
Zur Bestimmung der Sehschitrfe bei Ametropie. 
Von 

M. Woinow 
aus 2ffoskau. 

Die Sehsch~trfe (S.) der Ametropen wird unter Mithtilfe der 
Snellen'schen Tafeln bekanutlich auf die Weise bestimmt, 
class zuerst ihre Ametropie durch die entsprechenden 
Gliiser neutralisirt, und dann die bTummer bestimmt 
wird, welche die Patienten auf eine gegebene Entfernung 
yon der Tafel erkennen. Die Sehschirfe stellt sich gleich 
1, oder gleich tg. s", wenn No. 20 auf No. 20', No. 40 
auf 40' vom Auge gelesen wird, u, s. w. Bei einer der- 
artigen Bestimmungsweise der Sehschi~rfe wird der Ein- 
fluss des Glases auf den Sehwinkel vernachliissigt. 

Es ist bekannt, dass Convex-Gli~ser die Tangente 
des Sehwinkels vergrSssern, w/ihrend Concav-G1/~ser die- 
selbe verkleinern; diese YerLtnderung des Sehwinkels 
hiingt nicht allein yon der St~trke des Glases, yon seiner 
Brennweite, sodern auch yon der Entfernung des Glases 
vom ersten Knotenpunkte des Auges ab. Versetzen wir 
nun einen Ametropen unter die Bedingungen eines Em- 
metropen, so maskiren die Gliiser einigermaassen die Seh- 
schiirfe des Patienten (sie verringeren dieseibe dutch 
Yerkleinerung, und erhShen dieselbe durch Vergrfsse- 
rung der Tangente des Sehwinkels), und deshalb kann 
man die Sehschiirfe eines Emmetropen yon bTatur nicht 
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unmittelbar vergleichen mit der Sehsch~trfe eines Emme- 
tropen, der zu einem solchen erst durch die ktinstliche 
Neu~ralisation seiner Ametropie gemacht worden ist. 

Um endgfiltige Schlussfolgerungen fiber die $eh- 
schitrfe eines kfinstlichen Emmetropen anstellen zu k~in- 
hen, is~ es unumgiinglich nSthig, den Unterschied zwi- 
schen der Tangente seines Sehwinkels, und der des na- 
tfirlichen Emmetropen zu kennen; dieser Unterschied 
muss berechnet und dann der Ausdruck ffir die mit 
Hfilfe der Snellen'schen Tafeln gefundenen Sehsch~trfe, 
entsprechend der erhaltenen Griisse, bei YergrSsserung 
des Sebwinkels verkleinert und bei Verkleinerung des 
Sehwinkels vergrSssert werden. 

Gewiss ist diese Frage, sowie die Nothwendigkeit 
der genannten Berechnungen schon so Manchem in den 
Sinn gekommen undes  h~ttte dieselbe schon lange ge- 
10st werden sollen, selbst auf die Gefahr hin, als Resul- 
tat nur kleine Differenzen zu erhalten. 

Professor O. B e c k er machte mir den Vorschlag, reich 
mit dieser Frage zu beschaftigen, welche ich zu Ende ge- 
ffihrt habe und mir in Folgendem mitzutheilen erlaube: 

Zu diesen Berechnungen ist erforderlieh, erstens die 
dioptrischen Constanten eines beliebigen ametropisehen 
Auges zu kennen und zweitens ein entsprechendes Glas 
zu wahlen, welches den Refractionszustand des gegebenen 
Auges unter die Bedingungen eines emmetropischen Au- 
ges versetzt, und dann bei gleicher bekannter GrSsse der 
Objectproben und bei bekannter Entfernung derselben 
vom Auge, die Differenz tier Tangenten der Sehwinkel bei 
natfirlichen und bei kfinstlich hervorgebrachten emme- 
tropischen hugen zu berechnen, vorausgesetzt, dass sie 
beide das gegebene Object deutlich sehen. Bei den man- 
nigfaltigen Schwankungen der natfirliehe~ Emmetropie 
(in theoretischer Hinsicht), schien es mir am zweck- 
m~tssigsten, ffir die Berechnungen das schematische em- 

A'rchiv fiir Ophthalmologie~ XV, 2. 10 
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metropisehe huge zu wi~hlen und reich dabei an die you 
Helmholtz gegebenen Zahlen zu halten. Mit diesen ver- 
glieh ieh ein ametropisches dureh Gl~tser neutralisirtes 
huge (ktinstliehe Emmetropie). Da aber die • 
durch verschiedene Theile des huges bedingt sein kann, so 
folgte ich derBequemliehkeit im Berechnen und der Haufig- 
keit der vorkommenden Fhlle wegen, in welchen diehmetro- 
pievon der veri~nderten L~nge derAugenaehse abhi~ngt, dem 
Beispiele yon D o n d e r s ,  d. h. ieh sah als ametropisch 
solche hugen an, in welchen der dioptrisehe Apparat 
dem schematischen huge glich und die Ametropie nur 
durch den Bau des hinteren Theiles des huges bedingt 
war, wobei die Lage der Netzhaut vor dem zweiten 
Brennpunkte vor H und hinter demselben bei M ange- 
nommen wurde. Von dem ersten Knotenpunkte dieser 
beiden hugen: des schematischen emmetropischen und 
des schematischen ametropischen wurde der Gegenstand 
(B = No. 20 Snellen) in derselben Entferaung (20 ' --P)  
angenommen. Dann wurde dem zweiten huge das neu- 
tralisirende Glas vorgesetzt; dadurch wurde es emme- 
tropisch und jetzt unter der Vorausetzung, dass das 
Auge nicht verrfickt wurde, (tie Tangente seines Seh- 
winkels mit der des schematischen emmetropischen Auges 
(~  tg s") verglichen. 

huf diese Weise musste ieh die dioptrischen Constanten 
des neutralisirten Auges (System C) aus zwei GrSssen 
bestimmen, erstens aus den Daten des ametropischen 
huges (System h - -  Helmholtz~s Zahlengrt~s.~eu), und 
zweitens aus der zur Neutralisation erforderliehen Linse 
(System B), bei einer Entfernung des Knotenpunktes des 
Glases yore ersten Knotenpunkte des Auges gleieh g. 

Die Bestimmung tier Grtissen fiir das System C ge- 
sehah naeh folgenden Formeln*): 

*) H. Helmholt~. Physiol. 0p~ik. 1867. S, 56. 
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setzen wit, 
~' ~ der vorderen Brennweite des schematischen Auges, 
~" ---~ hinteren 
d = Entfernung der zweiten Hauptebene des Glases 

von der ersten Hauptebene des Auges, 
f ~ der Brennweite des Glases (wir sprechen jetzt yon 

Convex-G1/isern), 
so ist die vordere Hauptebene des Systems C ( ~  H1 

angenommen) 
df 

H1 - -  d - -  ~' - - f  

Wenn wir diese GrSsse und die Entfernung der 
Hauptebenen des Systems B [nach tier Formel *) 

H yon  einander kennen, So 

lt~sst sich die Lage yon H~ im System C leicht bestim- 
men; jetzt wird nach der Formel: 

dq/' 
H~ = d - - ~ ' - - f '  

H~ [die zweite Hauptebene des Sytems C] bestimmt, and 
ebenso wird ihre Lage naeh Subtraction der Gr/3sse H2 
vonder  zweiten Hauptebene des Systems A gefunden. 

Kennen wir nun: 1) (lie Entfernung der zweiten 
Hauptebene des Glases yon tier ersten Hauptebene des 
Auges [ ~  d], 2) die Entfernung tier Hauptebenen des 
schematischen Auges yon einander [nach ttelmholtz 
0,416_] und endlich 3) die Entfernung der Hauptebenen 
des Glases yon einander (siehe oben), so wird die Ent- 
fernung der Hauptebenen H~ H~ des Systems C yon ein- 
ander und folglich K~K~ (die Entfernung der Knoten- 
punkte des Systems C yon einander) gefunden. 

Jetzt bestimmt man nach der Formel: 

F 2 - -  ~"f 
~'~- f - - d '  

*) H. ttelmhol~z. Physiol. Optik. 1867. 8, 60. 

10 ~ 
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:F-' (die zweite Hauptbrennweite des Systems C); durch 
Subtraction dieser Griisse yon H2 erhalten wir die Lage 
yon F~; su btrabiren wir ferner hiervon die GrSsse F 1 
(die erste Hauptbrennweite des Sytems C), welche nach 
tier Formel: 

qCf F1 - -  
g,' + f - - d  

berechnet wird, so finden wir die Lage yon K~, und folg- 
lich auch yon K1, da die Entfernuug K1K~ ~ H~ H~, 
arts schon bekannt ist. Auf diese Weise haben wir alle 
dioptrischen Gr6ssen des Systems C gefunden. 

Kennen wit nun die GrSsse des Objects (die Hiihe 
der Buchstaben yon No. 20 Snellen) ~ B, und die Ent- 
fernung desselben vom vorderen Knotenpunkte des sche- 
matischen huges ~ P (20'), und setzen wir die GrSsse 
des Netzhautbildes des schematischen emmetropischen 
huges ~ fl, so haben wir die Tang~nte des Sehwinkels 
in diesem Auge 

B _ ~g a [s"], o d e r - -  fl, -- tg a, well 
P q0 

B f i  
P ~' 

Die Tangente des Sebwinkels im neutralisirten Auge 
wird anders sein, und zwar in unserem Falle grSsser, 
denn P ist kleiner geworden und B unverandert geblie- 
ben, da K~ etwas (urn die GrSsse y) gegen B gertickt 
ist, und deshalb ist die Tangente des Sehwinkels dieses 
Auges (in Bezug auf das gewiihlte Object) gleich tg a' 

B p _ y ,  oder die GrSsse des Netzhautbildes gleich fl' ge- 

fl ' B fl ' 
setzt, t g a ' - -  F "  da p_--~ ~ F ~ .  

Vergleichen wir nun die GrSssen yon tg a and tg a' 
mit einander, so finden wir: 

tg a' fl'cp' P 
tg a f lF'  P - - y  
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Diese Formel nun dient zur Berechnung der Ver- 
grSsserung des Sehwinkels bei Neutralisation der Haupt- 
brennweite dutch Convex Gl~ser. Ich will dieses jetzt 
dutch ein Beispiel erl/iutern. 

Angenommeu wit hittten ein hypermetropisches huge, 
dessert t t  einzig dadurch bedingt ist, dass die Netzhaut 
vor dem zweiten Brennpunkte liegt, w~thrend die diop- 
trischen Verh/~ltuisse denen des schematischen huges 
gleichen. Angenommen ferner; dass zur Neutralisation 
dieses Auges bei vollkommener hcommodationsruhe ein 
Convex-Glas von 1/1 o (Centimeter) bei einem Abstande 
vom ersten Knotenpunkte des huges von 15 Mm. erfor- 
derlich ist, so wird das Auge, nachdem es emmetropisch 
geworden ist, in seinen dioptrischen Gr6ssen veri~ndert 
werden, und zwar werden wir, wenn 

q , ' ~  14,858 Mm. 
~" ----- 19,875 Mm. 

hi h~ ----- kl ks ~ 0,416 Mm. ist, erhalten d =- 
9,983mm., hieraus 

H1 ~ - -  9,750 
H2 = - -  0:979 
F 1 ~ 14,511 
F 2 ~ 19,411 

Hi H~ =-  K i  K2 ~ 0,368mm. 
Wenn dieses Auge nun No. 20 Sn. sieht, so ist seine 

2O 
Sehschlirfe nicht ~ 1 ~ 2-0 ~ tg s", weil sein Knoten- 

punkt sich yore Objecte B in einer. Entfernung P - - y  
~nd nicht yon P befindet, so betragt die Tangente des, 
Sehwinkels dieses huges mehr als s", und desshalb ist 
seine Sehschi~rfe dem entsprechend geringer, hus der 
Formel: 

tg a ~ fl' ~' P 
tg a flF' P - - y  

erhalten wir in di~sem Falle eine VergrSsserung ---~ 1,000134, 
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folglich ist die Sehschiirfe dieses Auges, die Sehsch~rfe 

des schematischen emmetropischen Auges = 1 ~ an- 

1 20 
- -  *) 

genommen, 1,000134' oder 20,00268" 

Das Beispiel, welches ich hier angeffihrt babe, wurde 
aus der ganzen Reihe der yon mir berechneten Combi- 
nation deshalb gewi~hlt, weil bier die H ziemlich hoch- 
gradig ist, und wit seheu dennoch, dass sogar bei die- 
sem Grade die Differenz zwischen tg a und tg a' so un- 
bedeutend ist, dass man bei dem Gebrauche der Snel- 
len'schen Tafeln, die Sehsch~rfe des neutralisirten Auges 
ohne erheblichen Fehler der eines natiirlichen Emmetro- 
pen, der dieselben Objecte erkennt, gleichsetzen kann. 

Bei der M (obgleich Concav-Gliiser) erhalten wir eine 
Yerkleinerung der Tangente des Sehwinkels, und deshalb 
mfissten wit die erhaltene Gr6sse der Sehschi~rfe um 
dieselbe, etwa um einige zehntausend Theile, vergrSssern. 

Folglich kann man bei der Bestimmung der Seh- 
sch~trfe eines neutralisirten Auges dreist ohne einen 
Fehler zu begehen, die Snellen'schen Tafeln wie bisher 
verwenden, well der Unterschied zwischen den entspre- 
chenden Tangenten der Sehwinkel in den allerhfchsten 
Graden yon M und H, welche in der Praxis ttberhaupt 
vorkommen k0nnen, nicht grSsser ist als 1,0004. 

Eine andere Sache ist es, wenn es sich darum handelt, 
die Sehschiirfe eines Ametropen in dem Grade zu be- 
stimmen, welcher seiner Ametropie ohne Correction ent- 
spricht, folglich den Einfiuss des Glases auf den Seh- 
winkel vollkommen auszuschliessen. In letzterem Falle 
ist es leicht, die GrSsse der Sehschi~rfe zu erhalten; in- 
dem wir die Sehsch~trfe des Ametropen mit den neutra- 
lisirenden Gl~tsern (unter Mithtilfe der Snellen'schen Tafeln) 

~) Dieselben Resultate erhielt ich auch, wena ich annahm, dasa 
die Ametropie van dem dioptrischen Apparate abh~nge. 
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kennen, berechnen wir den Einfluss des gegebenen Glases 
auf den Sehwinkel tiberhaupt, und entsprechend der er- 
haltenen GrSsse verkleinern oder vergrSssern wir die 
frtiher gegebene Sehschitrfe. 

Diese Frage zum Gegenstande meiner Berechnungen 
zu w~thlen, wurde ich yon Herrn Professor He lmho l t z  
veranlasst, welchem ich hiermit ftir seine bereitwillige 
~and freundliche Unterstfitzung in dieser Arbeit, sowie 
bei meinen Beschiiftigungen in seinem Laboratorium 
meinen besten Dank ausspreche. 

Bekanntlich. vergrSssern Convex- und verkleinern 
Concav-Gl~tser den Sehwinkel. Bezeichnet f die Brenn- 
weite eines gegebenen Glases und x die Entfernung des 
Knotenpunktes des Glases yore Knotenpunkte des Auges, 
so wrhiilt sich die Tangente des Sehwinkels des Auges 
(beim Sehen in unendlich) mit dem Glase zur Tangente 
des Sehwinkels des Auges ohne Glas, bei Concav-Gl~tsern 

f f 
wie: f ~  x '  bei Convex-Gl~sern dagegen wie f - - -~.  

Ich ftige hierzu Tafeln (I. f t i r -~ und II. f i i r -  
Gl~tser) ffir die VergrSsserung und Verkleinerung der 
Tangente des Sehwinkels bei. In der Colonne b~ro. 
befinden sich die Nummern der Gl~iser der Reihe nach 
geordnet und die Brennweite derselben ist ausgedriickt 
in Zollen; unter ab sind die Entfernungen der Knoten- 
punkte des Auges und Glases auch in Zollen ausgedriickt. 
Unter V g. und u k. die Vergriisserung und Verkleinerug 

20 
der Tangenten der Sehwinkel: unter ~ sind die ent- 

sprechenden GrSssen der Sehschfirfe ftir diejenigen Fitlle 
berechnet, in welchen der neutralisirte Ametrop S 

20 
1 ~2-~ erreicht; unter W befinden sich die Griissen, 

durch deren Multiplication mit der gefundenen Sehschitrfe 
eines neutralisirten hmetropen wir die Griissen finden, 
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welche seiner Sehschiirfe im ametropischen Zustande ohne 
Neutralisation entsprechen. 

Zum Beispiel: 1) Ist der Patient H und wird der- 
selbe dutch -+- 7 neutralisirt, bei einer Entfernung des 
Glases yore huge auf 1/j,, und sight er hierbei nur 
Sn No. 50 auf 20', so wird seine Sehscharfe mit dem 

Glase = 5-0 betragen, ohne Glas aber ~ . 1,677 - -  

20 
53,85' 

2) Wenn ein M mit - -  ~0 bei einer Entfernung des Gla- 

ses vom Knotenpunkte des huges yon 1/2", Snellen 

No. 40 auf 20' liest, so ist seine Sehsch. = ~ . 1,052 

21,04 

1 
3) Liest ein mit hphakie behaftetes Auge mit § -~- 

bei einer Entfernung des Glases vom Knotenpunkte des 
huges yon 1", Snellen No. 50 auf 20', so ist seine Seh- 

p 0  , ] 20 
seh$irfe = 5-0" 1,3-33 = 6-6-6~,65 u. s. w. 

H e i d e l b e r g ,  den 11. Februar 1869. 
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Tafel  I. 

I i 
N o .  ~ V g .  , ~~ i 

I i 

W. 
t , 

' Vg. =%0 

20 : 20,1 i i  : 1,(N52 
20,131 : 1,0063 

: 20,17' : 1,0084 
: 20,211 : 1,0105 
:20 ,24  �9 1,012 
: 2 0 , 3  i : 1,014 
: 20,341 : 1,0169 
: 20,361 : 1,018 
: 20,391 : 1,0196 
: 20,43, : 1,021'2 
: 20,461 : 1,023'2 
: 20,51 : 1,025~ 
: 20,571 : 1,0285 
: 20,64 : 1,032 
: 20,691 : 1,0344 
: 20,74 : 1,037 
: 20,8 : 1,04 

I w. .g vg. '% , 
i I 

; 1,0078!20 : 20,1611 : 
1,00941 : 20,19 

I 1,0124' : 20,251 
I 1,0158, : 20,32, 
' 1,018 I :20 ,36 

1,0212i : 20,43 i 
l i 0 2 5 [  :20 ,5  I 
1,0275 ~ 20,55 I 
1,029 ', : 20,581 
1,032 i 20,64 
1,03531 : 20,71 
1,03891 20 ,78  
1,04341 20,871 

,, 1 , 0 4 9 !  20,98~ 
,, 1,052 21,04[ 
,, 1,0, ,61 21,131 
,, 1,061 : 21 ,~2!  

' 1,066 : 21,3 ', 
i 1,o73 21,, i 

W. 

1,00781 1 ! 1,0105i20 : 20,2111 : 1,0105 
1,00941 ,, [ 1,0126~ : 20,25[ : 1,0126 
1,0124], 1,0169 : 20,34 : 1,0169 
1 ,01~ ,  " J 1,02121 : 20,431 : 1,0212 
1,018 " 1,0244 : 20.49 : 1,0244 
1,021~, ,," [ 1,0285 i : 21)157! : 1,0285 
1,025 ,, 1 1,03441 : 20,69, : 1,0344 
L0275 1,037 I : 20,741 : 1,037 
1,o29 ',', : 1,o4 :20 ,8  : 1 ,04  
1,032 ,, ' 1,0434: : 20,87' : 1,0434 
1'0353' " i 1 0476'  : 20,951 : 1,0476 
1,03891 ,, 1,052 ', : 21,041 : 1,052 

,, : 1,0588 1,0434 i i 1,05881 : 21,181 
1,049 I 1,066 : 21,3 I : 1,066 
i.052 i:;11,o71 :21 ,42  i : 1,071 
1,056 ' ,, ! 1,077 : 21,541 : 1,077 
1,061 j ,, ~ 1,083 :21,66i : 1,083 
1,0~;6 ,, 1,09 
1,0731 i 
1 , 0 8 1  

: 20,87'  
�9 9.1" i  ( r~' - v ) ,  , ' l  

: 21,04, 
: 21,18, 
: 21,3 i 
: 21,421 
: 21,54 I 
: 21,66' 
: 21,8 [ 
: 22 
: 22,2 ] 

2'z3 ', 
22,5 
2'2,66 

1,0434 
1,047(] 
1,052 
1,058~ 
1.066 
1,071 
1,077 
1.083 
1:o,,, 
1,1 
i , i i  
1,117 
1,125 
1,133 

: 2`2,85r 1,142 
: 23 061 : 1,153 

23.321 . 1,166 
:23 ,64  : 1,181 
: 24 ~ : 1,2 

24,4 i : 1,22 
25 ~ : 1,25 

: 25,6 : 1,28 
: 26,6 1,33 

1,081 
1,092 
1 , 1 0 3  
1:11 

1,13 
1,142 
1,1,58 
1,176 
1,187 
1,2 
1,214 
1,23 

,, 1,2,) 
, I 1,272 
, 1 3 
, i l ,33  
, 1,375 

]1,428 i , ,  

,, 1 1,5 

21,62 
21,84i : 1,092 
22,0~;' : 1,103 

: '2"2,2 ! : 1,11 
:22 ,4  ! :1 ,12  

22.6 : 1,13 
:22 ,~5  : 1,142 
: 23,2 : 1,158 
: 23,5 : 1,176 
:23,7 i :1 ,187  
: 24 : 1,2 
:24 ,3  i :1 ,214 
:24 ,6  i :1 .23  
: 25 . 1;25 

25,45 : 1,2727 
: 26  ! 1,3 
:26 .6  ; 1,33 
: 27,5 : 1,375 

' :28,56 '  1,428 
: 3 0  , :1 ,5  
: 32  I :1 ,6  

i 

,, I,i 
,, 1,11 

1,1'25 
1,142 
1,154 
1,166 
1,181 
1,2 
1,~2 
1,25 
1,26(; 
1.285 

' 1,3 
1,333 
1,363 
1,4 
1,44 
1,5 
1,57 
1,66 
1,8 
2 

: 21,8 : 1,09 
: 2 2  , :1 ,1  
: 22,2 : 1,11 
: 2'2,5 ' : 1 ,125 
:22 ,85  :1 ,142  

23,08j : 1,154 
25,32 : 1,166 
23,64 : 1,181 
24 ; : 12  

: 24,4 : 1,22 
: 2 5  ' :1 ,25  
: 25,3 i : 1,266 

25,7 1,285 
: 2 6  i 1,3 
:26 ,6  I :1 ,33  
: 27271 1,363 
: 28 .1 ,4  
: 28,8 : 1,44 
: 30 : 1,5 
:31 ,4  :1 ,57  
: 33/2 : 1,66 
: 36 : 1,8 
:40 : 2  



154 

[ ( 

, :%o i W.  
I 

sl2O,lO:2oi 1, )5 
71120,12 : 1,006 
120,18 : 1,009 
20,22 : 1,011 
20.24 : 
20,28 : 
20,34 : 
20,36 : 
20,38 : 
20,42 : 
!20,46 : 
120,50: 
120,54 : 
!20,62 : 
20,66 : 
120,72 : I 
20,76 : 
'20,82 : 
120,88 : , 
21,04 : 
21,1 : 
121,22 : 
121,34 : 
121,42 : 
21,54: 
121,66 : 
,22,21, 82 

122,12 
122,2 
22,36 
22,52 
1'22,66 
I~,84 
.23,08 
I23,32 
93,64 
124 
24,44 
25 
I 

1,012 
1,014 
1.017 
1,018 
1,019 
1,021 
1,093 
1,(~25 
1,(727 
1,031 
1,033 
1,036 
1,038 
1,041 
1,044 
1,052 
1,055 
1,061 
1,067 
1,071 
1,077 
1,083 
1,091 
1,1 
1,106 
1,11 
1,118 
1,126 
1,133 
1,142 
1,154 
1,166 
1.182 
112 
1,~22 
1,25 

Tafel H. 

Vk. I ~~ o , W. 
, [ ~i  0,992 

, 099 
;, !0;987 
',, 0,984 
,, 0,982 
,, i 0.979 
,, 10,975 

t 0,973 
'0,971 
[ 0,969 
10,967 
10,963 
~0,96 
!0,955 
0,952 
0.949 
0,945 
0,941 
0 936 
0,93 
0,923 
0,914 
0,909 
0,9 
0,896 
0,888 
0,88 
0,869 

I 0,863 
',0,857 
~0,85 
! 0,842 
i o,833 
0,821 

i0,812 
0,8 
0,785 
0,769 
0,75 
0,727 

120,16 
,20 2 
120,26 
~20,32 
20,36 

,20,0 
20,54 : 
20,58 : 
',20,62 : 
120,66 : 
120,76 : 
i20 '8~  : 
20,94 : 
21 : 
'21,06 : 
21,16: 
21,22 : 
21,36 : 
21,5 : 
121,66 : 
21,88 : 
[22 : 
122,2 : 
!22,3'2 : 
2252 :  

I ' ,22,72 : 
23 : 
23 16" 
2332  : 
123,52 : 
123,76 : 
'24 : 
24,36 : 
!24,62 : 
125 �9 
:25,46 : 
!26 : 
126,66 : 
127,5 : 

201 1,008 
1,01 
1,013 
1,016 
1,018 
1,021 
1,025 
1,0"27 
1,029 
1,031 
1,033 
1,038 
1,041. 
1,047 
1 ,05  
1,053 
1;058 
1,061 
1,068 
1,075 
1,083 
1,094 
1,1 
1,11 
1,116 
1,126 
1,136 
1,15 
1,158 
1,166 
1,176 
1,188 
1,2 
1,218 
1,231 
1,25 
1,273 
1,3 
1,333 
1,375 

I Vk.  

1 i 0,989 
0,987 
0,983 

' 0,979 
0,976 
0,973 
0,967 
0,965 
0,963 

'0,96 
10.956 
0,952 
0.947 
0,941 

,, I 0,937 
,, i 0 933 
,, 0,928 
,, '0,923 
,, 0,916 
,, 0,909 
, ' 0 , 9  
,, '10,888 
,, 0,882 
,, 0,875 
,, 0,866 
, , '  0,857 
,, :,0.846 
,, ' 0  833 
,, 0,826 
,, 0,818 
,, 10,809 
,, 0,8 
, ,  0,789 
,, 10,777 
,, ,0,764 
,, 0,75 
,, '0,733 
,, Io,714 
,, 0,692 
,, 0,666 

I 
I ~~ W .  

i2022:2oi 1,o 1 
i20,26: 1,013 
'20,34. 1,017 
120,42; 1,o21 
20,48 : 1,024 
20,54 : 1,027 
'20,66 : 1,033 
i20,72 : 1,036 
20,76 : 1,038 
20,82 : 1,041 
]20,92 : 1,046 
121 : 1,05 
121,1 : 1,055 
,21,22 : 1,061 
,21,34 : 1,067 
21,42 : 1,071 
21,7")4 : 1,077 
'21,66 : 1,083 
21,82 : 1,091 
122 : 1;1 
'22,2 : 1,11 
22,52 : 1,126 
22,66 : 1,133 
122,84 : 1,142 
123,08 : 1,154 
23,32 : 1,166 
'23,64 : 1,189 
i24 : 1,2 
124,2 : 1,21 
24,44 : 1222 
24,72 1,236 
i25 1,25 
125,34: 1,267 
25,74 : 1,287 
26,16 : 1,308 
126,66 1,333 
27,28 1,364 
128 1,4 
128,9 1,445 
130 1,5 
] 


