om 1 X \J"agl~defl 
v"agbrytaren tab I DP dlfferans 

15 grader o 54 I o 53 0 01 
30 greder o 66 I o 63 0 02 

INFALLSVINI<El== 45 
Vlnk.et bakom lx~t:!.n:Ptn 
\l"aQbrytaren tab DP dlfferans 

15 orador 0 40 0 40 0 00 
30 grader 0 48 0 47 0 01 
45 arador 0 61 0 59 0 02 

INFALLSVINKEL• 60 
Vlnk.et bakom 1 x \l"agtanoden 
v"agb ryt.ar en tab DP differans 

15 grader 0 32 0 32 0 00 
30 greder 0 36 0 36 0 00 
45 grader 0 45 044 0 01 
60 arader 0 59 0 57 0,02 

INFALLSVINKEL• 76 
IVink.el bal<om 1 )( V"ag 18n! ,den 
\l"agbryt.aren tab DP dlfferans 

I 15 grader 0 26 0 26 0 00 
30 arader 0 29 0 29 0 00 

I 45 arader 0 34 0 34 0 00 
l 60 grader 0 44 0 43 0 01 
l 76 greder 0 68 0 66 0 02 

INFALLSVINKEL= 90 
Vlnk.el balr:om 1 x \1tg 1:\nodan 
\l"agbryt.aren tab DP dlfferans 

15 orader 0 23 0 23 0 00 
30 grader 0 24 0,24 0 00 
45 orader 0 28 0 28 0 00 
60 grader 0 33 0 33 0 00 
75 grader 0 43 0 42 0 01 
90 grader 0 58 0 56 0 02 

INFALLSVINKEL= 106 
Vink.el bsl<om 1 X 1/"egl~ ideo 
~ryt.aren tab DP dlfferam 

1 Sgrader 0 20 0 20 0 00 
30 grader 0 21 0 21 0 00 
4Sgrader 0 23 0 23 0 00 
60 grader 0 27 0 27 0 00 
76 grader 0 33 0 33 0 00 
90 grader 0 43 0 42 0 01 

105 grader 0 59 0 56 0 03 

INFALLSVINKEL• 120 
Vlnk.el bakom 1 X \lag Ibn! rd«\ 
V"egb ryter en tOO DP dlfferen:s 

I 16 grader 0 19 0 19 0 00 
30 grader 0 19 0 19 0 00 
45 arader 0 21 0 21 0 00 
60 grader 0 23 0 23 0,00 
75 grader 0 27 0 27 0,00 
90grader 0 33 0 33 0 00 

105 grader 0,44 0 43 0 01 
120 grader 0 69 0 57 0 02 

tab= resultat enligt Silvester. 
DP= losning enligt Redsea. 

2xv"agt~~ 4 x \l"aq langden 6x V"aglar~~ 8x \l"aglar:;Jden 
tab I DP differans tab I DP differans tab I DP differans tab I DP differans 

o «I o 44 0 00 o 35 I o 35 0 00 o Jo I o 30 0 00 o 27 I o 27 0 00 
0611069 0 02 o 68 I o 66 0 02 o 67 I o 65 0 02 o 66 I o 64 0 02 

2x~tan;~ 4x~tat~n ox~tar~ ax~tanQden 
tab DP dlfferans tab DP dlfferans tab DP dlfferans tab DP differans 

0 31 0 31 0 00 0 23 0 23 0 00 0 19 0 19 0 00 0 17 0 16 0 01 
0 39 0 39 0 00 0 32 0 31 0 01 0 27 0 27 0 00 0 25 0 24 0 22 
0 58 0 56 0 02 0 56 0 54 0 02 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0 01 

2x \t'agt~den 4x v"aglilngden 6 x v"ag 1 ar ;}den 8x 1/"agtargden 
tab DP differans tab DP differans tab DP differans tab DP differans 

0 23 0 23 0 00 0 17 0 17 0 00 0 13 0 14 -0 01 0 12 0 12 0 00 
0 28 0 28 0 00 0 21 0 20 0 01 0 17 0 17 0 00 0 15 0 15 0 00 
0 37 0 37 0 00 0 30 0 30 0,00 0 26 0 26 0 00 0 24 0 23 0 01 
0 57 0 55 0 02 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0 01 0 53 0 52 0 01 

2x V"aglant den 4 X 1/"ag lfw 'Q(ien 6 X V"ag 13.- Jden 8x V"agl3rgden 
tab DP differans tab DP differans tab DP differans tab DP differans 

0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 12 0 11 0 01 0 10 0 10 0 00 
0 21 0 21 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 13 -0 01 0 11 0 11 0 00 
0 27 0 26 0 01 0 20 0 1 g 0 01 0 16 0 16 0 00 0 14 0 14 0 00 
0 36 0 36 0 00 0 29 0 29 0 00 0 26 0 25 0 01 0 23 0 23 0 00 
0 66 0 64 0 02 0 64 0 63 0 01 0 64 0 62 0 02 0 53 0 62 0 01 

2x~lkll:~ 4x\13gl~ 6x \'3Qil\rgd3n 8x \13QI~gden 
tab DP dlfferans tab DP differans tab DP dlfferans tab DP differans 

0 16 0 16 0,00 0 12 0 12 0 00 0 09 0 09 0,00 0 09 0 08 0,01 
0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 11 0,10 0 01 0 09 0 09 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 14 0 15 -0 01 0 12 0 12 0 00 0 10 0 10 0 00 
0 26 0 25 0 01 0 19 0 19 0 00 0 15 0 16 -0 01 0 14 0 14 0 00 
0 36 0 35 0 01 0 29 0 29 0 00 0 25 0,25 0 00 0 23 0 22 0 01 
0 56 0 54 0 02 0 54 0 53 0 01 0 53 0,52 0 01 0 53 0 52 0 01 

2xV"egl~~ 4 X \f'eg I ill "(!don 6x V"sglilrgden 8 )( v"sg lbr eden 
tab DP dlfferans tab DP dlfferam tab DP dlfferans tab DP dlfferan::s 

0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 09 0 08 0 01 0 07 0 07 0 00 
0 15 0 16 0 00 011 0 11 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 17 0 17 0,00 0 12 0 12 0 00 0 10 0 10 0 00 0 09 0 09 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 14 0 14 0 00 0 11 0 12 -0 01 0 10 0 10 0 00 
0 26 0 26 0 01 0 19 0 19 0 00 0 16 0 16 -0 01 0 14 0 14 0 00 
0 36 0 35 0 01 0 29 0 27 0 02 0 25 0 25 0 00 0 23 0 22 0 01 
0 66 0 54 0 02 0 54 0 53 0 01 0 54 0 52 0 02 0 53 0 62 0 01 

2 X \J"aa ISn(l(len 4x v"agliw gden 6 x V"eg tar gden 8 )( v"ag lbr gden 

tOO DP dlfferens tab DP dlfferens tab DP dlfferem tab DP dlfferem 
0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 
0 15 0 15 0 00 0 11 0 11. 0 00 0 08 0 09 -0 01 0 07 0 07 0 00 
o. 17 0 17 0,00 0 12 0 12 0 00 0 10 0,10 0 00 0 09 0 08 0 01 
0,20 0 20 0 00 0 14 0 14 0 00 0 11 0 12 -0 01 0 10 0 10 0 00 
0,26 0 26 0 01 0 20 0 19 0 01 0 16 0 16 -0 01 0 14 0 14 0 00 
0 36 0 36 0 00 0 29 0 29 0 00 0 26 0 25 0 01 0 23 0 23 0 00 
0 57 0 55 0 02 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0 01 0 53 0 52 0 01 

Bl 

1 Ox\@gla~n 
tab I DP differans 

o 25 I o 24 0 01 
o 66 I o 54 0 01 

1 Ox ~tat-o:len 
tab DP dlfterans: 

0 15 0 15 0 00 
0 55 0 22 0 33 
0 54 0 53 0 01 

1 Ox v"aglar'~Qden 
tab DP differarr 

0 11 0 11 0 00 
0 14 0 13 0 01 
0 21 0 21 0 00 
0 53 0 52 0 01 

1 Ox V"aglav;ien 
tab DP differ~ 

0 09 0 09 0 00 
0 10 0 10 0 00 
0 13 0 13 0 00 
0 21 0 21 0 00 
0 63 0 62 0 01 

1 Ox \lagl~ lgden 
tab DP differan 

0 07 0 07 0 00 
0 08 0_.08 0 00 
0,10 0,09 0 01 
0 13 0 12 0 01 
0 21 0 20 0 01 
0 53 0 52 0 01 

1 0 X \l"ag I ew"((don 

tab DP dlfferan 
0 07 0 06 o.o1 
0 07 0 07 0,00 
0 08 0 08 0 00 
0 10 0 09 0 01 
0 13 0 12 0 01 
0 21 0 20 0 01 
0 53 0 52 0 01 

1 Ox V"&tJI&)Qden 
tcb DP differen: 

0 06 0 06 0 00 
0 07 0 06 0 01 
0 07 0 07 0 00 
0 08 0,08 0 00 
0 10 0 09 0 01 
0 13 0 12 0 01 
0 21 0 21 0 00 
0 53 0 52 0 01 



INFALLSVINICEL= 1 35 
Vinkel bakorn lxV'aol~~ 2x V'aqt&-..;dct-1 4xV'aql61~ 6x V'aqtengd«-1 Sx V'eglangden 1 Ox V'agl6110den 
V'ogbrytaren tab DP diffflf"m"13 tab DP differM'\'3 too DP differcro tab DP differ-oro lob DP differ-oro tab DP differ= 

15 grador 0 11' 0 10 0 01 0 1Z 0 ll 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 
30 grader 0 1 ~ 0 HI 0 00 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 0 00 0 00 
45 grader 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0 01 
60 grader 0 21 0 21 0 00 0 15 0 15 0 00 0 11 0 11 0 00 0 08 0 09 -0 01 0 08 0 07 0 01 0 07 0 07 0 00 
75 grader 0 23 0 23 0 00 0 17 0 17 0 00 0 12 0 12 0 00 0 10 0 10 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 
90 an~der 0 28 0 28 0 00 0 20 0 20 0 00 0 14 0 15 -0 01 0 12 0 12 0 00 0 10 0 10 0 00 0 10 0 09 0 01 

1 OS grader 0 34 0 34 0 00 0 27 0 26 0 01 0 20 0 19 0 01 0 16 0 16 0 00 0 15 0 14 0 01 0 13 0 13 0 00 
120 grader 0 61 0 59 0 02 0 58 0 56 0 02 0 56 0 54 0 02 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0 01 0 54 0 53 0 01 
1 35 grader 0 61 0 59 0 02 0 58 0 56 0 02 0 56 0 54 0 02 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0~~ 0 54 0 53 0 01 

INFALLSVINKEL- 1 60 
Vinkel bakorn 1 x V'aolilncden 2xV'agl~~ 4x V"aglilnQdcn 6x V"agliln;)den 8 x 1/"eg I ar gden 1 Ox V"ag18ngden 
lvagbrytaron tab DP dif1eran:5 tab DP differans tab DP ditteran:s tab DP difforan:5 tab DP differan:s tab DP dltferans 

15 grader 0 17 0 17 0 00 0 12 0 12 0 00 0 08 0 08 0 00 0 06 0 07 -0 01 0 06 0 06 0 00 0 06 0 OS 0 01 
30 grader 0 17 0 17 0 00 0 13 0 12 0 01 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 06 0 05 0 01 
45 grader 0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 07 0 01 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0 00 
60 grader 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0,10 0 00 0 09 0 08 0 01 0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0 01 
75grader 0 20 0 21 -0 01 0 15 0 15 0 00 0 11 0 11 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 
90 grader 0 24 0 24 0 00 0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 11 0 10 0 01 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 

1 OS grader 0 29 0 29 0 00 0 21 0 21 0 00 0 15 0 15 0 00 0 12 0 13 -0 01 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
120 grader 0 36 0 36 0 00 0 28 0 28 0 00 0 21 0 20 0 01 0 17 0 17 0 00 0 15 0 15 0 00 0 14 0 13 0 01 
135gr~r 0 48 0 47 0 01 0 39 0 39 0 00 0 32 0 31 0 01 0 27 0 27 0 00 0 25 0,24 0 01 0 22 0 22 0 00 
160 grader 0 66 0 63 0 02 0 61 0 69 0 02 0 58 0 66 0 02 0 57 0 66 0 02 0 66 0 64 0 02 0 56 0 54 0 01 

JNFALLSVINK.El .. 1 65 
Vinkel bak.om 1 X ~13o;J(ien 2x~l~idef'l 4x~l~ 6x~llV'l~n 8x~l:!lflgd&n 1 Ox ~laclQden 
'Yagbrytaren tab DP dlfferans tab DP dlfferans tab DP dltferans tab DP differans tab DP dlfferans tab DP diHerans 

1 S grader 0 16 0,16 0 00 0 12 0 11 0 01 0 08 0 08 0 00 0,06 0 07 -0 01 0 06 0 06 0 00 0 06 0 OS 0 01 
30 grader 0 17 0 17 0 00 0 12 0 12 0 00 0 08 0 08 0 00 0,07 0 07 0,00 0 06 0 06 0 00 0 06 0 OS 0 01 
4S grader 0 17 0 17 0 00 0 13 0 12 0 01 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 06 0 06 0 00 
60 grader 0 19 0 19 0 00 0 13 0 13 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 
7S orader 0 20 0 20 0 00 0 , 5 0 12 0 03 0 11 0 09 0 02 0 09 0 08 0 01 0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0 01 
90 grader 0 23 0 23 0 00 0 16 0 16 0 00 0 12 0 12 0 00 0 09 0 09 0 00 0 09 0 08 0 01 0 07 0 07 0 00 

1 OS grader 0 26 0 26 0 00 0 19 0 1 g 0 00 0 14 0 15 -0 01 0 12 0 11 0 01 0 10 0 10 0,00 0 09 0 09 0 00 
120 gred.r 0 32 0 31 0 01 0 23 0 23 0 00 0 17 0 17 0 00 0 13 0,14 -0 01 0 12 0,12 0,00 0 11 0 11 0 00 
135 grader 0 40 0 40 0 00 0 31 0 31 0 00 0 23 0 23 0 00 0 19 0,19 0 00 0 17 0 16 0 01 0 15 0 15 0 00 
150 grader 0 54 0 53 0 01 044 0 44 0 00 0 35 0 35 0 00 0 30 0 30 0 00 0 27 0 27 0 00 0 25 0,24 0 01 
165 grader 0 75 0 73 0 02 0 70 0 67 0 03 0 65 0 62 0 03 0,62 0 60 0 02 0,61 0 59 0 02 0 60 0 5~ 0 02 

INFAllSVINKEl• 180 
Vinkel baJ<om 1 )( V"agl~jden 2 X V'aq liln( d«l 4 x V'aq I a.l(Jden 6x V'agiar;Jden 8x V'aglac,~ 1 Ox V'agi31~ 
1/"agbrytaren tab DP differans tab DP differans tab DP differans tab DP diHarans tab DP ditterans tab DP differans i 

15 grader 0 16 0 16 0 00 0 12 0 11 0 01 0 08 0 07 0 01 0 06 0 07 -0 01 0 06 0 05 0 01 0 06 0 OS 0 01 
30 orader 017 0 17 0 00 0 12 0 12 0 00 0,08 0 08 0 00 0 06 0 07 -0 01 0 06 0 05 0 01 0 06 0 OS 0 01 
45 grader 0 18 0 17 0 01 0 12 0 12 0 00 0 08 0 09 -0 01 0 08 0 07 0 01 0 06 0 06 0 00 0 06 0 OS 0 01 ) 
60 grad.r 0 18 0 18 0 00 0 14 0 13 0 01 0 10 0 00 0 01 0 08 0 08 0 00 0 06 0 06 0 00 0 06 0,06 0 00 i 
7S graOOr 0 20 0 20 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 08 0 07 0 01 0 06 0 06 0 00 
90 greder 0,22 0 22 0 00 0 16 0 16 0 00 0 12 0 11 0 01 0 10 0 09 0 01 0 08 0 08 0 00 0 08 0 07 0 01 

1 OS grader 0 26 0 26 0 00 0 18 0 1 g 0 00 0,14 0 13 0,01 0 10 0 11 -0 01 0 10 0 09 0 01 0 08 0 08 0 00 
120grader 0 30 0 31 -0 01 0 22 0 22 0,00 0 16 0 16 0 00 0 14 0 13 0 01 0 12 0 1 1 0 01 0 10 0 10 0 00 
136 grader 0 38 0 38 0 00 0 28 0 28 0 00 0 20 0 21 -0 01 0 16 017 -0 01 0 14 0 1 s -0 01 0 14 0 13 0 01 
1 SO grader 0 50 0 45 0 OS 0 40 0,39 0,01 0 30 0 30 0 00 0 24 0 25 -0 01 0 22 0 21 0 01 0 20 0 1 g 0 01 
166 grader 0 70 0 70 0 00 0 60 0 60 0 00 0 50 0 so 0 00 044 0 44 0 00 0 40 0 39 0 01 0 36 0 36 0 00 

. 180 grader 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 



\II.CP~R.IOO= 1 "' 
"'-GBRYTAAFRIKTION- 1 ,0 

IHFALLSVINKEL"' 30 
Vinkel balr.om 1 x v"aolarn::ien 
v"aobrytar®11 diagr.l DP differans 

1 5 aracklr o 54 I o 53 0 01 
30 areder o 6o I o 63 -0 03 

INFALLSVINKEL= 45 
Vlnkel bal<om 1 x v1sQI~ideo 
v"agbrvtaren dlaar. DP differ am 

15 grader 0 40 0 40 0 00 
30 grader 0 47 0 47 0 00 
45 grader 0 58 0 59 -0 01 

I NF ALLSVI NKEL• 6 0 
Vlnkel bakom 1 )( v"aglin;~ 
\iagbrytarm diagr. DP differ am 

16 greder 0 34 0 32 0 02 
30 areder 0 36 0 36 0 00 
45 orader 0 44 0,44 0 00 
60 arader 0 56 0 57 -0 01 

INFALLSVINICEL ... 75 
IVinkel bakom 1 )( V"agl~pen 
l~rvtarm diaor. DP differans 
I 1 S arader 0 27 0 26 0 01 

30 an!der 0 30 0 29 0 01 
I 45 arac:Mr 0,35 0 34 0 01 
l 60 grader 044 0 43 0 01 
I 75 grader 0 56 0 66 0 00 

INFALLSVINICEL= 90 
Vlnkol balr.om 1xv1sQI~!Mn 
v"agt, rvtaren diagr. DP differans 

15 arader 0 24 0 23 0 01 
30 grader 0 26 0 24 0 02 
45 arader 0 29 0 28 0 01 
60grader 0 33 0 33 0 00 
76 grader 0 43 0 42 0 01 
90 grader 0 54 0 56 -0 02 

INFALLSVINKEL• 106 
Vinkel bakom 1 X V"e~g I cnnoon 
l~f")'taren dlaar. DP dltferans 

1 s an!der 0 20 0 20 0 00 
30 arader 0 22 0 21 0 01 
45 arader 0 24 0 23 0 01 
60 arader 0 27 0 27 0,00 
75 arader 0 33 0 33 0 00 
90 arader 0 42 0 42 0 00 

1 OS arader 0 57 0,66 0 01 

IHFALLSVINKEL• 120 
Vlnkel bakom 1 )( v"egi&n; den 
Visgb rytsr en diegr. DP differans 

1 S an!der 0 19 0 19 0 00 
30 arader 0 19 0 19 0 00 
45 arader 0 21 0 21 0 00 
60 grader 0 24 0 23 0 01 
76 grader 0 27 0 27 0 00 
90 arader 0 33 0 33 0 00 

1 OS arader 0 43 0 43 0 00 
120 grader 0 58 0 57 0 01 

diagr= resultat enligt SPM. 
DP= losning enligt Redsea. 

2x v"ao13o:Jden 4 )( vag 131 o:1en 6xv"aolan~ 
dlagr.l DP differans diagr. I DP differans diagr.l DP differan:s 
o 46 I o 44 0 02 o 37 I o 35 0 02 o 33 I o Jo 0 03 
o sa I o 69 -0 01 o 66 I o 66 0 00 o 56 I o 66 0 01 

2 X v1g lantJdef'l 4 X v1g I at 'IQden 6x vagl&ngdan 
diaor. DP differans diaor. DP differans dlagr. DP differans 
0,32 0 31 0 01 0 24 0 23 0 01 0 19 0 19 0 00 
0 38 0 39 -0 01 0 30 0 31 -0 01 0 28 0 27 0 01 
0 56 0 56 -0 01 0 54 0 54 0 00 0 54 0 53 0 01 

2x v"aglinoden 4 x V"ag lingden 6xva,giM1~ 
diagr. DP dlfferans diagr. DP differans diagr. DP dlfferans 
0 25 0 23 0 02 0 18 0 17 0 01 0 14 0 14 0 00 
0 28 0 28 0 00 0 21 0 20 0 01 0 18 0 17 0 01 
0 37 0 37 0 00 0 30 0 30 0,00 0 27 0 26 0 01 
0 55 0 55 0 00 0 55 0 53 0 02 0 53 0 53 0 00 

2x \lag I~ den 4 X \lag 131-gden 6x V"aglan;Pen 
diaar. DP dltferans diagr. DP dlfferans diagr. DP differ am 
0 20 0 19 0 01 0 14 0 14 0 00 0 11 011 0 00 
0 23 0 21 0 02 0 17 0 15 0 02 0 13 0 13 0 00 
0 25 0 26 -0 01 0 20 0 19 0 01 0 17 0 16 0 01 
0 37 0 36 0 01 0 30 0 29 0 01 0 26 0 25 0 01 
0 56 0 54 0 02 0 56 0 53 0 03 0 55 0 52 0 03 

2x v1sQI:rt.n\den 4x ~121f'lgden 6x ~tar ;)den 

diagr. DP dlfferans diagr. DP differ am dlagr. DP differans 
0 17 0 16 0 01 0 12 0 12 0 00 0 10 0 09 0 01 
0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 11 0 10 0 01 
0 20 0 20 0 00 0 15 0 16 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 26 0 25 0 01 0 18 0 19 -0 01 0 16 0 16 0 00 
0 36 0 35 0 01 0 33 0 29 0 04 0 28 0 25 0 03 
0 63 0 54 -0 01 0,53 0 63 0 00 0,64 0 52 0 02 

2x V"egl~ IClen 4 )( VCg l&'lgden 6xVCgler~ 
dlaor. DP dlffur8fl5 dlagr. DP dltfur8fl5 dlagr. DP dltferans 
0 14 0 14 0 00 0,11 0,10 0 01 0 08 0 08 0 00 
0 15 0 16 0 00 0,11 0,11 0 00 0 10 0 09 0 01 
0 17 017 0 00 0,13 0,12 0 01 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0,16 0 14 0 01 0,12 0 12 0 00 
0 25 0 25 0 00 0 20 0 19 0 01 0 16 0 16 0 00 
0 35 0 35 0 00 0 29 0 27 0 02 0 27 0 25 0 02 
0 54 0 54 0 00 0 53 0 53 0 00 0 53 0 52 0 01 

2x v"aglio;pjen 4x V"esglec~ 6 x V"eg 1 &ngden 
diegr. DP differans diaar. DP dlfferans diegr. DP differllnS 
0 13 0 13 0 00 0 10 0 09 0 01 0 08 0 08 0 00 
0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 14 0 15 -0 01 0 11 0 11 0,00 0 09 0 09 0 00 
0 17 0 17 0 00 0 13 0 12 0,01 0 10 0 10 0 00 
0 20 0 20 0 00 0 15 0 14 0 01 0 12 0 12 0 00 
0 27 0 26 0 02 0 20 0 19 0 01 0 16 0 16 0 00 
0 37 0 36 0 01 0 30 0 29 0 01 0 27 0 25 0 02 
0 56 0 55 0 01 0 55 0 53 0 02 0 54 0 53 0 01 

82 

sx v"aalanOOen 1 Ox v"aolilt'Oden 
diagr. I DP differan:s diaqr.l DP differans 
o 29 I o 21 0 02 o 24 I o 24 0 00 
o 66 I o 64 0 01 o 54 I o 64 0 00 

8x 'JaQiat-1~ 1 Ox v3QI~Q:fen 
diagr. DP differans diagr. DP differans 
0 17 0 16 0 01 0 15 0 15 0 00 
0 25 0 24 0 01 0 23 0 22 0 01 
0 54 0 53 0 01 0 54 0 53 0 01 

8x v"agl~~ 1 Ox V"agi&!Q:fen 
diagr. DP differan:s diagr. DP differans 
0 13 0 12 0 01 0 11 011 0 00 
0 15 0 15 0 00 0 13 0 13 0 00 
0 23 0 23 0 00 0 22 0 21 0 01 
0 53 0 52 0 01 0 53 0 52 0 01 

8 x V"aa tar ;Pen 1 Ox V"agl&f~ 
diagr. DP differans diagr. DP differans 
0 10 0 10 0 00 0 09 0 09 0 00 
0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
0,15 0 14 0 01 0 13 0 13 0 00 
0,24 0 23 0 01 0 22 0 21 0 01 
0 55 0 52 0 03 0 54 0 52 0 02 

~x~~~~n 10x~I:Y~n 
diagr. DP differans dlaar. DP ditferans 
0 09 0 08 0 01 0 08 0 07 0 01 
0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 
0 11 0 10 0 01 0 09 0 09 0 00 
0 14 0 14 0 00 0 13 0 12 0 01 
0 24 0 22 0 02 0 22 0 20 0 02 
0 54 0,52 0 02 0 54 0 52 0 02 

8xvegl&n~ 1 Ox v"egl&ngd~ 
dlagr. DP differans diagr. DP ditfer805 
0 07 0,07 0 00 0 06 0 06 0 00 
0 09 0,08 0 01 0 08 0 07 0 01 
0 09 0 09 0 00 0 08 0,08 0 00 
0 11 0 10 0 01 0 09 0 09 0 00 
0 14 0 14 0 00 0 12 0 12 0 00 
0 23 0 22 0 01 0 21 0 20 0 01 
0 53 0 52 0 01 0 53 0 52 0 01 

8 )( \l&g l&tigden 1 Ox V"eolif lOden 
dlagr. DP dlfferans diegr. DP ditferans 
0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 
0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0,01 
0 08 0 07 0 01 0,07 0 07 0 00 
0 09 0 08 0 01 0 07 0 08 -0 01 
0 11 0 10 0 01 0 09 0 09 0 00 
0 14 0 14 0 00 0 13 0 12 0 01 
0 24 0 23 0 01 0 20 0 21 -0 01 
0 53 0 52 0 01 0 63 0 52 0 01 



INFAllSVINKEL= 1 35 

45arader 018 019 -001 015 014 001 010 010 000 008 008 000 007 0~07 000 006 006 000 

30gradt!r 0 18 0 18 0 00 0 11 0 13 -0 02 0 08 0 09 -0 01 0 07 0 07 0 00 0 07 0 06 0 01 0 06 o 06 0 00 -
15 gn!dcr 0 10 0 10 0 OZ 0 1 Z 0 1 z 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 

60arader 020 021 -001 015 015 000 011 011 000 008 009 -001 008 007 001 007 007 000 
75_grader 023 023 000 016 017 -001 013 012' 001 010 010 000 009 0__._09 000 008 008 ooo 
90 grader 0 29 0 28 0 01 0 20 0 20 0 00 0 1 5 0 1 5 0 00 0 1 2 0 12 0 00 0 11 0 1 0 0 01 0 09 0 09 o 00 

105orll00r 035 034 001 027 026 001 020 019 001 017 016 001 014 014 000 013 013 ooo 
1 20 grader 0 44 0 59 -0 15 0 37 0 56 -0 19 0 32 0 54 -0 22 0 28 0 53 -0 25 0 25 0 53 -0 28 0 23 0 53 -0 30 
1 35 grader 0 57 0 59 -0 02 0 57 0 56 0 01 0 56 0 54 0 02 0 55 0 53 0 02 0 55 0 53 0 02 0 56 0 53 o 03 

INFALLSVINKEL- 1 60 
Vinkel ~om 1 x V"ao 1 Ml!:rden 2x V"egl~,d«l 4x V"egles~ 6x V"agl8n~ 8x V"agl8ngdEtn 1 Ox V"agtanoden 
V"agb rytaren dlaor. DP differans diagr. DP dlfforans dlagr. DP diHerans diagr. DP differans diagr. DP differans diagr. DP differam 

15 orader 0 18 017 0 01 0 12 0 12 0 00 0 09 0 08 0 01 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 05 0 OS 0 00 
30 orader 0 18 0 17 0 01 0 12 0 12 0 00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 05 0 00 
45 grader 0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 10 0 09 0 01 0 08 0 07 0,01 0 07 0 06 0 01 0 06 0 06 0,00 -
60 grader 0 19 0 19 0 00 0 14 0 14 0 00 0 10 0 10 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 
75 grader 0 20 0 21 -0 01 0 15 0 15 0 00 0 12 0 11 0 01 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 
90 grader 0 25 0 24 0 01 0 18 0 18 0 00 0 13 0 13 0 00 0 10 0 10 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 

1 OS grader 0 30 0 29 0 01 0 22 0 21 0 01 0 16 0 15 0 01 0 12 0 13 -0 01 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0 00 
1 20 grl!OOr 0 38 0 36 0 02 0 28 0 28 0 00 0 21 0 20 0 01 0 17 0 17 0 00 0 15 0 15 0 00 0 13 0,13 0 00 
1 35 or<ld6r 0 47 0 47 0,00 0 39 0 39 0 00 0 32 0 31 0 01 0 28 0 27 0 01 0 25 0 24 0 01 0 23 0 22 0 01 
150 grader 0 65 0 63 0 02 0 60 0 59 0 01 0 57 0 56 0 01 0 55 0 55 0 00 0 55 0 54 0 01 0 54 0 54 0 00 

INFALLSVINKEL= 165 
Vink.el bakom 1 X \lagll!ln! idef'l 2x '/3gll!ln! id«1 4x'Jaol~~ 6 X '/3g 1:\r1gden ex v3glanc)1en 1 Ox vagi~'Q1en 
vago rytar en dlagr. DP differans diaor. DP difterans diagr. DP diHerans dlagr. DP dlfferans dlagr. DP di1'1'erans dlagr. DP differcmc 

1 5 orader 0 17 0 16 0 01 0 11 0 11 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 05 0 00 
30 gr<ld6r 0 17 017 0 00 0 12 0 12 0 00 0 09 0,08 0 01 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 06 0 05 0 01 
45 arader 0 18 0 17 0 01 0 13 0 12 0 01 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 06 0 06 0 00 
60 arl!OOr 0 19 0 19 0 00 0 13 0 13 0 00 0 10 0 09 0 01 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 
75 arader 0 20 0 20 0 00 0 14 0 12 0 02 0 11 0 09 0 02 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 
90 grader 0 24 0 23 0 01 0 17 0 16 0 01 0 12 0 12 0 00 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0,07 0 07 0 00 

1 0 5 grl!ider 0 26 0 26 0 00 0 20 0 19 0 01 0 14 0 15 -0 01 0 11 0 11 0 00 0 10 0 10 0,00 0,08 0 09 -0 01 
120 gred.r 0 31 0 31 0 00 0 23 0 23 0 00 0 17 0 17 0 00 OH OH 0 00 0 12 0 12 0 00 0 11 0 11 0 00 
135 greder 0 40 0 40 0 00 0 31 0 31 0 00 0 23 0 23 0 00 0 18 0 19 -0 01 0 15 0 16 -0 01 0 13 0 1 s -0,02 
1 SO grader 0 50 0 53 0 03 0 415 0 44 0 02 0 37 0 35 0 02 0 32 0 30 0 02 0 27 0 27 0 00 0 23 0 24 -0 01 
165 grader 0 70 0 73 -0 03 0 67 0 67 0 00 0 63 0 62 0 01 0 60 0 60 0 00 0 58 0 59 -0 01 0 58 0 58 0 00 

INFALLSVINKEL• 180 
Vinl<el bal<om 1xV"aol~~ 2x V"aglat'l(idGn 4xV"agla.-~ 6x V"aglan~ 8x V"aollilrloden 1 0 x V"ag lang:ien 
\Jaobrytaren diagr. DP differans dlagr. DP differans diagr. DP differ 80S diagr. DP differans diagr. DP differans dlagr. DP differ an 

15 grader 0 16 0 16 0 00 0 09 0 11 -0 02 0 07 0 07 0 00 0 05 0 07 -0 02 0 OS 0 OS 0 00 0 05 0 OS 0 00 
30 grader 0 17 017 0 00 0 12 0 12 0 00 0 08 0,08 0 00 0 06 0 07 -0 01 0 06 0 05 0 01 0,05 0 OS 0 00 
4S oradt!r 0,18 0 17 0 01 0 12 0 12 0,00 0 09 0 09 0 00 0 07 0 07 0 00 0 06 0 06 0 00 0 OS 0 OS 0 00 
60_grader 0 1 g 0 18 0 01 0 14 0 13 0 01 0 09 0 09 0 00 0 07 0 08 -0 01 0 OS 0,06 -0 01 0 OS 0 06 -0 01 
75 grader 0 21 0 20 0 01 0 16 0 14 0 02 0 11 0 10 0 01 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 0,06 0 06 0 00 
90 greder 0 23 0 22 0 01 0 17 0 16 0 01 0 12 0 11 0 01 0 09 0 09 0 00 0 08 0 08 0 00 0 07 0 07 0 00 

1 OS arader 0 20 0 215 0 00 0 19 0 18 0 01 0,14 0 13 0 01 0 11 0,11 0 00 0 10 0 09 0 01 0 06 0 06 0 00 
120 grader 0,33 0,31 0,02 0 23 0 22 0 01 0 16 0 16 0 00 0 13 0,13 0 00 0 12 0 11 0,01 0 10 0 10 0 00 
135 on~der 0 47 0 38 0,09 0 29 0 28 0 01 0 21 0 21 0 00 0 18 017 0 01 0 15 0 15 0 00 0 13 0 13 0 00 
150 orader 0 60 0 45 0 15 0 so 0 39 0 11 0,30 0 30 0 00 0 27 0 25 0 02 0 24 0 21 0 03 0 20 0 19 0 01 
165 grader 0 80 0 70 0 10 0 70 0 60 0 10 0 60 0 50 0 10 0 54 0 44 0 10 0 50 0 39 0 11 0 46 0 36 0 10 
180 orader 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 1 00 1 00 0 00 

\. 


