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Vorrede zur sechsten und siebenten Auflage,
Die vorliegende neue Auflage erscheint, da ein Be- 

dürfniss zu Aenderungen oder Zusätzen nicht hervorge­
treten ist, in unverändertem Abdruck. Möge das Buch 
auch fernerhin dazu beitragen, der für die Sicherheit 
des Eisenbahnbetriebes so wichtigen Anordnung der ge­
krümmten Bahnstrecken die Aufmerksamkeit aller mit 
dem Bau und der Unterhaltung von Bahnen betrauten 
Techniker zuzulenken und die sorgfältige Ausführung 
der Gleiskrümmungen zu erleichtern.

Aus der Vorrede zur ersten Auflage,
Die „technischen Vereinbarungen des Vereins deut­

scher Eisenbahnverwaltungen“ enthalten im § 3 die Be­
stimmung: „Der Uebergang aus der geraden 
Strecke in die Kurve ist durch eine Parabel­
kurve zu vermitteln.“

Als Parabelkurve wird neuerdings fast ausschliess­
lich die kubische Parabel angewendet, wie sie durch 
den Chef-Ingenieur der französischen Orleans-Zentral­
bahnen Kör dl in g zuerst bekannt geworden ist.

Trotzdem indessen bereits seit Jahren die Anwendung 
der Uebergangskurven von Seiten aller maassgeben­
den Eisenbahntechniker, sowTohl mit Rücksicht auf die 
grössere Sicherheit des Betriebes und die bessere Er­
haltung der Eisenbahnfahrzeuge, als auch auf die 
grössere Annehmlichkeit des Fahrens beim Uebergange 
aus der Geraden in die Kurve als nothwendig anerkannt 
ist, so ist dennoch ihre Einführung in die Praxis bisher 
keineswegs eine allgemeine geworden. Zwar finden sich 
bei einigen Bahnverwaltungen in den „Instruktionen 
zum Verlegen des Oberbaues“ zugleich auch die Be­
stimmungen und näheren Angaben über das Einlegen 
der Uebergangskurven — in der Regel aus Nord-
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lings Instruktionen entnommen —; diese Bestimmun­
gen kommen indessen meist nur mangelhaft oder über­
haupt nicht zur Ausführung, wohl hauptsächlich wegen 
der Komplizirtheit des Absteckungsverfahrens, 
da das Einlegen dieser Kurven auch trotz einiger neuer­
dings vorhandenen Tabellen immer noch besondere Ver­
messungen und Berechnungen neben dem Abstecken 
der Bahnmittellinien und Hauptkurven bedingt. Im 
grossen und ganzen ist bis jetzt von einer allgemeineren 
Anwendung noch nicht die Rede

Es dürfte auch keinem Zweifel unterliegen, dass 
die allgemeine Einführung der Ueber gangs- 
kurven in die Praxis nicht eher erfolgen wird, 
als nicht Tabellen vorhanden sind, welche 
das Abstecken der Uebergangskurven zügleich 
mit den anschliessenden Hauptkurven (Kreis­
bögen) von derselben Abszissenaxe und dem­
selben Koordinaten-Anfangspunkte aus —ohne 
Zuhülfenahme von Zwischen - Absteckungen 
und Hülfslinien — in gleich einfacher Weise 
ermöglichen, wie dies bisher bei den Kreis­
bögen ohne Uebergangskurven der Fall war.

Diesen Erwägungen verdankt das vorliegende Buch 
seine Entstehung. Es soll die Absteckung der Bahn­
kurven so einfach gestalten, dass kein Grund mehr vor­
liegt, die Herstellung der Uebergangskurven etwa wegen 
der damit verbundenen Unbequemlichkeiten zu unter­
lassen, — dass vielmehr die Absteckung der aus Kreis­
bogen und angeschlossenen Uebergangskurven bestehen­
den Eisenbahnkurven schon für die ersten Vermessungen 
u. s. w. bei den Vorarbeiten zur Regel wird.

Selbstredend müssen die Rechnungsoperationen, welche 
dem eigentlichen Abstecken vorhergehen — als die Be­
stimmung der Tangenten- und Kurvenlängen u. s. w. —, 
ebenfalls in gleichem Maasse einfach und den ent­
sprechenden Operationen bei der Anwendung der Kreis­
bögen analog sein.

Das Buch enthält demnach die für die Bestimmung 
der Tangenten- und Kurvenlängen u. s. w., sowie die zur 
Absteckung der Kreisbögen mit den angeschlos­
senen Uebergangskurven erforderlichen Tabellen.

Die zur Bestimmung und Absteckung der Kreisbögen 
ohne Uebergangskurven nöthigen Tabellen mussten der



Vollständigkeit wegen ebenfalls beigefügt werden, da 
diese für das Abstecken der Kurven auf Bahnhöfen, wo 
Uebergangskurven nicht zur Anwendung kommen, und 
zum Abstecken der sog. Hülfstangenten nach wie 
vor nicht zu entbehren sind.

Ein vorzugsweise ins Gewicht fallender Punkt bei 
der Herleitung der erstgenannten Tabellen ist die Wahl 
der konstanten Grösse, welche in der Gleichung der 
Uebergangskurve (kubische Parabel) enthalten ist. Wie 
weit es gelungen ist, bei Bestimmung derselben die 
Schwierigkeiten, welche aus den verschiedenen, zum 
Theil mit einander kollidirenden Rücksichten erwachsen, 
in praktischer Weise zu lösen, muss dem Urtheile der 
Fachmänner überlassen bleiben. Es sei hier nur auf 
die Bemerkungen über die Wahl der Konstanten im 
§ 12 der Einleitung verwiesen und noch bemerkt, 
dass es, um bei kleinen Radien nicht eine zu grosse 
Länge der Uebergangskurve zu bekommen, für erforder­
lich gehalten ist, besondere Tabellen für die Bestimmung 
und Absteckung scharfer Kurven auf Nebenbahnen 
zu berechnen, weil bei letzteren kleine Radien häufiger 
Vorkommen, als bei Hauptbahnen*), während die 
zur Verfügung stehende Ausdehnung für die Länge der 
Uebergangskurve in der Regel beschränkt zu sein pflegt.

Bezüglich des Genauigkeitsgrades der in dem 
Buche enthaltenen Zahlenwerthe wird ausdrücklich be­
merkt, dass die Abrundung der in der Regel mit 6—7 
Dezimalstellen angegebenen Werthe in der (trigonome­
trischen) Tabelle I auf fünf Dezimalstellen für zweck­
mässig erachtet ist. Hierdurch werden die vorzunehmen­
den Rechnungsoperationen vereinfacht, während für die 
hierbei in Betracht kommenden grossen Längen (Tan­
genten- und Kurvenlängen u. s. w.) die für die Praxis 
erforderliche Genauigkeit vollständig erreicht wird. — 
Die in den Tabellen für die Absteckungen enthaltenen 
Ordinaten sind durchweg in Centimetern ange­

*) Unter „Hauptbahnen“ sind solche Bihnen verstanden, 
welche ihrer Konstruktion nach dazu geeignet und bestimmt sind, 
mit Schnellzug-G esch w in digkeit befahren zu werden, während 
unter dem Ausdruck .Nebenbahnen' die Bahnen untergeordneter 
Bedeutung zusammengefasst sind, welche mit geringerer Geschwin­
digkeit befahren werden (Schleppbahnen, Flügelbahnen und sekun­
däre Eisenbahnen mit normaler Spurweite).

<
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geben, wie es in Frankreich, dem hierin bereits eine 
Praxis von mehreren Jahrzehnten zur Seite steht, allgemein 
üblich ist. Nur bei den kleinen Ordinaten unter 1 Meter 
ist die Angabe in Millimetern erfolgt, um eine 
thunlich genaue Herstellung der Kurvenanschlüsse an 
die Gerade, bezw. der Uebergangskurven zu ermöglichen.

Bei der Wahl der Bezeichnungen und der Einrich­
tung der Tabellen, welche zum Abstecken dienen, ist 
vorzugsweise darauf Rücksicht genommen, dass dieselben 
auch von den Bahnmeistern, Aufsehern u. s. w., denen 
häufig die Unterhaltung der im Betriebe befindlichen 
Eisenbahngleise thatsächlich überlassen ist, bei der 
späteren Korrigirung der Kurven ohne weiteres benutzt 
werden können.

In der Einleitung sind ausser den Herleitungen 
aller in Betracht kommenden Gleichungen und mathe­
matischen Formeln u. s. w. in zwei besonderen Ab­
schnitten dieUeb erhöh ungdesä us serenSchiene n- 
stranges und die Spurerweiterung in Kurven, 
sowie die Vermittlung der Gefällwechsel aus­
führlicher behandelt und die darauf bezüglichen Tabellen 
zur praktischen Benutzung hinzugefügt. —

Somit sind in dem Buche einerseits alle hauptsäch­
lichsten Elemente abgehandelt, welche in den „In­
struktionen für das Verlegen des Oberbaues“ 
Platz finden müssen, andrerseits auch alle Maasse, 
welche für das Abstecken und Verlegen der Schienen­
gleise erforderlich sind, in tabellarischer Form enthalten.

Da es bei der Bedeutung der Uebergangskurven kaum 
zweifelhaft sein dürfte, dass die bisher als reine Kreis­
bögen konstruirten Kurven in schon bestehenden 
Gleisen auf der freien Strecke nach und nach eine Kor­
rektur durch Einlegung von Uebergangskurven erfahren 
werden, soweit örtliche Verhältnisse dies nicht etwa 
unmöglich machen, so sind dem Buche Tabellen beige­
geben, welche das Einschalten von Uebergangs­
kurven zwischen die Geraden und die Kreisbögen in 
einfachster Weise ermöglichen. Für die Berechnung 
dieser Tabellen sind jedoch aus den in § 13 näher dar­
gelegten Gründen nicht die von Nördling aufgestell­
ten, in der „Zeitschrift für Bauwesen“, Jahrgang 1868, 
S. 104 u. 436, unter der Abhandlung über den „inneren 
Anschluss“ mitgetheilten Annahmen zu Grunde gelegt,
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sondern neue Gleichungen hergeleitet worden, welche zu 
erheblich günstigeren Krümmungsverhältnissen führen und 
eine für die Praxis wesentlich bessere Gestaltung der ein­
geschalteten Uebergangskurven ergeben. In den betreffen­
den Tabellen ist neben dem Metermaass auch das bis­
herige preussische Ruthenmaass berücksichtigt worden.

Berlin, im September 1873.

Aus der Vorrede zur zweiten Auflage,
Die freundliche Aufnahme und Beurtheilung, welche 

das vorliegende „Taschenbuch“ gefunden, legte den Ver­
fassern die Pflicht auf, die Lücken, welche sich bei der 
praktischen Benutzung des Buches herausgestellt haben, 
bei der neuen Auflage auszufüllen, die Vorgefundenen 
Mängel zu beseitigen und die Erfahrungen, welche seit­
dem im Eisenbahnwesen auf dem hierher gehörigen Ge­
biete gemacht wurden, sorgfältig zu benutzen.

Als ein wesentlicher Mangel ist es empfunden worden, 
dass in der früheren Auflage nur das eine Verfahren der 
Kurvenabsteckung von der Tangente aus enthalten 
war. Dieses Verfahren ist in kupirtem Terrain, in stark 
bebauter Gegend, bei vorhandenen Hindernissen, als 
Wasserläufen u. s. w., endlich beim definitiven Abstecken 
der Mittellinie auf höheren Dämmen und in tieferen 
Einschnitten behufs Verlegung des Oberbaues häufig 
nicht wohl anwendbar. Der neuen Auflage ist deshalb 
ein Abschnitt hinzugefügt, welcher die in solchen Fällen 
vorzugsweise empfehlenswerthe Methode der 
steck ung durch Polar-Koordinaten behandelt 
und die ausführliche Herleitung aller Gleichungen und 
mathematischen Formeln enthält, welche hierbei in Be­
tracht kommen, und zwar für die Absteckung sowohl 
der reinen Kreisbögen als auch der Kreisbögen mit 
Uebergangskurven. Somit enthält das Buch nunmehr 
das zur Kurvenabsteckung erforderliche Material in 
solchem Umfange, dass es für alle vorkommenden Ter­
rainverhältnisse ausreicht.

Die Tabellen für die Nebenbahnen, welche den 
früheren Bestimmungen gemäss nur bis zum Radius von 
150 m hinunter gingen, sind dem § 3 der „Bahnordnung

Ab-
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für deutsche Eisenbahnen untergeordneter Bedeutuug“ 
vom 12. Juni 1878 entsprechend bis zu dem neuerdings 
gestatteten Minimalradius von 100 m ergänzt worden.

Ferner ist der einleitende Text durch einen neuen 
Abschnitt vervollständigt, welcher die Behandlung einiger 
geometrischen Aufgaben enthält. Für diese Aufgaben, 
welche namentlich beim Abstecken von Bauwerken, die 
in der Kurve liegen, häufig Vorkommen, enthalten die 
gegebenen Tabellen alle erforderlichen Zahlenwerthe, 
und es macht der neue Abschnitt deshalb die weitläufigen 
Berechnungen mit Hülfe der Logarithmen überflüssig.

Von den sonstigen Verbesserungen und Ergänzungen 
sei hier besonders die im § 6 gegebene Abhandlung 
über die Konstruktion der Ueberhöhungsrampen 
hervorgehoben, welche darauf abzielt, die bezüglich der 
Ausführung der parabolischen Uebergangskurven bisher 
gesammelten praktischen Erfahrungen nutzbar zu machen.

C ob lenz und Berlin, im August 1880.

Aus der Vorrede zur fünften Auflage.
Durch Beschluss des deutschen Bundesraths 

22. Mai d. J. hat der § 27 der Bahnordnung für deutsche 
Eisenbahnen untergeordneter Bedeutung eine wichtige 
Aenderung erfahren, welche vom 1. Juni d. J. an in 
Kraft getreten ist. Während bis dahin die Fahrgeschwin­
digkeit auf diesen Bahnen das Maass von 30 km in der 
Stunde nicht übersteigen durfte, ist nunmehr für Per­
sonenzüge unter gewissen Voraussetzungen eine Fahr­
geschwindigkeit bis zu 40 km in der Stunde gestattet. 
Diesem Umstande ist in der vorliegenden fünften Auf­
lage des Taschenbuches dadurch Rechnung getragen, 
dass die in § 5 enthaltene Tabelle B auf diejenigen 
Ueberhöhungen des äusseren Schienenstranges in Kurven 
ausgedehnt ist, welche bei den Geschwindigkeiten von 
40 und von 35 km in der Stunde angemessen erscheinen. 
Die neuerdings für zweckmässig erachtete Einschränkung 
der Spurerweiterung in Kurven hat bereits in der vorigen 
Auflage Berücksichtigung gefunden.

Berlin, im August 1890.

vom
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Einleitung.

Erster Abschnitt.
Absteckung der Kreisbögen durch Ordinaten 

von der Tangente aus.

Wenn zwei gerade Strassen-, Kanal- oder Eisenbahn- 
Mittellinien, welche sich in einem Punkte — dem Win­
kelpunkte — schneiden, durch einen Kreisbogen 
verbunden werden sollen, so erfordert die Bestimmung 
und Absteckung desselben folgende Arbeiten:

1. Die Messung des Winkels, welcher von den geraden 
Mittellinien gebildet wird.

2. Die Berechnung der Tangentenlänge vom Berührungs­
punkte des Kreisbogens bis zum Winkelpunkte, fer­
ner die Berechnung der Bogenlänge, der Koordinaten 
des Scheitels und des Abstandes des Scheitels vom 
Winkel punkte.

3. Für gewisse Fälle die Bestimmung der sog. Hülfs- 
tangente.

4. Die Absteckung einzelner Bogenpunkte.

§ 1.

Messung des Winkels.
Bezüglich der Messung des Winkels mit Winkel- 

Messinstrumenten sei auf die bekannten Lehrbücher der 
Feldmesskunde (Bauernfeind, Elemente der Vermes­
sungskunde; Hunaeus, die geometrischen Instrumente ; 
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, 1. Band! 

„ verwiesen.



2 Absteckung der Kreisbögen.

Eine Hülfsmethode zum Messen des Winkels, 
welche lediglich mit Hülfe der Messkette und der 
Tabelle I dieses Buches ausgeführt werden kann, ist 
folgende :

Es sei ABO (Fig. 1) der durch die geraden Mittel- 

Figur l.

D

OL,

b!ß

.a

A,
E C

linien AB und BC bestimmte Winkel ß. Verlängei’t man 
einen der Schenkel, z. B. AB, über B hinaus und misst 
auf den Schenkeln des Ergänzungswinkels cc von B aus 
zwei gleiche Stücke BD = BE = a ab, so erhält man 
das gleichschenklige Dreieck DBE, dessen Basis DE 
= b ebenfalls genau gemessen werden muss. Dann ist, 
wie leicht ersichtlich,

» . a
- = ™2

Den hierfür erhaltenen Werth suche man in der 
vierten Spalte der Tabelle I auf. Die erste Spalte er­
gibt alsdann auf derselben Zeile die Minutenzahl zur

a
Bestimmung des gesuchten Winkels «. Ist der für sin —

gefundene Werth nicht direkt in der vierten Spalte 
enthalten, so wähle man, sofern die Genauigkeit des 
Winkels bis auf 1 Minute für genügend erachtet wird, 
denjenigen Sinuswerth, welcher dem gefundenen zu­
nächst liegt.

Ein Interpolationsverfahren zur genaueren 
Bestimmung des Winkels zeigt das folgende Beispiel.

(1)a
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Beispiel: Es sei gemessen a = 100m, 6 = 80,69m, so ergibt sieh 
asin — _ 40,345 _
T ~ -100 — 0,40345

In der vierten Spalte der Tabelle I findet sich für 47® 34' 0,40328 
Also bleibt ein Rest 
Diesem Rest entspricht ein Winkel von x Sekunden. — Die Differenz 
d «wischen den Sinuswerthen für 47° 34' und 47® 36' beträgt nach 
der Tabelle:

0,00017

d = 0,40355 — 0,40328 = 0,00027
Da nun dieser Differenz ein Winkel von 2 Minuten = 120 Sekunden 
entspricht, so ergibt sich die Sekundenzahl x aus der Proportion:

0,00017x
0,00027120

woraus folgt:
17a: =120. — = rot. 76" = V 16"
27

Demnach ist der ganze Winkel
« = 47 ® 35' 16"

und der Winkel ß am Winkelpunkte
ß =180® — 47® 35' 16" 

= 132° 24'44".

Zur Berechnung der Tangenten- und Bogen­
längen u.s.w. bedient man sich nun nicht des 
Winkels ß am Winkelpunkte, sondern des Er­
gänzungswinkels a, welcher zugleich der zu 
dem Kreisbogen gehörige Zentriwinkel ist. 
Ist daher der Winkel ß am Winkelpunkte direkt ge­
messen worden, so erfolgen die weiteren Berechnungen 
mittels des Winkels a 
Tabelle I enthalten ist.

(180 — ß), welcher in der

§ 2.
Berechnung der Tangentenlängen, des Scheitelabstandes, 

der Koordinaten des Scheitels und der Bogenlänge. (Fig. 2.)
Die Tangentenlänge ist

, «r,**f

cc
Die Werthe für tg enthält die zweite Spalte der

Tabelle I für alle Grössen des Winkels « von 0 bis 
120 Grad, um je 2 Minuten wachsend. — Ist der ge­
messene Werth des Winkels cc auf einzelne Sekunden

(2)Alt = Bf

b
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ermittelt, so ist bei Benutzung der Tabellen ein einfaches 
Interpolations-Verfahren anzuwenden, wie es das unten 
folgende Beispiel zugleich auch für die Berechnung der 
übrigen zu bestimmenden Grössen angibt. —

Der Scheitelabstand ist
a

BD — BO — r = r . sec ___r

oder
= r (sec l)Mt MM (3)

^sec -----1^ enthält die dritte SpalteDie Werthe für

der Tabelle L

Figur 2.

B

ß
%

E

H

Fÿf:-- C

r'<|>r
X Pf >'

0*"

Die Abszisse des Scheitels AE, welche gleich 
ist der halben Länge der Sehne AO, bestimmt sich zu

A.K = ÆIP— r. sin

Die Werthe für sin finden sich in der vierten Spalte 

der Tabelle I.

r

(4)
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Die Ordinate des Scheitels ED, welche gleich 
ist der Pfeilhöhe FD des Bogens, drückt sich aus durch

Olt- OF = r. (l —cos |-) (5)

cos sind in der fünften Spalte

Mi Mt

Die Werthe für ^1 —

der Tabelle I enthalten. 
Die Bogenlänge ist

VMM

AJOC=v (6)180
7t • CC

Die Werthe für - - enthält die sechste Spalte der
loü

Tabelle I.

Beispiel. Zwei gerade Bisenbahn-Mittellinien, welche sich unter 
einem Winkel von 135° 17' 36" schneiden, sollen durch einen Kreis­
bogen verbunden werden, dessen Radius = 1100 m ist. —

Der Zentriwinkel ist
a = 180® —135° 17' 36“ = 44® 42' 24".

Die Werthe tg sin-^- u.s. w. sind in diesem Falle nicht direkt aus

der Tabelle I zu entnehmen. Dieselben liegen vielmehr zwischen den 
Werthen, welche ftlr a — 44® 42' und a = 44® 44' in der Tabelle ent­
halten sind. Die Differenz zwischen je zweien dieser Werthe sei d. 

Da die Differenz d für 2 Minuten = 120 Sekunden gilt, so beträgt 
24der Werth für 24 Sekunden -—— .d. Diese Grösse ist zu dem be- 
120

treffenden Werthe für 44® 42' zu addiren und die Summe alsdann 
mit 1100 zu multipliziren.

Hiernach berechnet sich
a) Die Tangentenlänge AB für 44® 42' ... .

Die Differenz zwischen den Werthen tg für a —

. 0,41115

44® 44' und 44® 42' beträgt
d = 0,41149 — 0,41115 

= 0,00034.
Also ist dem obigen Werthe hinzu zu addiren für 24"

•J4
0,00007------ . 0,00034 =

120
daher ist die Tangeutenlänge AB für 44® 42' 24" . . 0,41122 
uni für den Radius 1100m wird

AB - 0,41122.1100. = 452,34 m. b*
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b) Der Scheitelabstand BD für 44® 42' . .
Differenz d = 0,08135 — 0,08122 = 0,00013

. . 0,08122

24
Also kommt hinzu------ . 0,00013 =

120
daher ist BD für 44° 42' 24" . 
und für r — 1100 m wird

0,00003-

0,08125

BD — 0,08125.1100 = 89,375 m
c) Die Abszisse AE des Scheitels für 44° 42' ... . 0,38026 

Hierzu kommt für 24"
24—— . d = . 0,00027 =120 120 '

0,00005

daher ist AE für 44° 42' 24" 
und für r — 1100 m wird

0,38031

AE = 0,38031.1100 = 418,341m
d) Die Ordinate ED des Scheitels für 44® 42' .... 0,07512 

Hierzu kommt für 24"
2424-----. d =------. 0,00011 =

120 120 '
0,00002

daher ist ED für 44® 42' 24" 
und für r~ 1100 m wird

0,07514

ED = 0,07514.1100 = 82,654 m
e) Die Bogenlänge ADC für 44® 42' . . .

Hierzu kommt für 24"
0,78016

2i 24W-d=12Ö-°’00058 =

daher ist ADC für 44® 42' 24"......................
und für r = 1100 m wird

0,00012

0,78028

ADC = 0,78028.1100 = 858,308 m

§ 3.
Bestimmung der Hülfstangente.

Sollen Kreisbögen von bedeutender Länge von der 
Tangente aus abgesteckt werden, so erreichen diese Or- 
dinaten zuweilen so beträchtliche Längen, dass dadurch 
die Genauigkeit beeinträchtigt wird, weil ein geringer 
Fehler bei der Absteckung des rechten Winkels schon 
eine erheblich falsche Lage des Bogenpunktes ergibt. 
In diesem Falle wendet man die Methode der Ab­
steckung von der Hülfstangente aus an. Man 
legt durch den Scheitel D des Kreisbogens (Fig. 2) eine 
Tangente und betrachtet T) als Koordinaten-Anfangs­
punkt für die Absteckung des Bogens in der Richtung 
nach G und nach H hin. — In analoger Weise verfährt 
man, wenn noch weitere Hülfstangenten nöthig werden.
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Zum Abstecken dieser Hülfstangente sind der Scheitel­
punkt D, sowie die Punkte Q und H in den Haupt­
tangenten zu bestimmen.

Es ist aber

JLO = CJ£= fin = JDJM = r. tg ~
a ,

tg—- aus der zweiten

Spalte der Tabelle I, wenn man den Winkel a halbirt 
und hierfür den betreffenden Tangentenwerth aus jener 
Spalte entnimmt.

Beispiel. Es sei für den im vorigen Beispiele behandelten 
Fall die Hülfstangente zu bestimmen.

a — 44® 42' 24"} r — 1100 m.

Es ist y = 22° 21' 12" = 22° 20' 72"

Die Tangentenlänge für 22° 20' ist 
Hierzu kommt für 72"

(7)
Man findet den Werth für

0,19740

72 72 0,00018——. d = —— . 0,00030 = 
120 120

Tangentenlänge für 22° 21' 12" = 
Somit ist für r~ 1100 m

0,19768

AG— CH— 0,19758.1100 = 217,338m.

§ 4.
Absteckung einzelner Bogenpunkte.

Die Absteckung einzelner Bogenpunkte erfolgt in 
der Regel durch Ordinaten von den Tangenten (bezw. 
der Hülfstangente) aus, wobei der Koordinaten-Anfangs- 
punkt für jede Bogenhälfte in den Tangentenpunkt A 
(bezw. bei der Hülfstangente in den Scheitel) gelegt wird.

Figur 3.
0

xr

M

ly

A!< x >
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Alsdann ist für einen beliebigen Punkt M des Kreis­
bogens (Fig. 3) die Länge der zur Abszisse x gehörigen 
Ordinate y

y — »■ — VVs — a?2 
Nach dieser Formel sind in der Tabelle II die Werthe 

von y für alle vorkommenden Radien und für Abszissen, 
welche um gleiche Längen fortschreiten, berechnet.

(8)

Zweiter Abschnitt.
Ueberhöhung des äusseren Schienenstranges 

und Spurerweiterung in Kurven.

§ 5.
Ueberhöhung des äusseren Schienenstranges in Kurven.

Denkt man sich bei einem gekrümmten Eisenbahn­
gleise auf der Mitte eines jeden Schienenkopfes die an­
genommene Kurve verzeichnet, und stellen A und B 
(Fig. 4) zwei einander normal gegenüber liegende Punkte

Figur 4.

Q- s i n £

sK <uncn__ JB! e
"g"

CS"

dieser beiden Kurven dar, so muss der Punkt A der 
äusseren Kurve um so viel gegen den Punkt B der in­
neren Kurve überhöht werden, dass dadurch die Wirkung 
der Zentrifugalkraft eines passirenden Fahrzeuges mög­
lichst vollkommen aufgehoben wird. Bezeichnet 

h diese Ueberhöhung in Metern,
s die Entfernung der Schienenmitten von einander in 

Metern,
f den Neigungswinkel der Linie AB gegen die Hori­

zontale,
Q das Gewicht des Fahrzeuges in Kilogrammen,
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P die Zentrifugalkraft in Kilogrammen, 
g die Erdbeschleunigung in Metern, 
v die Fahrgeschwindigkeit in Metern in der Sekunde, 
p den Krümmungsradius der Gleis-Mittellinie in Metern, 

so lässt sich die Zentrifugalkraft bestimmen durch die 
bekannte Gleichung:

Qv*
P

99
Die Kraft, welche das Fahrzeug in Folge der Quer- 

. neigung nach innen treibt, beträgt dagegen:

Q sin f
8

Soll diese der Zentrifugalkraft gleich kommen, so 
muss demnach sein:

Qh

Qv4Qh
8 99

oder

s*r
(9)

99
Hierin ist s und g konstant, und zwar beträgt bei 

normalspurigen Bahnen mit Rücksicht auf die geringe 
Spurerweiterung in den Kurven durchschnittlich 

s = 1,5m 
9 = 9,81m,

wonach sich

(10)ä = 0,153.— 
9

ergibt.

Hieraus geht hervor, dass bei einer gegebenen Kurve 
die Ueberhöhung h nur für eine ganz bestimmte Fahr­
geschwindigkeit der gestellten Bedingung entsprechen 
kann. Ueberdies wird die Grösse der radial wirkenden 
Kräfte wesentlich beeinflusst durch die steife Konstruktion 
der Eisenbahnfahrzeuge und ihre schräge Stellung in 
der Kurve, ferner durch die Konizität der Radreifen und 
die Reibung der Räder auf den Schienen, sämmtlich 
Elemente von vielfach wechselnder Beschaffenheit. Da­
raus erklärt sich, dass die technischen Vereinbarungen 
nur zu einer sehr unbestimmten Fassung des bezüg-
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liehen Paragraphen geführt haben, indem danach das 
Maass der Ueberhöhung so gross sein soll,

„dass von den Spurkränzen der Räder ein 
thunlichst ge ringer Angriff auf die inneren 
Schienenkanten ausgeübt wird.“

Da im allgemeinen die praktischen Versuche be­
wiesen haben, dass die zweckmässige Ueberhöhung in 
Folge der mitwirkenden Nebenumstände das nach Gl. 10 
berechnete Maass für h gewöhnlich noch überschreitet, 
und da vor allem eine etwas zu grosse Ueberhöhung 
für die Sicherheit des Betriebes weit unbedenklicher ist 
als eine zu geringe, so muss es gerechtfertigt erscheinen, 
wenn bei der Berechnung von h nach Gleichung 10 für 
v bei Hauptbahnen die Geschwindigkeit der Schnell­
züge eingesetzt wird, welche nach den neueren statisti­
schen Nachrichten durchschnittlich zu 17,15 m in der 
Sekunde (rund 62 km in der Stunde) anzunehmen ist. 
Dies führt auf die von Nördling angewandte Formel:

45
h = (11)

Q
(Vgl. Ztsch. für Bauwesen 1868, S. 106.)

Es darf indessen bei der praktischen Ausführung 
des Oberbaues dem Bestreben nach einer einheitlichen Norm 
nicht die Rücksicht auf die besonderen Anforderungen 
des Betriebes geopfert werden. Wo daher die Schnell­
zug - Geschwindigkeit durch die gegebenen Verhältnisse 
von vorn herein ausgeschlossen ist, muss eine angemes­
sene Ermässigung der Ueberhöhung stattfinden. Dies 
ist namentlich vor solchen Bahnhöfen der Fall, auf denen 
alle Züge halten, ferner auf stark ansteigenden Strecken, 
sofern sie nur in der Richtung nach aufwärts befahren 
werden, desgleichen unmittelbar hinter denselben u. s. w. 
Umgekehrt wird für das Herabfahren von stark geneig­
ten Strecken die Ueberhöhung in den Kurven desto grösser 
zu wählen sein, weil durch die Federspannung der in­
neren, in Folge des Anziehens der Tenderbremsen zu­
sammengedrängten Buffer die radial nach aussen ge­
richtete Kraft noch erheblich vermehrt wird.

Um die hiernach unter Umständen erforderliche Er­
mässigung der Ueberhöhungen ohne jedesmalige Berech­
nung vornehmen zu können, sind hier die Werthe ermit­
telt, welche h bei Kreisbögen, also bei einem konstanten
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Krümmungsradius q — r annimmt, wenn die Formeln

50 45 40 35 30
r » r ’ r r r

oder bei Angabe der Werthe in Millimetern:

50000 45000 40000 35000 30000
; ; :;r rr r r

, 40000
zu Grunde gelegt werden, von denen die mittelste, -------- »

r
bei den deutschen Bahnverwaltungen die meiste Ver­
breitung gefunden zu haben scheint.

Diesen Formeln entspricht die Annahme einer Fahr­
geschwindigkeit v von bezw.
18,08; 17,15; 16,17; 15,12; 14,00 Meter in der Sekunde, 
oder rund:

65; 62; 58; 54; 50 Kilometer in der Stunde. 

Hiernach ist die umstehende Tabelle A berechnet.
Für die Nebenbahnen enthält die „Bahnordnung 

für deutsche Eisenbahnen untergeordneter Bedeutung“ 
4ie Bestimmung, dass grössere Fahrgeschwindigkeiten 
als 30 km in der Stunde bis zu der grössten zulässigen 
Geschwindigkeit von 40 km in der Stunde nur gestattet 
werden dürfen auf normalspurigen Bahnstrecken mit 
eigenem Bahnkörper und nur für Personenzüge, welche 
nicht mehr als 20 Wagenaxen führen und mit durch­
gehenden Bremsen versehen sind. Je nach der Be­
stimmung und den Betriebseinrichtungen der Neben­
bahnen wird daher die grösste Geschwindigkeit ver­
schieden anzunehmen sein, und ebenso werden die oben 
erwähnten Umstände, welche bei Hauptbahnen eine Er- 
mässigung der Ueberhöhungen bedingen, auch bei Neben­
bahnen berücksichtigt werden müssen. Es sind deshalb 
in Tabelle B die Ueberhöhungen zusammengestellt, 
welche einer Fahrgeschwindigkeit v von bezw.

11,11; 9,72; 8,33; 6,94; 5,56 Meter in der Sekunde 
oder:

40; 35; 30; 25; 20 Kilometer in der Stunde
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entsprechen und nach den Formeln:
189C0 14500 10G00 7400 4700

;r r r r r
ermittelt sind.

Bei beiden Tabellen ist angenommen, dass die Ueber­
höhung niemals das Maass von 150 mm übersteigen soll,

Tabelle A.
Ueberhöhung des äusseren Schienen Stranges 

in Kurven.

Für Hauptbahnen.

Ueberhöhung in Millimetern nach der FormelRadius 
in Metern

Radius 
in Metern50000 45000 40000 35000 30000

rr
r r rr r

117300 133 100 300} (150) 150
325 108 92 325138 123

114 100 86 350350 143 129
375 107 93 37580133 120

88 75400 400113 100125
78450 89 67100 450111
70500 90 80 60 500100

73 64550 91 82 55 550
600 75 67 5883 50 600
650 77 69 62 54 46 650

5771 64 700700 50 43
67 60 53 47 750750 40

56 44800 63 50 38 800
39 3356 50 44 900900

100035 3045 40501000

36 273245 41 1100
1200
1300
1400
1500

1100
1200
1300
1400
1500

293342 38 25
2738 35 31 23

36 29 2532 21
27 2333 30 20

28 25 1931 22 1600
1700
1800
1900
2000

1600 
' 1700 

1800 
1900 
2000

26 1829 24 21
1725 2228 19
1624 2126 18

23 20 18 1525

2200
2500
3000

2200
2500
3000

23 20 16 1418
20 18 16 14 12
17 13 1015 12



74 47 100145 106
(150) 110132 96 67 43

I 62 39 120121 88
13057 36145 112 82

76 14053 34135 104
97 71 49126 31 150

46 2991 66 160118
85 62 44 28 170111

2681 59 180105 41
76 56 39 2599 190

3773 53 2495 200
69 35 2290 50 210

3486 60 48 21 220
4663 32 20 23082

3179 60 44 20 240
42 30 19 25076 58

73 56 28 26041 18
27 27070 39 1754
26 1752 38 28068

37 26 16 2905065
3548 2563 16 300
3345 23 3251458
30 2141 3501354
2839 20 3751350
2730 1947 40012

4501042 24 1632
500938 2129 15
550934 1926 13
60032 818 1224

7 65029 1622 11
70027 7111521
750625 101419
80024 691318
90021 581216 100019 7 51115

17 4710 1100
1200
1300
1400
1500

13
9 4616 12

48 615 11
8 314 10 5
7 313 510
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Tabelle B.
Ueberhöhung des äusseren Schienenstranges 

in Kurven.
Für Nebenbahnen.

Ueberhöhung in Millimetern nach der FormelRadius 
in .Metern

Radius 
in Metern4700740018900 14500 10600 rr

r rr r r

H
 r1 

h1
 M
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6.
Konstruktion der Ueberhöhungsrampen.

Für den allmäligen Uebergang zu der vollen Ueber- 
höhung ist bei den folgenden Entwicklungen die Her­
stellung einer geradlinig ansteigenden Strecke in einem 
der beiden Schienenstriinge vorausgesetzt. Allerdings 
bedingen die hierdurch entstehenden Gefällwechsel eine 
Ausrundung, welche das Längenprofil der ansteigenden 
Schiene einer S-Kurve annähert (vgl. Helmert, die 
Uebergangskurven für Eisenbahngleise und Dtsch. Bztg. 
1873 S. 151). Da sich indessen der Scheitelabstand jener 
Ausrundung nach § 17 sehr klein ergibt, so ist aus prak­
tischen Rücksichten hier die einfachere Annahme des 
durchweg geradlinigen Anlaufs durchgeführt und nur eine 
eventuelle nachträgliche Rektifikation der Höhenlage an 
den Brechpunkten vorgesehen worden. Die theoretisch 
genauere Methode, von der S-Kurve des Längenprofils 
auszugehen und nach der entsprechenden Ueberhöhung 
jedes einzelnen Punktes den zugehörigen Krümmungs­
radius für die Uebergangskurve zu bestimmen, führt bei 
Innehaltung eines mässigen Maximal - Neigungsverhält­
nisses zu einer grösseren Länge der Uebergangskurve, 
als für die Praxis erwünscht sein kann.

Ueberhaupt empfiehlt es sich, bei der Konstruktion 
der Ueberhöhungsrampe nicht ausschliesslich der Theorie 
zu folgen, sondern auch diejenigen Momente zu berück­
sichtigen, welche thatsächlich einen Einfluss auf den 
Gang der Fahrzeuge ausüben, ohne doch rechnungs- 
mässig in die theoretischen Entwicklungen hineingezogen 
werden zu können. Bei letzteren ist eine durchaus 
gleichmässige Fortbewegung der Fahrzeuge in der Mittel­
linie des Gleises vorausgesetzt. Diese Voraussetzung 
trifft in der Wirklichkeit nicht zu; vielmehr erleiden 
die Fahrzeuge bei der Fortbewegung vielfach seitliche 
Schwankungen, welche zum Theil einzelne Stösse er­
zeugen, zum Theil eine schlängelnde Bewegung des Zuges 
veranlassen. Diese Erscheinungen machen sich beim 
Eintritt von der Geraden in die Kurve namentlich in

Konstruktion der Ueberhöhungsrampen.U

und dass deshalb, wo sich nach der Formel höhere 
Wertlie ergeben, diese durch die Zahl 150 zu er­
setzen sind.

CO
S
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dem Falle unangenehm bemerkbar, wenn die Seitenstösse 
in einem der Krümmung des Gleises entgegengesetzten 
Sinne auftreten, wenn also ein Fahrzeug beispielsweise 
beim Einlauf in eine nach rechts sich wendende Kurve 
zufällig einen Stoss nach links erfährt. Dies weist darauf 
hin, die Ueberhöhung des äusseren Schienenstranges 
nicht erst im Anfangspunkte der Kurve, sondern bereits 
eine Strecke vor demselben in der Geraden beginnen zu 
lassen, so dass das Fahrzeug beim Eintritt in die Kurve 
schon eine seitlich geneigte Stellung eingenommen hat, 
wodurch eine Zentripetalkraft geschaffen wird, die dem 
Auftreten zentrifugaler Stösse entgegenwirkt. Auch beim 
Uebergang der Fahrzeuge aus der Kurve in die gerade 
Linie übt eine solche Anordnung einen günstigen Ein­
fluss aus, da erfahrungsgemäss die beim Durchlaufen der 
Kurve erzeugte Zentrifugalkraft sich noch in der Anfangs­
strecke der geraden Linie durch Andrängen der Vorder­
achsen gegen den äusseren Schienenstrang deutlich be­
merkbar macht. Das Maass der Ueberhöhung, welches 
dem äirsseren Schienenstrange im Anfangspunkte der 
Kurve zweckmässiger Weise zu geben ist, lässt sich 
theoretisch nicht wohl ermitteln, da die auftretenden 
Seitenschwankungen sich jeder Voraussicht entziehen. 
Ausgedehnte praktische Versuche, welche in dieser Be­
ziehung mit verschieden langen Ueberhöhungsrampen 
unter Festhaltung einer bestimmten Länge der Ueber- 
gangskurve angestellt sind, haben ergeben, dass sowohl 
der Einlauf der Fahrzeuge in die Kurve als der Aus­
tritt aus derselben in sehr sanfter Weise erfolgt, wenn 
im Kurvenanfang bereits die Hälfte der für den Kreis­
bogen erforderlichen Ueberhöhung vorhanden ist. Hieraus 
würde mit Berücksichtigung der Bestimmung 
„technischen Vereinbarungen“, nach welcher die Ueber­
höhung an den Tangentialpunkten des Kreisbogens 
voll vorhanden sein muss, die Regel folgen, dass 
die Länge der Ueberhöhungsrampen gleich de-r 
doppelten Länge der Uebergangskurven zu 
machen ist und zwar dergestalt, dass die Hälfte der 
Rampe in der Geraden, die andere Hälfte in der Ueber- 
gangskurve liegt. Die Anwendung dieser Regel empfiehlt 
sich um so mehr, je schärfer gekrümmt die Bahnkurven 
sind. Da indessen gerade in demjenigen Terrain, wel­
ches die schärfsten Krümmungen der Bahn nothwendig

in den
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macht, häufig nur sehr kurze gerade Linien zwischen 
zwei entgegengesetzt gekrümmten Kurven eingelegt wer­
den können, so erscheint es angezeigt, eine gewisse 
Freiheit in der Konstruktion der Ueberhöhungsrampen 
zu gewähren. Es wird jedoch daran festzuhalten sein, 
dass, wenn den Ueberhöhungsrampen nicht die doppelte 
Länge der zugehörigen Uebergangskurve gegeben wer­
den kann, dieselben doch nur um so viel gekürzt wer­
den, als die örtlichen Verhältnisse es verlangen und dass 
eine Kürzung bis auf die einfache Länge der Uebergangs­
kurve nur im Nothfalle eintritt.

Es könnte in Frage kommen, ob es nicht richtiger 
wäre, bei Verlängerung der Ueberhöhungsrampen auch 
die Uebergangskurven entsprechend zu verlängern, wie 
es nach der im § 8 gegebenen theoretischen Entwick­
lung der Kurvengleichung eigentlich geschehen müsste. 
Bei der aus praktischen Erwägungen hervorgehenden 
Verschiedenheit der Ueberhöhungsrampen würde dies 
aber für ein- und denselben Radius des Kreisbogens ver­
schieden lange Uebergangskurven ergeben, deren Ordi- 
naten jedesmal besonders berechnet werden müssten und 
sich bei zunehmender Länge zum Theil ins Kleinliche 
verlieren würden. Ausserdem aber würde hierbei der 
eigentliche Zweck der fraglichen Maassregel, schädliche 
Seitenschwankungen bereits beim Einlaufen der Fahr­
zeuge in die Kurve eliminirt zu haben, nur unvollkom­
men erreicht werden, da im Anfangspunkte der Kurve 
wiederum keine Ueberhöhung vorhanden wäre und der 
seitliche Angriff des Spurkranzes gegen die äussere 
Schiene, wenn auch wegen der flacheren Form der Kurve 
in etwas geringerem Grade, t.hatsächlich wiederum statt­
finden würde. Es sind deshalb bei Aufstellung der 
Kurventabellen die bisher üblichen Annahmen für die 
Längen- und Krümmungsverhältnisse der parabolischen 
Uebergangskurven beibehalten worden, und die empfoh­
lene Verlängerung der Ueberhöhungsrampe ist nur als 
eine nachträgliche Korrektur anzusehen, die mit Rück­
sicht auf die zufällig auftretenden und jeder Berechnung 
sich entziehenden Seitenstösse der Fahrzeuge geboten ist. 
Der günstige Einfluss, welchen der allmähliche Ueber- 
gang von den grösseren zu den kleineren Krümmungs­
radien auf die Sanftheit der Bewegung ausübt, wird er- 
fahrungsmässig durch diese Korrektur in keiner Weise
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beeinträchtigt; es würde daher unrichtig sein, wenn man 
die Einlegung der parabolischen Uebergangskurven des­
halb überhaupt als entbehrlich ansehen wollte.

Die Gewährung einer gewissen Freiheit in der Kon­
struktion der Ueberhöhungsrampen empfiehlt sich auch 
hinsichtlich der Frage, in welchen der beiden Schienen­
stränge eines Gleises der An- und Ablauf einzulegen 
ist. Man kann nämlich die Ueberhöhung entweder ganz 
durch Heben des äusseren Stranges oder ganz durch 
Senken des inneren Stranges gewinnen, oder aber den 
äusseren Strang um die Hälfte der Ueberhöhung an- 
steigen und den inneren Strang um dasselbe Maass ab- 
fallen lassen. Die letztgenannte Art muss vom theo­
retischen Standpunkt aus als die korrekteste bezeichnet 
werden, indem dabei der Schwerpunkt der Fahrzeuge 
nicht gehoben zu werden braucht und die Steigung des 
An- und Ablaufs nur halb so gross wird, wie bei den 
andern Herstellungsweisen. Trotzdem zieht man die 
beiden andern Methoden gewöhnlich vor, weil dabei 
einer von beiden Schienensträngen dem Längenprofil der 
Bahn in der normalen Höhe der Schienenoberkante ge­
nau folgt, was die Regulirung der Gleislage erleichtert. 
Bei zweigleisigen Bahnen erscheint es mit Rücksicht auf 
die Anlage von Niveau - Uebergängen in gekrümmten 
Strecken zweckmässig, die Regel durchzuführen, dass 
bei jedem Gleise derjenige Schienenstrang, 
welcher der Mitte des zweigleisigen Planums 
zunächst liegt, die normale, dem Längen­
profil der Bahn entsprechende Höhenlage bei­
behält, dass also die Ueberhöhung bei dem äusseren 
Gleise durch Heben des äusseren Stranges, bei dem in­
neren Gleise durch Senken des inneren Stranges her­
gestellt wird. Für die im Niveau kreuzenden Wege 
wird auf diese Weise ein Wechsel von Steigung und 
Gefälle innerhalb der Planumsbreite vermieden. Zudem 
schliesst der vorbezeichnete Grundsatz in der einfachsten 
Weise jede Willkür aus und erleichtert die Kontrole 
über die richtige Höhenlage beider Gleise. Von dieser 
Regel wird man nur vereinzelt in dem Falle abzugehen 
brauchen, wenn die Gleis-Unterbettung in ihrem unteren 
Theile aus einer Packlage aus Bruchsteinen oder grobem 
Gerolle besteht und Kurven mit kleinem Radius und 
entsprechend starker Ueberhöhung zur Anwendung kom­
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men, weil dann die Schwellen des inneren Gleises in 
die Packlage hineinreichen und keine Kies-Unterbettung 
mehr erhalten würden.

Bei Aufeinanderfolge zweier entgegenge­
setzt gekrümmten Kurven führt die Anwendung 
der gegebenen Regel von selbst dahin, dass an den ein­
ander zugekehrten Enden derselben die Ueberhöhungs- 
rampen nach derselben Richtung hin geneigt sind. Hat 
nun die zwischen den Endpunkten dieser Rampen liegende 
gerade Linie nur eine geringe Länge, so ist es vortheil- 
haft, das Gefälle beider Rampen dergestalt zu modifiziren, 
dass sie stetig in einander übergehen, weil hierdurch 
auch die Stetigkeit der Torsionsbewegung, welcher die 
Fahrzeuge an den Kurvenenden unterworfen sind, in 
günstiger Weise gefördert wird. Bei Prüfung der Frage, 
welche Länge der zwischen zwei Gegenkrümmungen ein­
zulegenden geraden Linie mindestens zu geben ist, wird 
auf diesen Umstand zweckmässig von vorn herein Rück­
sicht genommen. Sollen beispielsweise zwei entgegen­
gesetzt gekrümmte, mit Uebergangskurven versehene 
Bahnkurven von 600 m Radius in möglichst geringem 
Abstande auf einander folgen, so wird jede Ueberhöhungs- 
rampe nach der obigen Regel eine Länge von 2.20 = 
40 m beanspruchen. Da nun die Hälfte jeder Rampe in 
die gerade Strecke fällt, so muss von vorn herein eine 
gerade Linie von 2.20 = 40 m Länge zwischen den An­
fangspunkten der beiden Kurven vorgesehen werden, um 
einen stetigen Uebergang von einer Ueberhöhungsrampe 
zur andern zu gewinnen und dadurch ein ununter­
brochenes Gefälle von 80 m Länge herzustellen. Sollte 
aber im Einzelfalle die gerade Linie aus besonderen 
Gründen etwas länger oder etwas kürzer als 40 m ge­
wählt werden müssen, so würde doch die Verbindung 
beider Ueberhöhungsrampen zu einer einzigen zweck­
mässig festzuhalten und nur das Gefälle entsprechend zu 
modifiziren sein. Falls die entgegengesetzt gekrümmten 
Bahnkurven verschiedene Radien haben und demgemäss 
die zugehörigen Ueberhöhungsrampen verschiedenes Ge­
fälle erhalten, so ist es rathsam, der ganzen gerad­
linigen Strecke ein gleichmässiges, vermittelndes Gefälle 
zu geben, indem man dem Anfangspunkte einer jeden 
Uebergangskurve die Hälfte der Ueberhöhung belässt 
und die dadurch festgelegten Höhenpunkte mit einander
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geradlinig verbindet. Ist l die Länge der einen, lx die 
Länge der andern Uebergangskurve, so ist nach der an­
gegebenen Regel die zwischen den Tangentenpunkten 
der beiden Bahnkurven vorzusehende gerade Linie, so­
fern sie nur zur Vermittelung der Gegenkrümmungen 
dienen soll, thunlichst = [1 -+- Zj) anzunehmen und mit 
gleichmässigem Gefälle zu versehen. Bei gleichen Radien 
der entgegengesetzt gekrümmten Bahnkurven wird die 
gerade Linie 21 und das gleichmässig durchlaufende 
Gefälle 41 lang.

Zwischen zwei in gleichem Sinne gekrümm­
ten Kurven eine kurze gerade Linie einzulegen, muss 
möglichst vermieden werden, weil es für die Stetigkeit 
der Bewegung eines Zuges ungünstig ist, wenn eine 
vorhandene Ueberhöhung aufgegeben und gleich darauf 
wieder hergestellt werden muss. Man zieht in solchem 
Falle besser beide Kurven zu einer einzigen von etwas 
grösserem Radius zusammen oder bildet durch Zwischen­
schaltung eines schwächer gekrümmten Kreisbogens einen 
Korbbogen, dessen Radien man thunlichst nicht sehr 
weit von einander abweichen lässt. Bei derartigen Kur­
ven sind die am schärfsten gekrümmten Kreisbögen in 
ihrer ganzen Ausdehnung mit der vollen, für den be­
treffenden Radius festgesetzten Ueberhöhung zu versehen; 
dem in den benachbarten Kreisbogen einzulegenden An­
lauf, welcher die Differenz der Ueberhöhungen zu ver­
mitteln hat, ist eine solche Länge zu geben, dass die 
Steigung nicht stärker wird als 0,001.

Um dem mit der Unterhaltung der Gleise betrauten 
Personal einen sicheren Anhalt für die spätere Regu- 

lirung der Uebergangsstrecken zu 
f geben, empfiehlt es sich, auf den

an den Anfangspunkten der Kur­
ven aufzustellenden Kurventafeln 
etwa in nebenstehender Form 
ausser dem Radius r auch noch 
das Maass für die Ueberhöhung h, 
sowie die Länge anzugeben, auf 
welche sich die Ueberhöhungs- 
rampe nach beiden Richtungen 
— in die Kurve und die Gerade 
hinein — erstreckt, und ferner 
hinzuzufügen, ob die Bahnkurve

r — 500

mit Uebgk. 

h = 0,090

<-

24 | 24



7.
Spur er Weiterung in Kurven.

Damit ein Eisenbahnfahrzeug trotz der unwandelbaren 
Stellung seiner Axen zu einander eine schärfer gekrümmte 
Kurve leicht durchlaufen kann, muss die Spurweite, d. h. 
die Entfernung zwischen den Innenkanten beider Schie­
nenköpfe, über das normale Maass von 1,435 m hinaus 
vergrössert werden. Bei der grossen Verschiedenheit des 
Radstandes der Fahrzeuge und bei der Ungleichheit des 
Spielraumes, der den Radreifen gestattet ist, je nachdem 
dieselben noch neu oder schon mehr oder weniger aus­
gelaufen sind, ist es nicht möglich, für eine gegebene 
Kurve eine bestimmte Spurerweiterung festzustellen, 
welche als die für alle Fälle günstigste bezeichnet wer­
den könnte. Da ein sehr reichlich bemessener Spiel­
raum einen unruhigeren Gang der Fahrzeuge und eine 
stärkere Abnutzung der Schienen und Spurkränze her­
beiführt, als ein knapp bemessener, so ist neuerdings 
das Bestreben im allgemeinen dahin gerichtet, die Spur­
erweiterung nicht viel grösser anzunehmen, als zur Ver­
meidung eines Einklemmens der Spurkränze bei Fahr­
zeugen von langem Radstand nöthig ist. 
früher meist schon bei Krümmungen mit Halbmessern 
unter 1000 m die Spurweite vergrössert wurde, lässt man 
jetzt auf Grund der neueren Erfahrungen eine Spur­
erweiterung erst eintreten, wenn der Halbmesser kleiner 
ist als 500 m. Die hierauf bezügliche Bestimmung in 
den technischen Vereinbarungen lautet:

„In Krümmungen mit Halbmessern unter 500 m 
zu vergrössern. Diese

Während

ist die Spurweite angemessen 
Vergrösserung darf jedoch das Maass von 30 mm 
niemals Überschreitexi.“

Dementsprechend ist für die preussischen Hauptbahnen 
die Formel aufgestellt:

_ 12^ Millimeter, (12a)e =
worin r den Radius in Metern bezeichnet, sich so-
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mit Uebergangskurven versehen ist, wogegen die Angabe 
der ganzen Kui'venlänge mit Rücksicht darauf, dass die 
aufgestellten Tafeln selbst die Kurven-Anfangspunkte 
scharf markiren, entbehrt werden kann.
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mit zwischen den Werthen 180 und 500 bewegt. Dabei 
ist allerdings eine geringe Vergrösserung des Maasses e, 
wo solche aus besonderen Rücksichten wünschenswertb 
erscheinen sollte, zugelassen. Die obere Grenze der Spur­
erweiterung, wie sie nach den früheren Annahmen als 
zulässig galt und bei einem grossen Theil der vorhan­
denen Bahnkurven angewandt ist, wird durch die Formel:

e = 0,03 . (1000 — t*) Millimeter 
bestimmt. Diese Formel wird für Nebenbahnen, nament­
lich bei Kurven mit sehr kleinen Radien, auch ferner­
hin zur Anwendung kommen können. Die nach den 
Formeln 12a und 12b sich ergebenden Grenzwerthe sind 
in Tabelle C zusammengestellt.

im

Tabelle C.
Spurerweiterung in Kurven.

Spurerweiterung in mm 
nach der Formel

SpurerweiteruDg in mm 
nach der FormelRadius 

in Metern
Radius 

in Metern
6000
----------- 12

6000 _ o,03
r (1000 — r)

0,03r r (1000 — r)
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Da beim Durchfahren der Kurven die Innenkante des 
äusseren Schienenstranges die Leitlinie für die Spur­
kränze der Fahrzeuge bildet, so belässt man dieselbe 
zweckmässigerWeise in ihrer normalen Lage und bildet 
die Spurerweiterung ausschliesslich durch Verrücken des 
inneren Schienenstranges nach dem Mittelpunkt zu. Der 
Anfangspunkt dieser Verrückung liegt, wenn die Spur­
erweiterung nach der Formel 12h angenomen wird, stets 
in der im folgenden Abschnitt behandelten Uebergangs- 
kurve und zwar an derjenigen Stelle, wo der Krümmungs­
radius 1000 m beträgt. Von da bis zum Anschluss der 
Uebergangskurve an den Kreisbogen muss die Spurer­
weiterung gleichmässig bis zu demjenigen Maasse zu­
nehmen, welches dem Kadius des Kreisbogens entsprechend 
festgesetzt ist. Die genaue Entfernung jenes Anfangs­
punktes vom Anfangspunkte der Uebergangskurve — x ist 
aus der Gleichung 16 ohne weiteres zu finden, und zwar 
ergibt sich dieselbe unter Berücksichtigung der im § 12 
näher begründeten Annahmen für P bei Hauptbahnen 
folgendermaassen :

für r = 300 m bis 600 m ist x — 12 m
x — 13 m 
x — 14 m 
x = 15 m 
33 = 16 m 
x = 18 m 
33 = 20 m

Für Nebenbahnen beträgt die Entfernung des 
Punktes, in welchem der Krümmungsradius 1000 m be­
trägt, vom Anfangspunkte der Uebergangskurve, da hier 
laut § 12 P=20r ist,

r — 650 m 
r = 700 m 
r = 750 m 
r = 800 m 
r = 900 m 
r = 1000 m

* 50 '

Wird dagegen die Spurerweiterung nach der Formel 
12a angenommen, so sind nur diejenigen Uebergangs- 
kurven in Betracht zu ziehen, welche sich an Kreisbogen 
von 300—500 m Radius anschliessen, und zwar liegt hier 
der Anfangspunkt der Verrückung vom Anfangspunkte 
der Uebergangskurve stets 24 m entfernt.
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Dritter Abschnitt.
Absteckung der Kreisbögen mit Uebergangs­
kurven durch Ordinaten von der Tangente aus.

§ 8.
Herleitung der Gleichungen für die Uebergangskurve. (Fig. s.)

Aus den im § 5 entwickelten Gleichungen 9 und 10 
geht hervor, dass, sobald für die Durchfahrung einer 
Kurve eine gewisse Maximal-Geschwindigkeit festgesetzt 
ist, die Ueberhöhung h des äusseren Schienenstranges 
dem Krümmungsradius q umgekehrt proportional sein 
muss. Bei einem unvermittelten Uebergang aus 
einer geraden Linie in einen Kreisbogen kann diese 
Bedingung selbstredend nicht erfüllt werden, sondern 
nur, wenn zwischen die Gerade und den Kreisbogen 
eine Uebergangskurve eingelegt wird, deren Krümmungs­
radius von c/o beginnend allmälig bis zu dem Radius 
des Kreisbogens abnimmt, und in welcher die Ueber­
höhung von 0 beginnend gleichmässig bis zu dem be­
rechneten Werthe h wächst.

Bezeichnet nun
x und y die Koordinaten eines beliebigen Punktes 

der Uebergangskurve in Bezug auf den Anfangs­
punkt derselben,

hx die Ueberhöhung für diesen Punkt, 
q den Krümmungsradius für denselben,

1—r das Neigungsverhältniss im äusseren Schienenstrang 

der Uebergangsstrecke,
so folgt aus der gestellten Bedingung die Gleichung

hx = T

Da aber nach Gleichung 9 auch

(13)

SV2
hx 99

sein muss, so erhält man durch Gleichsetzung beider 
Ausdrücke

sv2x
i 9Q
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oder
sv2i (14)Q = gx

oder, wenn der konstante Werth 
sv2i = P (15)
9

gesetzt wird.
P

(16)

Zugleich hat man für den Krümmungsradius die be­
kannte allgemeine Gleichung

(dsy
^ dx. d2y

Da nun die Uebergangskurve, wie aus den Werthen der 
Tabelle IV ersichtlich ist, sich nur sehr wenig von der 
Abszissenaxe entfernt, so unterscheidet sich die Bogen­
länge derselben um keinen nennenswerthen Betrag von 
der zugehörigen Abszissenlänge. Daher darf auch das 
Bogendifferenzial ds = dx gesetzt werden, wodurch sich 
der Ausdruck für p vereinfacht in 

(dx)2 
d-y

Aus Gleichung 16 und 17 folgt 
(dx)2 P

(17)Q =

d2y x
oder

d2y __ x
~(dxÿ2~l>

Durch Integration dieser Gleichung erhält man

(18)

X2dy (19)
dx 2 P

und durch nochmalige Integration

V 6P
Die Uebergangskurve ist hiernach eine kubi­
sche Parabel.

Die ganze Länge l der Uebergangskurve kann, wie 
eben bemerkt, der Abszissenlänge für den Endpunkt

X 3
(20)
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gleich gesetzt werden. Dieselbe ergibt sich daher aus 
Gleichung 16, wenn darin x — l und für q der Radius r 
des Kreisbogens eingeführt wird, zu

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

TP (21)1 =
r

Die zugehörige Ordinate für den Endpunkt ergibt sich 
aus Gleichung 20 und 21 zu

|3 12 (22)Ti == -- _ 6»*

Lage der Uebergangskurve gegen den 
Kreisbogen zu fixiren, dienen folgende Betrachtungen.

0 JP
Um die

Figur 5.

0

£ r

/
\BJJDy

kF
ilm

"X EG Ha a >
l

Es bezeichne in Fig. 5
A den Anfangspunkt der Uebergangskurve und zugleich 

den Anfangspunkt des Koordinatensystems,
B den Endpunkt der Uebergangskurve, 
l und Tc die Koordinaten für diesen Endpunkt, 

a und m die Koordinaten für den ursprünglichen Tan­
gentenpunkt F des Kreisbogens, 

r den Radius des Kreisbogens,
« den Zentriwinkel des Bogenstückes FB und zugleich 

den Neigungswinkel, den die in B an den Kreis­
bogen gelegte Tangente BH mit der Abszissenaxe 
bildet.
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Alsdann lässt sich die Tangente des Winkels « zu­
nächst ausdrücken durch

JB l — a
tga=J0

Hierin bezeichnet JF die Pfeilhöhe des Kreisbogens DFB, 
welche gegen den Radius r stets ausserordentlich klein 
ausfällt und daher in der vorstehenden Formel vernach­
lässigt werden kann. Danach wird

l — a
tg a =----------b r

Die Tangente BH des Kreises soll aber zugleich Tan­
gente der Uebergangskurve sein. Daher lässt sich tg a 

Figur 5.

r — JF

(23)

0

C' r

\BJDk

kF

•ça \m
•A EHG<-- -------Ct X—— CL---—

- I ->

mit Berücksichtigung von Gl. 19 auch ausdrücken durch
x2dy

tga = dx~2P

oder, da für den Endpunkt der Uebergangskurve x = l 
und nach Gl. 21 B = lr zu setzen ist:

nun

(24)

Aus Gl. 23 und 24 folgt
l — a l

2 rr
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oder
t

(25)

d. h. die Uebergangskurve liegt zur Hälfte vor 
lind zur Hälfte hinter dem ursprüglichen 
Tangentenpunkt des Kreisbogens.

Zugleich lässt sich hiernach leicht die Lage des 
Punktes II, in welchem die Tangente des Anschluss­
punktes B die Abszissenaxe schneidet, bestimmen. Denn 
es ist auch

k

also

HE = —
tg«

Werden hierin für k und tg a die Werthe aus Gl. 22 und 
24 eingesetzt, so ergibt sich die Länge der Subtangente

Wü = 1 (26) •¥
Die Ordinate für den tiefsten Punkt des Kreises ist 

zu bestimmen durch die Gleichung 
m — k — JF

Hierin ist JF wieder die Pfeilhöhe des Kreisbogens DFB, 
dessen Sehne zufolge Gl. 25 der Länge l gleich sein 
muss. Daher lässt sich JF mit Rücksicht auf die Klein­
heit der Pfeilhöhe ausdrücken durch die bekannte Formel

JF=k

Demnach wird mit Berücksichtigung von Gleichung 22
|2 12 12 Je

(27)m 6t* 8r 24r 4 ’
d. h. m ist gleich dem vierten Theile von der 
Endordinate der Uebergangskurve.

§ 9.
Berechnung der Tangentenlängen, des Scheitelabstandes, der 

Koordinaten des Scheitels und der Kurvenlänge. (Fig. 6 )
Der Tangentenpunkt A, in welchem die Uebergangs­

kurve die Gerade berührt, wird als Koordinaten-Anfangs- 
punkt betrachtet.
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Der Winkel ß am Winkelpunkte sei gemessen und 
daraus der Zentriwinkel « = (180° — ß) berechnet. Dann 
ist mit Berücksichtigung der in § 8 entwickelten Glei­
chungen für die Uebergangskurve und mit Beibehaltung 
der bisher gewählten Bezeichnungen nach Fig. 6:

Die Tangentenlänge

-JJB = HC+ AC= (r + m). tg ~ + n
Figur 6.

(28)

B

ß

A

&
S&’\ 

<2 \ JB.

<y

F
x;;

$
A) /
V'

0
Der Scheitelabstand ist

BD — BO — r = (r -f- m). sec —-----r

Fügt man zu letzterem Ausdruck (— m -f- m) hinzu, 
Bo lässt sich die Gleichnng umgestalten in

1^ -f- m . ^sec ----- l)= r . (secBD
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oder

f-0iSMt = (»’ + *»).( + nt (29)sec
Die Abszisse des Scheitels ist

AE = CE + CA = DXD + a
oder

AH = r. sin y + «
Die Ordinate des Scheitels ist

ED = DEX A-ExE = DF+ m 
— DO — FO + m

(30)

oder

l)+w
Die Kurvenlänge drückt sich aus durch

na ,
- igQ -+- « -f- « oder

na
r,180 +

Die Werthe tg ^sec-^-----1^; sin-^-; (l— cos

werden für den betreffenden Winkel aus der

Tabelle I, die Wertlie für r; m; (r + m); l und a aus 
Tabelle III (für Hauptbahnen) oder Tabelle Y (für 
Nebenbahnen) entnommen.

Die Berechnung der aufgeführten Längen unterschei­
det sich somit von der analogen Berechnung für die 
Kreisbögen nur dadurch, dass die Multiplikation der 
trigonometrischen Funktionen zum Theil mit (r -f- m) 
statt mit r erfolgt und dass eine konstante Grösse 
hinzugefügt wird.

r . (lnn = (31)— cos

ADA —

* AlßA = (32)

f)
ncc

und
180

§ 10.

Bestimmung der Hülfstangente. (Fig. 6.)
Zum Abstecken der Hülfstangente sind ausser dem 

Scheitelpunkt D die Punkte O in den Haupttangenten 
zu bestimmen. Hierzu dient die Grösse
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. «a
AG — AG + CG = a+ r . tg —----- m

a a
1 — cos cosy

— a-\-r . — m
. « sin—r-. « sm —T y

(r + nt). ^1 — — ntcos Y)
(38)yM C? = n

. tt

Demnächst kann man auch noch zur Kontrole für 
die Kichtigkeit der Absteckungen die Länge GD der 
Hülfstangente bestimmen, nämlich

ED 
. « 

sm y
Wird der Werth für ED aus Gl. 31 eingesetzt 
gibt sich

GD =

so er-

»■. (i ï) + m— cos
(34)G»= -

sin-|

Auch hier sind die Werthe für
/
l1

«
und— cos y

sin — aus Tabelle I, die Werthe für a; m und (r -+- m)

aus Tabelle III (für Hauptbahnen) oder Tabelle V (für 
Nebenbahnen) zu entnehmen.

§ H.

Absteckung einzelner Kurvenpunkte. (Fig. 7.)

Zur Absteckung eines beliebigen Kurvenpunktes 
dienen die Koordinaten x und y, bezogen auf den An­
fangspunkt A der Uebergangskurve.

Für einen Punkt der Uebergangskurve AB selbst, 
also für die Abszissen bis einschliesslich x—l, wird
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der Werth der Ordinate y aus der Gl. 20 bestimmt, 
nämlich

x3
V 6P

Für einen beliebigen Punkt M des anschliessenden 
Kreisbogens dagegen ist, wenn man die Koordinaten 
dieses Punktes mit Bezug auf den Tangentenpunkt F 
des Kreises mit xt und yt bezeichnet:

y — Vi + m — F'O — JO -(— m

y = r + nt — VV*2 —

Nach dieser Formel und bezw. naeh der obigen Glei­
chung der kubischen Parabel sind die Ordinatenwerthe 
in den Tabellen IV und VI berechnet.

Figur 7.

oder
(85)

l

(r+ m) /J

B

■\L
1?Xim
L

Für diejenigen Fälle, in denen die Absteckung des 
Kreisbogens in Folge lokaler Hindernisse nicht von 
der Tangente aus erfolgen kann, ist durch die Glei­
chungen 21, 22 und 26 ein Mittel geboten, die Richtung 
der im Anschlusspunkt B angelegten Tangente zu be­
stimmen, indem durch Gl. 21 und 22 die Lage des Punk­
tes B selbst und durch Gl. 26 die Lage des Schnitt­
punktes jener Tangente mit der Abszissenaxe gegeben

X
 O
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ist. Daher kann dann von B aus die Absteckung des 
Kreisbogens nach einer beliebigen Methode (von der 
Sehne oder von deren Verlängerung aus, rSit Winkel- 
Messinstrumenten u.s.w.) in derselben Weise geschehen, als 
hätte man es von vorn herein ausschliesslich mit dem 
Kreisbogen ohne die angeschlossenen Uebergangskurven 
zu thun. Es bedarf hierzu nur noch der Bestimmung 
des zu diesem Kreisbogen gehörigen Zentriwinkels. Da 
nun jede der beiden angeschlossenen Uebergangskurven 
den aus Gl 24 zu berechnenden Winkel « zum Zentri­
winkel hat, so hat man nur 2« von dem Zentriwinkel 
der ganzen Bahnkurve abzuziehen, um den gesuchten 
Zentriwinkel des Kreisbogens zu finden. (Vgl. § 15.)

§ 12.
"Wahl der Konstanten.

Die in der Gleichung der Uebergangskurve
æ3

y 6P
enthaltene Konstante P ist nach Gl. 15

sv^i
P =

9
Hierin bezeichnet (vgl. § 5 und 8) 

s die Entfernung der Schienenmitten von einander 
— 1,5m;

v die Fahrgeschwindigkeit in der Sekunde, für welche 
hier die Schnellzug-Geschwindigkeit = 17,15m 
anzuuehmen ist;

-4- das Neigungsverhältniss im äusseren Schienenstrang

der Uebergangsstrecke; 
g die Erdbeschleunigung = 9,81m.
Da hiernach die drei Grössen s, v und g konstant 

sind, so bleibt zur Bestimmung von P nur noch das

Neigungsverhältniss
1

festzusetzen, für welches die

technischen Vereinbarungen den zulässigen Grenzwerth 
durch die Bestimmung vorschreiben, dass die Ueber- 
höhung in den geraden Linien bezw. in den para­
bolischen Uebergangskurven auf eine Länge auslaufen
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müsse, welche mindestens das 200 fache der Ueberhöhung 
beträgt.

Bei den meisten Eisenbahnverwaltungen liegt die
Neigung 4- zwischen 0,001 und 0,004 (tttVt und T5~?r)-

Nördling setzt dafür in der Kegel 0,00375 (-j-gr) 
geht also ziemlich nahe an die vorstehend angegebene 
Maximalgrenze heran und erhält danach P — 12000.

Es lässt sich indessen nicht leugnen, dass es mit 
Rücksicht auf den allmählichen Uebergang aus der Gera­
den in die Kurve sehr wünschenswerth ist, eine mög­
lichst flache Neigung der Uebergangsstrecke zu wählen 
oder, was dasselbe ist, die Konstante P möglichst gross 
anzunehmen.

Hiergegen muss aber in Betracht gezogen werden,
P

dass, wie aus Gl. 21: l — — hervorgeht, mit der Ver- 
r

grösserung von P bei gegebenem Radius auch die Länge 
l der Uebergangskurve in demselben Verhältniss 
wächst. Da nun nach Gl. 25 die Uebergangskurve zur 
Hälfte vor und zur Hälfte hinter dem ursprünglichen 
Tangentenpunkte des Kreisbogens liegt, so wird durch die 
Yergrösserung von P zugleich eine Verlängerung der 
ganzen Bahnkurve bedingt, während man gerade 
in der Längenentwicklung der Kurven vielfach durch 
örtliche Verhältnisse beschränkt ist. Daher würde die 
Wahl eines zu grossen Werthes für P aus prakti­
schen Rücksichten als unzweckmässig bezeichnet wer­
den müssen.

Im allgemeinen wird die Annahme richtig sein, dass 
die Längenausdehnung der Kurven um so we­
niger beschränkt ist, je grösser die angewen­
deten Radien sind, während die Anwendung klei­
ner Radien in der Regel durch vorhandene Hindernisse 
bedingt wird, welche einer grösseren Längenentwicklung 
im Wege stehen.

Mit Rücksicht auf diese Momente erschien es ange­
messen, P nicht durchweg konstant anzunehmen, sondern 
im allgemeinen mit der Zunahme des Radius wachsen

zu lassen. Danach ergibt sich dann die Neigung —r

um so flacher, je grösser der Radius ist.

»
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Eine Ausnahme hiervon findet nur bei den Radien 
der Hauptbahnen von 300—600 m statt, also bei den­
jenigen Radien, die nur unter schwierigen Verhältnissen, 
daher vorzugsweise bei Gebirgsbahnen Anwendung 
zu finden pflegen. Bei diesen ist das von Nördling 
angenommene und für Hauptbahnen als Maximum zu

betrachtende Neigungsverhältniss — = 0,00375 (y^y)

gleichmässig beibehalten worden Diesem Neigungs­
verhältniss entspricht, wie oben bemerkt, der kon­
stante Werth

(80)F = 12000
r

Daher fällt hier die Länge der Uebergangskurve 1 =

bei den kleineren Radien bedeutender aus als bei den 
grösseren, übersteigt jedoch auch bei dem kleinsten Ra­
dius von 300 m nicht das Maass'^von 40 m.

Bei den Radien von 600 m—3000 m ist dagegen die 
Länge der Uebergangskurve konstant und zwar 
zu 20 m angenommen. Daher wird hierfür

jp = 20r
wächst also in gleichem Verhältniss wie der Radius. 
Die Neigung des äusseren Schienenstranges nimmt hier­
bei von 0,00375 (y-Jy) ah bis zu 0,00075 (yyVsO-

Die vorstehend gemachten Angaben beruhen auf der 
Voraussetzung, dass die Ueberliöhung im Anfangspunkte 
der Uebergangskurve von 0 beginnt und bis zur vollen 
Ueberhöhung im Endpunkte der Uebergangskurve wächst. 
Wird die Ueberhöhungsrampe aber der im § 6 empfohle­
nen, aus praktischen Rücksichten hervorgegangenen Re­
gel zufolge so konstruirt, dass ihre Länge gleich der 
doppelten Länge der Uebergangskurve gemacht wird, 
und zwar dergestalt, dass die Hälfte der Rampe in der 
Geraden, die andere Hälfte in der Uebergangskurve 
liegt, so erreicht das Neigungsverhältniss im äusseren 
Schienenstrang nur die Hälfte der vorhin angegebenen 
Werthe, bewegt sich demnach etwa zwischen 0,002 und 
0,0004. (Vgl. § 6).

Sollten bei Hauptbahnen in der freien Strecke aus­
nahmsweise Radien unter 300 m Vorkommen, oder sollte 
in einzelnen Fällen aus örtlichen Rücksichten eine gerin­

(37)
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gere Länge für die Uebergangskurve erwünscht sein, 
so würde die Bestimmung und Absteckung nach den 
Tabellen V und VI für Nebenbahnen erfolgen können.

Bei der Berechnung der Tabellen für Nebenbahnen 
ist die Länge der Uebergangskurve durchweg zu 20 m 
angenommen, wonach auch hier P=20r wird.

Das Neigungsverhältniss des äuseren Schienenstran­
ges, welches sich nach Gl. 15 ausdrückt durch

1 sv2
Pg

hängt demnach ab von der Geschwindigkeit der Züge, 
welche, wie bereits in § 5 erörtert ist, für die verschie­
denen Arten der Nebenbahnen verschieden anzunehmen 
sein wird.
höhungsrampen gilt das im § 6 Gesagte auch für Neben­
bahnen.

Die Längen l, welche sich nach den vorstehenden 
Entwicklungen für die Uebergangskurven bei den ver­
schiedenen Radien ergeben , sind in Tabelle III für 
Hauptbahnen und in Tabelle Y für Nebenbahnen zu­
sammengestellt.

Bezüglich der Konstruktion der Ueber-

Yierter Abschnitt.
§ 13.

Einschaltung von Uebergangskurven in 
bestehende Eisenbahngleise.

Um bei bestehenden Gleisen statt des unvermittelten 
Ueberganges aus der Geraden in den Kreisbogen nach­
träglich eine Uebergangskurve einlegen zu können, be­
dient man sich wohl des sogenannten „inneren An­
schlusses“, wobei der Krümmungsradius der Ueber­
gangskurve in gleicher Weise wie bei dem äusseren An­
schluss vom Kurvenanfang bis zu dem Anschlusspunkt 
hin stetig abnimmt, in diesem Punkte selbst aber nur 
% von dem Radius des anschliessenden Kreisbogens be­
trägt (vgl. Ztschr. f. Bw. 1868 S. 104). Dieser letztere 
Umstand stellt den Vortheil der Uebergangskurve einiger- 
maassen in Frage, indem der Grundgedanke derselben, näm-

d
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lieh die stetige Abnahme des Krümmungsradius, an dem 
Anschlusspunkte plötzlich aufgegeben und der Sprung 
von einem kleineren zu einem beträchtlich grösseren 
Radius eigentlich nur von einer Stelle an eine andere 
verlegt wird. Namentlich aber muss es unnatürlich er­
scheinen, dass der Krümmungsradius, um von c/o zu dem 
Werth B überzugehen, zunächst bis zu einem Werthe 
%B abnehmen und dann sofort wieder um \B wachsen 
soll. Bei Radien unter 400m tritt noch der Uebelstand
hinzu, dass der Krümmungsradius der Uebergangskurve 
für eine kurze Strecke geringer als 300 m ausfällt, mithin 
kleiner, als er auf der freien Bahn in der Regel für zu­
lässig gilt.

Diese Uebelstände lassen sich, wenn auch nicht ganz 
vermeiden, doch wesentlich vermindern, wenn man für 
einen Theil des vorhandenen Kreisbogens vom Radius B 
zunächst ein anderes Kreisbogenstück von einem nur 
wenig kleineren Radius r einschaltet und an dieses die 
Uebergangskurve mit äusserem Anschluss in der gewöhn­
lichen Weise anfügt. Je grösser man den zu modifizi- 
renden Theil des Kreisbogens wählt, desto geringer 
braucht die Differenz zwischen B und r zu sein, desto 
mehr wird also der Nachtheil des sprungweisen Ueber- 
gangs schwinden.

Es werde nun die Grenze, bis zu welcher sich die 
Modifikation erstrecken soll, bezw. der zugehörige Zentri­
winkel «, zunächst willkürlich angenommen, und es 
bezeichne (Fig. 8)

A den Anfangspunkt der Uebergangskurve,
B den Anschlusspunkt zwischen der Uebergangskurve 

und dem eingeschalteten Kreisbogenstück,
C den Anschlusspunkt zwischen dem eingeschalteten 

und dem vorhandenen Kreisbogen,
D den Tangentenpunkt des vorhandenen Kreisbogens 

und zugleich den Anfangspunkt der Koordinaten.
Alsdann drückt sich die Abszisse für den Punkt C, 

also die Horizontalprojektion des zu modifizirenden 
Bogentheils aus durch

(88)DE — b — B . sin ß
und die zugehörige Ordinate durch

EC= 1c = B . (1 — cos ß).
Der tiefste Punkt des eingelegten Kreises erhält die

Abszisse

(89)
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(40)DG = g — J02 = (R — r). sin a
und die Ordinate

GF= m = DOi — F02 — JOx 
— R — r — (B — r). cos «

oder
(41)m= (R — r) (1 — cos k) 

Figur 8.

0, &

-°P 4J1--

r

R i
— x-

\ \c.
Vb
\r

\

w ftv
I

jr
D HG LA

(•--------oi--------- y-------- öl--------->j
l- i•e

Meje-

Diese Ordinate stellt denselben Werth dar, der auch 
in § 8 mit m bezeichnet war. Nach den dort hergelei­
teten Gleichungen 27 und 21 ist zu setzen

p2P (42)
24r 24r3

Mithin nach Gl. 41 und 42
P1

(43)(B r) (1 cos «) = gZJJ

Um den für die Berechnung unbequemen Winkel « 
zu eliminiren, kann man die Gleichung 38 umgestalten in

bsin « = -=r- (44)
B

d*
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und die Gleichung 43 in 

cos cc = 1 —
P2 (45)

24r3 {II — r)

Figur 8.

St
3^

r
R i N

j£__c— ^-------- 1---------- \—b—------
y
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I
y
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> i------ -f

-l—
aT t !Q !H E.
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1e

Durch Quadriren und Addiren dieser beiden Glei­
chungen erhält man alsdann 

b'i
sin *a + cos 2a — 1 — — +1 —

P2
12r3 [B — r)

P4
T 57 6r6 (B — r)2

und daraus nach Auflösung der quadratischen Gleichung 
BP.Y±8r3(B — r) — P2 

~~ 24 r3 {B — r)

Aus dieser Gleichung lässt sich für jeden beliebigen 
Werth von B und r die Länge des zu modifizirenden 
Bogentheils ermitteln.

Um aber für die Praxis einen bestimmten Anhalt 
zu gewinnen und dabei weder eine zu grosse Länge b,

(46)

< E 
>
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noch eine zu grosse Differenz zwischen den beiden Radien 
B und r zu erhalten, ist hier angenommen:

(B — r) = 10m für iZ> 150m und
(B — r) = 25 m für B > 300 m und < 600 m
(B — r) = 50 m für B > 600 m und < 1200 m
(B — r) = 100m für B > 1200 m und < 3000 m

300 m*)

Für P sind die in § 12 entwickelten Annahmen bei­
behalten, nämlich bei Hauptbahnen nach Gl. 36 und 37

P= 12000 für B > 300 m und < 600 m 
P=20r für B > 600 m und < 3000 m

bei Nebenbahnen durchweg:
P=20r.

Bei diesen Annahmen fällt der Sprung, den die 
Ueberhöhung der äusseren Schiene bei dem Uebergang 
von dem Radius r zu dem Radius B eigentlich machen 
müsste, stets verhältnissmässig gering aus. Wird näm-

45000
lieh die Ueberhöhung nach § 5 durch die Formel ------—

T

45000
—-— ausgedrückt, so beträgt die Differenz 

B
der Ueberhöhungen an dem Uebergangspunkt 

45000 45000 _ 45000. [B — r)

bezw.

d
BrB

Dieselbe wird am grössten, wenn für B und r die klein­
sten vorkommenden Werthe eingesetzt werden.

Bei den kleinsten Radien der Nebenbahnen beträgt 
jedoch, wie § 5 ergibt, die Ueberhöhung kaum ^ von

den Werthen der Formel

Ausdruck für d, wenn B zwischen 150 und 300 m liegt, 
mit
vorbezeichneten 4 Klassen von B jene Maximaldifferenz 
bezw. :

45000 Daher wird auch der
B ’

multipliziren sein. Demnach beträgt für diezu

*) Es darf angenommen werden, dass Bahnkurven, bei denen die 
früher nicht gestatteten Radien unter 150m zur Anwendung kom­
men, von vornherein mit Uebergangskurven versehen werden. Da 
es sich hier nur um die nachträgliche Eiuschaltung der letzteren 
handelt, so brauchten füglich die Radien von 100 bis 140 m hier keine 
Berücksichtigung zu finden.



45000.10 = 6 mmdi = 4.150.140 
45000.25

= 12 mm(^2 --- 325.300 
45000.50 = 6 mm
650.600 

45000.100 = 3 mm
1300.1200

also ein Maass, das selbst bei den sehr kleinen 
hältnissmässig selten vorkommenden Radien noch ziem­
lich unbedeutend ist. Es wird daher in der Regel keinen 
merklichen Uehelstand mit sich bringen, wenn die Ueber- 
höhung, welche dem Radius 22 zukommt, unverändert 
auch bei dem mit dem Radius r beschriebenen Bogen­
stück durchgeführt wird.

Vergleicht man damit die Differenz der Ueberhöhun- 
gen, die bei dem von Nördling angenommenen „inneren 
Anschluss“ an dem Anschlusspunkt entsteht, so drückt 
sich dieselbe aus durch

ver-

45000 . (22 — %22) 15000
d~ 22. %22 

und ist für die oben angenommenen Werthe von 22 bezw. 
15000

Ii

25 mmdi = 4.150
15000 46 mmt ?2 ---
325

15000 23 mmd3
650

15000 
1300

also etwa das Vierfache der erstgefundenen Werthe.

= 12 mm

Wird nun in Gleichung 46 den obigen Annahmen 
gemäss für die Radien der Hauptbahnen von 300 bis 
600 m zunächst P — 12000 eingesetzt, so erhält man für 
(22 — r) = 10 (was bei Haupt bahn en nur für 22 300 m
Gültigkeit hat) :

2000 22. Y'0,3r3 — 90000
£,= }.3

Einschaltung von Uebergangskurven.40
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und für (R — r) = 25 :
400 R .Y 3 r3 — 360000

r3
Wird ferner für Radien über 600 m bezw. für die 

Radien der Nebenbahnen P—2Gr und (B—■ r) nach der 
Reihe =10; 25; 50; 100 in Gleichung 46 substituirt, 
so ergibt sich für die 4 Klassen von 1Ï:

hB.y l,2r — 1 Ibi
3 r

für Nebenbahnen.

I2 R .y 3r — 1
6ii =

3 r
R . y Gr — 1

*3 3r
für Hauptbahnen.T1R .y\2r —

Gr
Hierin kann (— 1) unter dem Wurzelzeichen bei 

den verhältnissmässig grossen Werthen von r ohne er­
heblichen Fehler vernachlässigt werden, wodurch sich 
die Ausdrücke in der Weise vereinfachen, wie aus der 
nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich ist.

Werthe von ft. m

bei Neben­
bahnenFür R = bei Hauptbahnen

R2000 R .y 0,Sr3—90000 bi150—300 m y o>r3

2 R400 R .yGr3 — 360000 ba325—600m
y 3 rr3

2 R
h650—1200 m

V Gr

R
*41300—3000m

y 3 r
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Für die Absteckung der Uebergangskurve bedarf es 
noch der Ermittlung von

AI) — c = a — 9
Wird in diesem Ausdruck nach Gleichung 25 und 21

P
2 r

und nach Gleichung 40 und 44

(B—r). b 
9==------B------

eingesetzt, so wird
(R-r).bJP (48)c —

2 r is

und es ergeben sich mit Berücksichtigung der obigen 
Annahmen für die 4 Klassen von B folgende

(49)Werthe von c.

Für R = bei Hauptbahnen bei Nebenbahnen

20000 . ]/o,3r3—90000 10_6000
C| r

150—300 m C1 =10---- 7===1/0,3r3

10000 . ]/ 3r3—360000 506000325 - 600 m cn = 10-—-
V 3ry» 3

100
c3 _ 10 — ------ —

_________V 6 r

10<>c4 = 10 - -
Y 3r

Betrachtet man nunmehr den Anfangspunkt A der 
Uebergangskurve auch als Anfangspunkt für das Koordi­
natensystem, so ist für den Punkt C die Abszisse

= e = c 4- A

worin für c und b die vorstehend hergeleiteten Formeln 
einzusetzen sind. Dies liefert folgende

650—1200 m

1300 -3000 m

(50)



Die zugehörige Ordinate EG lässt sich nach Glei­
chung 39 und 43 ausdrücken durch

M P2
JEC— 1c (52)It — r* 24 r3

Danach ergeben sich nachstehende

43Einschaltung von Uebergangskurven.

(51)Werthe der Abszisse e.

Für R = bei Hauptbahnen bei Nebenbahnen

6000 , 2000 . Vo^r3—90000
e, =----------------- ------------------r 3

150-300 m eIr2
6000 , 400 . Var* — 360000

«* = — H-------- 1---------------- «n = io +V325—600 m
r2 3

Y650—1200 m «, =10 + T

Y"r1300—3000 m e\ — 10 + ■ —

Figur 8.
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Werthe der Ordinate Je. (58)

Für B = bei Nebenbahnenbei Hauptbahnen

5 B600000 B150—300 m K h =-~3 rr3

2 B7 240000B
k2 = —r3 -325—600 m hi = -TT-3r

/.*650—1200m lh ~ 3 r

n1300—3000 m h = -7T-6 T

In den Tabellen YII und VIII sind hiernach die 
Abszissen und Ordinaten für die ganze einzuschaltende 
Kurve ABC nach den verschiedenen Radien li zusammen­
gestellt. Die letzte Abszisse, welche zugleich Abszisse 
für den Endpunkt der Kurve ist, entspricht jedesmal 
der vorberechneten Länge e, die zugehörige Endordinate 
der Länge k. Die Länge c, welche von dem Tangenten­
punkte des vorhandenen Kreisbogens aus auf der geraden 
Strecke abgesteckt werden muss, um den Anfangspunkt 
A zu finden, ist jedesmal in dem Kopf der Tabelle gleich 
unter dem Radius angegeben. Der ebendaselbst ange­
führte Werth für l bezeichnet die Länge der paraboli­
schen Uebergangskurve. Die Länge der Ueberhöhungs- 
rampe ist der in § 6 empfohlenen Regel entsprechend 
thunlichst gleich der doppelten Länge l zu machen.

Um die obige Herleitung auch für diejenigen Bahn­
kurven nutzbar zu machen, welche noch nach dem 
preussischen Ruthenmaass als einfache Kreis­
bögen abgesteckt sind, sind die Koordinaten der ein­
zuschaltenden Uebergangskurven auch für die bei jenem 
Maasssystem vorzugsweise angewendeten Radien berech­
net und in dem zweiten Theile der Tabellen VII und 
VIII zusammengestellt. Dabei sind nur die Radien 
der Kreisbögen in Ruthen, die Koordinaten dagegen 
in Metern angegeben. Für die Berechnung der Letz­
teren sind die oben dargelegten Annahmen für die 
Grössen (iü—r) und P ebenfalls beibehalten worden.
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Fünfter Ahscknitt.
Absteckung der Kurven durch Polar- 

Koordinaten.

Das Verfahren der Kurvenabsteckung durch recht­
winklige Koordinaten ist in kupirtem Terrain, in 
stark bebauter Gegend oder bei vorhandenen örtlichen 
Hindernissen, als Wasserläufen u. dgl. häufig nicht wohl 
anwendbar, auch eignet es sich sehr wenig zum defini­
tiven Abstecken der Mittellinie auf dem fertig gestellten 
Planum bei höheren Dämmen und tieferen Einschnitten. 
In solchen Fällen empfiehlt sich vor allen anderen Ver­
fahren die Absteckung durch Polar-Koordinaten mit 
Hülfe des Theodoliten.

§ 14.
Absteckung der Kreisbögen.

Die Absteckung der Kreisbögen durch Polar-Koordi­
naten beruht auf dem Satze, dass die auf gleichen Bögen 
stehenden Peripheriewinkel eines Kreises unter sich gleich 
und gleich den halben auf denselben Bögen stehenden 
Zentriwinkeln sind. Bezeichnen in Fig. 9 A und C die

Figur 9.
yy\

fl

x.
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Berührungspunkte der Tangenten und a b c . . . g Sta­
tionspunkte von gleichen Abständen, so ist

\ AOi = —

1
A. BAb = undYr°

i l
Æ bAc — — bOc = 6 = Yy

Die Bogenlänge Ab sei mit s0, die einander gleichen 
Bogenlängen bc, cd .. . seien mit s bezeichnet, dann ist

arc yn — — und 
r

arc y — — 
r

und mit Berücksichtigung ohiger Gleichungen

arc d0 = und arc cf = —
Ir 2 r

Da die Länge s gleich der angenommenen Stations- 
der Lage des Tangenten­

punktes A innerhalb der Stationirung bekannt ist, so 
ergibt sich die Grösse der Peripheriewinkel d0 und d 
für den gewählten Radius r aus den Proportionen 

2 d'0 : 360 = s0 : 2rn und 
2cf :*360 — s :2rn

s
(54)

lange und die Länge s0 aus

1 (55)

Die Tabelle IX enthält die Peripheriewinkel für 
die vorkommenden Radien und für die Bogenlängen 
0,01 0,1 0,2 0,3 ... 1 2 3 ... 10 20 30 so dass
sich die Grösse des Peripheriewinkels für jede Bogenlänge 
unmittelbar ableseu oder durch Addition bestimmen lässt.

Das Absteckungsverfahren ist nun folgendes:
Nachdem durch Messung des Winkels ß am Winkel­

punkt und durch Berechnung der Tangentenlängen AB 
und Bö die Berührungspunkte A und C, ferner die Länge 
Ab = Sq und der Winkel tP0 bestimmt sind, stellt man 
das Winkelinstrument im Punkte A auf, richtet das 
Fernrohr auf den Winkelpunkt B und liest zunächst 
den Winkel auf dem Horizontalkreise ab. Derselbe sei «. 
Vorausgesetzt nun, dass die Kurve nach rechts abweicht, 
so wird zu dieser abgelesenen Winkelgrösse s der Winkel 
cf0 hinzu addirt und das Fernrohr um cf0 gedreht, so 
dass nun auf dem Horizontalkreise der Winkel (« -j- c!0) 
abgelesen wird. Alsdann richtet man in der Entfernung 
s0 von A einen Stab in die Visur ein, welcher den ersten 
Stationspunkt b der Kurve ergibt. Weiterhin dreht man
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das Fernrohr um den zum Bogen s gehörigen Winkel 
cf, so dass die Ablesung am Horizontalkreise den Winkel 
(« -+- ef0 H- cf) ergibt, und richtet in der Entfernung s vom 
Punkte b einen zweiten Stab ein, wodurch man den 
weiteren Stationspunkt c erhält u. s. f.

Weicht die Kurve von der geraden Linie, von wel­
cher man ausgeht, nach links ab, so sind die betref­
fenden Peripheriewinkel von dem Winkel « zu sub- 
trah iren.

Figur 9.
Ji,
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Wenn man in Folge von Hindernissen von einem 

der Endpunkte oder von beiden aus nicht alle Zwischen­
punkte übersehen kann, so stellt man das Instrument 
auf dem von A aus zuletzt abgesteckten Punkte auf. 
Es sei dies der Punkt d. Der Winkel MdA, welchen 
die in d an den Kreis gelegte Tangente mit Ad bildet, 
ist gleich dem Winkel BAd oder gleich dem zum Bogen 
Ad gehörigen Peripheriewinkel (cT0 -f- cT —f— cf). Richtet 
man daher das in d aufgestellte Fernrohr auf den 
Punkt A und dreht dasselbe um den bekannten Winkel 
((f0 + d H-cT), so ergibt der in die Visur eingerichtete 
Stab M die Richtung der Tangente Md und von der 
verlängerten Tangente dN aus erfolgt alsdann die Ab­
steckung der weiteren Stationspunkte ef... in analoger 
Weise, wie die Absteckung der Punkte b c und d von 
A aus.
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Die Ablesung der Winkel am Winkelinstrument muss 
mit grosser Genauigkeit erfolgen, weil selbst bei gerin­
gen Fehlern schon erhebliche Abweichungen von der 
richtigen Lage entstehen können. So veranlasst z. B 
ein Fehler von 1 Minute bei 100 m Entfernung des In­
struments von dem abzusteckenden Punkte für den letz­
teren einen Ausschlag von 100.0,00029 = 0,029 m. Da 
ausserdem ein in der Absteckung gemachter Fehler sich 
weiter überträgt, so empfiehlt es sich, lange Kurven von 
beiden Endpunkten aus zur Hälfte, oder von beiden 
Endpunkten sowie vom Scheitelpunkte und der sog. 
Hülfstangente aus zu je einem Viertel abzustecken. 
(Ueber die Bestimmung der Hülfstangente vgl. § 3.)

Für die Praxis besonders bequem gestaltet sich die 
Absteckung vom Scheitelpunkte, wenn jede 
Kurvenhälfte von dort aus ganz übersehen werden kann 
und ihre Ausdehnung für das zu Gebote stehende In­
strument nicht zu gross ist. In diesem Falle können 
die abzusteckenden Stationspunkte der ganzen Kurve 
mittels einer Aufstellung des Instrumentes bestimmt 
werden und es ergibt die gleichzeitig vorzunehmende 
Absteckung der schon früher festgelegten Endpunkte A 
und C eine Kontrole für die Richtigkeit der Absteckung 
bezw. einen Anhalt für die etwa erforderliche Korrigirung 
derselben.

Es leuchtet ein, dass man beim Abmessen der Ent­
fernung des Punktes b von A, des Punktes c von b u. s. w. 
nicht den Bogen, sondern die Sehne misst, während 
die Winkel für die Bogenlängen berechnet sind. Durch 
diese Verwechslung des Bogens s und der Sehne t be­
geht man in der Längenmessung einen Fehler J, welcher 
gleich ist der Differenz s — t. Es ist nun erforderlich, 
eine Grenze festzustellen, innerhalb welcher ohne Nach­
theil für die Praxis die Sehne statt der Bogenlänge ge­
setzt werden kann.

Wie sich aus den früheren Gleichungen und aus der 
Fig. 9 ergibt, ist

die Bogenlänge s = 2 r . arc cf 
die Sehne t — 2r . sin — 2r . sin cf

Demnach ist der gemachte Fehler
J — s — t — 2r. (arc cf — sin cf)



/

Absteckung der Kurven durch Polar-Koordinaten. 49

d3
Entwickelt man sin d = d + so ge-

1.2.3
staltet sich die Gleichung mit Vernachlässigung der 
übrigen verschwindend kleinen Glieder der Reihe fol- 
gendermaassen :

■('-'+rrrJJ = 2r oder

r

Da nach Gleichung 54 die Bogengrösse cf — —, so wird 

der Fehler
r s3 

“ 3 ‘ 8r3
s3 (56)

24 r1
Gestattet man nun in der Längenmessung einen 

Maximalfehler von 0,001 der wirklichen Länge und 
führt diesen Werth in die Gleichung 56 ein, so erhält man

s3
A = 0,001 s 24t-2

woraus sich ergibt

= r V"0,024 = 0,15 r 
und J = 0,00015 r

(57)s

Wird also für r = 200; 400; 600 . . . die Bogenlänge 
nicht über bezw. 30; 60; 90 ... . angenommen, so be­
trägt der vorkommende Fehler höchstens bezw. 0,03; 
0,06; 0,09 ....

Soll jedoch nur ein Maximalfehler von 0,0005 der 
zu messenden Längen zugegeben werden, so würde sich 
nahezu ergeben

(58)s — 0,1 r
und J = 0,0005 s = 0,00005 r

Hierbei würde für r= 200; 400; 600 . . . die Bogen­
länge höchstens zu 20; 40; 60 . . . anzunehmen sein 
und der Maximalfehler alsdann nur bezw. 0,01; 0,02; 
0,03 .... betragen, wodurch eine für alle Fälle der 
Praxis vollkommen genügende Genauigkeit erreicht 
wird.
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Zur Festlegung des Punktes E sind in der Tabelle III 
bezw. V die Werthe der Abszisse AC—l und der End­
ordinate CE —4m für die vorkommenden Radien an­
gegeben, und kann diese Operation mit der Absteckung
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Aus der vorstehenden Untersuchung ergibt sich dem­
nach als Regel, dass die zu messende Bogenlänge je 
nach der beanspruchten Genauigkeit höchstens zu % bis 
V„ des Radius anzunehmen ist.

§ 15.
Absteckung der Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Die Absteckung der Kreisbögen mit Uebergangs­
kurven mit Hülfe von Polar-Koordinaten setzt eben­
falls die Messung des Winkels ß am Winkelpunkte, 
sowie die Berechnung der Tangentenlängen mit Hülfe 
der Tabellen III oder Y (für Haupt- oder Neben­
bahnen) voraus. Die Absteckung der Uebergangskurven 
geschieht durch rechtwinklige Koordinaten von den 
Tangenten aus, die Absteckung des Kreisbogens durch 
Polar-Koördinaten von dem Endpunkte der Uebergangs- 
kurve aus.
Festlegung dieses Punktes E (Fig. 10), in welchem sich 
der Kreisbogen an die Uebergangskurve anschliesst, so­
wie der Absteckung der in E angelegten Tangente DEF.

Figur 10.

Hierzu bedarf es zunächst der genauen



Absteckung der Kurven durch Polar-Koordinaten. 51

der übrigen Punkte der Uebergangskurve verbunden 
werden, welche nach der Tabelle IY bezw. VI erfolgt.

Die Richtung der im Anschlusspunkte E angelegten 
Tangente ergibt sich aus der Eigenschaft der kubischen 
Parabel, dass die Subtangente CD gleich dem dritten 
Theile der Abszissenlänge AC, also gleich V l ist (s. 
Gleichung 26).

Die Absteckung des Kreisbogens erfolgt alsdann vom 
Punkte E aus in der Weise, dass man das Winkel­
instrument in E aufstellt und die Axe des Fernrohrs in 
der Richtung der Tangente EF einrichtet. Zu dem auf 
dem Horizontalkreise abgelesenen Winkel s werden 
hierauf der Reihe nach die zu den Bogenstücken Ed', 
de; ef . . . . zugehörigen Peripheriewinkel d0; d ... . 
addirt bezw. davon subtrahirt und in der im § 14 an­
gegebenen Weise jedesmal die Stationspunkte d; e; f. . . 
eingerichtet.

Die Uebergangskurve muss selbstverständlich von 
jedem Ende der Bahnkurve aus abgesteckt werden, 
während man den Kreisbogen bei nicht zu grosser Aus­
dehnung desselben von einem der Anschlusspunkte E 
abstecken kann.

Da wegen der Kürze der Linie DE, welche bei den 
Radien über 550 m kaum 7 m beträgt, bei der Festlegung 
der Tangente DEF leicht Abweichungen von der rich­
tigen Lage Vorkommen, so empfiehlt es sich, einen ent­
fernt liegenden Punkt dieser Tangente zu fixiren. Hierzu 
eignet sich die Absteckung der Linie BF (Fig. 11), welche 
im Winkelpunkte B rechtwinklig zur Haupttangente AB 
errichtet ist. Die Länge dieser Senkrechten ist

• AB — l-1
DB

BF=CE. = 4m.
DC uT

3 AB — 21
= 4m. (59)

l
Ferner lässt sich die Absteckung der Tangente DEF 

auch in der Weise bewirken, dass der Winkel BDF — Ç 
mit Hülfe des über dem Punkte D aufgestellten Theo­
doliten von der Linie DB abgesetzt wird. Die Grösse 
desselben bestimmt sich, wie aus der Figur ersichtlich, 
nach der Gleichung

e
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\l l (««>8inî=-_=_

DieWerthe des Winkels £ sind für die verschiedenen 
Radien in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt.

Figur li.

Ji

y / à
>F

\

\
'f

JC X JT
FF

r/>

v,4
A\_

//y
y}FfDL / y

\A

#V

Auch für den vorliegenden Fall ist die Absteckung 
der in den Kreisbogen fallenden Stationspunkte vom 
Scheitel und der Hülfstangente aus als sehr 
praktisch zu empfehlen, wenn die Ausdehnung der Kurve 
oder örtliche Verhältnisse kein Hinderniss darhieten. Die 
Bestimmung der Hülfstangente erfolgt hierbei nach § 10, 
Seite 29 der Einleitung. Die Festlegung des Punktes 
D und der Tangente DEF kann alsdann ganz entbehrt 
werden; dagegen ist es zweckmässig, die Anschluss­
punkte E vorher von der Haupttangente aus abzu­
stecken, um bei der späteren Bestimmung derselben 
Punkte vom Scheitel aus eine Kontrole für die Richtig­
keit der Absteckung zu haben.

%
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600*)

100
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160
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210

300

375
400

700
750
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

1600
1700
1800
1900
2000
2200
2500
3000

bei den Hauptbahnen. ^*) Bei Radien
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Werth e des Winkels £.

Für Hauptbahnen. Für Nebenbahnen.
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Beispiel. Zwei gerade Mittellinien einer Hauptbahn, welche 
sich unter einem Winkel yf=7l# 13' schneiden, sollen durch einen 
Kreisbogen von 300 m Radius mit angeschlossenen Uebergangskurven 
verbunden werden. Die Stationirung erfolgt in Abständen ab = bc 
= cd ... = s — 20 m Länge. (Fig. 11.)

Fig. 11.
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Der Zentriwinkel a = 180° —71° 13'= 108° 47'
Nach Tabelle III ist die Tangentenlänge

AB = (r + m) tg + a = 300,22.1,39630 20 = 439,22 m

Hierdurch ist die Lage des Tangentenpunktes innerhalb der Statio­
nirung bestimmt. Derselbe liege z. B. in Stat. 93 4- 25,64.

Die Länge der Uebergangskurve beträgt nach Tabelle III l = 40m 
und ihre Endordinate 4m = 0,S9m. Die Entfernung des Punktes D, 
in welchem die an den Anschlusspunkt E gelegte Tangente die 
Haupttangente schneidet, vom Punkt A ist 

2
AD —----1= 26,67 m

Soll die Festlegung der Tangente DEF durch Absteckung des 
Punktes F erfolgen, so ist nach Gleichung 59

3.439,22 — 2.403AB — 2 l
BF =4m. = 27,54 m

Nunmehr erfolgt zunächst die Absteckung der Uebergangskurve 
nach Tab. IV, wobei gleichzeitig der Anschlusspunkt E und der

= 0,89 .I 40
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Schnittpunkt D genau festgelegt wird. Der Anschlusspunkt E liegt 
in Stat. 93 4- 25,64 + 40 m, also in Stat. 93 + 65,64 und die Länge 
des ersten Kreisbogenstückes ist

Ed = s0 — 9380,00 — 9365,64 = 1436 m.
Das Winkelinstrument wird in E aufgestellt und die Axe des 

Fernrohrs in der Richtung der Tangente EF eingerichtet. Die Ab­
lesung auf dem Horizontalkreise ergehe alsdann. .£ = 82° 3' 40"

Für die erste Bogenlänge £(Z==14,36m findet sich 
der zugehörige Peripheriewinkel d0 aus der Tabelle IX 
der Reihe nach:

für 10 0° 57' 18" 
0 22 55 
0 1 43

„ 0,06 6.3,4" = 0 0 20

4
0,3

also d0 = 1° 22' 16"
zusammen (f -+• d0) = 83° 25' 56" 

Demnach ist der Nonius des Horizontalkreises auf 
83° 25' 56" festzustellen und in der Entfernung 14,36 m 
vom Punkte E in d ein Stab einzuvisiren, dann ist d der 
folgende Stationspunkt und zwar Station 93 + 80.

Für die Bogenlänge de — s = 20 m beträgt der zu­
gehörige Peripheriewinkel nach Tab. IX.................. d = 1° 54' 36"

zusammen (£ -f- d0 + d) = 85° 20' 32"
Man stelle also den Konius auf 85° 20' 32" fest, richte in der 

Entfernung 20m vom Punkte d in e einen Stab ein, wodurch der 
Stationspunkt 94 bestimmt ist, und fahre in gleicher Weise fort. Falls 
die Absteckung vom Punkte E aus örtlicher Hindernisse wegen etwa 
nur bis zum Stationspunkt / fortgesetzt werden kann, so wird das 
Instrument auf diesem zuletzt abgesteckten Punkte von neuem auf­
gestellt und zunächst die an den Punkt / gezogene Tangente fil 
festgelegt. Dies geschieht unter Berücksichtigung, dass A MfE — 
= A FE/= (d„ + 2tf) = 1° 22' 16" + 2 . (1° 54' 36") = 5° 11' 28", durch 
Absetzen dieses Winkels von der Linie fE. Hierauf erfolgt die Ab­
steckung der Stationspunkte g und h in analoger Weise von der 
verlängerten Tangente fN aus, wie die Absteckung der Punkte d, e 
und / von E aus stattfand.

Die Absteckung der in den Kreisbogen fallenden Stationspunkte 
vom Scheitel aus erfordert zunächst die genaue Festlegung des 
Scheitelpunktes und der Hülfstangente. Ferner ist die Lage des 
Scheitels innerhalb der Stationirung festzustellen, um danach die 
Länge der Bogenstücke vom Scheitelpunkte bis zu den nächstgele­
genen Stationspunkten zu berechnen. Nach Tabelle III ist die

K urvenlänge A A, = r . + l = 300.1,89863 + 40 = 609,59 m

609 59
Demnach liegt der Scheitelpunkt in Stat. 93 -f- 25,64 -j----- ^—

in Stak 96 + 30,43. Die Länge des Bogenstücks vom Scheitel bis 
zum Stationspunkte 96-(-20 beträgt daher 10,43 m und die Länge 
des Bogenstücks bis zur Station 96-j-40 ist 9,57 m. Die Absteckung 
erfolgt nach den im § 14 gegebenen Regeln.

, also



b6 Behandlung einiger geometrischen Aufgaben.

Sechster Abschnitt.

§ ic.

Behandlung einiger geometrischen Aufgaben.

Die Absteckung der Kurven im Felde mittels recht­
winkliger Koordinaten von der Tangente aus geschieht 
in der Regel in der Weise, dass mit Hülfe der Ta­
bellen II, IV oder VI eine Anzahl auf einander folgen­
der Kurvenpunkte festgelegt und zwischen diesen die 
Stationspunkte nach dem Augenmaass eingerichtet 
werden. In manchen Fällen, namentlich bei der Ab­
steckung von Bauwerken, welche in der Kurve liegen, 
ist es aber zur Erreichung grösserer Genauigkeit nöthig, 
die Stationspunkte oder andere bestimmte Punkte der 
Kurve direkt zu bestimmen, wozu sich sowohl die 
Absteckung durch rechtwinklige Koordinaten, als auch 
die Polar-Koordinaten-Methode eignet. Für die letztere 
sind im fünften Abschnitt die erforderlichen Angaben 
enthalten. Soll die Absteckung dagegen durch recht­
winklige Koordinaten von der Tangente aus erfolgen, 
so müssen die Abszissen- und Ordinatenlängen zuvor 
besonders berechnet werden, was mit Hülfe der Tabellen 
dieses Buches in einfacher Weise geschehen kann. Die 
Tabellen gestatten auch eine einfache Lösung der häufig 
vorkommenden Aufgabe, in einem bestimmten Kurven­
punkte eine Tangente an die Kurve zu legen.

1. Aufgabe. Einen bestimmten Stations­
punkt in der Kurve durch rechtwinklige Ko­
ordinaten von der Tangente aus abzustecken, 
wenn die Lage des Anfangspunktes der Kurve innerhalb 
der Stationirung und somit die Länge des Bogenstückes 
zwischen diesen beiden Punkten bekannt ist.

In Fig. 12 bezeichne M den abzusteckenden Stations­
punkt (Kurvenpunkt), A bezw. Ax den Anfangspunkt 
der als Kreisbogen bezw. als Kreisbogen mit ange­
schlossenen Uebergangskurven konstruirten Bahnkurve, 
y den zum Bogenstück AM gehörigen Zentriwinkel.

Alsdann ist der Werth der Koordinaten x und y 
bezw. xx und yx, wie sich aus Fig. 12 ergibt, nach 
folgenden Gleichungen zu bestimmen:



b) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen mit 
geschlossenen Uebergangskurven ist und 

der Punkt M in den Kreisbogen fällt:
æl = r . sin y + a (6

I/, =»’(! — cos y) + »n *) (6

an

c) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen mit 
angeschlossenen Uebergangskurven istund der 
Punkt M in eine der Uebergangskurven fällt:

Da hier die Bogenlänge von der Länge der zuge­
hörigen Abszisse nicht merklich abweicht, so ist die ge­
gebene Länge des Bogenstücks von A] aus auf der 
Tangente abzutragen. Aus der so erhaltenen Abszisse 
wird dann die entsprechende Ordinate nach der Glei­
chung 20 berechnet, nämlich

a?,3
~ 6 JP

(65)

*) Wegen der in diesen Gleichungen vorkommenden Werthe
siehe die „Üemerkungen* auf Seite 63.
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Figur 12.
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a) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen ist: 
ac — r. sin y 
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Gemäss § 12 ist die im Nenner dieser Gleichung ent­
haltene Konstante für die Radien der Hauptbahnen von 
300 bis 600 m : P = 12000; für die Radien der Haupt­
bahnen über 600 m dagegen, sowie für sämmtliche 
Radien der Nebenbahnen ist P = 20 r. Hiernach hat 
man bei Berechnung der Gleichung 65 den Werth für F 
entsprechend einzusetzen.

2. Aufgabe. In einem bestimmten Kurven­
punkte M eine Tangente an die Kurve zu legen. 
(Fig. 12). Zur Lösung dieser Aufgabe ist zunächst der 
Punkt M in der vorhin angegebenen Weise oder durch 
Polar-Koordinaten genau festzulegen. Alsdann muss der 
Punkt P bezw. Px bestimmt werden, in welchem die 
abzusteckende Tangente die Haupttangente schneidet. 
Es ist nun die Länge der Abschnitte AP bezw. vlj A3,, 
wie aus Fig. 12 ersichtlich,

Figur 12.

"W-\\
rrosj.

V

'v\r.sin'j M

y
ri-cos'

Xk- jf \

2HÎ
----

7a771, J—AL
Xa-

-—*r *

a) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen ist:

jt=r I’ , tg ~ *) (66)

*) Wegen der in dieser Gleichung vorkommenden Werthe siehe
die »Bemerkungen* auf Seite 63.
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Sollte das Bogenstück AM sehr kurz und in Folge 
dessen die Länge PM zu klein sein, um danach die 
Tangente mit Sicherheit abstecken zu können, so ist 
derjenige Punkt durch Rechnung festzustellen, in wel­
chem die Verlängerung der Tangente PM die andere 
Haupttangente der Bahnkurve oder die Hülfstangente 
(vgl. § 3) schneidet.

In einfacher Weise kann man die Richtung der 
Tangente PM auch mit Hülfe des Theodoliten bestimmen, 
indem man denselben in dem durch Gleichung 66 fest­
gelegten Punkte P aufstellt und zunächst das Fernrohr 
in der Richtung der Haupttangente auf den Winkel­
punkt der Bahnkurve richtet. Von dem hierbei auf 
dem Horizontalkreise abgelesenen Winkel weicht der 
Winkel, unter welchem das Fernrohr zur Auffindung 
der Richtung PM einzustellen ist, um den Winkel y 
ab, dessen Grösse für das gegebene Bogenstück AM 
aus der Tabelle IX zu entnehmen ist (vgl. das Beispiel 
auf Seite 64).

b) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen mit 
angeschlossenen Ueb erg an gs kurven ist und 
der Punkt M in den Kreisbogen fällt:

A,Pj = a -f- AP — PXQ

= a r tg — — m ctg y

Wird in diesem Ausdruck
1 — cos y cos y 

sin y

^ hinzugefügt, so

; ctg y
sin y

gesetzt und demselben f-1—^
\ sm y sm y

gestaltet sich die Gleichung folgendermaassen:
r (1 — cos y) — m cos y -f- m — m

AjPj = a -f- sin y
oder

(f + m) (1 — cos y) — ui
= « + *) (67)sin y

*) Wegen der in dieser Gleichung rorkommenden Werthe siehe
die „Bemerkungen" auf Seite 63.
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Sind zur Festlegung des Punktes M die Koordinaten 
z, und ÿ, nach der 1. Aufgabe schon berechnet worden, 
so kann A1P1 einfacher nach folgender Gleichung be­
stimmt werden (Fig. 12):

A\F\ = A\N — FxN = xi—Vi ctg y
oder

?/iAXP, = a?, *) (C8)
t g y

Auch hier ist, wenn die Länge P,ilf sehr kurz sein 
sollte, derjenige Punkt festzustellen, in welchem die Ver­
längerung der Tangente P,Jf die andere Haupttangente der 
Bahnkurve oder die Hülfstangente (vgl. § 10) schneidet.

Ausserdem kann auch hier die Richtung der Tangente 
mit Hülfe des Theodoliten in der vorstehend unter a) 
näher angegebenen Weise bestimmt werden. Das Instru­
ment ist hierbei in dem durch Gleichung 67 oder 68 
festgelegten Punkte P, aufzustellen und das Fernrohr 
auf den Winkelpunkt der Bahnkurve einzurichten. Von 
dieser Richtungslinie ist dann der Winkel y abzusetzen.

c) wenn die Bahnkurve ein Kreisbogen mit 
angeschlossenen Uebergangskurven ist und der 
Punkt M in eine der Uebergangskurven fällt:

Da hier stets der Punkt P, so nahe an M zu liegen 
kommt, dass die Richtung der Tangente danach nicht 
hinreichend sicher festzulegen ist, so empfiehlt es sich, 
einen entfernt liegenden Punkt dieser Tangente aufzu­
suchen, ebenso wie dies in § 15 bei Festlegung der 
Tangente am Anschlusspunkt zwischen Uebergangskurve 
und Kreisbogen geschehen ist (vgl. Fig. 11). Aehnlich 
wie bei der dort aufgestellten Gleichung 59 ergibt sich 
hier (Fig. 13)

DBDB
BF = CM. 2/1 ‘ DGDO

Zur Bestimmung der Subtangente DG lässt sich unter 
Berücksichtigung der Gleichung 19 und 20 die trigono­
metrische Tangente des Winkels cf einmal ausdrücken 
durch

*) Wegen der in dieser Gleichung vorkommenden Werthe siehe
die „Bemerkungen“ auf Seite 63.
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ë dx, 2 P
und ausserdem durch

<h3tgcf—&
£>C DC.GP

Aus der Gleichsetzung beider Ausdrücke folgt

DC = 5
3

Figur 13.

B

F< >F

y
//

>nG
E

/£/m M

AV/n
ANs/'f*\

&y*2 \r
/

's
vVer

o

Ferner ist mit Zubülfenahme der Gleichung 28 zu
setzen:

, . a 2 x.
= (r + m) tg y + a------g-£>B — AB —

mithin:
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2 xt
(r + wi) tg y + a — 3

BF = y, .
fl

oder
= “ [3 (r + m) tg y + 3 a — 2 a^J*) (69)RF

Wird rechtwinklig zur Tangente AB im Winkel­
punkt B dieses Maass BF abgesteckt, so ist F der ge­
suchte Richtpunkt für die in dem Punkt M anzulegende 
Tangente.

Figur 13.

B

s >FF<

y

G'A-E
M

/£

-y'V v ry
A

\

w
xr
ü

Einfacher kann man auch in diesem Falle mit Hülfe 
des Theodoliten die Richtung der Tangente FF be­
stimmen, indem man denselben in dem Punkte D, also

vom An-in der Hanptt.ngente in der Entfernung

*1 Wegen der in dieser Gleichung verkommenden Werthe siehe
die „Bemerkungen“ auf Seite 63.
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fangspunkte A aufstellt und zunächst das Fernrohr auf 
den Winkelpunkt B richtet. Von dem hierbei auf dem 
Horizontalkreise abgelesenen Winkel weicht der Winkel, 
unter welchem das Fernrohr zur Auffindung der Rich­
tung DF einzustellen ist, um den Winkel d ab, dessen 
Grösse bestimmt ist durch die oben bereits erwähnte 
Gleichung

V (70)tg<f 2 P

Gemäss § 12 ist die im Nenner dieser Gleichung 
enthaltene Konstante für die Radien der Hauptbahnen 
von 300 bis 600 m : P= 12000; für die Radien der 
Hauptbahnen über 600 m dagegen, sowie für sämmt- 
liehe Radien der Nebenbahnen ist P = 20 r. Die Grösse 
des Winkels cf ist alsdann aus dem nach vorstehender 
Gleichung 70 gefundenen Werthe für tg d mit Hülfe der 
Spalten 1 und 2 der Tabelle I herzuleiten, indem a = 2 d 
gesetzt wird. (Vergl. hierzu das Beispiel auf S. 3).

Bemerkungen. Die in den Gleichungen 61—69 
zu bestimmenden Werthe sind aus den Tabellen I, III, 
V und IX folgendermaassen zu entnehmen:

1. Der Werth des Zentriwinkels y für die ge­
gebene Bogenlänge AM ergiebt sich aus der Tabelle IX, 
welche die Grösse des zu dieser Bogenlänge gehörigen

Peripheriewinkels — enthält.

y «2 Die Werthe tg ~ und tg — finden sich in der

2. Spalte der Tabelle I.
3. Die Werthe tg y, sin y und (1 — cos y) sind aus 

den Spalten 2, 4 und 5 der Tabelle I zu entnehmen. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, dass diese Spalten die 
Funktionen des halben über dem Kopf der Tabelle 
angegebenen Winkels a enthalten, der fragliche Werth 
daher für den Winkel a — 2y zu suchen ist.

4. Die Werthe für (r + m), a und m finden sich in 
der Tabelle III (für Hauptbahnen) bezw. in Tabelle V 
(für Nebenbahnen).

Zur Erläuterung dient das umstehende Beispiel.
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Beispiel für die vorhergehenden Aufgaben. Der
Anfangspunkt der mit Uebergangskurven versehenen Bahnkurve 
einer Hauptbahn liege in Stat. 65 + 77,56. Der Radius betrage 300 m. 
Es soll der Stationspunkt 56 + 80 durch rechtwinklige Koordinaten 
von der Tangente aus abgesteckt und in diesem Punkte eine Tan­
gente an die Kurve gelegt werden.

Die Kurvenlänge ist
A,M= 5680,00 — 5577,56= 102,44 m.

Das zum Zentriwinkel y gehörige Bogenstück ist 
M— a = 102,44 — 20 ==

Für den zu diesem Bogenstück gehörigen Peripheriewinkel —■ findet

sich aus Tabelle IX der Reihe nach : 
für 40 
„ 40
„ 2..................
» 0,4......................
„ 0,04 . . 4.3,4 =

also für 82,44 ist -- = 7° 52' 22"

AM— A, 82,44 m.

3° 49' 11" 
3° 49' 11" 

11' 28" 
2' 18"

14"

und es ist
y = 2 (7° 52' 22") =15° 44' 44"

Die Werthe für tg y, sin y und (1 — cos y) sind in der Tabelle I 
unter a = 2y = 31° 29' 28" zu suchen, und zwar ist nach ausgeführ­
ter Interpolation (vgl. das Beispiel auf Seite 5) 

tg y = 0,28195 
sin y = 0,27137 

(1 —cos y)= 0,03752
Somit ist nach Gleichung 63 und 64 mit Einfügung der Werthe 

für a und m aus der Tabelle III
xx — r . sin y + a = 300.0,27137 + 20 = 101,41m 

y, = r . (1 — cos y) + m = 300.0,03752 + 0,222 = 11,48 m 
Zur Festlegung der Tangente PXM ist die Länge AXPX nach 

Gleichung 66 zu berechnen. Hierfür ergibt sich unter Berücksichti­
gung der bereits gefundenen Werthe

(r + m) (1 — cos y) — mA, P, — a -f-
sin y

300,222.0,03752—0,222= 20 +
0,27137

= 20 + 40,69 = 60,69 m
Dasselbe Ergebniss liefert die Berechnung nach Gleichung 68 : 

AlPl=x,----- ^i-= 101,41 —
tgy

= 101,41 — 40,72 = 60,69 m
Die Uebereinstimmung ist zugleich Beweis für die Richtigkeit 

der berechneten Werthe von xt und yx.

11,48
0,28195
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Siebenter Abschnitt.

§ 17.
Vermittlung der Gefällwechsel auf Eisenbahnen.

Wenn in einem Eisenbahngleise auf eine Horizontale 
eine Neigung oder auf eine Neigung eine andere Nei­
gung folgt, so entsteht in dem Wechselpunkt (Brech­
punkt) ein Winkel, welcher bei dem Passiren dreiaxiger 
Fahrzeuge unter Umständen eine sehr nachtheilige 
Aenderung in der Vertheilung der Last auf die drei 
Axen herbeiführen kann.

Die technischen Vereinbarungen enthalten deshalb 
die Bestimmung:

„Die NeigungsWechsel sind mittels mög­
lichst flacher Bögen abzurunden.“

Diese Krümmung muss so beschaffen sein, dass über­
all auf gleiche Kurven- bezw. Sehnenlängen gleiche 
Pfeilhöhen kommen, oder mit anderen Worten, dass die 
Mittelaxe eines dreiaxigen Fahrzeuges bei jeder Stellung, 
welche es innerhalb der Kurve einnimmt, eine gleiche 
Senkung bezw. Hebung erfährt. Dieser Anforderung 
entspricht der Kreis. Die Radien, welche für diesen 
Zweck bei den verschiedenen Eisenbahn-Verwaltungen 
zur Anwendung kommen, schwanken meistens zwischen 
den Grenzen 5000 m und 15000 m.

Der grösste bei dreiaxigen Wagen vorkommende 
Radstand soll nach den technischen Vereinbarungen in 
der Regel nicht mehr als 7,2 m betragen. Für eine Sehnen­
länge von 7,2 m ergibt sich aber 
bei einem Radius B — 5000 m die Pfeilhöhe/= 1,3

- = 0,9 mm
- — 0,6 mm
- = 0,4 mm

Demnach dürfte für gewöhnlich der Radius von 10000 m 
gemessen sein, ein kleinerer Radius aber nur dann 

begründet erscheinen, wenn eine Einschränkung der Aus­
rundungskurve durch örtliche Verhältnisse geboten ist.

mm
- — 7500 m
- = 10000 m
- = 15000 m
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Die Bestimmung der Ausrundungskurven (vgl. Fig. 14) 
geschieht in derselben Weise in der vertikalen Ebene,

Figur 14.

0 — I —r /A'

&

v-'0,000

wie die im ersten Abschnitte behandelte Bestimmung 
der Kreisbögen in der horizontalen Ebene. Demnach 
ist zunächst die Länge l der Tangente vom Brechpunkte 
bis zum Tangentenpunkte zu berechnen. Hierauf wird 
die Kurve selbst durch Ordinaten von der Tangente 
aus bestimmt, wobei für jede Kurvenhälfte der zuge­
hörige Tangentenpunkt als Anfangspunkt der Koordina­
ten angenommen wird. Diese Ordinaten, welche aus 
der Tabelle I) auf Seite 71 zu entnehmen sind, werden 
zu den aus den Neigungsverhältnissen sich ergebenden 
Höhenordinaten der Bahn hinzu addirt, bezw. davon 
subtrahirt und danach die wirklichen Höhenordinaten 
des Planums bezw. der Schienen-Oberkante in den Ni­
vellementsplänen festgesetzt.

Ein solches, für die geneigten Strecken nicht 
völlig genaues Verfahren ist auch bei dem als Maximum 
anzunehmenden Neigungsverhältniss 0,025 (1 : 40) zu­
lässig, da selbst hierbei der Genauigkeitsgrad sich noch 
bis auf 1 Prozent erstreckt.

Um für jede beliebige Lage der Stationspunkte ge­
gen den Tangentenpunkt die zugehörige Ordinate der 
Ausrundungskurve zur Eintragung in den Nivellements­
plan möglichst unmittelbar auffinden zu können, sind 
in der Tabelle D die Abszissen in dem geringen Ab­
stande von 2 zu 2 Metern fortschreitend angegeben.
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Bei der Bestimmung der Tangentenlänge vom 
Brechpunkte bis zum Tangentenpunkte sind drei Fälle 
zu unterscheiden:

a) Die Bahn geht aus der Horizontalen in 
eine Neigung über (Fig. 15).

Figur 15.

!< l ■>!1: co:
l

\j\

CE\

>
C&

V
VV

V"

Die Neigung, welche zugleich die trigonometrische 

Tangente des Neigungswinkels a ist, sei —, also

1
= tg«T

wie aus der Fig. 15 ersichtlich, dieDann ist 
Länge der Tangente

a
tgT

oder, da statt tg — mit Rücksicht auf den sehr klei- 

% tg a — gesetzt werden kann:

K 1
T‘T

= 0,005, dann wird für R = 10000 m

l—R.

nen Winkel « auch

1 = (71)

Beispiel. Es sei

= 5000.0,005= 25 m.
f

H | **»

.-'
'S

*
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b) Die Bahn geht aus einer Neigung in eine 
andere Neigung von gleichem Sinne über
(Fig. 16)

Figur 16.

V '
' v-i \

\\ ÜL
v-eî/l \vß \

\5»\

\
\

\\ \Xi* s %
V

'4
Die Neigungen seien

1— — tg « und 1
r-tg*
h

Alsdann ist die Länge der Tangente

oder näherungsweise

7* <—*>-f-rEV&

Da der Werth tg a. tg /? gegen die Einheit als ver­
schwindend klein vernachlässigt werden kann, so 
wird

l =

*= * ri-i
2 V« «,

Beispiel. Gegeben sei4-= 0,005 und 

für R = 10000 m

) (72)

= 0,002, so wird

l = 5000 . (0,005 - 0.002J 
= 5000.0,003 = 15 m.

- I 
M
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c) Die Bahn geht aus einer Neigung in eine 
andere Neigung von entgegengesetztem 
Sinne über (Fig. 17).

Eine derartige Anordnung wird wegen der damit 
verbundenen Gefahren für den Betrieb in der Regel 
vermieden, und statt dessen zwischen solche Gegen­
neigungen eine wagerechte Strecke eingelegt. Die 
technischen Vereinbarungen bestimmen hierüber, 
dass zwischen Gegengefällen oder Gegensteigungen 
von 1 : 200 (5°/00) und darüber eine annähernd 
wagerechte Strecke, wenn thunlichst von der Länge 
eines Güterzugs, eingelegt werden soll.
Für flachere Neigungen als 0,005 (1:200) ist hiernach 
der Uebergang unmittelbar aus einer Steigung in ein 
Gefälle, oder umgekehrt, nicht völlig ausgeschlossen, 
daher auch dieser Fall hier mit aufgenommen ist.

Figur 17.

A
&

S, tC;

VÂ 7

j
lI

!
? —4 !

«js - !

* /V
\

Die Neigungen seien = tg a und
i », = tg/S

Alsdann ist die Länge der Tangente l = B . tg - -

und man erhält entsprechend der Entwicklung unter b:

*=f(W)
Beispiel. Gegeben sei — = 0,003 und 

gibt sieb für R— 10000 m

(78)

= 0,002, so er-

1 = 5000. (0,003 + 0,002) 
= 6000.0,005 = 25.0 m. f*
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Zusammenstellung
der Tangentenlängen bei Ausrundungsradien 

von 5000; 7500; 10000; 15000 m.
Es bezeichnet:

B den Ausrundungsradius,
l die Länge der Tangente vom Brechpunkte bis 

zum Tangentenpunkte der Ausrundungskurve,
-j die grössere Neigung der Bahn,

j- die kleinere Neigung der Bahn, 
a) Die Bahn geht aus der Horizontalen in 

eine Neigung y über.

Für B — 5000 m ist die Tangentenlänge l — 2500.y

l = 3750 .B — 7500 m 

B = 10000 m 

B — 15000 m

b) Die Bahn geht aus einer Neigungy in

eine andere Neigung y von gleichem 
Sinne über.

= 5000m ist dieTangentenlänge 1 = 2500 -----y^

Z = 3750(y — y) 

J = 5000(y —y) 

Z = 7500(y-y)

c) Die Bahn geht aus einer Neigungy in

eine andere Neigung y von entgegenge­
setztem Sinne über.

5000m ist dieTangentenlänge l— 2500 ^y -f- y^

*=3750 (j + |)
*=5000 (i + i) 

i=,500(i + i)

Z = 5000.4

l — 7500.4

Für B

B— 7500m -

B = 10000m -

B = 15000m -

Für B —

B= 7500m -

B = 10000m -

B— 15000m - -
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Tabelle D.
Ordinaten für die Ausrundungskurven

Ordinaten bei einem Ausrundungsradius von

5000 7500 10000 15000
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114
116
118
120
122
124

Ordinaten bei einem 
Ausrundlingsradius 

von

15000

Ordinaten bei einem 
Ausrundungsradius von

7500 10000 15000
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Ordinaten für die Ausrundungskurven.
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Vermittlung der Gefällwechsel auf Eisenbahnen. 73

Die Ausrundung derjenigen Gefällwechsel, 
welche in den Ueberhöhungsrampen an deren Anfangs­
und Endpunkten entstehen, braucht nur bei den klei­
neren Kurvenradien bis etwa 800 m in Betracht gezogen 
zu werden, und auch bei diesen nur in dem Falle, dass 
die Länge der Ueberhöhungsrampe örtlicher Hindernisse 
wegen nur gleich der einfachen Länge der Uebergangs- 
kurve gemacht werden kann. Alsdann ist die Ausrun­
dung in entsprechenderWeise vorzunehmen, wie die Aus­
rundung der Gefällwechsel in der Kronenlinie der Bahn. 
Als Ausrundungsradius dürfte das Maass von 5000 m 
angemessen sein. Da sich bei den hier vorhandenen 
flachen Neigungen nur geringe Tangentenlängen für die 
Ausrundungskurve ergeben, so wird es für die Praxis 
genügen, die Maasse h festzustellen, um welche der un­
tere Brechpunkt gehoben, bezw. der obere gesenkt werden 
muss. Diese Maasse sind nachstehend für die verschie­
denen Radien r der Bahnkurven zusammengestellt, wo­
bei der Ausrundungsradius B = 5000m angenommen ist:

Für r — 300—600m ist A — 9mm 
„ r — 650 m
„ r — 700—750 m „ h = ß mm 

r — 800 m

„ h— 7 mm

„ h = 5 mm
Wird die Länge der Ueberhöhungsrampe dagegen 

der im § 6 empfohlenen Regel entsprechend gleich der 
doppelten Länge der Uebergangskurve gemacht, so 
wird die Neigung der Rampe so flach und die Maasse 
für h ergeben sich so gering, dass dieselben für die 
Praxis keinön Werth mehr haben.
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Tabelle L

Bestimmung der

Tangenten- und Bogenlängen, des Scheitelabstandes, 
der Koordinaten des Scheitels, sowie der 

Hülfstangenten

bei Kreisbögen
für den Radius 1 und für den Zentriwinkel

von 0 bis 120 Grad.

Figur 2.
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Tab. I.
a — 0 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

7t a-f-1 asin---- a1 — cossec T 180.

0,00000 0,00000
0,00058
0,00116
0,00175
0,00238
0,00291
0,00349
0,00407
0,00465
0,00524
0,00582
0,00640
0,00698
0,00756
0,00814

0,00873
0,00931
0,00989
0,01047
0,01105
0,01164
0,01222
0,01280
0,01338
0,01396

0,00000
0,00029
0,00058
0,00087
0,00116
0,00145
0,00175
0,00204
0,00233
0,00262
0,00291
0,00320
0,00349
0,00378
0,00407

0,00436
0,00465
0,00495
0,00524
0,00553
0,00582
0,00611
0,00640
0,00669
0,00698
0,00727
0,00756
0,00785
0,00815
0,00844
0,00873

0,00000 0,00000
0,00029
0,00058
0,00087
0,00116

0,00145
0,00175
0,00204
0,00233
0,00262
0,00291
0,00320
0.00349
0,00378
0,00407

0,00436
0,00465
0,00495
0,00524
0,00553
0,00582
0,00611
0,00640
0,00669
0,00698
0,00727
0,00756
0,00785
0,00814
0,00844
0,00873

0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00002
0,00003
0,00003
0,00003
0,00003
0,00004
0,00004

0,00001 
0,00001 
0,00001 
0,00001
0,00001 
0,00001 
0,00001 
0,00001 
0,00002
0,00002 
0,00002 
0,00002 
0,00002 
0,00002
0,00003 0,01454
0,00003 0,01513
0,00003 0,01571
0,00003 0,01629
0,00004 0,01687
0,00004 0,01745

3

&
&

££
£ 

££
££

5

©
 CN 

C£> CO

M
in

ut
en

.



a — 1 Grad.
Bogen­
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB.

7t a, «
v

. cc sin — 1 — cos —sec 1802 :

0,01745
0,01804
0,01862
0,01920
0,01978

0,02036
0,02094
0,02153
0,02211
0,02269

0,02327
0,02385
0,02443
0,02502
0,02560
0,02618
0,02676
0,02734
0,02793
0,02851
0,02909
0,02967
0,03025
0,03083
0,03142

0,03200
0,03258
0,03316
0,03374
0,03432
0,03491

0,00873
0,00902
0,00931
0,00960
0,00989
0,01018
0,01047
0,01076
0,01105
0,01135
0,01164
0,01193
0,01222
0,01251
0,01280
0,01309
0,01338
0,01367
0,01396
0,01425

0,01455
0,01484
0,01513
0,01542
0,01571

0,01600
0,01629
0,01658
0,01687
0,01716
0,01746

0,00004
0,00004
0,00004
0,00005
0,00005
0,00005
0,00006
0,00006
0,00006
0,00006
0,00007
0,00007
0,00008
0,00008
0,00008

0,00009
0,00009
0,00009
0,00010
0,00010
0,00011
0,00011
0,00011
0,00012
0,00012
0,00013
0,00013
0,00014
0,00014
0,00015
0,00015

0,00004
0,00004
0,00004
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00006
0,00006
0,00006

0,00007
0,00007
0,00007
0,00008
0,00008

0,00009
0,00009
0,00009
0,00010
0,00010
0,00011
0,00011
0,00011
0,00012
0,00012
0,00013
0,00013
0,00014
0,00014
0,00015
0,00015

0,00873
0,00902
0,00931
0,00960
0,00989
0,01018
0,01047
0,01076
0,01105
0,01134
0,01164
0,01193
0,01222
0,01251
0,01280
0,01309
0,01338
0,01367
0,01396
0,01425

0,01454
0,01483
0,01513
0,01542
0,01571

0,01600
0,01629
0,01658
0,01687
0,01716
0,01745
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Tab. I.
a—-2 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

13 ogen-
länge
ADG.

Tangente
AB.

«TT
. a sin — n a1 — cossec T ~2~ 180

0,01745
0,01774
0,01803
0,01832
0,01862
0,01891
0,01920
0,01949
0,01978
0,02007
0,02036
0,02065
0,02094
0,02123
0,02152
0,02181
0,02211
0,02240
0,02269
0,02298
0,02327
0,02356
0,02385
0,02414
0,02443
0,02472
0,02501
0,02530
0,02560
0,02589
0,02618

0,00015
0,00016
0,00016
0,00017
0,00017
0,00018
0,00018
0,00019
0,00020
0,00020
0,00021
0,00021
0,00022
0,00023
0,00023
0,00024
0,00024
0,00025
0,00026
0,00026
0,00027
0,00028
0,00028
0,00029
0,00030
0,00031
0,00031
0,00032
0,00033
0,00034
0,00034

0,01746
0,01775
0,01804
0,01833
0,01862
0,01891
0,01920
0,01949
0,01978
0,02007
0,02037
0,02066
0,02095
0,02124
0,02153

0,02182
0,02211
0,02240
0,02269
0,02298

0,02328
0,02357
0,02386
0,02415
0,02444

0,02473
0,02502
0,02531
0,02560
0,02589
0,02619

0,00015
0,00016
0,00016
0,00017
0,00017
0,00018
0,00018
0,00019
0,00020
0,00020
0,00021
0,00021
0,00022
0,00023
0,00023
0,00024
0,00024
0,00025
0,00026
0,00026

0,00027
0,00028
0,00028
0,00029
0,00030

0,00031
0,00031
0,00032
0,00033
0,00034
0,00034

0,03491
0,03549
0,03607
0,03665
0,03723
0,03782
0,03840
0,03898
0,03956
0,04014
0,04072
0,04131
0,04189
0,04247
0,04305

0,04363
0,04422
0,04480
0,04538
0,04596
0,04654
0,04712
0,04771
0,04829
0,04887
0,04945
0,05003
0,05061
0,05120
0,05178
0,05236
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I.
a = 3 Grad.

Ordinate 
ED. P feil­
höhe-Did

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen
länge
AJDC.

Tangente
AB.

a
Sin —

71 aa. a
ts_r -|~i 1 — cossec T T 180

0,00034
0,00035
0,00036
0,00037
0.00037

0,00038
0,00039
0,00040
0,00041
0,00041

0,00042
0,00043
0,00044
0,00045
0,00046
0,00047
0,00048
0,00048
0,00049
0,00050
0,00051
0,00052
0,00053
0,00054
0,00055
0,00056
0,00057
0,00058
0,00059
0,00060
0,00061

0,05236
0,05294
0,05352
0,05411
0,05469
0,05527
0,05585
0,05643
0,05701
0,05760
0,05818
0,05876
0,05934
0,05992
0,06050
0,06109
0,06167
0,06225
0,06283
0,06341
0,06400
0,06458
0,06516
0,06574
0,06632
0,06690
0,06749
0,06807
0,06865
0,06923
0,06981

0,02619
0,02648
0,02677
0,02706
0,02735
0,02764
0,02793
0,02822
0,02851
0,02881
0,02910
0,02939
0,02968
0,02997
0,03026
0,03055
0,03084
0,03114
0,03143
0,03172

0,03201
0,03230
0,03259
0,03288
0,03317

0,03346
0,03376
0,03405
0,03434
0,03463
0,03492

0,02618
0,02647
0,02676
0,02705
0,02734

0,02763
0,02792
0,02821
0,02850
0,02879

0,02908
0,02938
0,02967
0,02996
0,03025
0,03054
0,03083
0,03112
0,03141
0,03170

0,03199
0,03228
003257
0,03286
0,03316

0,03345
0,03374
0,03403
0,03432
0,03461
0,03490

0,00034
0,00035
0,00036
0,00037
0,00037

0,00038
0,00039
0,00040
0,00041
0,00041

0,00042
0,00043
0,00044
0,00045
0,00046
0,00047
0,00048
0,00048
0,00049
0,00050

0,00051
0,00052
0,00053
0,00054
0,00055

0,00056
0,00057
0,00058
0,00059
0,00060
0,00061
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Abszisse 
AA. Halbe 
Sebne ÄF.

a
Bin —x

Tab. I.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe-DA

Bogen­
länge
ADO.

7t aa1 — COS--
180.

0,06981
0,07040
0,07098
0,07156
0,07214

0,07272
0,07330
0,07389
0,07447
0,07505
0,07563
0,07621
0,07679
0,07738
0,07796

0,07854
0,07912
0,07970
0,08029
0,08087

0,08145
0,08203
0,08261
0,08319
0,08378

0,08436
0,08494
0,08552
0,08610
0,08668
0,08727

0,00061
0,00062
0,00063
0,00064
0,00065
0,00066
0,00067
0,00068
0,00069
0,00070
0,00071
0,00073
0,00074
0,00075
0,00076
0,00077
0,00078
0,00079
0,00081
0,00082

0,00083
0,00084
0,00085
0,00087
0,00088

0,00089
0,00090
0,00091
0,00093
0,00094
0,00095

ce

Scheitel­
abstand

BD
a -, sec-------- 1

0,00061
0,00062
0,00063
0,00064
0,00065

0,00066
0,00067
0,00068
0,00069
0,00070
0,00072
0,00073
0,00074
0,00075
0,00076

0,00077
0,00078
0,00079
0,00081
0,00082

0,00083
0,00084
0,00085
0,00087
0,00088

0,00089
0,00090
0,00091
0,00093
0,00094
0,00095

Tangente
AB.
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a = 5 Grad.
Bogen­
länge
ADO.

Scheitel­
abstand

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB. BD.

na. « 
tg~2 -1--' aBin —

n1 — cos —sec — 180

0,04362
0,04391
0,04420
0,04449
0,04478
0,04507
0,04536
0,04565
0,04594
0,04623
0,04653
0,04682
0,04711
0,04740
0,04769
0,04798
0,04827
0,04856
0,04885
0,04914

0,04943
0,04972
0,05001
0,05030
0,05059
0,05088 
0,05117 

jO,05146 
0,05175 
0,05205 
0,05234

0,04366
0,04395
0,04424
0,04454
0,04483
0,04512
0,04541
0,04570
0,04599
0,04628
0,04658
0,04687
0,04716
0,04745
0,04774

0,04803
0,04833
0,04862
0,04891
0,04920
0,04949
0,04978
0,05008
0,05037
0,05066
0,05095
0,05124
0,05153
0,05182
0,05212
0,05241

0,00095
0,00096
0,00098
0,00099
0,00100
0,00102
0,00103
0,00104
0,00106
0,00107

0,00108
0,00110
0,00111
0,00112
0,00114
0,00115
0,00117
0,00118
0,00119
0,00121
0,00122
0,00124
0,00125
0,00127
0,00128
0,00130
0,00131
0,00133
0,00134
0,00136
0,00137

0,08727
0,08785
0,08843
0,08901
0,08959
0,09018
0,09076
0,09134
0,09192
0,09250
0,09308
0,09367
0,09425
0,09483
0,09541
0,09599
0,09657
0,09716
0,09774
0,09832
0,09890
0,09948
0,10007
0,10065
0,10123
0,10181
0,10239
0,10297
0,10356
0,10414
0,10472

0,00095
0,00096
0,00098
0,00099
0,00100
0,00102
0,00103
0,00104
0,00106
0,00107
0,00108
0,00110
0,00111
0,00113
0,00114

0,00115
0,00117
0,00118
0,00120
0,00121
0,00122
0,00124
0,00125
0,00127
0,00128
0,00130
0,00131
0,00133
0,00134
0,00136
0,00137
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Tab. I.
a = 6 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

. a sin — naai 1 — COSsec T T 180

0,05241
0,05270
0,05299
0,05328
0,05357
0,05387
0,05416
0,05445
0,05474
0,05503

0,05533
0,05562
0,05591
0,05620
0,05649

0,05678
0,05708
0,05737
0,05766
0,05795
0,05824
0,05854
0,05883
0,05912
0,05941
0,05970
0,05999
0,06029
0,06058
0,06087
0,06116

0,00137
0,00139
0,00140
0,00142
0,00143
0,00145
0,00147
0,00148
0,00150
0,00151
0,00153
0,00155
0,00156
0,00158
0,00159
0,00161
0,00163
0,00164
0,00166
0,00168
0,00169
0,00171
0,00173
0,00175
0,00176
0,00178
0,00180
0,00182
0,00183
0,00185
0,00187

0,00137
0,00139
0,00140
0,00142
0,00143
0,00145
0,00146
0,00148
0,00149
0,00151
0,00153
0,00154
0,00156
0,00158
0,00159
0,00161
0,00162
0,00164
0,00166
0,00167

0,00169
0,00171
0,00173
0,00174
0,00176
0,00178
0,00179
0,00181
0,00183
0,00185
0,00187

0,10472
0,10530
0,10588
0,10647
0,10705

0,10763
0,10821
0,10879
0,10937
0,10996
0,11054 
0,11112 
0,11170 
0,11228 
0,11286
0,11345 
0,11403 
0,11461 
0,11519 
0,11577
0,11636
0,11694
0,11752
0,11810
0,11868
0,11926
0,11985
0,12043
0,12101
0,12159
0,12217

0,05234
0,05263
0,05292
0,05321
0,05350

0,05379
0,05408
0,05437
0,05466
0,05495
0,05524
0,05553
0,05582
0,05611
0,05640
0,05669
0,05698
0,05727
0,05756
0,05785
0,05814
0,05844
0,05873
0,05902
0,05931
0,05960
0,05989
0,06018
0,06047
0,06076
0,06105
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a
Scheitel-
abstand

BD.

——i 2

Tangente
AB.

. a tg— sec

0,06116 
0,06145 
0,06175 
0,06204 
0,06233
0,06262 
0,06291 
0,06321 
0,06350 
0,06379
0,06408 
0,06438 
0,06467 
0,06496 
0,06525
0,06554 
0,06584 
0,06613 
0,06642 
0,06671

0,06700 
0,06730 
0,06759 
0,06788 
0,06817
0,06847 0,00234
0,06876 0,00236
0,06905 0,00238
0,06934 0,00240
0,06963 0,00242
0,06993 I 0,00244

0,00187
0,00189
0,00190
0,00192
0,00194
0,00196
0,00198
0,00200
0,00201
0,00203
0,00205
0,00207
0,00209
0,00211
0,00213
0,00215
0,00216
0,00218
0,00220
0,00222
0,00224
0,00226
0,00228
0,00230
0,00232

Tab. I.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

- 7 Grad.
Ordinate 

ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen
länge
AEG.

a
Bin —

n a1 — cosT T 180

0,06105
0,06134
0,06163
0,06192
0,06221

0,06250
0,06279
0,06308
0,06337
0,06366
0,06395
0,06424
0,06453
0,06482
0,06511
0,06540
0,06569
0,06598
0,06627
0,06656

0,06685
0,06714
0,06743
0,06773
0,06802
0,06831
0,06860
0,06889
0,06918
0,06947
0,06976

0,00187
0,00188
0,00190
0,00192
0,00194
0,00195
0,00197
0,00199
0,00201
0,00203
0,00205
0,00207
0,00208
0,00210
0,00212
0,00214
0,00216
0,00218
0,00220
0,00222
0,00224
0,00226
0,00228
0,00230
0,00232
0,00234
0,00236
0,00238
0,00240
0,00242
0,00244

0,12217
0,12275
0,12334
0,12392
0,12450
0,12508
0,12566
0,12625
0,12683
0,12741

0,12799
0,12857
0,12915
0,12974
0,13032
0,13090
0,13148
0,13206
0,13265
0,13323
0,13381
0,13439
0,13497
0,13555
0,13614
0,13672
0,13730
0,13788
0,13846
0,13904
0,13963
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Tab. L
cc — 8 Grad.

BScheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

ogen-
länge
ADO.

Tangente
AB.

na-f—1 . « 
sin —. “ 

*1“ 1 — COSsec i- T 180

0,06993
0,07022
0,07051
0,07080
0,07110
0,07139
0,07168
0,07197
0,07227
0,07256
0,07285
0,07314
0,07344
0,07373
0,07402

0,07431
0,07461
0,07490
0,07519
0,07548

0,07578
0,07607
0,07636
0,07665
0,07695
0,07724
0,07753
0,07782
0,07812
0,07841
0,07870

0,06976
0,07005
0,07034
0,07063
0,07092
0,07121
0,07150
0,07179
0,07208
0,07237
0,07266
0,07295
0,07324
0,07353
0,07382

0,07411 
0,07440 
0,07469 
0,07498 
0,07527
0,07556
0,07585
0,07614
0,07643
0,07672
0,07701
0,07730
0,07759
0,07788
0,07817
0,07846

0,00244 
0,00246 
0,00248 
0,00250 
0,00252

0,00254 
0,00256 
0,00258 
0,00260 
0,00262
0,00264 
0,00266 
0,00269 
0,00271 
0,00273
0,00275 
0,00277 
0,00279 
0,00281 
0,00284
0,00286 
0,00288 
0,00290 
0,00292 
0,00295
0,00297 0,15417
0,00299 0,15475
0,00301 0,15533
0,00304 0,15592
0,00306 0,15650
0,00308 0,15708

0,00244
0,00246
0,00248
0,00250
0,00252

0,00254
0,00257
0,00259
0,00261
0,00263
0,00265
0,00267
0,00269
0,00271
0,00274

0,00276
0,00278
0,00280
0,00282
0,00285

0,00287
0,00289
0,00291
0,00293
0,00296
0,00298
0,00300
0,00302
0,00305
0,00307
0,00309

0,13968
0,14021
0,14079
0,14137
0,14195
0,14254
0,14312
0,14370
0,14428
0,14486
0,14544
0,14603
0,14661
0,14719
0,14777
0,14835
0,14893
0,14952
0,15010
0,15068
0,15126
0,15184
0,15243
0,15301
0,15359
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I.
a — 9 Grad.

Scheitel- Abszisse Ordinate 
abstand 

BD.

Bogen­
länge
ADG.

Tangente
AB. AÆ.Halbe 

Sehne AF.
ED. Pfeil­
höhe DF.

. Ci -5--1 a
Bin-----

na1 — cosßec T 180

0,07870
0,07899
0,07929
0,07958
0,07987

0,08017
0,08046
0,08075
0,08104
0,08134
0,08163
0,08192
0,08222
0,08251
0,08280

0,08309
0,08339
0,08368
0,08397
0,08427

0,08456
0,08485
0,08514
0,08544
0,08573
0,08602
0,08632
0,08661
0,08690
0,08720
0,08749

0,00309
0,00312
0,00314
0,00316
0,00319
0,00321
0,00323
0,00325
0,00328
0,00330

0,00333
0,00335
0,00337
0,00340
0,00342

0,00345
0,00347
0,00349
0,00352
0,00354
0,00357
0,00359
0,00362
0,00364
0,00367

0,00369
0,00372
0,00374
0,00377
0,00379
0,00382

0,00308
0,00311
0,00313
0,00315
0,00317

0,00320
0,00322
0,00324
0,00327
0,00329

0,00331
0,00334
0,00336
0,00339
0,00341

0,00343
0,00346
0,00348
0,00351
0,00353
0,00356
0,00358
0,00361
0,00363
0,00365
0,00368
0,00370
0,00373
0,00375
0,00378
0,00381

0,15708
0,15766
0,15824
0,15883
0,15941

0,15999
0,16057
0,16115
0,16173
0,16232

0,16290
0,16348
0,16406
0,16464
0,16522

0,16581
0,16639
0,16697
0,16755
0,16813
0,16872
0,16930
0,16988
0,17046
0,17104
0,17162
0,17221
0,17279
0,17337
0,17395
0,17453

0,07846
0,07875
0,07904
0,07933
0,07962

0,07991
0,08020
0,08049
0,08078
0,08107
0,08136
0,08165
0,08194
0,08223
0,08252
0,08281
0,08310
0,08339
0,08368
0,08397
0,08426
0,08455
0,08484
0,08513
0,08542

0,08571
0,08600
0,08629
0,08658
0,08687
0,08716
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Talb. I.
a = 10 Grad.

Abszisse 
AK Halbe 
Seime AK.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil- 
hohe DF.

Bogen­
länge
ADG.

Tangente
AB.

7tatg— & 2 AL—i «
sin —

a
1 — cossec T T 180

0,08749
0,08778
0,08807
0,08837
0,08866

0,08895
0,08925
0,08954
0,08983
0,09013
0,09042
0,09071
0,09101
0,09130
0,09159

0,09189
0,09218
0,09247
0,09277
0,09306

0,09335
0,09365
0,09394
0,09423
0,09453
0,09482
0,09511
0,09541
0,09570
0,09600
0,09629

0,00382
0,00385
0,00387
0,00390
0,00392

0,00395
0,00397
0,00400
0,00403
0,00405
0,00408
0,00411
0,00413
0,00416
0,00419
0,00421
0,00424
0,00427
0,00429
0,00432
0,00435
0,00438
0,00440
0,00443
0,00446
0,00449
0,00451
0,00454
0,00457
0,00460
0,00463

0,08716
0,08745
0,08774
0,08803
0,08831
0,08860
0,08889
0,08918
0,08947
0,08976
0,09005
0,09034
0,09063
0,09092
0,09121

0,09150
0,09179
0,09208
0,09237
0,09266

0,09295
0,09324
0,09353
0,09382
0,09411
0,09440
0,09469
0,09498
0,09527
0,09556
0,09585

0,00381
0,00383
0,00386
0,00388
0,00391

0,00393
0,00396
0,00398
0,00401
0,00404
0,00406
0,00409
0,00412
0,00414
0,00417

0,00419
0,00422
0,00425
0,00428
0,00430

0,00433
0,00436
0,00438
0,00441
0,00444
0,00447
0,00449
0,00452
0,00455
0,00458
0,00460

0,17453
0,17511
0,17570
0,17628
0,17686
0,17744
0,17802
0,17861
0,17919
0,17977
0,18035
0,18093
0,18151
0,18210
0,18268

0,18326
0,18384
0,18442
0,18500
0,18559
0,18617
0,18675
0,18733
0,18791
0,18850
0,18908
0,18966
0,19024
0,19082
0,19140
0,19199
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a = 11 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADG.

Tangente
AB.

naI, a a
Bin -—sec--------- 1 1— cos ■—- 180

0,00463
0,00465
0,00468
0,00471
0,00474
0,00477
0,00480
0,00482
0,00485
0,00488

0,00491
0,00494
0,00497
0,00500
0,00503
0,00506
0,00509
0,00512
0,00515
0,00518
0,00521
0,00524
0,00527
0,00529
0,00533
0,00536
0,00539
0,00542
0,00545
0,00548
0,00551

0,09585
0,09614
0,09642
0,09671
0,09700
0,09729
0,09758
0,09787
0,09816
0,09845
0,09874
0,09903
0,09932
0,09961
0,09990
0,10019
0,10048
0,10077
0,10106
0,10135
0,10164
0,10192
0,10221
0,10250
0,10279
0,10308
0,10337
0,10366
0,10395
0,10424
0,10453

0,09629
0,09658
0,09688
0,09717
0,09746
0,09776
0,09805
0,09834
0,09864
0,09893

0,09923
0,09952
0,09981
0,10011
0,10040
0,10069
0,10099
0,10128
0,10158
0,10187

0,10216
0,10246
0,10275
0,10305
0,10334

0,10363
0,10393
0,10422
0,10452
0,10481
0,10510

0,00460
0,00463
0,00466
0,00469
0,00472

0,00474
0,00477
0,00480
0,00483
0,00486
0,00489
0,00492
0,00494
0,00497
0,00500

0,00503
0,00506
0,00509
0,00512
0,00515
0,00518
0,00521
0,00524
0,00527
0,00530

0,00533
0,00536
0,00539
0,00542
0,00545
0,00548

0,19199
0,19257
0,19315
0,19373
0,19431
0,19490
0,19548
0,19606
0,19664
0,19722
0,19780
0,19839
0,19897
0,19955
0,20013
0,20071
0,20129
0,20188
0,20246
0,20304
0,20362
0,20420
0,20479
0,20537
0,20595

0,20653
0,20711
0,20769
0,20828
0,20886
0,20944
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Tab. I.
a = 12 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

na. a
«T -f-1 ccein — 1 — cossec T T 180

0,10510
0,10540
0,10569
0,10599
0,10628
0,10658
0,10687
0,10716
0,10746
0,10775
0,10805
0,10834
0,10863
0,10893
0,10922

0,10952
0,10981
0,11011
0,11040
0,11070

0,11099
0,11128
0,11158
0,11187
0,11217

0,11246
0,11276
0,11305
0,11335
0,11364
0,11394

0,00551
0,00554
0,00557
0,00560
0,00563
0,00566
0,00569
0,00573
0,00576
0,00579
0,00582
0,00585
0,00588
0,00591
0,00595

0,00598
0,00601
0,00604
0,00608
0,00611
0,00614
0,00617
0,00621
0,00624
0,00627
0,00630
0,00634
0,00637
0,00640
0,00644
0,00647

0,10453
0,10482
0,10511
0,10540
0,10569
0,10597
*0,10626
0,10655
0,10684
0,10713

0,10742
0,10771
0,10800
0,10829
0,10858

0,10887
0,10916
0,10944
0,10973
0,11002
0,11031
0,11060
0,11089
0,11118
0,11147

0,11176
0,11205
0,11234
0,11263
0,11291
0,11320

0,00548
0,00551
0,00554
0,00557
0,00560

0,00563
0,00566
0,00569
0,00572
0,00576

0,00579
0,00582
0,00585
0,00588
0,00591
0,00594
0,00598
0,00601
0,00604
0,00607
0,00610
0,00614
0,00617
0,00620
0,00623
0,00626
0,00630
0,00633
0,00636
0,00640
0,00643

0,20944
0,21002
0,21060
0,21119
0,21177

0,21235
0,21293
0,21351
0,21409
0,21468
0,21526
0,21584
0,21642
0,21700
0,21758
0,21817
0,21875
0,21933
0,21991
0,22049
0,22108
0,22166
0,22224
0,22282
0,22340

0,22398
0,22457
0,22515
0,22573
0,22631
0,22689
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a =

Scheitel­
abstand

BD.

Tangente
AB.

*-T sec —------1

0,11394
0,11423
0,11453
0,11482
0,11511
0,11541
0,11570
0,11600
0,11629
0,11659
0,11688
0,11718
0,11747
0,11777
0,11806
0,11836
0,11865
0,11895
0,11924
0,11954

0,11983
0,12013
0,12042
0,12072
0,12101
0,12131
0,12160
0,12190
0,12219
0,12249
0,12278

0,00647
0,00650
0,00654
0,00657
0,00660
0,00664
0,00667
0,00671
0,00674
0,00677

0,00681
0,00684
0,00688
0,00691
0,00694
0,00698
0,00701
0,00705
0,00708
0,00712

0,00715
0,00719
0,00722
0,00726
0,00730

0,00733
0,00737
0,00740
0,00744
0,00747
0,00751

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

. a 
sin —TT

I.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe-DA1.

B ogen-
länge
ADO.

Tta1 — cos T 180

0,00643
0,00646
0,00649
0,00653
0,00656
0,00659
0,00663
0,00666
0,00669
0,00673
0,00676
0,00680
0,00683
0,00686
0,00690

0,00693
0,00697
0,00700
0,00703
0,00707

0,00710
0,00714
0,00717
0,00721
0,00724

0,00728
0,00731
0,00735
0,00738
0,00742
0,00745

0,22689
0,22747
0,22806
0,22864
0,22922
0,22980
0,23038
0,23097
0,23155
0,23213
0,23271
0,23329
0,23387
0,23446
0,23504
0,23562
0,23620
0,23678
0,23736
0,23795
0,23853
0,23911
0,23969
0,24027
0,24086
0,24144
0,24202
0,24260
0,24318
0,24376
0,24435
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Tab. i.
a = 14 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

na
*T

asin —asec-------- 1 1 — cos —T 180-
0,24435
0,24493
0,24551
0,24609
0,24667
0,24725
0,24784
0,24842
0,24900
0,24958

0,25016
0,25075
0,25133
0,25191
0,25249
0,25307
0,25365
0,25424
0,25482
0,25540
0,25598
0,25656
0,25715
0,25773
0,25831
0,25889
0,25947
0,26005
0,26064
0,26122
0,26180

0,00751
0,00755
0,00758
0,00762
0,00765

0,00769
0,00773
0,00776
0,00780
0,00784
0,00787
0,00791
0,00795
0,00798
0,00802

0,00806
0,00810
0,00813
0,00817
0,00821

0,00825
0,00829
0,00832
0,00836
0,00840
0,00844
0,00848
0,00851
0,00855
0,00859
0,00863

0,12278
0,12308
0,12338
0,12367
0,12397

0,12426
0,12456
0,12485
0,12515
0,12544

0,12574 
0,12603 
0,12633 
0,12662 ' 
0,12692

0,12722
0,12751
0,12781
0,12810
0,12840
0,12869
0,12899
0,12929
0,12958
0,12988
0,13017
0,13047
0,13076
0,13106
0,13136
0,13165

0,12187
0,12216
0,12245
0,12274
0,12302
0,12331
0,12360
0,12389
0,12418
0,12447
0,12476
0,12504
0,12533
0,12562
0,12591
0,12620
0,12649
0,12678
0,12706
0,12735
0,12764
0,12793
0,12822
0,12851
0,12880

0,12908
0,12937
0,12966
0,12995
0,13024
0,13053

0,00745
0,00749
0,00752
0,00756
0,00760

0,00763
0,00767
0,00770
0,00774
0,00778
0,00781
0,00785
0,00789
0,00792
0,00796
0,00800
0,00803
0,00807
0,00811
0,00814

0,00818
0,00822
0,00825
0,00829
0,00833
0,00837
0,00840
0,00844
0,00848
0,00852
0,00855
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I.
a = 15 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

DD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen
länge
ADO.

Tangente
AB.

asin — 7ta--- 1tg-f- 1 — cossec T — ISO

0,00855
0,00859
0,00863
0,00867
0,00871
0,00875
0,00878
0,00882
0,00886
0,00890
0,00894
0,00898
0,00902
0,00906
0,00909

0,00913
0,00917
0,00921
0,00925
0,00929

0,00933
0,00937
0,00941
0,00945
0,00949

0,00953
0,00957
0,00961
0,00965
0,00969
0,00973

0,13165
0,13195
0,13224
0,13254
0,13284
0,13313
0,13343
0,13372
0,13402
0,13432
0,13461
0,13491
0,13521
0,13550
0,13580
0,13609
0,13639
0,13669
0,13698
0,13728
0,13758
0,13787
0,13817
0,13847
0,13876
0,13906
0,13935
0,13965
0,13995
0,14024
0,14054

0,00863
0,00867
0,00871
0,00874
0,00878
0,00882
0,00S86
0,00890
0,00894
0,00898
0,00902
0,00906
0,00910
0,00914
0,00918
0,00922
0,00926
0,00930
0,00934
0,00938
0,00942
0,00946
0,00950
0,00954
0,00958
0,00962
0,00966
0,00970
0,00975
0,00979
0,00983

0,13053
0,13081
0,13110
0,13139
0,13168
0,13197
0,13226
0,13254
0,13283
0,13312
0,13341
0,13370
0,13399
0,13427
0,13456
0,13485
0,13514
0,13543
0,13572
0,13600
0,13629
0,13658
0,13687
0,13716
0,13744
0,13773
0,13802
0,13831
0,13860
0,13889
0,13917

0,26180
0,26238
0,26296
0,26354
0,26413
0,26471
0,26529
0,26587
0,26645
0,26704
0,26762
0,26820
0,26878
0,26936
0,26994

0,27053
0,27111
0,27169
0,27227
0,27285

0,27343
0,27402
0,27460
0,27518
0,27576
0,27634
0,27693
0,27751
0,27809
0,27867
0,27925
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Tab. I.
a —IQ Grad.

Scheitel* 
ab stand 

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
AEG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

na. a 
sin —fg-T -!*-1 1 — COS------sec V 180_

0,27925
0,27983
0,28042
0,28100
0,28158
0,28216
0,28274
0,28333
0,28391
0,28449
0,28507
0,28565
0,28623
0,28682
0,28740
0,28798
0,28856
0,28914
0,28972
0,29031
0,29089
0,29147
0,29205
0,29263
0,29322
0,29380
0,29438
0,29496
0,29554
0,29612
0,29671

0,14054
0,14084
0,14113
0,14143
0,14173
0,14202
0,14232
0,14262
0,14291
0,14321
0,14351
0,14381
0,14410
0,14440
0,14470
0,14499
0,14529
0,14559
0,14588
0,14618
0,14648
0,14678
0,14707
0,14737
0,14767
0,14796
0,14826
0,14856
0,14886
0,14915
0,14945

0,00973
0,00977
0,00981
0,00985
0,00989
0,00994
0,00998
0,01002
0,01006
0,01010
0,01014
0,01018
0,01022
0,01027
0,01031
0,01035
0,01039
0,01043
0,01047
0,01052

0,01056
0,01060
0,01064
0,01069
0,01073
0,01077
0,01081
0,01086
0,01090
0,01094
0,01098

0,00983
0,00987
0,00991
0,00995
0,00999

0,01003
0,01008
0,01012
0,01016
0,01020
0,01024
0,01029
0,01033
0,01037
0,01041
0,01046
0,01050
0,01054
0,01058
0,01063
0,01067
0,01071
0,01076
0,01080
0,01084

0,01089
0,01093
0,01097
0,01102
0,01106
0,01111

0,13917
0,13946
0,13975
0,14004
0,14033
0,14061
0,14090
0,14119
0,14148
0,14177
0,14205
0,14234
0,14263
0,14292
0,14320
0,14349
0,14378
0,14407
0,14436
0,14464

0,14493
0,14522
0,14551
0,14580
0,14608
0,14637
0,14666
0,14695
0,14723
0,14752
0,14781
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0,01098
0,01103
0,01107
0,01111
0,01116
0,01120
0,01124
0,01129
0,01133
0,01137
0,01142
0,01146
0,01151
0,01155
0,01159
0,01164
0,01168
0,01173
0,01177
0,01182

0,01186
0,01191
0,01195
0,01199
0,01204

0,01209
0,01213
0,01218
0,01222
0,01227
0,01231

et— 17 Grad.
Scheitel-
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

——l a
sin------2

a
1 — cossec T

Bog
länge
ADG.

en-

fta
180

0,29671
0,29729
0,29787
0,29845
0,29903
0,29961
0,30020
0,30078
0,30136
0,30194
0,30252
0,30311
0,30369
0,30427
0,30485

0,30543
0,30601
0,30660
0,30718
0,30776
0,30834
0,30892
0,30951
0,31009
0,31067

0,31125
0,31183
0,31241
0,31300
0,31358
0,31416

I.

Tangente
AB.

0,14945
0,14975
0,15005
0,15034
0,15064

0,15094
0,15124
0,15153
0,15183
0,15213

0,15243
0,15272
0,15302
0,15332
0,15362

0,15391
0,15421
0,15451
0,15481
0,15511

0,15540
0,15570
0,15600
0,15630
0,15660
0,15689
0,15719
0,15749
0,15779
0,15809
0,15838
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Tab. I.
« = 18 Grad.

Bogen­
länge
AEG.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

na. a 
Bin —. «

-T-’ 1 — COS TT 180

0,31416
0,31474
0,31532
0,31590
0,31649
0,31707
0,31765
0,31823
0,31881
0,31940
0,31998
0,32056
0,32114
0,32172
0,32230
0,32289
0,32347
0,32405
0,32463
0,32521

0,32579
0,32638
0,32696
0,32754
0,32812

0,32870
0,32929
0,32987
0,33045
0,33103
0,33361

0,01231
0,01236
0,01240
0,01245
0,01249
0,01254
0,01259
0,01263
0,01268
0,01272
0,01277
0,01282
0,01286
0,01291
0,01296
0,01300
0,01305
0,01310
0,01314
0,01319
0,01324
0,01329
0,01333
0,01338
0,01343
0,01348
0,01352
0,01357
0,01362
0,01367
6,01371

0,15838
0,15868
0,15898
0,15928
0,15958
0,15988
0,16017
0,16047
0,16077
0,16107
0,16137
0,16167
0,16196
0,16226
0,16256

0,16286
0,16316
0,16346
0,16376
0,16406

0,16435
0,16465
0,16495
0,16525
0,16555
0,16585
0,16615
0,16645
0,16674
0,16704
0,16734

0,15643
0,15672
0,15701
0,15730
0,15758
0,15787
0,15816
0,15845
0,15873
0,15902
0,15931
0,15959
0,15988
0,16017
0,16046
0,16074
0,16103
0,16132
0,16160
0,16189
0,16218
0,16246
0,16275
0,16304
0,16333
0,16361 
0,16390 
0,16419 
0,16447 
0,16476 
0,16505

0,01246
0,01251
0,01256
0,01260
0,01265
0,01270
0,01275
0,01279
0,01284
0,01289
0,01294
0,01298
0,01303
0,01308
0,01313
0,01317
0,01322
0,01327
0,01332
0,01337

0,01342
0,01346
0,01351
0,01356
0,01361
0,01366
0,01371
0,01376
0,01381
0,01386
0,01390
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a = 19 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

7t accsec--------1a a
ts~r

. a sin — 1— cos —T 1802

0,16505
0,16533
0,16562
0,16591
0,16620
0,16648
0,16677
0,16706
0,16734
0,16763

0,16792
0,16820
0,16849
0,16878
0,16906

0,16935
0,16964
0,16992
0,17021
0,17050

0,17078
0,17107
0,17136
0,17164
0,17193
0,17222
0,17250
0,17279
0,17308
0,17336
0,17365

0,16734
0,16764
0,16794
0,16824
0,16854
0,16884
0,16914
0,16944
0,16974
0,17004

0,17033
0,17063
0,17093
0,17123
0,17153
0,17183
0,17213
0,17243
0,17273
0,17303

0,17333
0,17363
0,17393
0,17423
0,17453

0,17483
0,17513
0,17543
0,17573
0,17603
0,17633

0,01390
0,01395
0,01400
0,01405
0,01410

0,01415
0,01420
0,01425
0,01430
0,01435

0,01440
0,01445
0,01450
0,01455
0,01460

0,01465
0,01471
0,01476
0,01481
0,01486
0,01491
0,01496
0,01501
0,01506
0,01512

0,01517
0,01522
0,01527
0,01532
0,01537
0,01543

0,33161
0,33219
0,33278
0,33336
0,33394

0,33452
0,33510
0,33569
0,33627
0,33685

0,33743
0,33801
0,33859
0,33918
0,33976

0,34034
0,34092
0,34150
0,34208
0,34267

0,34325
0,34383
0,34441
0,34499
0,34558
0,34616
0,34674
0,34732
0,34790
0,34848
0,34907

0,01371
0,01376
0,01381
0,01386
0,01391
0,01396
0,01400
0,01405
0,01410
0,01415

0,01420
0,01425
0,01430
0,01435
0,01439
0,01444
0,01449
0,01454
0,01459
0,01464

0,01469
0,01474
0,01479
0,01484
0,01489
0,01494
0,01499
0,01504
0,01509
0,01514
0,01519
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Tab. I.
a = 20 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

ED.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AP!

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

na. «
«T T-‘

. a 
sin — 1 — cossec 2 ~2~ 180

0,01519
0,01524
0,01529
0,01534
0,01539

0,01545
0,01550
0,01555
0,01560
0,01565

0,01570
0,01575
0,01580
0,01586
0,01591
0,01596
0,01601
0,01606
0,01611
0,01617

0,01622
0,01627
0,01632
0,01638
0,01643
0,01648
0,01653
0,01659
0,01664
0,01669
0,01675

0,01543
0,01548
0,01553
0,01558
0,01564

0,01569
0,01574
0,01579
0,01585
0,01590
0,01595
0,01600
0,01606
0,01611
0,01616
0,01622
0,01627
0,01633
0,01638
0,01643
0,01649
0,01654
0,01659
0,01665
0,01670
0,01676
0,01681
0,01687
0,01692
0,01698
0,01703

0,17365
0,17393
0,17422
0,17451
0,17479

0,17508
0,17537
0,17565
0,17594
0,17623
0,17651
0,17680
0,17708
0,17737
0,17766
0,17794
0,17823
0,17852
0,17880
0,17909
0,17937
0,17966
0,17995
0,18023
0,18052
0,18081
0,18109
0,18138
0,18166
0,18195
0,18224

017633 
0,17663 
0,17693 
0,17723 
0,17753
0,17783
0,17813
0,17843
0,17873
0,17903

0,17933
0,17963
0,17993
0,18023
0,18053

0,18083
0,18113
0,18143
0,18173
0,18203

0,18233
0,18263
0,18293
0,18323
0,18353
0,18384
0,18414
0,18444
0,18474
0,18504
0,18534

0,34907
0,34965
0,35023
0,35081
0,35139
0,35197
0,35256
0,35314
0,35372
0,35430
0,35488
0,35547
0,35605
0,35663
0,35721
0,35779
0,35837
0,35896
0,35954
0,36012
0,36070
0,36128
0,36186
0,36245
0,36303
0,36361
0,36419
0,36477
0,36536
0,36594
0,36652
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a = 21 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

BAbszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

ogen-
länge
ADC.

Tangente
AB.

7t Ct, a asin — 1— cos —scc--------1 T 188

0,36652
0,36710
0,36768
0,36826
0,36885

0,36943
0,37001
0,37059
0,37117
0,37176
0,37234
0,37292
0,37350
0,37408
0,37466
0,37525
0,37583
0,37641
0,37699
0,37757

0,37815
0,37874
0,37932
0,37990
0,38048
0,38106
0,38165
0,38223
0,38281
0,38339
0,38397

0,18534
0,18564
0,18594
0,18624
0,18654
0,18684
0,18714
0,18745
0,18775
0,18805
0,18835
0,18865
0,18895
0,18925
0,18955
0,18986
0,19016
0,19046
0,19076
0,19106

0,19136
0,19166
0,19197
0,19227
0,19257
0,19287
0,19317
0,19347
0,19378
0,19408
0,19438

0,01675
0,01680
0,01685
0,01690
0,01696
0,01701
0,01706
0,01712
0,01717
0,01723

0,01728
0,01733
0,01739
0,01744
0,01750
0,01755
0,01760
0,01766
0,01771
0,01777

0,01782
0,01788
0,01793
0,01799
0,01804
0,01810
0,01815
0,01821
0,01826
0,01832
0,01837

0,01703
0,01708
0,01714
0,01719
0,01725

0,01731
0,01736
0,01742
0,01747
0,01753
0,01758
0,01764
0,01770
0,01775
0,01781
0,01786
0,01792
0,01798
0,01803
0,01809

0,01815
0,01820
0,01826
0,01832
0,01837

0,01843
0,01849
0,01854
0,01860
0,01866
0,01872

0,18224
0,18252
0,18281
0,18309
0,18338
0,18367
0,18395
0,18424
0,18452
0,18481
0,18509
0,18538
0,18567
0,18595
0,18624
0,18652
0,18681
0,18710
0,18738
0,18767
0,18795
0,18824
0,18852
0,18881
0,18910
0,18938
0,18967
0,18995
0,19024
0,19052
0,19081
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Tab. I.
a — 22 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

en-Tangente
AB.

n aasin -—, «
tg-r 1 — cossec T ~2~ 180

0,01837
0,01843
0,01848
0,01854
0,01860

0,01865
0,01871
0,01876
0,01882
0,01888

0,01893
0,01899
0,01904
0,01910
0,01916

0,01921
0,01927
0,01933
0,01939
0,01944

0,01950
0,01956
0,01961
0,01967
0,01973
0,01979
0,01984
0,01990
0,01996
0,02002
0,02008

0,38397
0,38455
0,38514
0,38572
0,38630
0,38688
0,38746
0,38804
0,38863
0,38921

0,38979
0,39037
0,39095
0,39154
0,39212

0,39270
0,39328
0,39386
0,39444
0,39503
0,39561
0,39619
0,39677
0,39735
0,39794

0,39852
0,39910
0,39968
0,40026
0,40084
0,40143

0,19438
0,19468
0,19498
0,19529
0,19559

0,19589
0,19619
0,19649
0,19680
0,19710

0,19740
0,19770
0,19801
0,19831
0,19861

0,19891
0,19921
0,19952
0,19982
0,20012
0,20042
0,20073
0,20103
0,20133
0,20164
0,20194
0,20224
0,20254
0,20285
0,20315
0,20345

0,01872
0,01877
0,01883
0,01889
0,01895
0,01901
0,01906
0,01912
0,01918
0,01924
0,01930
0,01936
0,01941
0,01947
0,01953

0,01959
0,01965
0,01971
0,01977
0,01983
0,01989
0,01995
0,02001
0,02007
0,02013
0,02019
0,02025
0,02031
0,02037
0,02043
0,02049

0,19081
0,19109
0,19138
0,19167
0,19195
0,19224
0,19252
0,19281
0,19309
0,19338

0,19366
0,19395
0,19423
0,19452
0,19481

0,19509
0,19538
0,19566
0,19595
0,19623
0,19652
0,19680
0,19709
0,19737
0,19766
0,19794
0,19823
0,19851
0,19880
0,19908
0,19937
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0,20345
0,20376
0,20406
0,20436
0,20466

0,20497
0,20527
0,20557
0,20588
0,20618

0,20648
0,20679
0,20709
0,20739
0,20770

0,20800
0,20830
0,20861
0,20891
0,20921

0,20952
0,20982
0,21013
0,21043
0,21073

0,21104
0,21134
0,21164
0,21195
0,21225
0,21256

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38

40
42
44
46
48

50
52
54
56
58
60

Tangente
AB.

i. atsT

Tab. I.
v. = 23 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADC.

en-

na
t-

asin — a1 — cos----sec T 180.
0,40143
0,40201
0,40259
0,40317
0,40375
0,40433
0,40492
0,40550
0,40608
0,40666
0,40724
0,40783
0,40841
0,40899
0,40957

0,41015
0,41073
0,41132
0,41190
0,41248

0,41306
0,41364
0,41422
0,41481
0,41539
0,41597
0,41655
0,41713
0,41772
0,41830
0,41888

0,02049
0,02055
0,02061
0,02067
0,02073
0,02079
0,02085
0,02091
0,02097
0,02103
0,02109
0,02116
0,02122
0,02128
0,02134
0,02140
0,02146
0,02153
0,02159
0,02165
0,02171
0,02178
0,02184
0,02190
0,02196

0,02203
0,02209
0,02215
0,02221
0,02228
0,02234

0,02008
0,02013
0,02019
0,02025
0,02031
0,02037
0,02042
0,02048
0,02054
0,02060

0,02066
0,02072
0,02078
0,02084
0,02090

0,02095
0,02101
0,02107
0,02113
0,02119
0,02125
0,02131
0,02137
0,02143
0,02149

0,02155
0,02161
0,02167
0,02173
0,02179
0,02185

0,19937
0,19965
0,19994
0,20022
0,20051
0,20079
0,20108
0,20136
0,20165
0,20193
0,20222
0,20250
0,20279
0,20307
0,20336
0,20364
0,20393
0,20421
0,20450
0,20478

0,20507
0,20535
0,20563
0,20592
0,20620

0,20649
0,20677
0,20706
0,20734
0,20763
0,20791
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Tab. I.
a = 24 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

na. a 
Bin-----

a1 1 — cossec T 1802

0,21256
0,21286
0,21316
0,21347
0,21377

0,21408
0,21438
0,21469
0,21499
0,21529
0,21560
0,21590
0,21621
0,21651
0,21682
0,21712
0,21743
0,21773
0,21804
0,21834
0,21864
0,21895
0,21925
0,21956
0,21986
0,22017
0,22047
0,22078
0,22108
0,22139
0,22169

0,02185
0,02191
0,02197
0,02203
0,02210
0,02216
0,02222
0,02228
0,02234
0,02240

0,02246
0,02252
0,02258
0,02265
0,02271
0,02277
0,02283
0,02289
0,02295
0,02302
0,02308
0,02314
0,02320
0,02327
0,02333
0,02339
0,02345
0,02351
0,02358
0,02364
0,02370

0,41888
0,41946
0,42004
0,42062
0,42121
0,42179
0,42237
0,42295
0,42353
0,42411
0,42470
0,42528
0,42586
0,42644
0,42702

0,42761
0,42819
0,42877
0,42935
0,42993
0,43051
0,43110
0,43168
0,43226
0,43284

0,43342
0,43401
0,43459
0,43517
0,43575
0,43633

0,02234
0,02240
0,02247
0,02253
0,02259
0,02266
0,02272
0,02279
0,02285
0,02291
0,02298
0,02304
0,02311
0,02317
0,02323
0,02330
0,02336
0,02343
0,02349
0,02356
0,02362
0,02369
0,02375
0,02382
0,02389
0,02395
0,02402
0,02408
0,02415
0,02421
0,02428

0,20791
0,20820
0,20848
0,20877
0,20905

0,20933
0,20962
0,20990
0,21019
0,21047
0,21076
0,21104
0,21132
0,21161
0,21189
0,21218
0,21246
0,21275
0,21303
0,21331
0,21360
0,21388
0,21417
0,21445
0,21474
0,21502
0,21530
0,21559
0,21587
0,21616
0,21644
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L
ce —25 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen
länge
ADO.

Tangente
AB.

. a sin — na. a AL-i 1 — cossec T T 180

0,22169
0,22200
0,22231
0,22261
0,22292

0,22322
0,22353
0,22383
0,22414
0,22444

0,22475
0,22505
0,22536
0,22567
0,22597

0,22628
0,22658
0,22689
0,22719
0,22750

0,22781
0,22811
0,22842
0,22872
0,22903
0,22934
0,22964
0,22995
0,23026
0,23056
0,23087

0,02370 
0,02377 
0,02383 
0,02389 
0,02396

0,02402 
0,02408 
0,02415 
0,02421 
0,02427
0,02434 
0,02440 
0,02447 
0,02453 
0,02459

0,02466 
0,02472 
0,02479 
0,02485 
0,02492

0,02498 
0,02504 
0,02511 
0,02517 
0,02524

0,02530 0,45088
0,02537 0,45146
0,02543 0,45204
0,02550 0,45262
0,02556 0,45320
0,02563 0,45379

0,02428
0,02435
0,02441
0,02448
0,02454

0,02461
0,02468
0,02474
0,02481
0,02488

0,02495
0,02501
0,02508
0,02515
0,02521

0,02528
0,02535
0,02542
0,02548
0,02555

0,02562
0,02569
0,02576
0,02582
0,02589

0,02596
0,02603
0,02610
0,02617
0,02623
0,02630

0,21644
0,21672
0,21701
0,21729
0,21758

0,21786
0,21814
0,21843
0,21871
0,21899
0,21928
0,21956
0,21985
0,22013
0,22041

0,22070
0,22098
0,22126
0,22155
0,22183
0,22212
0,22240
0,22268
0,22297
0,22325

0,22353
0,22382
0,22410
0,22438
0,22467
0,22495

0,43633
0,43691
0,43750
0,43808
0,43866
0,43924
0,43982
0,44040
0,44099
0,44157
0,44215
0,44273
0,44331
0,44390
0,44448

0,44506
0,44564
0,44622
0,44680
0,44739

0,44797
0,44855
0,44913
0,44971
0,45030
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a —

Scheitel­
abstand

BD.
asec-—- — 1
■J

Tab. L

Abszisse 
AM. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höbe DF.

Bog
länge
ADO.

en-

71 a. a sin — 1 — cos T 180

0,22495
0,22523
0,22552
0,22580
0,22608

0,22637
0,22665
0,22693
0,22722
0,22750

0,22778
0,22807
0,22835
0,22863
0,22892

0,22920
0,22948
0,22977
0,23005
0,23033
0,23062
0,23090
0,23118
0,23146
0,23175

0,23203
0,23231
0,23260
0,23288
0,23316
0,23344

0,02563
0,02570
0,02576
0,02583
0,02589

0,02596
0,02602
0,02609
0,02616
0,02622

0,02629
0,02635
0,02642
0,02649
0,02655
0,02662
0,02669
0,02675
0,02682
0,02689

0,02696
0,02702
0,02709
0,02716
0,02722

0,02729
0,02736
0,02743
0,02749
0,02756
0,02763

0,45379
0,45437
0,45495
0,45553
0,45611

0,45669
0,45728
0,45786
0,45844
0,45902
0,45960
0,46019
0,46077
0,46135
0,46193
0,46251
0,46309
0,46368
0,46426
0,46484
0,46542
0,46600
0,46658
0,46717
0,46775

0,46833
0,46891
0,46949
0,47008
0,47066
0,47124

29

Tangente
AB.

tg7T

0,23087
0,23117
0,23148
0,23179
0,23209
0,23240
0,23271
0,23301
0,23332
0,23363
0,23393
0,23424
0,23455
0,23485
0,23516

0,23547
0,23578
0,23608
0,23639
0,23670

0,23700
0,23731
0,23762
0,23793
0,23823
0,23854
0,23885
0,23916
0,23946
0,23977
0,24008 oo
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à —27 Grad.
Ordinate 

ED. Pfeil­
höhe DJ?7.

Scheitel­
abstand

ED.

Bogen­
länge
ADC.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Tangente
AB.

n at g — ë 2
asin —05sec —------1 i «1 — cos----T ISO

0,24008
0,24039
0,24069
0,24100
0,24131

0,24162
0,24193
0,24223
0,24254
0,24285

0,24316
0,24347
0,24377
0,24408
0.24439

0,24470
0,24501
0,24532
0,24562
0,24593
0,24624
0,24655
0,24686
0,24717
0,24748
0,24778
0,24809
0,24840
0,24871
0,24902
0,24933

0,23344
0,23373
0,23401
0,23429
0,23458

0,23486
0,23514
0,23542
0,23571
0,23599

0,23627
0,23656
0,23684
0,23712
0,23740

0,23769
0,23797
0,23825
0,23853
0,23882

0,23910
0,23938
0,23966
0,23995
0,24023
0,24051
0,24079
0,24108
0,24136
0,24164
0,24192

0,02763
0,02770
0,02777
0,02783
0,02790

0,02797
0,02804
0,02811
0,02818
0,02824

0,02831
0,02838
0,02845
0,02852
0,02859

0,02866
0,02873
0,02880
0,02887
0,02894

0,02900
0,02907
0,02914
0,02921
0,02928

0,02935
0,02942
0,02949
0,02956
0,02963
0,02970

0,47124
0,47182
0,47240
0,47298
0,47357

0,47415
0,47473
0,47531
0,47589
0,47647

0,47706
0,47764
0,47822
0,47880
0,47938
0,47997
0,48055
0,48113
0,48171
0,48229

0,48287
0,48346
0,48404
0,48462
0,48520

0,48578
0,48637
0,48695
0,48753
0,48811
0,48869

0,02842
0,02849
0,02856
0,02863
0,02870

0,02878
0,02885
0,02892
0,02899
0,02907

0,02914
0,02921
0,02928
0,02936
0,02943
0,02950
0,02958
0,02965
0,02972
0,02980

0,02987
0,02994
0,03002
0,03009
0,03017
0,03024
0,03031
0,03039
0,03046
0,03054
0,03061
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Tangente
AB.

tg-f

Tab. I.
a = 28 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe-DA7.

Scheitel-
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADC.

Abszisse 
AA?. Halbe 
Sehne AF.

naasm —■asec--------1 1 — cos — 180■-
0,02970
0,02977
0,02985
0,02992
0,02999
0,03006
0,03013
0,03020
0,03027
0,03034
0,03041
0,03048
0,03055
0,03063
0,03070
0,03077
0,03084
0,03091
0,03098
0,03106
0,03113
0,03120
0,03127
0,03134
0,03142
0,03149
0,03156
0,03163
0,03171
0,03178
0,03185

0,03061
0,03069
0,03076
0,03084
0,03091

0,03099
0,03106
0,03114
0,03121
0,03129
0,03137
0,03144
0,03152
0,03159
0,03167
0,03175
0,03182
0,03190
0,03197
0,03205

0,03213
0,03220
0,03228
0,03236
0,03244

0,03251
0,03259
0,03267
0,03275
0,03282
0,03290

0,48869
0,48927
0,48986
0,49044
0,49102

0,49160
0,49218
0,49276
0,49335
0,49393

0,49451
0,49509
0,49567
0,49626
0,49684

0,49742
0,49800
0,49858
0,49916
0,49975

0,50033
0,50091
0,50149
0,50207
0,50265
0,50324
0,50382
0,50440
0,50498
0,50556
0,50615

0,24192
0,24220
0,24249
0,24277
0,24305

0,24333
0,24362
0,24390
0,24418
0,24446
0,24474
0,24503
0,24531
0,24559
0,24587

0,24615
0,24644
0,24672
0,24700
0,24728

0,24756
0,24784
0,24813
0,24841
0,24869
0,24897
0,24925
0,24954
0,24982
0,25010
0,25038
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0,25862
0,25893
0,25924
0,25955
0,25986

0,26017
0,26048
0,26079
0,26110
0,26141

0,26172
0,26203
0,26235
0,26266
0,26297

0,26328
0,26359
0,26390
0,26421
0,26452

0,26483
0,26515
0,26546
0,26577
0,26608
0,26639
0,26670
0,26701
0,26733
0,26764
0,26795

0,03290
0,03298
0,03306
0,03313
0,03321
0,03329
0,03337
0,03345
0,03352
0,03360

0,03368
0,03376
0,03384
0,03392
0,03400

0,03408
0,03416
0,03424
0,03432
0,03439

0,03447
0,03455
0,03463
0,03471
0,03479

0,03487
0,03495
0,03503
0,03512
0,03520
0,03528

0,25038
0,25066
0,25094
0,25122
0,25151
0,25179
0,25207
0,25235
0,25263
0,25291
0,25320
0,25348
0,25376
0,25404
0,25432

0,25460
0,25488
0,25516
0,25545
0,25573
0,25601
0,25629
0,25657
0,25685
0,25713
0,25741
0,25769
0,25798
0,25826
0,25854
0,25882

32

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Tangente
AB.

tsir
asin — aasec —------1 1 — cos —T -■

29 Grad.
I.

a

Bogen-
länge
ADO.

Jla
180

0,50615
0,50673
0,50731
0,50789
0,50S47

0,50905
0,50964
0,51022
0,51080
0,51138

0,51196
0,51255
0,51313
0,51371
0,51429

0,51487
0,51545
0,51604
0,51662
0,51720

0,51778
0,51836
0,51894
0,51953
0,52011

0,52069
0,52127
0,52185
0,52244
0,52302
0,52360
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Tab. I.
a — 30 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADC.

en-Tangente
AB.

natg-f -f—1 re
Bin — 1 — cossec T 180

0,03528
0,03536
0,03544
0,03552
0,03560

0,03568
0,03576
0,03584
0,03592
0,03601
0,03609
0,03617
0,03625
0,03633
0,03642

0,03650
0,03658
0,03666
0,03675
0,03683

0,03691
0,03699
0,03708
0,03716
0,03724

0,03732
0,03741
0,03749
0,03757
0,03766
0,03774

0,25882
0,25910
0,25938
0,25966
0,25994

0,26022
0,26050
0,26079
0,26107
0,26135

0,26163
0,26191
0,26219
0,26247
0,26275

0,26303
0,26331
0,26359
0,26387
0,26415

0,26443
0,26471
0,26500
0,26528
0,26556
0,26584
0,26612
0,26640
0,26668
0,26696
0,26724

0,26795
0,26826
0,26857
0,26888
0,26920
0,26951
0,26982
0,27013
0,27044
0,27076

0,27107
0,27138
0,27169
0,27201
0,27232

0,27263
0,27294
0,27326
0,27357
0,27388
0,27419
0,27451
0,27482
0,27513
0,27545

0,27576
0,27607
0,27639
0,27670
0,27701
0,27732

0,03407
0,03415
0,03423
0,03430
0,03438

0,03445
0,03453
0,03460
0,03468
0,03476

0,03483
0,03491
0,03498
0,03506
0,03514

0,03521
0,03529
0,03537
0,03544
0,03552

0,03560
0,03567
0,03575
0,03583
0,03590

0,03598
0,03606
0,03614
0,03621
0,03629
0,03637

0,52360
0,52418
0,52476
0,52534
0,52593
0,52651
0,52709
0,52767
0,52825
0,52883
0,52942
0,53000
0,53058
0,53116
0,53174

0,53233
0,53291
0,53349
0,53407
0,53465

0,53523
0,53582
0,53640
0,53698
0,53756
0,53814
0,53872
0,53931
0,53989
0,54047
0,54105
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I.
a = 31 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

JBD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Bogen
länge
ADO.

Tangente
AB.

asin — net, « 
is~ï

a isec--------1 1 — cosT T ISO

0,26724
0,26752
0,26780
0,26808
0,26836
0,26S64
0,26892
0,26920
0,26948
0,26976
0,27004
0,27032
0,27060
0,27088
0,27116
0,27144
0,27172
0,27200
0,27228
0,27256
0,27284
0,27312
0,27340
0,27368
0,27396
0,27424
0,27452
0,27480
0,27508
0,27536
0,27564

0,54105
0,54163
0,54222
0,54280
0,54338

0,54396
0,54454
0,54512
0,54571
0,54629
0,54687
0,54745
0,54803
0,54862
0,54920

0,54978
0,55036
0,55094
0,55152
0,55211

0,55269
0,55327
0,55385
0,55443
0,55501
0,55560
0,55618
0,55676
0,55734
0,55792
0,55851

0,03637
0,03645
0,03653
0,03660
0,03668

0,03676
0,03684
0,03692
0,03699
0,03707

0,03715
0,03723
0,03731
0,03739
0,03747
0,03754
0,03762
0,03770
0,03778
0,03786
0,03794
0,03802
0,03810
0,03818
0,03826
0,03834
0,03842
0,03850
0,03858
0,03866
0,03874

0,27732
0,27764
0,27795
0,27826
0,27858

0,27889
0,27921
0,27952
0,27983
0,28015

0,28046
0,28077
0,28109
0,28140
0,28172

0,28203
0,28234
0,28266
0,28297
0,28329

0,28360
0,28391
0,28423
0,28454
0,28486

0,28517
0,28549
0,28580
0,28612
0,28643
0,28675

0,03774
0,03783
0,03791
0,03799
0,03808

0,03816
0,03825
0,03833
0,03842
0,03850

0,03858
0,03867
0,03875
0,03884
0,03892
0,03901
0,03909
0,03918
0,03927
0,03935
0,03944
0,03952
0,03961
0,03969
0,03978
0,03987
0,03995
0,04004
0,04013
0,04021
0,04030
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Tab. I.
a = 32 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

naf-1**T
. « sin — 1 — cossec 180

0,03874
0,03882
0,03890
0,03898
0,03906
0,03914
0,03922
0,03930
0,03938
0,03946
0,03954
0,03963
0,03971
0,03979
0,03987

0,03995
0,04003
0,04011
0,04019
0,04028

0,04036
0,04044
0,04052
0,04060
0,04069
0,04077
0,04085
0,04093
0,04102
0,04110
0,04118

0,28674
0,28706
0,28738
0,28769
0,28801

0 28832 
0,28864 
0,28895 
0,28927 
0,28958
0,28990
0,29021
0,29053
0,29084
0,29116

0,29147
0,29179
0,29210
0,29242
0,29274
0,29305
0,29337
0,29368
0,29400
0,29432

0,29463
0,29495
0,29526
0,29558
0,29590
0,29621

0,04030
0,04039
0,04047
0,04056
0,04065

0,04073
0,04082
0,04091
0,04100
0,04108
0,04117
0,04126
0,04135
0,04144
0,04152

0,04161
0,04170
0,04179
0,04188
0,04197

0,04206
0,04214
0,04223
0,04232
0,04241

0,04250
0,04259
0,04268
0,04277
0,04286
0,04295

0,55851
0,55909
0,55967
0,56025
0,56083
0,56141
0,56200
0,56258
0,56316
0,56374
0,56432
0,56490
0,56549
0,56607
056665
0,56723
0,56781
0,56840
0,56898
0,56956
0,57014
0,57072
0,57130
0,57189
0,57247

0,57305
0,57363
0,57421
0,57480
0,57538
0,57596

0,27564
0,27592
0,27620
0,27648
0,27676
0,27704
0,27731
0,27759
0,27787
0,27815

0,27843
0,27871
0,27899
0,27927
0,27955

0,27983
0,28011
0,28039
0,28067
0,28095
0,28123
0,28150
0,28178
0,28206
0,28234
0,28262
0,28290
0,28318
0,28346
0,28374
0,28402
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a — 33 Grad
Scheitel-
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

tg-T
asm---a -,sec--------1 1 — cos —

0,29621
0,29653
0,29685
0,29716
0,29748

0,29780
0,29811
0,29843
0,29875
0,29906
0,29938
0,29970
0,30001
0,30033
0,30065
0,30097
0,30128
0,30160
0,30192
0,30224

0,30255
0,30287
0,30319
0,30351
0,30382

0,30414
0,30446
0,30478
0,30509
0,30541
0,30573

0,28402
0,28429
0,28457
0,28485
0,28513
0,28541
0,28569
0,28597
0,28625
0,28652
0,28680
0,28708
0,28736
0,28764
0,28792
0,28820
0,28847
0,28875
0,28903
0,28931
0,28959
0,28987
0,29015
0,29042
0,29070
0,29098 
0,29126 
0,29154 
0,29182 
0,29209 
0,29237

0,04295
0,04304
0,04313
0,04322
0,04331
0,04340
0,04349
0,04358
0,04367
0,04376

0,04385
0,04394
0,04404
0,04413
0,04422

0,04431
0,04440
0,04449
0,04458
0,04468
0,04477
0,04486
0,04495
0,04504
0,04514

0,04523
0,04532
0,04541
0,04551
0,04560
0,04569

0,04118
0,04126
0,04135
0,04143
0,04151

0,04159
0,04168
0,04176
0,04184
0,04193
0,04201
0,04209
0,04218
0,04226
0,04234

0,04243
0,04251
0,04260
0,04268
0,04276
0,04285
0,04293
0,04302
0,04310
0,04319
0,04327
0,04336
0,04344
0,04353
0,04361
0,04370
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I.

Bogen­
länge
AEG.
ntt
180

0,57596
0,57654
0,57712
0,57770
0,57829

0,57887
0,57945
0,58003
0,58061
0,58119

0,58178
0,5S236
0,58294
0,58352
0,58410
0,58469
0,5S527
0,58585
0,58643
0,58701

0,58759
0,58818
0,58876
0,58934
0,58992

0,59050
0,59108
0,59167
0,59225
0,59283
0,59341
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Tab. I.
« = 34 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höbe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

7t aa asin —sec--------1ST 1 — cos----
180T

0,30573
0,30605
0,30637
0,30669
0,30700

0,30732
0,30764
0,30796
0,30828
0,30860

0,30891
0,30923
0,30955
0,30987
0,31019

0,31051
0,31083
0,31115
0,31147
0,31178

0,31210
0,31242
0,31274
0,31306
0,31338
0,31370 
0 31402 
0,31434 
0,31466 
0,31498 
0,31530

0,04569
0,04578
0,04588
0,04597
0,04606

0,04616
0,04625
0,04634
0,04644
0,04653

0,04663
0,04672
0,04682
0,04691
0,04700

0,04710
0,04719
0,04729
0,04738
0,04748
0,04757
0,04767
0,04776
0,04786
0,04795

0,04805
0,04815
0,04824
0,04834
0,04843
0,04853

0,29237
0,29265
0,29293
0,29321
0,29348

0,29376
0,29404
0,29432
0,29460
0,29487

0,29515
0,29543
0,29571
0,29599
0,^9626

0,29654
0,29682
0,29710
0,29737
0,29765

0,29793
0,29821
0,29849
0,29876
0,29904

0,29932
0,29960
0,29987
0,30015
0,30043
0,30071

0,04370
0,04378
0,04387
0,04395
0,04404

0,04412 
0,04421 
0,04429 
0,04438 
0,04446

0,04455
0,04464
0,04472
0,04481
0,04489

0,04498
0,04507
0,04515
0,04524
0,04533
0,04541
0,04550
0,04559
0,04567
0,04576

0,04585
0,04593
0,04602
0,04611
0,04620
0,04628

0,59341
0,59399
0,59458
0,59516
0,59574

0,59632
0,59690
0,59748
0,59807
0,59865

0,59923
0,59981
0,60039
0,60097
0,60156
0,60214
0,60272
0,60330
0,60388
0,60447

0,60505
0,60563
0,60621
0,60679
0,60737

0,60796
0,60854
0,60912
0,60970
0,61028
0,61087
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Tangente
AB.

*f
0,31530
0,31562
0,31594
0,31626
0,31658

0,31690
0,31722
0,31754
0,31786
0,31818
0,31850
0,31882
0,31914
0,31946
0,31978
0,32010
0,32042
0,32074
0,32106
0,32139

0,32171
0,32203
0,32235
0,32267
0,32299

0,32331 
0,32363 
0,32396 
0,32428 
0,32460 
0 32492

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38

40
42
44
46
48

50
52
54
56
58
60

I.
ce = 35 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADC.
naasec-------1 a

sin — 1 — cos ——T■ 180

0,04853
0,04862
0,04872
0,04882
0,04891

0,04901
0,04911
0,04920
0,04930
0,04940

0,04950
0,04959
0,04969
0,04979
0,04989

0,04998
0,05008
0,05018
0,05028
0,05038

0,05017
0.05057
0,05067
0,05077
0,05087

0,05097
0,05107
0,05116
0,05126
0,05136
0,05146

0,30071
0,30098
0,30126
0,30154
0,30182

0,30209
0.30237
0,30265
0,30292
0,30320

0,30348
0,30376
0,30403
0,30431
0,30459

0,30486
0,30514
0,30542
0,30570
0,30597

0,30625
0,30653
0,30680
0,30708
0,30736

0,30763
0,30791
0,30819
0,30846
0,30874
0,30902

0,0462S
0,04637
0,04646
0,04655
0,04663
0,04672
0,04681
0,04690
0,04699
0,04707

0,04716
0,04725
0,04734
0,04743
0,04752
0,04760
0,04769
0,04778
0,04787
0,04796

0,04805
0,04814
0,04823
0,04832
0,04841

0,04849
0,04858
0,04867
0,04876
0,04885
0,04894

0,610S7
0,61145
0,61203
0,61261
0,61319
0,61377
0,61436
0,61494
0,61552
0,61610

0,61668
0,61726
0,61785
0,61843
0,61901

0,61959
0,62017
0,62076
0,62134
0,62192

0,62250
0,62308
0,62366
0,62425
0,62483
0,62541
0,62599
0,62657
0,62715
0,62774
0,62832
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Tab. I.
a = 36 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höbe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

naa. a
T

asin —----T 1 — cossec T T 180

0,05146
0,05156
0,05166
0,05176
0,05186

0,05196
0,05206
0,05216
0,05226
0,05236
0,05246
0,05256
0,05266
0,05276
0,05286

0,05297
0,05307
0,05317
0,05327
0,05337

0,05347
0,05357
0,05368
0,05378
0,05388

0,05398
0,05408
0,05419
0,05429
0,05439
0,05449

0,30902
0,30929
0,30957
0,30985
0,31012

0,31040
0,31068
0,31095
0,31123
0,31151

0,31178
0,31206
0,31233
0,31261
0,31289

0,31316
0,31344
0,31372
0,31399
0,31427

0,31454
0,31482
0,31510
0,31537
0,31565

0,31593
0,31620
0,31648
0,31675
0,31703
0,31730

0,04894
0,04903
0,04912
0,04921
0,04930

0,04939
0,04948
0,04957
0,04967
0,04976
0,04985
0,04994
0,05003
0,05012
0,05021

0,05030
0,05039
0,05048
0,05057
0,05067

0,05076
0,05085
0,05094
0,05103
0,05112

0,05122
0,05131
0,05140
0,05149
0,05158
0,05168

0,62832
0,62890
0,62948
0,63006
0,63065

0,63123
0,63181
0,63239
0,63297
0,63355
0,63414
0,63472
0,63530
0,63588
0,63646

0,63705
0,63763
0,63821
0,63879
0,68937

0,63995
0,64054
0,64112
0,64170
0,64228
0,64286
0,64344
0,64403
0,64461
0,64519
0,64577

0,32492
0,32524
0,32556
0,32588
0,32621

0,32653
0,32685
0,32717
0,32749
0,32782
0,32814
0,32846
0,32878
0,32911
0,32943

0,32975
0,33007
0,33040
0,33072
0,33104

0,33136
0,33169
0,33201
0,33233
0,33266
0,33298
0,33330
0,33363
0,33395
0,33427
0,33460
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« = 37 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
Ai?. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
Ai». Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ABC.

Tangente
AB.

na. a
*e-r i-1 a

81D ----
«

1 — cossec TT 180

0,05449
0,05460
0,05470
0,05480
0,05490

0,05501
0,05511
0,05521
0,05532
0,05542

0,05552
0,05563
005573
0,05584
0,05594
0,05604
0,05615
0,05625
0,05636
0,05646

0,05657
0,05667
0,05678
0,05688
0,05699

0,05709
0,05720
0,05730
0,05741
0,05752
0,05762

0,31730
0,31758
0,31786
0,31813
0,31841

0,31868
0,31896
0,31924
0,31951
0,31979

0,32006
0,32034
0,32061
0,32089
0,32116
0,32144
0,32171
0,32199
0,32227
0,32254

0,32282
0,32309
0,32337
0,32364
0,32392

0,32419
0,32447
0,32474
0,32502
0,32529
0,32557

0,05168
0,05177
0,05186
0,05195
0,05205
0,05214
0,05223
0,05232
0,05242
0,05251

0,05260
0,05270
0,05279
0,05288
0,05298
0,05307
0,05316
0,05326
0,05335
0,05344

0 05354 
0,05363 
0,05373 
0,05382 
0,05391
0,05401
0,05410
0,05420
0,05429
0,05439
0,05448

0,33460
0,33492
0,33524
0,33557
0,33589

0,33621
0,33654
0,33686
0,33718
0,33751

0,33783
0,33816
0,33848
0,33881
0,33913

0,33945
0,33978
0,34010
0,34043
0,34075
0,34108
0,34140
0,34173
0,34205
0,34238

0,34270
0,34303
0,34335
0,34368
0,34400
0,34433

0,64577
0,64635
0,64694
0,64752
0,64810
0,64868
0,64926
0,64984
0,65043
0,65101

0,65159
0,65217
0,65275
0,65334
0,65392

0,65450
0,65508
0,65566
0,65624
0,65683
0,65741
0,65799
0,65857
0,65915
0,65973
0,66032
0,66090
0,66148
0,66206
0,66264
0,66323
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Tab. I
a — 38 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
AEG.

Scheitel-
abstand

JBD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB.

. aBin — a na
*»T

a _sec-------- 1 1 — cosT T ISO•j

0,05762
0,05773
0,05783
0,05794
0,05805
0,05815
0,05826
0,05836
0,05847
0,05S58
0,05869
0,05879
0,05890
0,05901
0,05911
0,05922
0,05933
0,05944
0,05955
0,05965
0,05976
0,05987
0,05998
0,06009
0,06019
0,06030
0,06041
0,06052
0,06063
0,06074
0,060S5

0,32557
0,32584
0,32612
0,32639
0,32667
0,32694
0,32722
0,32749
0,32777
0,32804
0,32832
0,32859
0,32887
0,32914
0,32942
0,32969
0,32997
0,33024
0,33051
0,33079
0,33106
0,33134
0,33161
0,33189
0,33216
0,33244
0,33271
0,33298
0,33826
0,33353
0,33381

0,05448
0,05458
0,05467
0,05477
0,054S6
0,05496
0,05505
0,05515
0,05524
0,05534
0,05543
0,05553
0,05562
0,05572
0,05582
0,05591
0,05601
0,05610
0,05620
0,05630
0,05639
0,05649
0,05658
0,05668
0,05678
0,05687
0,05697
0,05707
0,05716
0,05726
0,05736

0,34433
0,34465
0,34498
0,34530
0,34563
0,34595
0,34628
0,34661
0,34693
0,34726
0,34758
0,34791
0,34824
0,34856
0,34889
0,34922
0,34954
0,34987
0,35020
0,35052

0,35085
0,35118
0,35150
0,35183
0,35216
0,35248
0,35281
0,35314
0,35346
0,35379
0,35412

0,66323
0,66381
0,66439
0,66497
0,66555
0,66613
0,66672
0,66730
0,66788
0,66846
0,66904
0,66962
0,67021
0,67079
0,67137

0,67195
0,67253
0,67312
0,67370
0,67428
0,67486
0,67544
0,67602
0,67661
0,67719
0,67777
0,67835
0,67893
0,67951
0,68010
0,68068
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0,35412
0,35445
0,35477
0,35510
0,35543
0,35576
0,35608
0,35641
0,35674
0,35707

0,35740
0,35772
0,35805
0,35838
0,35871
0,35904
0,35937
0,35969
0,36002
0,36035
0,36068
0,36101
0,36134
0,36167
0,36199
0,36232
0,36265
0,36298
0,36331
0,36364
0,36397

0,06085
0,06096
0,06107
0,06118
0,06129

0,06140
0,06151
0,06162
0,06173
0,06184
0,06195
0,06206
0,06217
0,06228
0,06239
0,06250
0,06261
0,06272
0,06283
0,06294
0,06306
0,06317
0,06328
0,06339
0,06350
0,06362
0,06373
0,06384
0,06395
0,06407
0,06418

0,33381
0,33408
0,33436
0,33463
0,33490
0,33518
0,33545
0,33573
0,33600
0,33627
0,33655
0,33682
0,33710
0,33737
0,33764
0,33792
0,33819
0,33846
0,33874
0,33901
0,33929
0,33956
0,33983
0,34011
0,34038
0,34065
0,34093
0,34120
0,34147
0,34175
0,34202
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I.
a — 39 Grad.

Scheitel-
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB.

asec--------1 asin---- a1 — cos —2 ■

Bog
länge
ADO.

en-

Tta
180

0,68068
0,68126
0,68184
0,68242
0,68301
0,68359
0,68417
0,68475
0,68533
0,68591
0,68650
0,68708
0,68766
0,68824
0,68882
0,68941
0,68999
0,69057
0,69115
0,69173
0,69231
0,69290
0,69348
0,69406
0,69464
0,69522
0,69580
0,69639
0,69697
0,69755
0,69813o 
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Tab. I.
a = 40 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

7t aasec--------1 nsin — 1 — cos —T 180■•J.

0,36397 0,06418
0,36430 0,06429
0,36463 0,06440
0,36496 0,06452
0,36529 0,06463
0,36562 
0,36595 
0,36628 
0,36661 
0,36694
0,36727 
0,36760 
0,36793 
0,36826 
0,36859
0,36892 
0,36925 
0,36958 
0,36991 
0,37024
0,37057 
0,37090 
0,37123 
0,37157 
0,37190
0,37223 
0,37256 
0,37289 
0,37322 
0,37355 
0,37388

0,06031
0,06041
0,06051
0,06061
0,06071
0,06081
0,06091
0,06101
0,06111
0,06121
0,06131
0,06141
0,06151
0,06161
0,06171
0,06181
0,06191
0,06201
0,06211
0,06221

0,06231
0,06241
0,06252
0,06262
0,06272
0,06282
0,06292
0,06302
0,06312
0,06323
0,06333

0,34202
0,34229
0,34257
0,34284
0,34311

0,34339
0,34366
0,34393
0,34421
0,34448
0,34475
0,34503
0,34530
0,34557
0,34584
0,34612
0,34639
0,34666
0,34694
0,34721
0,34748
0,34775
0,34803
0,34830
0,34857
0,34884
0,34912
0,34939
0,34966
0,34993
0,35021

0,69813
0,69871
0,69930
0,69988
0,70046
0,70104
0,70162
0,70220
0,70279
0,70337
0,70395
0,70453
0,70511
0,70570
0,70628
0,70686
0,70744
0,70802
0,70860
0,70919
0,70977
0,71035
0,71093
0,71151
0,71209
0,71268
0,71326
0,71384
0,71442
0,71500
0,71558

0,06474
0,06486
0,06497
0,06508
0,06520
0,06531
0,06542
0,06554
0,06565
0,06577
0,065S8
0,06599
0,06611
0,06622
0,06634
0,06645
0,06657
0,06668
0,06680
0,06691

0,06703
0,06715
0,06726
0,06738
0,06749
0,06761
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I.
a = 41 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADC.

en-Tangente
AB.

7t aa ,
SCC--------------1

asin — 1 — cos ——■ : 180J

0.373SS
0,37422
0,37455
0,37488
0,37521
0,37554
0,37588
0,37621
0,37654
0,37687
0,37720
0,37754
0,37787
0,37820
0,37853
0,37887
0,37920
0,37953
0,37986
0,3S020

0,38053
0,38086
0,38120
0,38153
0,38186
0,38220
0,38253
0,38286
0,38320
0,38353
0,38386

0,35021
0,35048
0,35075
0,35102
0,35130
0,35157
0,35184
0,35211
0,35239
0,35266
0,35293
0,35320
0,35347
0,35375
0,35402

0,35429
0,35456
0,35484
0,35511
0,35538
0,35565
0,35592
0,35619
0,35647
0,35674
0,35701
0,35728
0,35755
0,35782
0,35810
0,35837

0,06333
0,06343
0,06353
0,06363
0,06374
0,06384
0,06394
0,06404
0,06415
0,06425
0,06435 
0,06445 
e,06456 
0,06466 
0,06476
0,06486
0,06497
0,06507
0,06517
0,06528
0,06538
0,06548
0,06559
0,06569
0,06580
0,06590
0,06600
0,06611
0,06621
0,06632
0,06642

0,06761
0,06773
0,06784
0,06796
0,06807
0,06819
0,06831
0,06843
0,06854
0,06866
0,06878
0,06889
0,06901
0,06913
0,06925
0,06936
0,06948
0,06960
0,06972
0,06984
0,06995
0,07007
0,07019
0,07031
0,07043
0,07055
0,07067
0,07079
0,07091
0,07103
0,07115

0,71558
0,71617
0,71675
0,71733
0,71791
0,71849
0,71908
0,71966
0,72024
0,72082
0,72140
0,72198
0,72257
0,72315
0,72373

0,72431
0,72489
0,72548
0,72606
0,72664
0,72722
0,72780
0,72838
0,72897
0,72955
0,73013
0,73071
0,73129
0,73187
0,73246
0,73304
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0,38386
0,38420
0,38453
0,384S7
0,38520

0,38553
0,38587
0,38620
0,38654
0,386S7

0,38721
0,38754
0,38787
0,38821
0,38854
0,38888
0,38921
0,38955
0,38988
0,39022

0,39055
0,39089
0,39122
0,39156
0,39190
0,39223
0,39257
0,39290
0,39324
0,39357
0,39391

0,07115 0,35837 0,06642 0,73304
0,07126 0,35864 0,06652 0,73362
0,07138 0,35891 0,06663 0,73420
0,07150 0,35918 0,06673 0,73478
0,07162 0,35945 0,06684 0,73537
0,07174 0,35973 0,06694 0,73595
0,07187 0,36000 0,06705 0,73653
0,07198 0,36027 0,06715 0,73711
0,07211 0,36054 0,06726 0,73769
0,07223 0,36081 0,06736 0,73827
0,07235 0,36108 0,06747 0,73886
0,07247 0,36135 0,06757 0,73944
0,07259 0,36162 0,06768 0,74002
0,07271 0,36190 0,06778 0,74060
0,07283 0,36217 0,06789 0,74118
0,07295 0,36244 0,06799 0,74176
0,07307 0,36271 0,06810 0,74235
0,07320 0,36298 0,06820 0,74293
0,07332 0,36325 0,06831 0,74351
0,07344 0,36352 0,06841 0,74409

0,07356 0,36379 0,06852 0,74467
0,07368 0,36406 0,06863 0,74526
0,07380 0,36434 0,06873 0,74584
0,07393 0,36461 0,06884 0,74642
0,07405 0,36488 0,06894 0,74700
0,07417 0,36515 0,06905 0,74758
0,07429 0,36542 0,06916 0,74816
0,07442 0,36569 0,06926 0,74875
0,07454 i 0,36596 0,06937 0,74933
0,07466 0,36623 0,06948 0,74991
0,07479 0,36650 0,06958 0,75049
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Tab. L
a = 42 Grad.

Scheitel- Abszisse Ordinate Bogen­
abstand AE. Halbe ED. Pfeil- länge 

ED. Sehne AF. höhe DF. ADO.

Tangente
AB.

natg-f a 1sec--------1 . a sin---- 1 — cos —■ 180
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0,39391
0,39425
0,39458
0,39492
0,39526
0,39559
0,39593
0,39626
0,39660
0,39694
0,39727
0,39761
0,39795
0,39829
0,39862
0,39896
0,39930
0,39963
0,39997
0,40031
.0,40065
0,40098
0,40132
0,40166
0,40200
0,40234
0,40267
0,40301
0,40335
0,40369
0,40403

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

0,75049
0,75107
0,75166
0,75224
0,75282
0,75340
0,75398
0,75456
0,75515
0,75573

0,75631
0,75689
0,75747
0,75806
0,75864
0,75922
0,75980
0,76038
0,76096
0,76155
0,76213
0,76271
0,76329
0,76387
0,76445
0,76504
0,76562
0,76620
0,76678
0,76736
0,76794

0,07479
0,07491
0,07503
0,07516
0,07528
0,07540
0,07553
0,07565
0,07578
0,07590
0,07602
0,07615
0,07627
0,07640
0,07652
0,07665
0,07677
0,07690
0,07702
0,07715
0,07727
0,07740
0,07752
0,07765
0,07778
0,07790
0,07803
0,07816
0,07828
0,07841
0,07853

0,36650
0,36677
0,36704
0,36731
0,36758

0,36785
0,36812
0,36840
0,36S67
0,36894
0,36921
0,36948
0,36975
0,37002
0,37029
0,37056
0,37083
0,37110
0,37137
0,37164
0,37191
0,37218
0,37245
0,37272
0,37299
0,37326
0,37353
0,37380
0,37407
0,37434
0,37461

0,06958
0,06969
0,06980
0,06990
0,07001

0,07012
0,07022
0,07033
0,07044
0,07051
0 07065 
0,07076 
0,07087 
0,07097 
0,07108
0,07119
0,07130
0,07141
0,07151
0,07162
0,07173
0,07184
0,07195
0,07205
0,07216
0,07227
0,07238
0,07249
0,07260
0,07271
0,07282
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Scheitel-
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADC.

Tangente
AB.

. a 
te~

nai a
81D ------

a1 — eus----sec : 180•2

Tab. I.
a = 43 Grad.
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0,40403
0,40436
0,40470
0,40504
0,40538
0,40572
0,40606
0,40640
0,40674
0,40707
0,40741
0,40775
0,40809
0,40843
0,40877
0,40911
0,40945
0,40979
0,41013
0,41047
0,41081
0,41115
0,41149
0,41183
0,41217
0,41251
0,41285
0,41319
0,41353
0,41387
0,41421

0,07853
0,07866
0,07879
0,07892
0,07904
0,07917
0,07930
0,07943
0,07955
0,07968
0,07981
0,07994
0,08006
0,08019
0,08032
0,08045
0,08058
0,08071
0,08084
0,08097
0,08109
0,08122
0,08135
0,08148
0,08161
0,08174
0,08187
0,08200
0,08213
0,08226
0,08239

0,37461
0,37488
0,37515
0,37542
0,37569
0,37595
0,37622
0,37649
0,37676
0,37703
0,37730
0,37757
0,37784
0,37811
0,37838
0,37865«
0,37892
0,37919
0,37946
0,37973
0,37999
0,38026
0,38053
0,38080
0,38107
0,38134
0,38161
0,38188
0,38215
0,38241
0,38268
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a = 44 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Tangente
AB.

asm--- na , sec--------1 1 — cos —2

Tab. L

Bog
länge
ADC.

en-

7t a
180

0,76794
0,76853
0,76911
0,76969
0,77027

0,77085
0,77144
0,77202
0,77260
0,77318

0,77376
0,77434
0,77493
0,77551
0,77609
0,77667
0,77725
0,77784
0,77842
0,77900

0,77958
0,78016
0,78074
0,78133
0,78191
0,78249
0,78307
0,78365
0,78424
0,78482
0,78540
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a — 45 Grad.
Ordinate 

ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

na
t-

asin — 1— cos —tg-----b 2 T 180

0,07612
0,07623
0,07634
0,07645
0,07657
0,07668
0,07679
0,07690
0,07701
0,07713
0,07724
0,07735
0,07746
0,07757
0,07769
0,07780
0,07791
0,07802
0,07814
0,07825
0,07836
0,07848
0,07859
0,07870
0,07881

0,07893
0,07904
0,07915
0,07927
0,07938
0,07950

0,78540
0,78598
0,78656
0,78714
0,78773
0,78831
0,78889
0,78947
0,79005
0,79063
0,79122
0,79180
0,79238
0,79296
0,79354

0,79413
0,79471
0,79529
0,79587
0,79645
0,79703
0,79762
0,79820
0,79878
0,79936
0,79994
0,80052
0,80111
0,80169
0,80227
0,80285

0,08239
0,08252
0,08265
0,08278
0,08291
0,08305
0,08318
0,08331
0,08344
0,08357
0,08370
0,08383
0,08397
0,08410
0,08423
0,08436
0,08449
0,08463
0,08476
0,08489

0,08503
0,08516
0,08529
0,08542
0,08556
0,08569
0,08582
0,08596
0,08609
0,08623
0,08636

0,38268
0,38295
0,38322
0,38349
0,38376
0,38403
0,38430
0,38456
0,38483
0,38510
0,38537
0,38564
0,38591
0,38617
0,38644
0,38671
0,38698
0,38725
0,38752
0,38778
0,38805
0,38832
0,38859
0,38886
0,38912
0,38939
0,38966
0,38993
0,39020
0,39046
0,39073

0,41421
0,41455
0,41490
0,41524
0,41558
0,41592
0,41626
0,41660
0,41694
0,4172S
0,41763
0,41797
0,41831
0,41865
0,41899

0,41933
0,41968
0,42002
0,42036
0,42070

0,42105
0,42139
0,42173
0,42207
0,42242
0,42276
0,42310
0,42344
0,42379
0,42413
0,42447
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Tab. I.
a — 46 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

71 a. a 
*ST "i 1 asin 1 — cossec T 180

0,07950
0,07961
0,07972*
0,07984
0,07995
0,08006
0,08018
0,08029
0,08041
0,08052
0,08064
0,08075
0,08086
0,08098
0,08109
0,08121
0,08132
0,08144
0,08155
0,08167
0,08178
0,08190
0,08201
0,08213
0,08225
0,08236
0,08248
0,08259
0,08271
0,08282
0,08294

0,80285
0,80343
0,80401
0,80460
0,80518
0,80576
0,80634
0,80692
0,80751
0,80809
0,80867
0,80925
0,80983
0,81041
0,81100

0,81158
0,81216
0,81274
0,81332
0,81391
0,81449
0,81507
0,81565
0,81623
0,81681
0,81740
0,81798
0,81856
0,81914
0,81972
0,82030

0,42447
0,42482
0,42516
0,42551
0,42585
0,42619
0,42654
0,42688
0,42722
0,42757
0,42791
0,42826
0,42860
0,42894
0,42929

0,42963
0,42998
0,43032
0,43067
0,43101
0,43136
0,43170
0,43205
0,43239
0,43274
0,43308
0,43343
0,43378
0,43412
0,43447
0,43481

0,08636
0,08649
0,08663
0,08676
0,08690
0,08703
0,08717
0,08730
0,08744
0,08757
0,08771
0,08784
0,08798
0,08811
0,08825
0,08839
0,08852
0,08866
0,08880
0,08893
0,08907
0,08920
0,08934
0,08948
0,08962
0,08975
0,08989
0,09003
0,09017
0,09030
0,09044

0,39073
0,39100
0,39127
0,39153
0,39180
0,39207
0,39234
0,39260
0,39287
0,39314
0,39341
0,39367
0,39394
0,39421
0,39448
0,39474
0,39501
0,39528
0,39555
0,39581
0,39608
0,39635
0,39661
0,39688
0,39715
0,39741
0,39768
0,39795
0,39822
0,39848
0,39875
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a — 47 Grad.
Abszisse 

AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADC.

Scheitel­
abstand

BD.

Tangente
AB.

Jta*Hr asin —ßsec--------1 1 — cos —~2 180

0,09044
0,09058
0,09072
0,09086
0,09099
0,09113
0,09127
0,09141
0,09155
0,09169
0,09183
0,09197
0,09210
0,09224
0,09238
0,09252
0,09266
0,09280
0,09294
0,09308
0,09322
0,09337
0,09351
0,09365
0,09379
0,09393
0,09407
0,09421
0,09435
0,09449
0,09464

0,39875
0,39902
0,39928
0,39955
0,39982
0,40008
0,40035
0,40062
0,40088
0,40115
0,40142
0,40168
0,40195
0,40221
0,40248
0,40275
0,40301
0,40328
0,40355
0,40381
0,40408
0,40434
0,40461
0,40488
0,40514
0,40541
0,40567
0,40594
0,40621
0,40647
0,40674

0,08294
0,08306
0,08317
0,08329
0,08340
0,08352
0,08364
0,08375
0,08387
0,08399
0,08410
0,08422
0,08434
0,08445
0,08457
0,08469
0,08481
0,08492
0,08504
0,08516
0,08528
0,08539
0,08551
0,08563
0,08575
0,08586
0,08598
0,08610
0,08622
0,08634
0,08645

0,82030
0,82089
0,82147
0,82205
0,82263
0,82321
0,82380
0,82438
0,82496
0,82554
0,82612
0,82670
0,82729
0,82787
0,82845
0,82903
0,82961
0,83019
0,83078
0,83136
0,83194
0,83252
0,83310
0,83369
0,83427
0,83485
0,83543
0,83601
0,83659
0,83718
0,83776

0,43481
0,43516
0,43550
0,43585
0,43620
0,43654
0,43689
0,43724
0,43758
0,43793
0,43828
0,43862
0,43897
0,43932
0,43966
0,44001
0,44036
0,44071
0,44105
0,44140
0,44175
0,44210
0,44244
0,44279
0,44314
0,44349
0,44384
0,44418
0,44453
0,44488
0,44523
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Tab. L
« = 48 Grad

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

asin — 7tatg — & 2
a i sec-------- 1 a

1 — cos T■j 2 180

0,44523
0,44558
0,44593
0,44627
0,44662
0,44697
0,44732
0,44767
0,44802
0,44837
0,44872
0,44907
0,44942
0,44977
0,45012
0,45047
0,45082
0,45117
0,45152
0,45187
0,45222
0,45257
0,45292
0,45327
0,45362
0,45397
0,45432
0,45467
0,45502
0,45538
0,45573

0,40674
0,40700
0,40727
0,40753
0,40780
0,40806
0,40833
0,40860
0,40886
0,40913
0,40939
0,40966
0,40992
0,41019
0,41045
0,41072
0,41098
0,41125
0,41151
0,41178
0,41204
0,41231
0,41257
0,41284
0,41310
0,41337
0,41363
0,41390
0,41416
0,41443
0,41469

0 09464 
0,09478 
0,09492 
0,09506 
0,09520
0,09535
0,09549
0,09563
0,09577
0,09592
0,09606
0,09620
0,09635
0,09649
0,09663
0,09678
0,09692
0,09707
0,09721
0,09735
0,09750
0,09764
0,09779
0,09793
0,09808
0,09822 
0,09837 
0,09851 
0,09866 
C,09880 
0,09895

0,08645
0,08657
0,08669
0,08681
0,08693
0,08705
0,08717
0,08728
0,08740
0,08752
0,08764
0,08776
0,08788
0,08800
0,08S12
0,08824
0,08836
0,08848
0,08860
0,08872
0,08884
0,08896
0,08908
0,08920
0,08932
0,08944
0,0S956
0,08968
0,08980
0,08992
0,09004

0,83776
0,83834
0,83892
0,83950
0,84009
0,84067
0,84125
0,84183
0,84241
0,84299
0,84358
0,84416
0,84474
0,84532
0,84590
0,84648
0,84707
0,84765
0,84823
0,84881
0,84939
0,84998
0,85056
0,85114
0,85172
0,85230
0,85288
0,85347
0,85405
0,85463
0,85521
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I.
a — 49 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil- 
höhe DF.

Scheitel­
abstand

DD.

Bogen­
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

na. a 
Bin —. “ a _ sec--------1 1 — cosT T 180-

0,45573
0,45608
0,45643
0,45678
0,45713
0,45748
0,45784
0,45819
0,45854
0,45889
0,45924
0,45960
0,45995
0,46030
0,46065
0,46101
0,46136
0,46171
0,46206
0,46242
0,46277
0,46312
0,46348
0,46383
0,46418
0,46454
0,46489
0,46525
0,46560
0,46595
0,46631

0,85521
0,85579
0,85637
0,85696
0,85754
0,85812
0,85870
0,85928
0,85987
0,86045

0,86103
0,86161
0,86219
0,86277
0,86336
0,86394
0,86452
0,86510
0,86568
0,86627
0,86685
0,86743
0,86801
0,86859
0,86917
0,86976
0,87034
0,87092
0,87150
0,87208
0,87266

0,09895
0,09909
0,09924
0,09939
0,09953
0,09968
0,09982
0,09997
0,10012
0,10026
0,10041
0,10056
0,10071
0,10085
0,10100
0,10115
0,10130
0,10144
0,10159
0,10174
0,10189
0,10204
0,10218
0,10233
0,10248

0,10263
0,10278
0,10293
0,10308
0,10323
0,1033S

0,09004
0,09016
0,09028
0,09040
0,09052
0,09064
0,09076
0,09088
0,09101
0,09113
0,09125
0,09137
0,09149
0,09161
0,09174
0,09186
0,09198
0,09210
0,09222
0,09234
0,09247
0,09259
0,09271
0,09283
0,09296
0,09308
0,09320
0,09332
0,09345
0,09357
0,09369

0,41469
0,41496
0,41522
0,41549
0,41575
0,41602
0,41628
0,41655
0,41681
0,41707
0,41734
0,41760
0,41787
0,41813
0,41840
0,41866
0,41892
0,41919
0,41945
0,41972
0,41998
0,42024
0,42051
0,42077
0,42104
0,42130
0,42156
0,42183
0,42209
0,42235
0,42262
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Tab. L
a = 50 Grad.

Sclieitel-
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen*
länge
ADO.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

naa
sin —

a
sec—------- 1 1 — cos —T 180:

0,46631
0,46666
0,46702
0,46737
0,46773
0,46808
0,46843
0,46879
0,46914
0,46950
0,46985
0,47021
0,47056
0,47092
0,47128

0,47163
0,47199
0,47234
0,47270
0,47305
0,47341
0,47377
0,47412
0,47448
0,47483

0,47519
0,47555
0,47590
0,47626
0,47662
0,47698

0,10338
0,10353
0,10368
0,10383
0,10398
0,10413
0,10428
0,10443
0,10458
0,10473
0,10488
0,10503
0,10518
0,10534
0,10549
0,10564
0,10579
0,10594
0,10609
0,10625
0,10640
0,10655
0,10670
0,10686
0,10701
0,10716
0,10732
0,10747
0,10762
0,10777
0,10793

0,42262
0,42288
0,42315
0,42341
0,42367
0,42394
0,42420
0,42446
0,42473
0,42499
0,42525
0,42552
0,42578
0,42604
0,42631
0,42657
0,42683
0,42710
0,42736
0,42762
0,42788
0,42815
0,42841
0,42867
0,42894
0,42920
0,42946
0,42972
0,42999
0,43025
0,43051

0,09369
0,09382
0,09394
0,09406
0,09418

0,09431
0,09443
0,09455
0,09468
0,09480
0,09493
0,09505
0,09517
0,09530
0,09542
0,09554
0,09567
0,09579
0,09592
0,09604
0,09617
0,09629
0,09642
0,09654
0,09666
0,09679
0,09691
0,09704
0,09716
0,09729
0,09741

0,87266
0,87325
0,87383
0,87441
0,87499
0,87557
0,87616
0,87674
0,87732
0,87790
0,87848
0,87906
0,87965
0,88023
0,88081
0,88139
0,88197
0,88255
0,88314
0,88372
0,88430
0,88488
0,88546
0,88605
0,88663
0,88721
0,88779
0,88837
0,88895
0,88954
0,89012
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Tangente
AB.

. a 
tsT

Tab. I.
« = 51 Grad.

Seheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

naasec------- 1 . a sin — 1 — cos ——T 1802 J

0,10793
0,10808
0,10824
0,10839
0,10854
0,10870
0,10885
0,10901
0,10916
0,10932
0,10947
0,10963
0,10978
0,10994
0,11009
0,11025 
0,11041 
0,11056 
0,11072 
0,11087

0,11103
0,11119
0,11134
0,11150
0,11166
0,11181
0,11197
0,11213
0,11229
0,11244
0,11260

0,89012
0,89070
0,89128
0,89186
0,89245
0,89303
0,89361
0,89419
0,89477
0,89535
0,89594
0,89652
0,89710
0,89768
0,89826
0,89884
0,89943
0,90001
0,90059
0,90117
0,90175
0,90234
0,90292
0,90350
0,90408
0,90466
0,90524
0,90583
0,90641
0,90699
0,90757

0,43051
0,43077
0,43104
0,43130
0,43156
0,43182
0,43209
0,43235
0,43261
0,43287

0,43313
0,43340
0,43366
0,43392
0,43418
0,43445
0,43471
0,43497
0,43523
0,43549
0,43575
0,43602
0,43628
0,43654
0,43680
0,43706
0,43733
0,43759
0,43785
0,43811
0,43837

0,09741
0,09754
0,09767
0,09779
0,09792
0,09804
0,09817
0,09829
0,09842
0,09854
0,09867
0,09880
0,09892
0,09905
0,09918
0,09930
0,09943
0,09955
0,09968
0,09981

0,09993
0,10006
0,10019
0,10032
0,10044
0,10057
0,10070
0,10082
0,10095
0,10108
0,10121
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Tab. I.
a — 52 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
Ai?. Halbe 
Sehne Ai?

Bog
länge
ADC.

en-Tangente
AB.

na. a 
tg_2"

asin — 1 — cossec T T 180

0,48778
0,48809
0,48845
0,48881
0,48917

0,48953
0,48989
0,49026
0,49062
0,49098
0,49134
0,49170
0,49206
0,49242
0,49278
0,49315
0,49351
0,49387
0,49423
0,49459
0,49495
0,49532
0,49568
0,49604
0,49640
0,49677
0,49713
0,49749
0,49786
0,49822
0,49858

0,10121
0,10133
0,10146
0,10159
0,10172
0,10184
0,10197
0,10210
0,10223
0,10236
0,10248
0,10261
0,10274
0,10287
0,10300

0,10313
0,10326
0,10338
0,10351
0,10364
0,10377
0,10390
0,10403
0,10416
0,10429
0,10442
0,10455
0,10468
0,10481
0,10494
0,10507

0,90757
0,90815
0,90873
0,90932
0,90990
0,91048
0,91106
0,91164
0,91223
0,91281
0,91339
0,91397
0,91455
0,91513
0,91572
0,91630
0,91688
0,91746
0,91804
0,91862
0,91921
0,91979
0,92037
0,92095
0,92153
0,92212
0,92270
0,92328
0,92386
0,92444
0,92502

0,11260
0,11276
0,11292
0,11308
0,11323

0,11339
0,11355
0,11371
0,11387
0,11403
0,11419
0,11435
0,11451
0,11467
0,11483
0,11499
0,11515
0,11531
0,11547
0,11563
0,11579
0,11595
0,11611
0,11627
0,11643
0,11659
0,11675
0,11691
0,11708
0,11724
0,11740

0,43837
0,43863
0,43889
0,43916
0,43942

0,43968
0,43994
0,44020
0,44046
0,44072
0,44098
0,44124
0,44151
0,44177
0,44203
0,44229
0,44255
0,44281
0,44307
0,44333
0,44359
0,44385
0,44411
0,44437
0,44464
0,44490
0,44516
0,44542
0,44568
0,44594
0,44620
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cc = 53 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADC.

Tangente
AB.

7t a. a
te~2

a , 
sec-----------1

a
S1D — 1 — cos —2 . 180

0,49858
0,49894
0,49931
0,49967
0,50004
0,50040
0,50076
0,50113
0,50149
0,50185
0,50222
0,50258
0,50295
0,50331
0,50368
0,50404
0,50441
0,50477
0,50514
0,50550
0,50587
0,50623
0,50660
0,50696
0,50733
0,50769
0,50806
0,50843
0,50879
0,50916
0,50953

0,44620
0,44646
0,44672
0,44698
0,44724
0,44750
0,44776
0,44802
0,44828
0,44854
0,44880
0,44906
0,44932
0,44958
0,44984
0,45010
0,45036
0,45062
0,45088
0,45114
0,45140
0,45166
0,45192
0,45218
0,45243
0,45269
0,45295
0,45321
0,45347
0,45373
0,45399

0,10507
0,10520
0,10533
0,10546
0,10559
0,10572
0,10585
0,10598
0,10611
0,10624
0,10637
0,10650
0,10663
0,10676
0,10689
0,10702
0,10715
0,10728
0,10741
0,10755
0,10768
0,10781
0,10794
0,10807
0,10S20
0,10833
0,10847
0,10860
0,10873
0,108S6
0,10899

0,92502
0,92561
0,92619
0,92677
0,92735
0,92793
0,92852
0,92910
0,92968
0,93026
0,93084
0,93142
0,93201
0,93259
0,93317

0,93375
0,93433
0,93491
0,93550
0,93608
0,93666
0,93724
0,93782
0,93841
0,93899
0,93957
0,94015
0,94073
0,94131
0,94190
0,94248

0,11740
0,11756
0,11772
0,11789
0,11805
0,11821
0,11838
0,11854
0,11870
0,11886
0,11903
0,11919
0,11936
0,11952
0,11968
0,11985
0,12001
0,12018
0,12034
0,12050
0,12067
0,12083
0,12100
0,12117
0,12133
0,12150
0,12166
0,12183
0,12199
0,12216
0,12233
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Tab. I.
et — 54 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

naa -,sec------- 1 a
ein — 1 — cos —tg — T 180Ï

0,94248
0,94306
0,94364
0,94422
0,94481

0,94539
0,94597
0,94655
0,94713
0,94771
0,94830
0,94888
0,94946
0,95004
0,95062
0,95120
0,95179
0,95237
0,95295
0,95353
0,95411
0,95470
0,95528
0,95586
0,95644
0,95702
0,95760
0,95819
0,95877
0,95935
0,95993

0,50953
0,50989
0,51026
0,51063
0,51099
0,51136
0,51173
0,51209
0,51246
0,51283
0,51319
0,51356
0,51393
0,51430
0,51467
0,51503
0,51540
0,51577
0,51614
0,51651
0,51688
0,51724
0,51761
0,51798
0,51835
0,51872
0,51909
0,51946
0,51983
0,52020
0,52057

0,45399
0,45425
0,45451
0,45477
0,45503
0,45529
0,45554
0,45580
0,45606
0,45632
0,45658
0,45684
0,45710
0,45736
0,45762
0,45787
0,45813
0,45839
0,45865
0,45891
0,45917
0,45942
0,45968
0,45994
0,46020
0,46046
0,46072
0,46097
0,46123
0,46149
0,46175

0,10899
0,10913
0,10926
0,10939
0,10952
0,10965
0,10979
0,10992
0,11005
0,11018
0,11032
0,11045
0,11058
0,11072
0,11085
0,11098
0,11112
0,11125
0,11138
0,11152
0,11165
0,11178
0,11192
0,11205
0,11218
0,11232
0,11245
0,11259
0,11272
0,11285
0,11299

0,12233
0,12249
0,12266
0,12283
0,12299
0,12316
0,12333
0,12349
0,12366
0,12383
0,12400
0,12416
0,12433
0,12450
0,12467
0,12484
0,12501
0,12517
0,12534
0,12551
0,12568
0,12585
0,12602
0,12619
0,12636
0,12653
0,12670
0,12687
0,12704
0,12721
0,12738
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I.
« = 55 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADC.

■ nTangente
AB.

. a sm —- 71 Ct. « —1 1 — COSsec T T 180

0,52057
0,52094
0,52131
0,52168
0,52205
0,52242
0,52279
0,52316
0,52353
0,52390
0,52427
0,52464
0,52501
0,52538
0,52575
0,52613
0,52650
0,52687
0,52724
0,52761
0,52798
0,52836
0,52873
0,52910
0,52947

0,52985
0,53022
0,53059
0,53096
0,53134
0,53171

0,12738
0,12755
0,12772
0,12789
0,12807
0,12824
0,12841
0,12858
0,12875
0,12892
0,12910
0,12927
0,12944
0,12961
0,12979
0,12996
0,13013
0,13031
0,13048
0,13065
0,13083
0,13100
0,13117
0,13135
0,13152
0,13170
0,13187
0,13205
0,13222
0,13240
0,13257

0,46175
0,46201
0,46226
0,46252
0,46278
0,46304
0,46330
0,46355
0,46381
0,46407

0,46433
0,46458
0,46484
0,46510
0,46536
0,46561
0,46587
0,46613
0,46639
0,46664
0,46690
0,46716
0,46742
0,46767
0,46793
0,46819
0,46844
0,46870
0,46896
0,46921
0,46947

0,11299
0,11312
0,11326
0,11339
0,11353
0,11366
0,11380
0,11393
0,11407
0,11420
0,11434
0,11447
0,11461
0,11474
0,11488
0,11501
0,11515
0,11528
0,11542
0,11555
0,11569
0,11583
0,11596
0,11610
0,11623
0,11637
0,11651
0,11664
0,11678
0,11692
0,11705

0,95993
0,96051
0,96109
0,96168
0,96226
0,96284
0,96342
0,96400
0,96458
0,96517
0,96575
0,96633
0,96691
0,96749
0,96808
0,96866
0,96924
0,96982
0,97040
0,97098
0,97157
0,97215
0,97273
0,97331
0,97389
0,97448
0,97506
0,97564
0,97622
0,97680
0,97738
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Tab. I
a — 56 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

n a. a 
Bin —

n« _ sec--------1 1 — cos —s 180J

0,53171
0,53208
0,53246
0,53283
0,53320
0,53358
0,53395
0,53432
0,53470
0,53507
0,53545
0,53582
0,53620
0,53657
0,53694
0,53732
0,53769
0,53807
0,53844
0,53882
0,53920
0,53957
0,53995
0,54032
0,54070
0,54107
0,54145
0,54183
0,54220
0,54258
0,54296

0,97738
0,97797
0,97855
0,97913
0,97971
0,98029
0,98087
0,98146
0,98204
0,98262
0,98320
0,98378
0,98437
0,98495
0,98553
0,98611
0,98669
0,98727
0,98786
0,98844
0,98902
0,98960
0,99018
0,99077
0,99135
0,99193
0,99251
0,99309
0,99367
0,99426
0,99484

0,13257
0,13275
0,13292
0,13310
0,13327
0,13345
0,13362
0,13380
0,13398
0,13415
0,13433
0,13451
0,13468
0,13486
0,13504

0,13522
0,13539
0,13557
0,13575
0,13593
0,13610
0,13628
0,13646
0,13664
0,13682
0,13700
0,13718
0,13735
0,13753
0,13771
0,13789

0,46947
0,46973
0,46999
0,47024
0,47050
0,47076
0,47101
0,47127
0,47153
0,47178
0,47204
0,47229
0,47255
0,47281
0,47306
0,47332
0,47358
0,47383
0,47409
0,47434
0,47460
0,47486
0,47511
0,47537
0,47562
0,47588
0,47614
0,47639
0,47665
0,47690
0,47716

0,11705
0,11719
0,11733
0,11746
0,11760
0,11774
0,11787
0,11801
0,11815
0,11828
0,11842
0,11856
0,11870
0,11883
0,11897
0,11911
0,11925
0,11938
0,11952
0,11966
0,11980
0,11994
0,12007
0,12021
0,12035
0,12049
0,12063
0,12077
0,12090
0,12104
0,12118
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a = 57 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

BAbszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

ogen-
länge
ADG.

Tangente
AB.

na. « 
tgT

. MBin 1 — cos —sec 1802

0,54296
0,54333
0,54371
0,54409
0,54446
0,54484
0,54522
0,54560
0,54597
0,54635
0,54673
0,54711
0,54748
0,54786
0,54824
0,54862
0,54900
0,54938
0,54975
0,55013
0,55051
0,55089
0,55127
0,55165
0,55203
0,55241
0,55279
0,55317
0,55355
0,55393
0,55431

0,12118
0,12132
0,12146
0,12160
0,12174
0,12188
0,12202
0,12216
0,12230
0,12243
0,12257
0,12271
0,12285
0,12299
0,12313
0,12327
0,12341
0,12355
0,12369
0,12383
0,12397
0,12411
0,12425
0,12439
0,12454
0,12468
0,12482
0,12496
0,12510
0,12524
0,12538

0,99484
0,99542
0,99600
0,99658
0,99717
0,99775
0,99833
0,99891
0,99949
1,00007
1,00066
1,00124
1,00182
1,00240
1,00298
1,00356
1,00415
1,00473
1,00531
1,00589
1,00647
1,00705
1,00764
1,00822
1,00880
1,00938
1,00996
1,01055
1,01113
1,01171
1,01229

0,13789
0,13807
0,13825
0,13843
0,13861
0,13879
0,13897
0,13915
0,13934
0,13952
0,13970
0,13988
0,14006
0,14024
0,14042
0,14061
0,14079
0,14097
0,14115
0,14134
0,14152
0,14170
0,14188
0,14207
0,14225
0,14243
0,14262
0,14280
0,14299
0,14317
0,14335

0,47716
0,47741
0,47767
0,47793
0,47818
0,47844
0,47869
0,47895
0,47920
0,47946
0,47971
0,47997
0,48022
0,48048
0,48073
0,48099
0,48124
0,48150
0,48175
0,48201
0,48226
0,48252
0,48277
0,48303
0,48328
0,48354
0,48379
0,48405
0,48430
0,48456
0,48481

60

L

O
lM

^CO
CO 

O
 

CD CO 
O

 (M ^ O CO 
O

W
^CD

CO
O

ri H H 
H 

O
l O

l O
l CM O

l 
CO CO C

O C
O CO ^ T+i TJ4 

vQ 
vO vO »O O

M
in

ut
en

.



Tab. L
« = 58 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

na
sin —

cc
*v ■f—1 1 — cossec T 180

0,12538
0,12552
0,12566
0,12580
0,12594
0,12609
0,12623
0,12637
0,12651
0,12665
0,12679
0,12694
0,12708
0,12722
0,12736

0,12750
0,12765
0,12779
0,12793
0,12807
0,12822
0,12836
0,12850
0,12864
0,12879
0,12893
0,12907
0,12921
0,12936
0,12950
0,12964

0,55431 
0,55469 
0,55507 
0,55545 
0,55583
0,55621 
0,55659 
0,55697 
0,55736 
0,55774
0,55812 
0,55850 
0,55888 
0,55926 
0,55964

0,56003 
0,56041 
0,56079 
0,56117 
0,56156
0,56194 
0,56232 
0,56270 
0,56309 
0,56347
0,56385 0,14801
0,56424 0,14820
0,56462 0,14839
0,56501 0,14858
0,56539 0,14877
0,56577 0,14896

1,01229
1,01287
1,01345
1,01404
1,01462

1,01520
1,01578
1,01636
1,01695
1,01753
1,01811
1,01869
1,01927
1,01985
1,02044
1,02102
1,02160
1,02218
1,02276
1,02334

1,02393
1,02451
1,02509
1,02567
1,02625
1,02684
1,02742
1,02800
1,02858
1,02916
1,02974

0,14335
0,14354
0,14372
0,14391
0,14409
0,14428
0,14446
0,14465
0,14483
0,14502
0,14521
0,14539
0,14558
0,14576
0,14595
0,14614
0,14632
0,14651
0,14670
0,14689
0,14707
0,14726
0,14745
0,14764
0,14782

0,48481
0,48506
0,48532
0,48557
0,48583
0,48608
0,48634
0,48659
0,48684
0,48710
0,48735
0,48761
0,48786
0,48811
0,48837
0,48862
0,48887
0,48913
0,48938
0,48964
0,48989
0,49014
0,49040
0,49065
0,49090
0,49116
0,49141
0,49166
0,49192
0,49217
0,49242
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a = 59 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADC.

Tangente
AB.

7t Ct. a
tgT

asm —ccsec--------1 a1 — cos —T 180

0,56577
0,56616
0,56654
0,56693
0,56731
0,56769
0,56808
0,56846
0,56885
0,56923
0,56962
0,57000
0,57039
0,57078
0,57116
0,57155
0,57193
0,57232
0,57271
0,57309
0,57348
0,57386
0,57425
0,57464
0,57503
0,57541
0,57580
0,57619
0,57657
0,57696
0,57735

1,02974
1,03033
1,03091
1,03149
1,03207

1,03265
1,03323
1,03382
1,03440
1,03498
1,03556
1,03614
1,03673
1,03731
1,03789
1,03847
1,03905
1,03963
1,04022
1,04080
1,04138
1,04196
1,04254
1,04313
1,04371
1,04429
1,04487
1,04545
1,04603
1,04662
1,04720

0,49242
0,49268
0,49293
0,49318
0,49344
0,49369
0,49394
0,49419
0,49445
0,49470
0,49495
0,49521
0,49546
0,49571
0,49596
0,49622
0,49647
0,49672
0,49697
0,49723
0,49748
0,49773
0,49798
0,49824
0,49849
0,49874
0,49899
0,49924
0,49950
0,19975
0,50000

0,12964
0,12979
0,12993
0,13007
0,13022
0,13036
0,13050
0,13065
0,13079
0,13094
0,13108
0,13122
0,13137
0,13151
0,13166
0,13180
0,13195
0,13209
0,13223
0,13238
0,13252
0,13267
0,13281
0,13296
0,13310
0,13325
0,13339
0,13354
0,13368
0,13383
0,13397

0,14896
0,14915
0,14933
0,14952
0,14971
0,14990
0,15009
0,15028
0,15047
0,15066
0,15085
0,15104
0,15124
0,15143
0,15162
0,15181
0,15200
0,15219
0,15239
0,15258
0,15277
0,15296
0,15315
0,15335
0,15354
0,15373
0,15393
0,15412
0,15431
0,15451
0,15470
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Tab. I.
o = 60 Grad.

BScheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

ogen-
länge
ADC.

Tangente
AB.

naa
ßin —te~Y -f“1 1 — cos---sec T 180

0,50000
0,50025
0,50050
0,50076
0,50101
0,50126
0,50151
0,50176
0,50201
0,50227
0,50252
0,50277
0,50302
0,50327
0,50352
0,50377
0,50403
0,50428
0,50453
0,50478
0,50503
0,50528
0,50553
0,50578
0,50603
0,50628
0,50654
0,50679
0,50704
0,50729
0,50754

1,04720
1,04778
1,04836
1,04894
1,04952
1,05011
1,05069
1,05127
1,05185
1,05243

1,05302
1,05360
1,05418
1,05476
1,05534
1,05592
1,05651
1,05709
1,05767
1,05825
1,05883
1,05941
1,06000
1,06058
1,06116
1,06174
1,06232
1,06291
1,06349
1,06407
1,06465

0,57735
0,57774
0,57813
0,57851
0,57890
0,57929
0,57968
0,58007
0,58046
0,58085
0,58124
0,58162
0,58201
0,58240
0,58279
0,58318
0,58357
0,58396
0,58435
0,58474

0,58513
0,58552
0,58591
0,58631
0,58670
0,58709
0,58748
0,58787
0,58826
0,58865
0,58905

0,15470
0,15489
0,15509
0,15528
0,15548
0,15567
0,15587
0,15606
0,15626
0,15645
0,15665
0,15684
0,15704
0,15724
0,15743
0,15763
0,15782
0,15802
0,15822
0,15841
0,15861
0,15881
0,15901
0,15920
0,15940
0,15960
0,15980
0,16000
0,16020
0,16039
0,16059

0,13397
0,13412
0,13427
0,13441
0,13456
0,13470
0,13485
0,13499
0,13514
0,13529
0,13543
0,13558
0,13573
0,13587
0,13602
0,13616
0,13631
0,13646
0,13660
0,13675
0,13690
0,13705
0,13719
0,13734
0,13749

0,13763
0,13778
0,13793
0,13808
0,13822
0,13837
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a —61 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

Tangente
AB.

na. a
tgir

a
sec-----------1

. a 
sin —

a
1— cos T 180

0,58905
0,58944
0,58983
0,59022
0,59061

0,59101
0,59140
0,59179
0,59218
0,59258
0,59297
0,59336
0,59376
0,59415
0,59454
0,59494
0,59533
0,59573
0,59612
0,59651
0,59691
0,59730
0,59770
0,59809
0,59849
0,59888
0,59928
0,59967
0,60007
0,60046
0,60086

0,16059
0,16079
0,16099
0,16119
0,16139
0,16159
0,16179
0,16199
0,16219
0,16239
0,16259
0,16279
0,16299
0,16319
0,16339
0,16359
0,16379
0,16400
0,16420
0,16440
0,16460
0,16480
0,16501
0,16521
0,16541
0,16562
0,16582
0,16602
0,16623
0,16643
0,16663

0,50754
0,50779
0.50804
0,50829
0,50854
0,50879
0,50904
0,50929
0,50954
0,50979
0,51004
0,51029
0,51054
0,51079
0,51104
0,51129
0,51154
0,51179
0,51204
0,51229
0,51254
0,51279
0,51304
0,51329
0,51354
0,51379
0,51404
0,51429
0,51454
0,51479
0,51504

0,13837
0,13852
0,13867
0,13881
0,13896
0,13911
0,13926
0,13941
0,13955
0,13970
0,13985
0,14000
0,14015
0,14030
0,14044
0,14059
0,14074
0,14089
0,14104
0,14119
0,14134
0,14149
0,14164
0,14179
0,14194
0,14208
0,14223
0,14238
0,14253
0,14268
0,14283

1,06465
1,06523
1,06581
1,06640
1,06698
1,06756
1,06814
1,06872
1,06931
1,06989
1,07047
1,07105
1,07163
1,07221
1,07280
1,07338
1,07396
1,07454
1,07512
1,07570
1,07629
1,07687
1,07745
1,07803
1,07861
1,07919
1,07978
1,08036
1,08094
1,08152
1,08210
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Tab. L
a = 62 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

na. atgir T“*
n

sin — 1 — cossec T 7T 180

0,60086
0,60126
0,60165
0,60205
0,60245
0,60284
0,60324
0,60364
0,60403
0,60443
0,60483
0,60522
0,60562
0,60602
0,60642
0,60681
0,60721
0,60761
0,60801
0,60841
0,60881
0,60921
0,60960
0,61000
0,61040
0,61080
0,61120
0,61160
0,61200
0,61240
0,61280

0,51504
0,51529
0,51554
0,51579
0,51604
0,51628
0,51653
0,51678
0,51703
0,51728
0,51753
0,51778
0,51803
0,51828
0,51852
0,51877
0,51902
0,51927
0,51952
0,51977
0,52002
0,52026
0,52051
0,52076
0,52101
0,52126
0,52151
0,52175
0,52200
0,52225
0,52250

1,08210
1,08269
1,08327
1,08385
1,08443
1,08501
1,08559
1,08618
1,08676
1,08734
1,08792
1,08850
1,08909
1,08967
1,09025

1,09083
1,09141
1,09199
1,09258
1,09316
1,09374
1,09432
1,09490
1,09549
1,09607
1,09665
1,09723
1,09781
1,09839
1,09898
1,09956

0,16663
0,16684
0,16704
0,16725
0,16745
0,16766
0,16786
0,16807
0,16827
0,16848
0,16868
0,16889
0,16909
0,16930
0,16950
0,16971
0,16992
0,17012
0,17033
0,17054
0,17075
0,17095
0,17116
0,17137
0,17158
0,17178
0,17199
0,17220
0,17241
0,17262
0,17283

0,14283
0,14298
0,14313
0,14328
0,14343
0,14358
0,14373
0,14388
0,14403
0,14418
0,14433
0,14449
0,14464
0,14479
0,14494
0,14509
0,14524
0,14539
0,14554
0,14569
0,14584
0,14599
0,14615
0,14630
0,14645
0,14660
0,14675
0,14690
0,14706
0,14721
0,14736
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ce = 63 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Scheitel­
abstand

BD.

Tangente
AB.

naasec--------1 . ct 
sin —*T 1— cos —T 180

0,52250 
0,52275 
0,52299 
0,52324 ■ 
0,52349
0,52374
0,52399
0,52423
0,52448
0,52473
0,52498
0,52522
0,52547
0,52572
0,52597
0,52621
0,52646
0,52671
0,52696
0,52720
0,52745
0,52770
0,52794
0,52819
0,52844
0,52869
0,52893
0,52918
0,52943
0,52967
0,52992

1,09956
1,10014
1,10072
1,10130
1,10188
1,10247
1,10305
1,10363
1,10421
1,10479
1,10538
1,10596
1,10654
1,10712
1,10770
1,10828
1,10887
1,10945
1,11003
1,11061
1,11119
1,11177
1,11236
1,11294
1,11352
1,11410
1,11468
1,11527
1,11585
1,11643
1,11701

0,17283
0,17304
0,17325
0,17346
0,17367
0,17387
0,17408
0,17430
0,17451
0,17472
0,17493
0,17514
0,17535
0,17556
0,17577
0,17598
0,17620
0,17641
0,17662
0,17683
0,17704
0,17726
0,17747
0,17768
0,17790
0,17811
0,17832
0,17854
0,17875
0,17896
0,17918

0,61280
0,61320
0,61360
0,6i400
0,61440
0,61480
0,61520
0,61561
0,61601
0,61641
0,61681
0,61721
0,61761
0,61801
0,61842
0,61882
0,61922
0,61962
0,62003
0,62043
0,62083
0,62124
0,62164
0,62204
0,62245
0,62285
0,62325
0,62366
0,62406
0,62447
0,62487

0,14736
0,14751
0,14766
0,14782
0,14797
0,14812
0,14827
0,14843
0,14858
0,14873
0,14888
0,14904
0,14919
0,14934
0,14949
0,14965
0,14980
0,14995
0,15011
0,15026
0,15041
0,15057
0,15072
0,15087
0,15103
0,15118
0,15134
0,15149
0,15164
0,15180
0,15195
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Tab. I.
a = 64 Grad.

Scheitel­
abstand

Abszisse 
AB. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen-
länge
ADO.

Tangente
AB. BD.

na, a 
Bin —

a. a asec--------1 1 — cos~2 T 180

0,15195
0,15211
0,15226
0,15241
0,15257
0,15272 
0,152S8 
0,15303 
0,15319 
0,15334
0,15350
0,15365
0,15381
0,15396
0,15412
0,15427
0,15443
0,15458
0,15474
0,15489
0,15505
0,15520
0,15536
0,15552
0,15567
0,15583
0,15598
0,15614
0,15630
0,15645
0,15661

0,17918
0,17939
0,17961
0,17982
0,18004

0,18025
0,18047
0,18068
0,18090
0,18111

0,18133
0,18155
0,18176
0,18198
0,18220
0,18241
0,18263
0,18285
0,18307
0,18328
0,18350
0,18372
0,18394
0,18416
0,18437
0,18459
0,18481
0,18503
0,18525
0,18547
0,18569

0,52992
0,53017
0,53041
0,53066
0,53091
0,53115
0,53140
0,53165
0,53189
0,53214
0,53238
0,53263
0,53288
0,53312
0,53337
0,53361
0,53386
0,53411
0,53435
0,53460
0,53484
0,53509
0,53534
0,53558
0,53583
0,53607
0,53632
0,53656
0,53681
0,53705
0,53730

1,11701
1,11759
1,11817
1,11876
1,11934
1,11992
1,12050
1,12108
1,12167
1,12225
1,12283
1,12341
1,12399
1,12457
1,12516
1,12574
1,12632
1,12690
1,12748
1,12807
1,12865
1,12923
1,12981
1,13039
1,13097
1,13156
1,13214
1,13272
1,13330
1,13388
1,13446

0,62487
0,62527
0,62568
0,62608
0,62649
0,62689
0,62730
0,62770
0,62811
0,62852
0,62892
0,62933
0,62973
0,63014
0,63055
0,63095
0,63136
0,63177
0,63217
0,63258
0,63299
0,63340
0,63380
0,63421
0,63462
0,63503
0,63544
0,63584
0,63625
0,63666
0,63707
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a = 65 Grad.
Bogen­
länge
ADG.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

ED.

Tangente
AB.

7tacc
sin —• « -f—1 1 — COSsec T T 180

0,63707 0,18569
0,63748 0,18591
0,63789 0,18613
0,63830 0,18635
0,63871 0,18657
0,63912 0,18679
0,63953 0,18701
0,63994 0,18723
0,64035 0,18745
0,64076 0,18767
0,64117 0,18790
0,64158 0,18812
0,64199 0,18834
0,64240 0,18856
0,64281 0,18878
0,64322 0,18901
0,64363 0,18923
0,64404 0,18945
0,64446 0,18967
0,64487 0,18990
0,64528 0,19012
0,64569 0,19034
0,64610 0,19057
0,64652 0,19079
0,64693 0,19102
0,64734 0,19124
0,64775 0,19146
0,64817 0,19169
0,64858 0,19191
0,64S99 0,19214
0,64941 0,19236

0,15661
0,15676
0,15692
0,15708
0,15723

0,15739
0,15755
0,15770
0,15786
0,15802
0,15818
0,15833
0,15849
0,15865
0,15880

0,15896
0,15912
0,15928
0,15943
0,15959
0,15975
0,15991
0,16006
0,16022
0,16038
0,16054
0,16070
0,16085
0,16101
0,16117
0,16133

0,53730
0,53755
0,53779
0,53804
0,53828
0,53853
0,53877
0,53902
0,53926
0,53951
0,53975
0,54000
0,54024
0,54049
0,54073
0,54097
0,54122
0,54146
0,54171
0,54195
0,54220
0,54244
0,54269
0,54293
0,54317
0,54342
0,54366
0,54391
0,54415
0.54440
0,54464

1,13446
1,13505
1,13563
1,13621
1,13679
1,13737
1,13795
1,13854
1,13912
1,13970
1,14028
1,14086
1,14145
1,14203
1,14261
1,14319
1,14377
1,14435
1,14494
1,14552
1,14610
1,14668
1,14726
1,14785
1,14843
1,14901
1,14959
1,15017
1,15075
1,15134
1,15192
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0,16183
0,16149
0,16165
0,16180
0,16196
0,16212
0,16228
0,16244
0,16260
0,16276
0,16292
0,16308
0,16324
0,16339
0,16355
0,16371
0,16387
0,16403
0,16419
0,16435
0,16451
0,16467
0,16483
0,16499
0,16515

0,16531
0,16547
0,16563
0,16579
0,16595
0,16611

66 Grad.
Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

. a sin — a
1 — cosT

Tab. I.

Bogen­
länge
ADO.

tl a
180

1,15192
1,15250
1,15308
1,15366
1,15424

1,15483
1,15541
1,15599
1,15657
1,15715
1,15774
1,15832
1,15890
1,15948
1,16006
1,16064
1,16123
1,16181
1,16239
1,16297
1,16355
1,16413
1,16472
1,16530
1,16588
1,16646
1,16704
1,16763
1,16821
1,16879
1,16937

a —

Scheitel­
abstand

BD.

Tangente
AB.

, «
•"t T"*sec

0,64941
0,64982
0,65024
0,65065
0,65106
0,65148
0,65189
0,65231
0,65272
0,65314
0,65355
0,65397
0,65438
0,65480
0,65521
0,65563
0,65604
0,65646
0,65688
0,65729

0,65771
0,65813
0,65854
0,65896
0,65938
0,65980
0,66021
0,66063
0,66105
0,66147
0,66189

0,19236
0,19259
0,19281
0,19304
0,19327
0,19349
0,19372
0,19394
0,19417
0,19440
0,19463
0,19485
0,19508
0,19531
0,19554
0,19576
0,19599
0,19622
0,19645
0,19668
0,19691
0,19713
0,19736
0,19759
0,19782
0,19805
0,19828
0,19851
0,19874
0,19897
0,19920
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cc — 67 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe -D-fl

Bogen­
länge
ADC.

Scheitel­
abstand 

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Tangente
AB.

7t a. a 
Bin —X «tg“T

aa -,sec —------1 1 — cos— T 1802

0,66189
0,66230
0,66272
0,66314
0,66356
0,66398
0,66440
0,66482
0,66524
0,66566
0,66608
0,66650
0,66692
0,66734
0,66776
0,66818
0,66860
0,66902
0,66944
0,66986
0,67028
0,67071
0,67113
0,67155
0,67197

0,67239
0,67282
0,67324
0,67366
0,67409
0,67451

0,55194
0,55218
0,55242
0,55266
0,55291
0,55315
0,55339
0,55363
0,55388
0,55412
0,55436
0,55460
0,55484
0,55509
0,55533
0,55557
0,55581
0,55605
0,55630
0,55654
0,55678
0,55702
0,55726
0,55750
0,55775
0,55799
0,55823
0,55847
0,55871
0,55895
0,55919

1,16937
1,16995
1,17053
1,17112
1,17170
1,1722S
1,172S6
1,17344
1,17403
1,17461
1,17519
1,17577
1,17635
1,17693
1,17752
1,17810
1,17868
1,17926
1,17984
1,18042
1,18101
1,18159
1,18217
1,18275
1,18333
1,18392
1,18450
1,18508
1,18566
1,18624
1,18682

0,16611
0,16627
0,16644
0,16660
0,16676
0,16692
0,16708
0,16724
0,16740
0,16756
0,16772
0,16788
0,16805
0,16821
0,16837

0,16853
0,16869
0,16885
0,16902
0,16918
0,16934
0,16950
0,16966
0,16983
0,16999
0,17015
0,17031
0,17047
0,17064
0,17080
0,17096

0,19920
0,19944
0,19967
0,19990
0,20013
0,20036
0,20059
0,20083
0,20106
0,20129
0,20152
0,20176
0,20199
0,20222
0,20246
0,20269
0,20292
0,20316
0,20339
0,20363
0,20386
0,20410
0,20433
0,20457
0,20480
0,20504
0,20527
0,20551
0,20575
0,20598
0,20622
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Tab. I.
ce = 68 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sebne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil- 
höhelhF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADC.

Tangente
AB.

7taa
sin —

. a
tg— f—1 1 — COS-----sec T 180

0,67451
0,67493
0,67536
0,67578
0,67620
0,67663
0,67705
0,67748
0,67790
0,67832
0,67875
0,67917
0,67960
0,68002
0,68045
0,68088
0,68130
0,68173
0,68215
0,68258
0,68301
0,68343
0,68386
0,68429
0,68471
0,68514
0,68557
0,68600
0,68642
0,68685
0,68728

0,55919
0,55943
0,55968
0,55992
0,56016
0,56040
0,56064
0,56088
0,56112
0,56136
0,56160
0,56184
0,56208
0,56232
0,56256
0,56281
0,56305
0,56329
0,56353
0,56377
0,56401
0,56425
0,56449
0,56473
0,56497
0,56521
0,56545
0,56569
0,56593
0,56617
0,56641

0,20622
0,20645
0,20669
0,20693
0,20717
0,20740
0,20764
0,20788
0,20812
0,20836
0,20859
0,20883
0,20907
0,20931
0,20955
0,20979
0,21003
0,21027
0,21051
0,21075
0,21099
0,21123
0,21147
0,21171
0,21195
0,21220
0,21244
0,21268
0,21292
0,21316
0,21341

0,17096
0,17113
0,17129
0,17145
0,17161
0,17178
0,17194
0,17210
0,17227
0,17243
0,17259
0,17276
0,17292
0,17308
0,17325
0,17341
0,17357
0,17374
0,17390
0,17407

0,17423
0,17439
0,17456
0,17472
0,17489
0,17505
0,17522
0,17538
0,17554
0,17571
0,17587

1,18682
1,18741
1,18799
1,18857
1,18915
1,18973
1,19031
1,19090
1,19148
1,19206
1,19264
1,19322
1,19381
1,19439
1,19497

1,19555
1,19613
1,19671
1,19730
1,19788
1,19846
1,19904
1,19962
1,20021
1,20079
1,20137
1,20195
1,20253
1,20311
1,20370
1,20428
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Tangente
AB.

. 0

0,68728
0,68771
0,68814
0,68857
0,68900
0,68942
0,68985
0,69028
0,69071
0,69114
0,69157
0,69200
0,69243
0,69286
0,69329
0,69372
0,69416
0,69458
0,69502
0,69545
0,69588
0,69631
0,69675
0,69718
0,69761
0,69804
0,69847
0,69891
0,69934
0,69977
0,70021

a —
Scheitel­
abstand

BD.

I-1sec

I.
69 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

ßogen.-
länge
ADO.

asin — na1 — cosT T 180

0,17587
0,17604
0,17620
0,17637
0,17653
0,17670
0,17686
0,17703
0,17719
0,17736
0,17752
0,17769
0,17786
0,17802
0,17819
0,17835
0,17852
0,17868
0,17885
0,17902
0,17918
0,17935
0,17952
0,17968
0,17985
0,18001
0,18018
0,18035
0,18051
0,18068
0,18085

0,56641
0,56665
0,56689
0,56713
0,56736
0,56760
0,56784
0,56808
0,56832
0,56856
0,56880
0,56904
0,56928
0,56952
0,56976
0,57000
0,57024
0,57047
0,57071
0,57095
0,57119
0,57143
0,57167
0,57191
0,57215
0,57238
0,57262
0,57286
0,57310
0,57334
0,57358

1,20428
1,20486
1,20544
1,20602
1,20660
1,20719
1,20777
1,20835
1,20893
1,20951
1,21009
1,21068
1,21126
1,21184
1.21242

1,21300
1,21359
1,21417
1,21475
1,21533
1,21591
1,21649
1,21708
1,21766
1,21824
1,21882
1,21940
1,21999
1,22057
1,22115
1,22173
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Tab. I.
a — 70 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sebne AF.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

n aasec —------ 1
cc

sin ■— 1 —cosT ~2~ 180

0,18085
0,18101
0,18118
0,18135
0,18152
0,18168
0,18185
0,18202
0,18218
0,18235
0,18252
0,18269
0,18286
0,18302
0,18319
0,18336
0,18353
0,18369
0,18386
0,1S403
0,18420
0,18437
0,18454
0,18470
0,18487
0,18504
0,18521
0,18538
0,18555
0,18572
0,18588

0,22078
0,22102
0,22127
0,22152
0,22177
0,22202
0,22227
0,22252
0,22277
0,22302
0,22327
0,22352
0,22377
0,22402
0,22428
0,22453
0,22478
0,22503
0,22528
0,22554
0,22579
0,22604
0,22629
0,22655
0,22680
0,22706
0,22731
0,22756
0,22782
0,22807
0,22833

0,57358
0,57381
0,57405
0,57429
0,57453
0,57477
0,57501
0,57524
0,57548
0,57572
0,57596
0,57619
0,57643
0,57667
0,57691
0,57715
0,57738
0,57762
0,57786
0,57809
0,57833
0,57857
0,57881
0,57904
0,57928
0,57952
0,57976
0,57999
0,58023
0,58047
0,58070

1,22173
1,22231
1,22289
1,22348
1,22406
1,22464
1,22522
1,22580
1,22638
1,22697
1,22755
1,22813
1,22871
1,22929
1,22988
1,23046
1,23104
1,23162
1,23220
1,23278
1,23337
1,23395
1,23453
1,23511
1,23569
1,23627
1,23686
1,23744
1,23802
1,23860
1,23918

0,70021
0,70064
0,70107
0,70151
0,70194
0,70238
0,70281
0,70325
0,70368
0,70412
0,70455
0,70499
0,70542
0,70586
0,70629
0,70673
0,70717
0,70760
0,70804
0,70848
0,70891
0,70935
0,70979
0,71023
0,71066
0,71110
0,71154
0,71198
0,71242
0,71285
0,71329
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I.
ce = 71 Grad.

Bogen­
länge
ADG.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

DD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Tangente
AB.

7t a. «
tgT

. a 
sin —f-1 1 — cos----sec

ISO

0,71329
0,71373
0,71417
0,71461
0,71505
0,71549
0,71593
0,71637
0,71681
0,71725
0,71769
0,71813
0,71857
0,71901
0,71946
0,71990
0,72034
0,72078
0,72122
0,72167
0,72211
0,72255
0,72299
0,72344
0,72388
0,72432
0,72477
0,72521
0,72565
0,72610
0,72654

0,18588
0,18605
0,18622
0,18639
0,18656
0,18673
0,18690
0,18707
0,18724
0,18741
0,18758
0,18775
0,18792
0,18809
0,18826
0,18843
0,18860
0,18877
0,18894
0,18911
0,18928
0,18945
0,18962
0,18979
0,18996
0,19013
0,19030
0,19047
0,19064
0,19081
0,19098

1,23918
1,23977
1,24035
1,24093
1,24151
1,24209
1,24267
1,24326
1,24384
1,24442
1,24500
1,24558
1,24617
1,24675
1,24733
1,24791
1,24849
1,24907
1,24966
1,25024
1,25082
1,25140
1,25198
1,25257
1,25315
1,25373
1,25431
1,25489
1,25547
1,25606
1,25664

0,22833
0,22858
0,22884
0,22909
0,22935
0,22960
0,22986
0,23012
0,23037
0,23063
0,23089
0,23114
0,23140
0,23166
0,23192
0,23217
0,23243
0,23269
0,23295
0,23321
0,23347
0,23373
0,23398
0,23424
0,23450
0,23476
0,23502
0,23529
0,23555
0,23581
0,23607

0,58070
0,58094
0,58118
0,58141
0,58165
0,58189
0,58212
0,58236
0,58260
0,58283
0,58307
0,58331
0,58354
0,58378
0,58401
0,58425
0,58449
0,58472
0,58496
0,58519
0,58543
0,58567
0,58590
0,58614
0,58637
0,58661
0,58684
0,58708
0,58731
0,58755
0,58779
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Tangente
AB.

Tab. I.
cc — 72 Grad.

Abszisse 
AB. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DA7.

Bogen-
länge
ABC.

naa
Sin —

a
sec-----------1 1 — coa —T 180-

0,58779
0,58802
0,58826
0,58849
0,58873
0,58896
0,58920
0,58943
0,58967
0,58990
0,59014
0,59037
0,59061
0,59084
0,59108
0,59131
0,59154
0,59178
0,59201
0,59225
0,59248
0,59272
0,59295
0,59318
0,59342
0,59365
0,59389
0,59412
0,59435
0,59459
0,59482

0,19098
0,19115
0,19133
0,19150
0,19167
0,19184
0,19201
0,19218
0,19235
0,19252
0,19270
0,19287
0,19304
0,19321
0,19338
0,19356
0,19373
0,19390
0,19407
0,19424
0,19442
0,19459
0,19476
0,19493
0,19511
0,19528
0,19545
0,19562
0,19580
0,19597
0,19614

0,23607
0,23633
0,23659
0,23685
0,23711
0,23738
0,23764
0,23790
0,23816
0,23843
0,23869
0,23895
0,23922
0,23948
0,23975
0,24001
0,24028
0,24054
0,24081
0,24107
0,24134
0,24160
0,24187
0,24213
0,24240
0,24267
0,24293
0,24320
0,24347
0,24373
0,24400

1,25664
1,25722
1,25780
1,25838
1,25896
1,25955
1,26013
1,26071
1,26129
1,26187
1,26245
1,26304
1,26362
1,26420
1,26478
1,26536
1,26595
1,26653
1,26711
1,26769
1,26827
1,26885
1,26944
1,27002
1,27060
1,27118
1,27176
1,27235
1,27293
1,27351
1,27409
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I.
a = 73 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe .Did

Scheitel­
abstand

ED.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AE.

a
8111 -- 7t a* a tgT 1 — cos-----sec

180■
0,59482
0,59506
0,59529
0,59552
0,59576
0,59599
0,59622
0,59646
0,59669
0,59693
0,59716
0,59739
0,59763
0,59786
0,59809
0,59832
0,59856
0,59879
0,59902
0,59926
0,59949
0,59972
0,59995
0,60019
0,60042
0,60065
0,60089
0,60112
0,60135
0,60158
0,60182

0,19614
0,19632
0,19649
0,19666
0,19684
0,19701
0,19718
0,19736
0,19753
0,19770
0,19788
0,19805
0,19822
0,19840
0,1^857
0,19875
0,19892
0,19909
0,19927
0,19944
0,19962
0,19979
0,19997
0,20014
0,20032
0,20049
0,20066
0,20084
0,20101
0,20119
0,20136

0,24400
0,24427
0,24454
0,24481
0,24508
0,24534
0,24561
0,24588
0,24615
0,24642
0,24669
0,24696
0,24723
0,24750
0,24777
0,24804
0,24831
0,24859
0,24886
0,24913
0,24940
0,24967
0,24995
0,25022
0,25049
0,25077
0,25104
0,25131
0,25159
0,25186
0,25214

1,27409
1,27467
1,27525
1,27584
1,27642
1,27700
1,27758
1,27816
1,27874
1,27933
1,27991
1,28049
1,28107
1,28165
1,28224
1,28282
1,28340
1,28398
1,28456
1,28514
1,28573 
1,28631 
1,28689 
1,28747 
1,28805
1,28863
1,28922
1,28980
1,29038
1,29096
1,29154

0,73996
0,74041
0,74086
0,74131
0,74176
0,74221
0,74267
0,74312
0,74357
0,74402
0,74447
0,74492
0,74538
0,74583
0,74628
0,74674
0,74719
0,74764
0,74810
0,74855
0,74900
0,74946
0,74991
0,75037
0,75082
0,75128
0,75173
0,75219
0,75264
0,75310
0,75355
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Tab. I.
a — 74 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

asin — na
1 — COSsec T T 180

1,29154
1,29213
1,29271
1,29329
1,29387
1,29445
1,29503
1,29562
1,29620
1,29678
1,29736
1,29794
1,29853
1,29911
1,29969
1,30027
1,30085
1,30143
1,30202
1,30260
1,30318 
L,30376 
1,30434 
1,30493 
1,30551
1,30609
1,30667
1,30725
1,30783
1,30842
1,30900

0,75355
0,75401
0,75447
0,75492
0,75538
0,75584
0,75629
0,75675
0,75721
0,75767
0,75812
0,75858
0,75904
0,75950
0,75996
0,76042
0,76088
0,76134
0,76180
0,76226
0,76272
0,76318
0,76364
0,76410
0,76456
0,76502
0,76548
0,76594
0,76640
0,76687
0,76733

0,25214
0,25241
0,25269
0,25296
0,25323
0,25351
0,25379
0,25406
0,25434
0,25462
0,25489
0,25517
0,25545
0,25572
0,25600
0,25628
0,25656
0,25683
0,25711
0,25739
0,25767
0,25795
0,25823
0,25851
0,25879
0,25907
0,25935
0,25963
0,25991
0,26019
0,26047

0,60182
0,60205
0,60228
0,60251
0,60274
0,60298
0,60321
0,60344
0,60367
0,60390
0,60414
0,60437
0,60460
0,60483
0,60506
0,60529
0,60553
0,60576
0,60599
0,60622
0,60645
0,60668
0,60691
0,60714
0,60738
0,60761
0,60784
0,60807
0,60830
0,60853
0,60876

0,20136
0,20154
0,20171
0,20189
0,20207
0,20224
0,20242
0,20259
0,20277
0,20294
0,20312
0,20329
0,20347
0,20365
0,20382
0,20400
0,20417
0,20435
0,20453
0,20470
0,20488
0,20506
0,20523
0,20541
0,20559
0,20576
0,20594
0,20612
0,20629
0,20647
0,20665

77

M
in

ut
en

.



0,76733
0,76779
0,76825
0,76871
0,76918
0,76964
0,77010
0,77057
0,77103
0,77149
0,77196
0,77242
0,77289
0,77335
0,77382
0,77428
0,77475
0,77521
0,77568
0,77615
0,77661
0,77708
0,77754
0,77801
0,77848
0,77895
0,77941
0,77988
0,78035
0,78082
0,78129

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

Tangente
AB.

. « 
tg"2-

I.
a = 75 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

na. a 
sin — 1 — COS-----sec T 180

1,30900
1,30958
1,31016
1,31074
1,31132
1,31191
1,31249
1,31307
1,31365
1,31423
1,31481
1,31540
1,31598
1,31656
1,31714
1,31772
1,31831
1,31889
1,31947
1,32005
1,32063
1,32121
1,32180
1,32238
1,32296
1,32354
1,32412
1,32471
1,32529
1,32587
1,32645

0,60876
0,60899
0,60922
0,60945
0,60968
0,60991
0,61015
0,61038
0,61061
0,61084
0,61107
0,61130
0,61153
0,61176
0,61199
0,61222
0,61245
0,61268
0,61291
0,61314
0,61337
0,613G0
0,61383
0,61406
0,61429
0,61451
0,61474
0,61497
0,61520
0,61543
0,61566

0,20665
0,20682
0,20700
0,20718
0,20736
0,20753
0,20771
0,20789
0,20807
0,20824
0,20842
0,20860
0,20878
0,20895
0,20913
0,20931
0,20949
0,20967
0,20985
0,21002
0,21020
0,21038
0,21056
0,21074
0,21092
0,21109
0,21127
0,21145
0,21163
0,21181
0,21199

0,26047
0,26075
0,2fi!04
0,26132
0,26160
0,26188
0,26216
0,26245
0,26273
0,26301
0,26330
0,26358
0,26387
0,26415
0,26443
0,26472
0,26500
0,26529
0,26557
0,26586
0,26615
0,26643
0,26672
0,26701
0,26729
0,26758
0,26787
0,26815
0,26844
0,26873
0,26902
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Tab. I.
a = 76 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

a
sin —

na
T—X a

g_r 1 — cossec T T 180

0,61566
0,61589
0,61612
0,61635
0,61658
0,61681
0,61704
0,61726
0,61749
0,61772
0,61795
0,61818
0,61841
0,61864
0,61887
0,61909
0,61932
0,61955
0,61978
0,62001
0,62024
0,62046
0,62069
0,62092
0,62115
0,62138
0,62160
0,62183
0,62206
0,62229
0,62251

0,21199
0,21217
0,21235
0,21253
0,21271
0,21289
0,21306
0,21324
0,21342
0,21360
0,21378
0,21396
0,21414
0,21432
0,21450
0,21468
0,21486
0,21504
0,21522
0,21540
0,21558
0,21576
0,21595
0,21613
0,21631
0,21649
0,21667
0,21685
0,21703
0,21721
0,21739

0,78129
0,78175
0,78222
0,78269
0,78316
0,78363
0,78410
0,78457
0,78504
0,78551
0,78598
0,78645
0,78692
0,78739
0,78786
0,78834
0,78881
0,78928
0,78975
0,79022
0,79070
0,79117
0,79164
0,79212
0,79259
0,79306
0,79354
0,79401
0,79449
0,79496
0,79544

0,26902
0,26931
0,26960
0,26988
0,27017
0,27046
0,27075
0,27104
0,27133
0,27162
0,27191
0,27220
0,27250
0,27279
0,27308
0,27337
0,27366
0,27396
0,27425
0,27454
0,27483
0,27513
0,27542
0,27572
0,27601
0,27630
0,27660
0,27689
0,27719
0,27748
0,27778

1,32645
1,32703
1,32761
1,32820
1,32878
1,32936
1,32994
1,33052
1,33110
1,33169
1,33227
1,33285
1,33343
1,33401
1,33460
1,33518
1,33576
1,33634
1,33692
1,33750
1,33809
1,33867
1,33925
1,33983
1,34041
1,34099
1,34158
1,34216
1,34274
1,34332
1,34390
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a = 77 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

ß ogen-
länge
ADO.

Tangente
AB.

naasin —tg — D 2
asec--------1 1 — cos ■—V•J 180

0,79544
0,79591
0,79639
0,79686
0,79734
0,79781
0,79829
0,79877
0,79924
0,79972
0,80020
0,80067
0,80115
0,80163
0,80211
0,80258
0,80306
0,80354
0,80402
0,80450
0,80498
0,80546
0,80594
0,80642
0,80690
0,80738
0,80786
0,80834
0,80882
0,80930
0,80978

0,27778
0,27807
0,27837
0,27867
0,27896
0,27926
0,27956
0,27985
0,28015
0,28045
0,28075
0,28105
0,28134
0,28164
0,28194
0,28224
0,28254
0,28284
0,28314
0,28344
0,28374
0,28404
0,28434
0,28464
0,28495
0,28525
0,28555
0,28585
0,28615
0,28646
0,28676

0,62251
0,62274
0,62297
0,62320
0,62342
0,62365
0,62388
0,62411
0,62433
0,62456
0,62479
0,62502
0,62524
0,62547
0,62570
0,62592
0,62615
0,62638
0,62660
0,62683
0,62706
0,62728
0,62751
0,62774
0,62796
0,62819
0,62842
0,62864
0,62887
0,62909
0,62932

0,21739
0,21757
0,21775
0,21794
0,21812
0,21830
0,21848
0,21866
0,21884
0,21902
0,21921
0,21939
0,21957
0,21975
0,21993
0,22012
0,22030
0,22048
0,22066
0,22084
0,22103
0,22121
0,22139
0,22157
0,22176
0,22194
0,22212
0,22230
0,22249
0,22267
0,22285

1,34390
1,34449
1,34507
1,34565
1,34623
1,34681
1,34739
1,34798
1,34856
1,34914
1,34972
1,35030
1,35089
1,35147
1,35205
1,35263 
1,35321 
1,353*7 9 
1,35438 
1,35496
1,35554
1,35612
1,35670
1,35728
1,35787
1,35845
1,35903
1,35961
1,36019
1,36078
1,36136
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Tab. I.
Ci = 78 Grad.

Sclieitel- 
ab stand 

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADC.

en-Tangente
AB.

na
«T "f 1 asin — 1 — cos —sec

180

0,80978
0,81027
0,81075
0,81123
0,81171
0,81220
0,81268
0,81316
0,81364
0,81413
0,81461
0,81510
0,81558
0,81606
0,81655
0,81703
0,81752
0,81800
0,81849
0,81898
0,81946
0,81995
0,82044
0,82092
0,82141
0,82190
0,82238
0,82287
0,82336
0,82385
0,82434

0,28676
0,28706
0,28737
0,28767
0,28797
0,28828
0,28858
0,28889
0,28919
0,28950
0,28980
0,29011
0,29041
0,29072
0,29103
0,29133
0,29164
0,29195
0,29226
0,29256
0,29287
0,29318
0,29349
0,29380
0,29411
0,29442
0,29473
0,29504
0,29535
0,29566
0,29597

0,62932
0,62955
0,62977
0,63000
0,63022
0,63045
0,63068
0,63090
0,63113
0,63135
0,63158
0,63180
0,63203
0,63225
0,63248
0,63271
0,63293
0,63316
0,63338
0,63361
0,63383
0,63406
0,63428
0,63451
0,63473
0,63496
0,63518
0,63540
0,63563'
0,63585
0,63608

0,22285
0,22304
0,22322
0,22340
0,22359
0,22377
0,22395
0,22414
0,22432
0,22450
0,22469
0,22487
0,22505
0,22524
0,22542
0,22561
0,22579
0,22598
0,22616
0,22634
0,22653
0,22671
0,22690
0,22708
0,22727
0,22745
0,22764
0,22782
0,22800
0,22819
0,22838

1,36136
1,36194
1,36252
1,36310
1,36368
1,36427
1,36485
1,36543
1,36601
1,36659
1,36717
1,36776
1,36834
1,36892
1,36950
1,37008
1,37067
1,37125
1,37183
1,37241
1,37299
1,37357
1,37416
1,37474
1,37532
1,37590
1,37648
1,37707
1,37765
1,37823
1,37881
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« = 79 Grad.
Ordinate 

ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne ÆF.

Bogen­
länge
ADG.

Tangente
AB. BD.

na. « a
sec--------- 1

. « 
sin — 1 — cos T 180■i -

0,63608
0,63630
0,63653
0,63675
0,63698
0,63720
0,63742
0,63765
0,63787
0,63810
0,63832
0,63854
0,63877
0,63899
0,63922
0,63944
0,63966
0,63989
0,64011
0,64033
0,64056
0,64078
0,64100
0,64123
0,64145
0,64167
0,64190
0,64212
0,64234
0,64256
0,64279

0,82434
0,82483
0,82531
0,82580
0,82629
0,82678
0,82727
0,82776
0,82825
0,82874
0,82923
0,82972
0,83022
0,83071
0,83120
0,83169
0,83218
0,83268
0,83317
0,83366
0,83415
0,83465
0,83514
0,83564
0,83613
0,83662
0,83712
0,83761
0,83811
0,83860
0,83910

0,29597
0,29628
0,29659
0,29690
0,29721
0,29752
0,29784
0,29815
0,29846
0,29877
0,29909
0,29940
0,29971
0.30003
0,30034
0,30066
0,30097
0,30129
0,30160
0,30192
0,30223
0,30255
0,30287
0,30318
0,30350
0,30382
0,30413
0,30445
0,30477
0,30509
0,30541

0,22838
0,22856
0,22875
0,22893
0,22912
0,22930
0,22949
0,22967
0,22986
0,23004
0,23023
0,23041
0,23060
0,23079
0,23097
0,23116
0,23134
0,23153
0,23172
0,23190
0,23209
0,23228
0,23246
0,23265
0,23283
0,23302
0,23321
0,23339
0,23358
0,23377
0,23396

1,37881
1,37939
1,37997
1,38056
1,38114
1,38172
1,38230
1,38288
1,38346
1,38405
1,38463
1,38521
1,38579
1,38637
1,38696
1,38754
1,38812
1,38870
1,38928
1,38986
1,39045
1,39103
1,39161
1,39219
1,39277
1,39335
1,39394
1,39452
1,39510
1,39568
1,39626
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Tab. I.
a = 80 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen-
länge
ADC.

Tangente
AB.

7t a. «
tgl-

a
ein-----

na , 
sec-----------1 1 — cos —

1802
0,83910
0,83960
0,84009
0,84059
0,84108
0,84158
0,84208
0,84258
0,84307
0,84357
0,84407
0,84457
0,84507
0,84556
0,84606
0,84656
0,84706
0,84756
0,84806
0,84856
0,84906
0,84956
0,85006
0,85057
0,85107
0,85157
0,85207
0,85257
0,85307
0,85358
0,85408

0,30541
0,30573
0,30605
0,30636
0,30668
0,30700
0,30732
0,30764
0,30797
0,30829
0,30861
0,30893
0,30925
0,30957
0,30989
0,31022
0,31054
0,31086
0,31118
0,31151
0,31183
0,31216
0,31248
0,31281
0,31313
0,31346
0,31378
0,31411
0,31443
0,31476
0,31509

0,64279
0,64301
0,64323
0,64346
0,64368
0,64390
0,64412
0,64435
0,64457
0,64479
0,64501
0,64524
0,64546
0,64568
0,64590
0,64612
0,64635
0,64657
0,64679
0,64701
0,64723-
0,64746
0,64768
0,64790
0,64812
0,64834
0,64856
0,64878
0,64901
0,64923
0,64945

0,23396
0,23414
0,23433
0,23452
0,23470
0,23489
0,23508
0,23527
0,23545
0,23564
0,23583
0,23602
0,23620
0,23639
0,23658
0,23677
0,23696
0,23714
0,23733
0,23752
0,23771
0,23790
0,23808
0,23827
0,23846
0,23865
0,23884
0,23903
0,23922
0,23941
0,23959

1,39626
1,39685
1,39743
1,39801
1,39859
1,39917
1,39975
1,40034
1,40092
1,40150
1,40208
1,40266
1,40324
1,40383
1,40441
1,40499 
1,40557 
1,40615 
1,40674 
1,40732
1,40790
1,40848
1,40906
1,40964
1,41023
1,41081
1,41139
1,41197
1,41255
1,41314
1,41372
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Ordinate

höhe DF.
a

1 — cos T

Bogen
länge
ÄDC.

n n
180

1,41372
1,41430
1,41488
1,41546
1,41604
1,41663
1,41721
1,41779
1,41837
1,41895
1,41953
1,42012
1,42070
1,42128
1,42186
1,42244 
1,42303 
1,42361 
1,42419 
1,42477
1,42535
1,42593
1,42652
1,42710
1,42768
1,42826
1,42884
1,42943
1,43001
1,43059
1,43117

I.
a =

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

. « 
sm -—Fl. — i. c

sec T

0,64945
0,64967
0,64989
0,65011
0,65033
0,65055
0,65077
0,65100
0,65122
0,65144
0,65166
0,65188
0,65210
0,65232
0,65254
0,65276
0,65298
0,65320
0,65342
0,65364
0,65386
0,65408
0,65430
0,65452
0,65474
0,65496
0,65518
0,65540
0,65562
0,65584
0,65606

0,85408
0,85458
0,85509
0,85559
0,85610
0,85660
0,85710
0,85761
0,85811
0,85862
0,85912
0,85963
0,86014
0,86064
0,86115
0,86166
0,86216
0,86267
0,86318
0,86368
0,86419
0,86470
0,86521
0,86572
0,86623
0,86674
0,86725
0,86776
0,86827
0,86878
0,86929

0,31509
0,31541
0,31574
0,31607
0,31640
0,31672
0,31705
0,31738
0,31771
0,31804
0,31837
0,31870
0,31903
0,31936
0,31969
0,32002
0,32035
0,32068
0,32101
0,32134
0,32168
0,32201
0,32234
0,32267
0,32301
0,32334
0,32368
0,32401
0,32434
0,32468
0,32501
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Tab. I.
a = 82 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

tg-f- asin — n a
1 — cos^~1sec T T ISO

0,86929
0,86980
0,87031
0,87082
0,87133
0,87184
0,87236
0,87287
0,87338
0,87389
0,87441
0,87492
0,87543
0,87595
0,87646
0,87698
0,87749
0,87801
0,87852
0,87904
0,87955
0,88007
0,88059
0,88110
0,88162
0,88214
0,88265
0,88317
0,88369
0,88421
0,88473

0,32501
0,32535
0,32568
0,32602
0,32636
0,32669
0,32703
0,32737
0,32770
0,32804
0,32838
0,32872
0,32905
0,32939
0,32973
0,33007
0,33041
0,33075
0,33109
0,33143
0,33177
0,33211
0,33245
0,33279
0,33314
0,33348
0,33882
0,33416
0,33451
0,33485
0,33519

0,65606 
0,65628 
0,65650 
0,65672 
0,65694
0,65716 
0,65738 
0,65759 
0,65781 
0,65803
0,65825 
0,65847 
0,65869 
0,65891 
0,65913
0,65935 
0,65956 
0,65978 
0,66000 
0,66022
0,66044 
0.66066 
0,66088 
0,66109 
0,66131
0,66153 0,25008
0,66175 0,25027
0,66197 0,25047
0,66218 0,25066
0,66240 0,25085
0,66262 0,25104

0,24529
0,24548
0,24567
0,24586
0,24605
0,24625
0,24644
0,24663
0,24682
0,24701
0,24720
0,24739
0,24758
0,24778
0,24797
0,24816
0,24835
0,24854
0,24874
0,24893
0,24912
0,24931
0,24950
0,24970
0,24989

1,43117
1,43175
1,43233
1,43292
1,43350
1,43408
1,43466
1,43524
1,43582
1,43641
1,43699
1,43757
1,43815
1,43873
1,43932
1,43990
1,44048
1,44106
1,44164
1,44222
1,44281
1,44339
1,44397
1,44455
1,44513
1,44571
1,44630
1,44688
1,44746
1,44804
1,44862
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a —

Scheitel­
abstand

BD.
Tangente

AB.

tg-f- a ,sec —------1

0,33519
0,83554
0,33588
0,33622
0,33657
0,33691
0,33726
0,33760
0,33795
0,33830
0,33864
0,33899
0,33934
0,33968
0,34003
0,34038
0,34073
0,34108
0,34142
0,34177
0,34212
0,34247
0,34282
0,34317
0,34352
0,34387
0,34423
0,34458
0,34493
0,34528
0,34563

0,88473
0,88524
0,88576
0,88628
0,88680
0,88732
0,88784
0,88836
0,88888
0,88940
0,88992
0.89045
0,89097
0,89149
0,89201
0,89253
0,89306
0,89858
0,89410
0,89463
0,89515
0,89567
0,89620
0,89672
0,89725
0,89777
0,89830
0,89883
0,89935
0,89988
0,90040

L
83 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Bog
länge
ADO.

en-

n aasin---- 1 — cos —
ISO-

0,25104
0,25124
0,25143
0,25162
0,25182
0,25201
0,25220
0,25239
0,25259
0,25278
0,25297
0,25317
0,25336
0,25356
0,25375
0,25394
0,25414
0,25433
0,25452
0,25472
0,25491
0,25511
0,25530
0,25549
0,25569
0,25588
0,25608
0,25627
0,25647
0,25666
0,25685

0,66262
0,66284
0,66306
0,66327
0,66349
0,66371
0,66393
0,66414
0,66436
0,66458
0,66480
0,66501
0,66523
0,66545
0,66566
0,66588
0,66610
0,66632
0,66653
0,66675
0,66697
0,66718
0,66740
0,66762
0,66783
0,66805
0,66827
0,66848
0,66870
0,66891
0,66913

1,44862
1,44921
1,44979
1,45037
1,45095
1,45153
1,45211
1,45270
1,45328
1,45386
1,45444
1,45502
1,45560
1,45619
1,45677
1,45735
1,45793
1,45851
1,45910
1,45968
1,46026
1,46084
1,46142
1,46200
1,46259
1,46317
1,46375
1,46433
1,46491
1,46550
1,46608
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Tab. I.
o = 84 Grad.

Scheitel­
abstand

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
Ai». Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB. BD.

a
Bin —

na. a•s-j- -f-1 1 — cossec T T 180

0,25685
0,25705
0,25724
0,25744
0,25763
0,25783
0,25802
0,25822
0,25841
0,25861
0,25880
0,25900
0,25920
0,25939
0,25959
0,25978
0,25998
0,26017
0,26037
0,26056
0,26076
0,26096
0,26115
0,26135
0,26154

0,66913 
0,66935 
0,66956 
0,66978 
0,66999
0,67021 
0,67043 
0,67064 
0,67086 
0,67107
0,67129 
0,67151 
0,67172 
0,67194 
0,67215
0,67237 
0,67258 
0,67280 
0,67301 
0,67323
0,67344 
0,67366 
0,67387 
0,67409 
0,67430
0,67452 0,26174
0,67473 0,26194
0,67495 j 0,26213 
0,67516 0,26233
0,67538 0,26253
0,67559 0,26272

0,34563
0,34599
0,34634
0,34669
0,34704
0,34740
0,34775
0,34811
0,34846
0,34882
0,34917
0,34953
0,34988
0,35024
0,35060
0,35095
0,35131
0,35167
0,35202
0,35238
0,35274
0,35310
0,35346
0,35382
0,35418

1,46608
1,46666
1,46724
1,46782
1,46840
1,46899
1,46957
1,47015
1,47073
1,47131
1,47189
1,47248
1,47306
1,47364
1,47422
1,47480
1,47539
1,47597
1,47655
1,47713
1,47771
1,47829
1,47888
1,47946
1,48004
1,48062
1,48120
1,48179
1,48237
1,48295
1,48353

0,90040 
0,90093 
0,90146 
0,90199 
0,90251
0,90304 
0,90357 
0,90410 
0,90463 
0,90516
0,90569 
0,90621 
0,90674 
0,90727 
0,90781
0,90834 
0,90887 
0,90940 
0,90993 
0,91046
0,91099 
0,91153 
0,91206 
0,91259 
0,91313
0,91366 0,35454
0,91419 0,35490
0,91473 0,35526
0,91526 0,35562
0,91580 ! 0,35598 
0,91633 j 0,35634
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a = 85 Grad.
Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

7t (t
te~T -f—1 . Ct 

Bin — 1 — cos-------sec T 180

1,48353
1,48411
1,48469
1,48528
1,48586
1,48644
1,48702
1,48760
1,48818
1,48877
1,48935
1,48993
1,49051
1,49109
1,49168
1,49226
1,49284
1,49342
1,49400
1,49458
1,49517
1,49575
1,49633
1,49691
1,49749
1,49807
1,49866
1,49924
1,49982
1,50040
1,50098

0,67559
0,67580
0,67602
0,67623
0,67645
0,67666
0,67688
0,67709
0,67730
0,67752
0,67773
0,67795
0,67816
0,67837
0,67859
0,67880
0,67901
0,67923
0,67944
0,67965
0,67987
0,68008
0,68029
0,68051
0,68072
0,68093
0,68115
0,68136
0,68157
0,68177
0,68200

0,91633
0,91687
0,91740
0,91794
0,91847
0,91901
0,91955
0,92008
0,92062
0,92116
0,92170
0,92224
0,92277
0,92331
0,92385
0,92439
0,92493
0,92547
0,92601
0,92655
0,92709
0,92763
0,92817
0,92872
0,92926
0,92980
0,93034
0,93088
0,93143
0,93197
0,93252

0,35634
0,35670
0,35707
0,35743
0,35779
0,35815
0,35852
0,35888
0,35924
0,35961
0,35997
0,36034
0,36070
0,36107
0,36143
0,36180
0,36217
0,36253
0,36290
0,36327
0,36363
0,36400
0,36437
0,36474
0,36511
0,36548
0,36585
0,36622
0,36659
0,36696
0,36733

0,26272
0,26292
0,26312
0,26331
0,26351
0,26371
0,26390
0,26410
0,26430
0,26449
0,26469
0,26489
0,26509
0,26528
0,26548
0,26568
0,26587
0,26607
0,26627
0,26647
0,26667
0,26686
0,26706
0,26726
0,26746
0,26766
0,26785
0,26805
0,26825
0,26845
0,26865
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Tab. L
a — 86 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

BScheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

o gen­
länge 
ADO.

Tangente
AB.

71 a, « 
tg~

«
Bin —

a
sec--------- 1 1 — cos —v 1802-

0,93252
0,93306
0,93360
0,93415
0,93469
0,93524
0,93578
0,93633
0,93688
0,93742
0,93797
0,93852
0,93906
0,93961
0,94016
0,94071
0,94125
0,94180
0,94235
0,94290
0,94345
0,94400
0,94455
0,94510
0,94565
0,94620
0,94676
0,94731
0,94786
0,94841
0,94896

0,68200
0,68221
068242
0,68264
0,68285
0,68306
0,68327
0,68349
0,68370
0,68391
0,68412
0,68434
0,68455
0,68476
0,68497
0,68518
0,68539
0,68561
0,68582
0,68603
0,68624
0,68645
0,68666
0,68688
0,68709
0,68730
0,68751
0,68772
0,68793
0,68814
0,68835

1,50098
1,50156
1,50215
1,50273
1,50331
1,50389
1,50447
1,50506
1,50564
1,50622
1,50680
1,50738
1,50796
1,50855
1,50913
1,50971
1,51029
1,51087
1,51146
1,51204
1,51262
1,51320
1,51378
1,51436
1,51495

0,36733
0,36770
0,36807
0,36844
0,36881
0,36919
0,36956
0,36993
0,37031
0,37068
0,37105
0,37143
0,37180
0,37218
0,37255
0,37293
0,37330
0,37368
0,37405
0,37443
0,37481
0,37519
0,37556
0,37594
0,37632
0,37670
0,37708
0,37746
0,37784
0,37822
0,37860

0,26865 
0,26884 
0,26904 
0,26924 
0,26944
0,26964 
0,26984 
0,27004 
0,27024 
0,27043
0,27063 
0,27083 
0,27103 
0,27123 
0,27143
0,27163 
0,27183 
0,27203 
0,27223 
0,27243
0,27263 
0,27283 
0,27303 
0,27323 
0,27343
0,27363 1,51553
0,27383 1,51611 !
0,27403 1,51669 I
0,27423 1,51727 !
0,27443 1,51786
0,27463 1,51844
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0,94896
0,94952
0,95007
0,95062
0,95118
0,95173
0,95229
0,95284
0,95340
0,95395
0,95451
0,95506
0,95562
0,95618
0,95673
0,95729
0,95785
0,95841
0,95897
0,95952
0,96008
0,96064
0,96120
0,96176
0,96232
0,96288
0,96344
0,96400
0,96457
0,96513
0,96569

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

Tangente
AB.

. a
tgT

I.
a = 87 Grad.

Ordinate
ED. Pfeil-
höhe DF.

Bogen­
länge
ADC.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
Ai?. Halbe 
Sehne AF.

netasin — 1 — cos —sec T 180

1,51844
1,51902
1,51960
1,52018
1,52076
1,52135
1,52193
1,52251
1,52309
1,52367
1,52425
1,52484
1,52542
1,52600
1,52658
1,52716
1,52774
1,52833
1,52891
1,52949
1,53007
1,53065
1,53124
1,53182
1,53240
1,53298
1,53356
1,53414
1,53473
1,53531
1,53589

0,68835
0,68857
0,68878
0,68899
0,68920
0,68941
0,68962
0,68983
0,69004
0,69025
0,69046
0,69067
0,69088
0,69109
0,69130
0,69151
0,69172
0,69193
0,69214
0,69235
0,69256
0,69277
0,69298
0,69319
0,69340
0,69361
0,69382
0,69403
0,69424
0,69445
0,69466

0,37860
0,37898
0,37936
0,37974
0,38012
0,38051
0,38089
0,38127
0,38165
0,38204
0,38242
0,38280
0,38319
0,38357
0,38396
0,38434
0,38473
0,38512
0,38550
0,38589
0,38628
0,38666
0,38705
0,38744
0,38783
0,38822
0,38860
0,38899
0,38938
0,38977
0,39016

0,27463
0,27483
0,27503
0,27523
0,27543
0,27563
0,27583
0,27603
0,27623
0,27643
0,27663
0,27683
0,27703
0,27723
0,27743
0,27764
0,27784
0,27804
0,27824
0,27844
0,27864
0,27884
0,27905
0,27925
0,27945
0,27965
0,27985
0,28005
0,28026
0,28046
0,28066
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Tab. I.
a = 88 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bog
länge
ADG.

en-Tangente
AB.

na
*T

. a ßm — aa _ sec-------- 1 1 — cos —T 180--
1,53589
1,53647
1,53705
1,53764
1,53822
1,53880
1,53938
1,53996
1,54054
1,54113
1,54171
1,54229
1,54287
1,54345
1,54404
1,54462
1,54520
1,54578
1,54636
1,54694
1,54753
1,54811
1,54869
1,54927
1,54985
1,55043
1,55102
1,55160
1,55218
1,55276
1,55334

0,28066
0,28086
0,28106
0,28127
0,28147
0,28167
0,28187
0,28208
0,28228
0,28248
0,28268
0,28289
0,28309
0,28329
0,28350
0,28370
0,28390
0,28410
0,28431
0,28451
0,28471
0,28492
0,28512
0,28532
0,28553
0,28573
0,28593
0,28614
0,28634
0,28655
0,28675

0,96569
0,96625
0,96681
0,96738
0,96794
0,96850
0,96907
0,96963
0,97020
0,97076
0,97133
0,97189
0,97246
0,97302
0,97359
0,97416
0,97472
0,97529
0,97586
0,97643
0,97700
0,97756
0,97813
0,97870
0,97927
0,97984
0,98041
0,98098
0,98155
0,98213
0,98270

0,39016
0,39055
0,39094
0,39134
0,39173
0,39212
0,39251
0,39291
0,39330
0,39369
0,39409
0,39448
0,39487
0,39527
0,39566
0,39606
0,39646
0,39685
0,39725
0,39764
0,39804
0,39844
0,39884
0,39923
0,39963
0,40003
0,40043
0,40083
0,40123
0,40163
0,40203

0,69466
0,69487
0,69508
0,69529
0,69549
0,69570
0,69591
0,69612
0,69633
0,69654
0,69675
0,69696
0,69717
0,69737
0,69758
0,69779
0,69800
0,69821
0,69842
0,69862
0,69883
0,69904
0,69925
0,69946
0,69966
0,69987
0,70008
0,70029
0,70049
0,70070
0,70091
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I.
a — 89 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Bogen
länge
ADO.

T angente 
AB.

na. ce 
sin —

. « 
tgT i 1 — cosSCO T T 180

0,98270
0,98327
0,98384
0,98441
0,98499
0,98556
0,98613
0,98671
0,98728
0,98786
0,98843
0,98901
0,98958
0,99016
0,99073
0,99131
0,99189
0,99247
0,99304
0,99362
0,99420
0,99478
0,99536
0,99594
0,99652
0,99710
0,99768
0,99826
0,99884
0,99942
1,00000

0,28675
0,28695
0,28716
0,28736
0,28757
0,28777
0,28797
0,28818
0,28838
0,28859
0,28879
0,28900
0,28920
0,28940
0,28961
0,28981
0,29002
0,29022
0,29043
0,29063
0,29084
0,29104
0,29125
0,29145
0,29166
0,29187
0,29207
0,29228
0,29248
0,29269
0,29289

0,70091
0,70112
0,70132
0,70153
0,70174
0,70195
0,70215
0,70236
0,70257
0,70277
0,70298
0,70319
0,70339
0,70360
0,70381
0,70401
0,70422
0,70443
0,70463
0,70484
0,70505
0,70525
0,70546
0,70567
0,70587
0,70608
0,70628
0,70649
0,70670
0,70690
0,70711

1,55334
1,55392
1,55451
1,55509
1,55567
1,55625
1,55683
1,55742
1,55800
1,55858
1,55916
1,55974
1,56032
1,56091
1,56149
1,56207
1,56265
1,56323
1,56382
1,56440
1,56498
1,56556
1,56614
1,56672
1,56731
1,56789
1,56847
1,56905
1,56963
1,57022
1,57080

0,40203
0,40243
0,40283
0,40324
0,40364
0,40404
0,40444
0,40485
0,40525
0,40565
0,40606
0,40646
0,40687
0,40727
0,40768
0,40808
0,40849
0,40889
0,40930
0,40971
0,41012
0,41053
0,41093
0,41134
0,41175
0,41216
0,41257
0,41298
0,41339
0,41380
0,41421
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Tab. I.
« = 90 Grad.

Bogen­
länge
ABC.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB.

naa
Bin —, “ 

*-r
asec--------3 1 — cos —T 180-

1,57080
1,57138
1,57196
1,57254
1,57312
1,57371
1,57429
1,57487
1,57545
1,57603
1,57661
1,57720
1,57778
1,57836
1,57894
1,57952
1,58010
1,58069
1,58127
1,58185
1,58243
1,58301
1,58360
1,58418
1,58476
1,58534
1,58592
1,58650
1,58709
1,58767
1,58825

1,00000
1,00058
1,00116
1,00175
1,00233
1,00291
1,00350
1,00408
1,00467
1,00525
1,00583
1,00642
1,00701
1,00759
1,00818
1,00876
1,00935
1,00994
1,01053
1,01112
1,01170
1,01229
1,01288
1,01347
1,01406
1,01465
1,01524
1,01583
1,01642
1,01702
1,01761

0,70711
0,70731
0,70752
0,70772
0,70793
0,70813
0,70834
0,70855
0,70875
0,70896
0,70916
0,70937
0,70957
0,70978
0,70998
0,71019
0,71039
0,71059
0,71080
0,71100
0,71121
0,71141
0,71162
0,71182
0,71203
0,71223
0,71243
0,71264
0,71284
0,71305
0,71325

0,29289
0,29310
0,29330
0,29351
0,29372
0,29392
0,29413
0,29433
0,29454
0,29475
0,29495
0,29516
0,29537
0,29557
0,29578
0,29598
0,29619
0,29640
0,29661
0,29681
0,29702
0,29723
0,29743
0,29764
0,29785
0,29805
0,29826
0,29847
0,29868
0,29888
0,29909

0,41421
0,41463
0,41504
0,41545
0,41586
0,41628
0,41669
0,41710
0,41752
0,41793
0,41835
0,41876
0,41918
0,41959
0,42001
0,42042
0,42084
0,42126
0,42168
0,42209
0,42251
0,42293
0,42335
0,42377
0,42419
0,42461
0,42503
0,42545
0,42587
0,42630
0,42672
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Tangente
AB.

. “

I.
cc = 91 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil- 
hölie DF.

Scheitel­
abstand

BD.

BogAbszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-
länge
AEG.
naasin ■—a

sec-----------1 1 — cos —T 1802
1,58825
1,58883
1,58941
1,59000
1,59058
1,59116
1,59174
1,59232
1,59290
1,59349
1,59407
1,59465
1,59523
1,59581
1,59639
1,59698
1,59756
1,59814
1,59872
1,59930
1,59989
1,60047
1,60105
1,60163
1,60221
1,60279
1,60338
1,60396
1,60454
1,60512
1,60570

0,71325
0,71345
0,71366
0,71386
0,71407
0,71427
0,71447
0,71468
0,71488
0,71508
0,71529
0,71549
0,71569
0,71590
0,71610
0,71630
0,71650
0,71671
0,71691
0,71711
0,71732
0,71752
0,71772
0,71792
0,71813
0,71833
0,71853
0,71873
0,71894
0,71914
0,71934

0,42672
0,42714
0,42756
0,42799
0,42841
0,42883
0,42926
0,42968
0,43011
0,43053
0,43096
0,43139
0,43181
0,43224
0,43267
0,43310
0,43352
0,43395
0,43438
0,43481
0,43524
0,43567
0,43610
0,43653
0,43696
0,43739
0,43783
0,43826
0,43869
0,43912
0,43956

0,29909
0,29930
0,29951
0,29971
0,29992
0,30013
0,30034
0,30054
0,30075
0,30096
0,30117
0,30138
0,30158
0,30179
0,30200
0,30221
0,30242
0,30263
0,30283
0,30304
0,30325
0,30346
0,30367
0,30388
0,30409
0,30430
0,30451
0,30471
0,30492
0,30513
0,30534
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Tab. I.
a — 92 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADC.

Tangente
AB.

7taa
Bin — 1 — costg — 2 sec T 180

0,43956
0,48999
0,44042
0,44086
0,44129
0,44173
0,44216
0,44260
0,44304
0,44347
0,44391
0,44435
0,44479
0,44523
0,44566
0,44610
0,44654
0,44698
0,44742
0,44786
0,44831
0,44875
0,44919
0,44963
0,45008
0,45052
0,45096
0,45140
0,45185
0,45229
0,45274

0,30534
0,30555
0,30576
0,30597
0,30618
0,30639
0,30660
0,30681
0,30702
0,30723
0,30744
0,30765
0,30786
0,30807
0,30828
0,30849
0,30870
0,30891
0,30912
0,30933
0,30954
0,30975
0,30996
0,31017
0,31038
0,31059
0,31080
0,31101
0,31122
0,31143
0,31165

1,60570
1,60628
1,60687
1,60745
1,60803
1,60861
1,60919
1,60978
1,61036
1,61094
1,61152
1,61210
1,61268
1,61327
1,61385
1,61443
1,61501
1,61559
1,61618
1,61676
1,61734
1,61792
1,61850
1,61908
1,61967
1,62025
1,62083
1,62141
1,62199
1,62257
1,62316

1,03553
1,03613
1,03674
1,03734
1,03794
1,03855
1,03915
1,03976
1,04037
1,04097
1,04158
1,04218
1,04279
1,04340
1,04401
1,04461
1,04522
1,04583
1,04644
1,04705
1,04766
1,04827
1,04888
1,04949
1,05010
1,05072
1,05133
1,05194
1,05255
1,05317
1,05378

0,71934
0,71954
0,71974
0,71995
0,72015
0,72035
0,72055
0,72075
0,72095
0,72116
0,72136
0,72156
0,72176
0,72196
0,72216
0,72236
0,72257
0,72277
0,72297
0,72317
0,72337
0,72357
0,72377
0,72397
0,72417
0,72437
0,72457
0,72477
0,72497
0,72517
0,72537
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a = 93 Grad.
Ordinate

ED. Pfeil­
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

na, a
tgT-

a
sin — 1 — cos ——sec

180

1,62316
1,62374
1,62432
1,62490
1,62548
1,62607
1,62665
1,62723
1,62781
1,62839
1,62897
1,62956
1,63014
1,63072
1,63130
1,63188
1,63246
1,63305
1,63863
1,63421
1,63479
1,63537
1,63596
1,63654
1,63712
1,63770
1,63828
1,63886
1,63945
1,64003
1,64061

1,05378
1,05439
1,05501
1,05562
1,05624
1,05685
1,05747
1,05809
1,05870
1,05932
1,05994
1,06056
1,06117
1,06179
1,06241
1,06303
1,06365
1,06427
1,06489
1,06551
1,06613
1,06676
1,06738
1,06800
1,06862
1,06925
1,06987
1,07049
1,07112
1,07174
1,07237

0,45274
0,45318
0,45363
0,45408
0,45452
0,45497
0,45542
0,45587
0,45631
0,45676
0,45721
0,45766
0,45811
0,45856
0,45901
0,45946
0,45992
0,46037
0,46082
0,46127
0,46173
0,46218
0,46263
0,46309
0,46354
0,46400
0,46445
0,46491
0,46536
0,46582
0,46628

0,72587
0,72557
0,72577
0,72597
0,72617
0,72637
0,72657
0,72677
0,72697
0,72717
0,72737
0,72757
0,72777
0,72797
0,72817
0,72837
0,72857
0,72877
0,72897
0,72917
0,72937
0,72957
0,72976
0,72996
0,73016
0,73036
0,73056
0,73076
0,73096
0,73116
0,73135

0,31165
0,31186
0,31207
0,31228
0,31249
0,31270
0,31291
0,31312
0,31334
0,31355
0,31376 
0,31397 
0,3141 S 
0,31439 
0,31461
0,31482
0,31503
0,31524
0,31545
0,31566
0,31588
0,31609
0,31630
0,31651
0,31673
0,31694
0,31715
0,31736
0,31758
0,31779
0,31800
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Tab. L
a — 94 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADO.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DA!

en-Tangente
AB.

71 a. a
tgT

. ß sin —« _ sec--------1 1 — cos —TT 180

0,73185
0,73155
0,73175
0,73195
0,73215
0,73234
0,73254
0,73274
0,73294
0,73314
0,73333
0,73353
0,73373
0,73393
0,73413
0,73432
0,73452
0,73472
0,73491
0,73511
0,73531
0,73551
0,73570
0,73590
0,73610
0,73629
0,73649
0,73669
0,73688
0,73708
0,73728

0.31800
0,31821
0,31843
0,31864
0,31885
0,31907
0,31928
0,31949
0,31971
0,31992
0,32013
0,32034
0,32056
0,32077
0,32099
0,32120
0,32141
0,32163
0,32184
0,32205
0,32227
0,32248
0,32270
0,32291
0,32312
0,32334
0,32355
0,32377
0,32398
0,32420
0,32441

1,64061
1,64119
1,64177
1,64235
1,64294
1,64352
1,64410
1,64468
1,64526
1,64585
1,64643
1,64701
1,64759
1,64817
1,64875
1,64934
1,64992
1,65050
1,65108
1,65166
1,65225
1,65283
1,65341
1,65399
1,65457
1,65515
1,65574
1,65632
1,65690
1,65748
1,65806

1,07237
1,07299
1,07362
1,07425
1,07487
1,07550
1,07613
1,07676
1,07738
1,07801
1,07864
1,07927
1,07990
1,08053
1,08116
1,08179
1,08243
1,08306
1,08369
1,08432
1,08496
1,08559
1,08622
1,08686
1,08749
1,08813
1,08876
1,08940
1,09003
1,09067
1,09131

0,46628
0,46674
0,46719
0,46765
0,46811
0,46857
0,46903
0,46949
0,46995
0,47041
0,47087
0,47133
0,47180
0,47226
0,47272
0,47319
0,47365
0,47411
0,47458
0,47504
0,47551
0,47598
0,47644
0,47691
0,47738
0,47784
0,47831
0,47878
0,47925
0,47972
0,48019
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a = 95 Grad.
Ordinate

ED. Pfeil-
höheDi'7.

Bog
länge
ADO.

Scheitel­
abstand

DD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

en-Tangente
AB.

na, a
tgT

asin —a , sec —------1 1 — cos -—-
180

1,65806
1,65864
1,65923
1,65981
1,66039
1,66097
1,66155
1,66214
1,66272
1,66330
1,66388
1,66446
1,66504
1,66563
1,66621
1,66679
1,66737
1,66795
1,66854
1,66912
1,66970
1,67028
1,67086
1,67144
1,67203
1,67261
1,67319
1,67377
1,67435
1,67493
1,67552

1,09131 0,48019
1,09195 0,48066
1,09258 0,48113
1,09322 0,48160
1,09386 0,48207
1,09450 0,48254
1,09514 0,48301
1,09578 0,48349
1,09642 0,48396
1,09706 0,48443
1,09770 0,48491
1,09834 0,48538
1,09899 0,48586
1,09963 0,48633
1,10027 0,48681
1,10091 0,48728
1,10156 0,48776
1,10220 0,48824
1,10285 0,48871
1,10349 0,48919
1,10414 0,48967
1,10478 0,49015
1,10543 0,49063
1,10607 0,49111
1,10672 0,49159
1,10737 0,49207
1,10802 0,49255
1,10866 0,49303
1,10931 0,49351
1,10996 0,49399
1,11061 0,49448

0,32441
0,32462
0,32484
0,32505
0,32527
0,32548
0,32570
0,32591
0,32613
0,32634
0,32656
0,32677
0,32699
0,32720
0,32742
0,32763
0,32785
0,32806
0,32828
0,32849
0,32871
0,32893
0,32914
0,32936
0,32957
0,32979
0,33000
0,33022
0,33044
0,33065
0,33087

0,73728
0,73747
0,73767
0,73787
0,73806
0,73826
0,73846
0,73865
0,73885
0,73904
0,73924
0,73944
0,73963
0,73983
0,74002
0,74022
0,74041
0,74061
0,74080
0,74100
0,74120
0,74139
0,74159
0,74178
0,74198
0,74217
0,74237
0,74256
0,74276
0,74295
0,74315

98

Tab. L

o
 c

n 
co on

BS
gg

SS
M

in
ut

en
.



Tab. I.
a = 96 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADC.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Tangente
AB.

sec--------1 a
sin —

na1 — cos —- . 180

0,49448
0,49496
0,49544
0,49593
0,49641
0,49670
0,49738
0,49787
0,49835
0,49884
0,49933
0,49981
0,50030
0,50079
0,50128
0,50177
0,50226
0,50275
0,50324
0,50373
0,50422
0,50471
0,50520
0,50570
0,50619
0,50668
0,50718
0,50767
0,50817
0,50866
0,50916

0,74315
0,74334
0,74353
0,74373
0,74392
0,74412
0,74431
0,74451
0,74470
0,74489
0,74509
0,74528
0,74548
0,74567
0,74586
0,74606
0,74625
0,74644
0,74664
0,74683
0,74703
0,74722
0,74741
0,74761
0,74780
0,74799
0,74818
0,74838
0,74857
0,74876
0,74896

0,33087
0,33108
0,33130
0,33152
0,33174
0,33195
0,33217
0,33238
0,33260
0,33282
0,33303
0,33325
0,33347
0,33368
0,33390
0,33412
0,33433
0,33455
0,33477
0,33499
0,33520
0,33542
0,33564
0,33586
0,33607
0,33629
0,33651
0,33673
0,33694
0,33716
0,33738

1,11061
1,11126
1,11191
1,11256
1,11322
1,11387
1,11452
1,11517
1,11582
1,11648
1,11713
1,11778
1,11844
1,11909
1,11975
1,12041
1,12106
1,12172
1,12238
1,12303
1,12369
1,12435
1,12501
1,12567
1,12633
1,12699
1,12765
1,12831
1,12897
1,12963
1,13029

1,67552
1,67610
1,67668
1,67726
1,67784
1,67842
1,67901
1,67959
1,68017
1,68075
1,68133
1,68192
1,68250
1,68308
1,68366
1,68424
1,68482
1,68541
1,68599
1,68657
1,68715
1,68773
1,68832
1,68890
1,68948
1,69006
1,69064
1,69122
1,69181
1,69239
1,69297
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a = 97 Grad.
BScheitel­

abstand
BD.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

ogen-
länge
ADG.

Tangente
AB.

naf--1, a . a 
Bin------- 1 — cos ——sec

180

0,50916
0,50966
0,51015
0,51065
0,51115
0,51165
0,51215
0,51264
0,51314
0,51364
0,51415
0,51465
0,51515
0,51565
0,51615
0,51665
0,51716
0,51766
0,51817
0,51867
0,51918
0,51968
0,52019
0,52069
0,52120
0,52171
0,52222
0,52273
0,52323
0,52374
0,52425

1,13029
1,13096
1,13162
1,13228
1,13295
1,13361
1,13428
1,13494
1,13561
1,13627
1,13694
1,13761
1,13828
1,13894
1,13961
1,14028
1,14095
1,14162
1,14229
1,14296
1,14363
1,14430
1,14498
1,14565
1,14632
1,14699
1,14767
1,14834
1,14902
1,14969
1,15037

0,33738
0,33760
0,33782
0,33803
0,33825
0,33847
0,33869
0,33891
0,33912
0,33934
0,33956
0,33978
0,34000
0,34022
0,34044
0,34065
0,34087
0,34109
0,34131
0,34153
0,34175
0,34197
0,34219
0,34241
0,34262
0,34284
0,34306
0,34328
0,34350
0,34372
0,34394

1,69297
1,69355
1,69413
1,69471
1,69530
1,69588
1,69646
1,69704
1,69762
1,69821
1,69879
1,69937
1,69995
1,70053
1,70111
1,70170
1,70228
1,70286
1,70344
1,70402
1,70460
1,70519
1,70577
1,70635
1,70693
1,70751
1,70810
1,70868
1,70926
1,70984
1,71042

0,74896
0,74915
0,74934
0,74953
0,74973
0,74992
0,75011
0,75030
0,75050
0,75069
0,75088
0,75107
0,75126
0,75146
0,75165
0,75184
0,75203
0,75222
0,75242
0,75261
0,75280
0,75299
0,75318
0,75337
0,75356
0,75375
0,75395
0,75414
0,75433
0,75452
0,75471

100

Tab. I.
09

 ►MO O
^ ^

 ,4̂
 

CO
 CO

 CO
 CO

 CO
 

bC
 bC

 bC
 

IO
 

i—
i t—‘ h-

O
 CO

 05
 M

O
 O

 CO 0
5 ^

 tO
 O

 
CO

O
i^

tO
O

 
O

) 0
5 (

M
O

 
O

 
CO

 05
 fM

O
 O

M
in

ut
en

.



Tab. I.
a — 98 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
i?.D. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADO.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

tg— b 2
a

sec----------1
. a 

sin—-
7ia

1 — cos ——
2 - 1802

1,15037
1,15104
1,15172
1,15240
1,15307
1,15375
1,15443
1,15511
1,15579
1,15647
1,15715
1,15783
1,15851
1,15919
1,15988
1,16056
1,16124
1,16192
1,16261
1,16329
1,16398
1,16466
1,16535
1,16603
1,16672
1,16741
1,16809
1,16878
1,16947
1,17016
1,17085

0,52425
0,52476
0,52527
0,52579
0,52630
0,52681
0,52732
0,52783
0,52835
0,52886
0,52938
0,52989
0,53041
0,53092
0,53144
0,53196
0,53247
0,53299
0,53351
0,53403
0,53455
0,53507
0,53559
0,53611
0,53663
0,53715
0,53768
0,53820
0,53872
0,53924
0,53977

0,34394
0,34416
0,34438
0,34460
0,34482
0,34504
0,34526
0,34548
0,34570
0,34592
0,34614
0,34636
0,34658
0,34680
0,34702
0,34724
0,34746
0,34768
0,34790
0,34812
0,34834
0,34856
0,34878
0,34900
0,34923
0,34945
0,34967
0,34989
0,35011
0,35033
0,35055

0,75471
0,75490
0,75509
0'75528
0,75547
0,75566
0,75585
0,75604
0,75623
0,75642
0,75661
0,75681
0,75700
0,75719
0,75738
0,75757
0,75775
0,75794
0,75813
0,75832
0,75851
0,75870
0,75889
0,75908
0,75927
0,75946
0,75965
0,75984
0,76003
0,76022
0,76041

1,71042
1,71100
1,71159
1,71217
1,71275
1,71333
1,71391
1,71450
1,71508
1,71566
1,71624
1,71682
1,71740
1,71799
1,71857
1,71915
1,71973
1,72031
1,72090
1,72148
1,72206
1,72264
1,72322
1,72380
1,72439
1,72497
1,72555
1,72613
1,72671
1,72729
1,72788
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1 angente 
AB.

*-7

1,17085
1,17154
1,17223
1,17292
1,17361
1,17430
1,17500
1,17569
1,17638
1,17708
1,17777
1,17846
1,17916
1,17986
1,18055
1,18125
1,18195
1,18264
1,18334
1,18404
1,18474
1,18544
1,18614
1,18684
1,18754
1,18824
1,18894
1,18964
1,19035
1,19105
1,19175

I.
« = 99 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
AEG.

en-

7taa
sec-----------1

. a 
81D---- 1 — COS —~7 180•2

0,35055
0,35077
0,35099
0,35122
0,35144
0,35166
0,35188
0,35210
0,35232
0,35254
0,35277
0,35299
0,35321
0,35343
0,35365
0,35388
0,35410
0,35432
0,35454
0,35476
0,35499
0,35521
0,35543
0,35565
0,35588
0,35610
0,35632
0,35654
0,35677
0,35699
0,35721

0,53977
0,54029
0,54082
0,54134
0,54187
0,54240
0,54292
0,54345
0,54398
0,54451
0,54504
0,54557
0,54610
0,54663
0,54716
0,54769
0,54822
0,54876
0,54929
0,54982
0,55035
0,55089
0,55143
0,55196
0,55250
0,55303
0,55357
0,55411
0,55465
0,55519
0,55572

0,76041
0,76059
0,76078
0,76097
0,76116
0,76135
0,76154
0,76173
0,76192
0,76210
0,76229
0,76248
0,76267
0,76286
0,76304
0,76323
0,76342
0,76361
0,76380
0,76398
0,76417
0,76436
0,76455
0,76473
0,76492
0,76511
0,76530
0,76548
0,76567
0,76586
0,76604

1,72788
1,72846
1,72904
1,72962
1,73020
1,73078
1,73137
1,73195
1,73253
1,73311
1,73369
1,73428
1,73486
1,73544
1,73602
1,73660
1,73718
1,73777
1,73835
1,73893
1,73951
1,74009
1,74068
1,74126
1,74184
1,74242
1,74300
1,74358
1,74417
1,74475
1,74533
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Tab. I.
a = 100 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADC.

■Tangente
AB.

na. a
teT -f—1 . « sin — 1 — cos —sec

180

1,19175
1,19246
1,19316
1,19387
1,19457
1,19528
1,19599
1,19669
1,19740
1,19811
1,19882
1,19953
1,20024
1,20095
1,20166
1,20237
1,20308
1,20379
1,20451
1,20522
1,20593
1,20665
1,20736
1,20808
1,20879
1,20951
1,21022
1,21094
1,21166
1,21238
1,21310

0,55572
0,55626
0,55680
0,55734
0,55788
0,55843
0,55897
0,55951
0,56005
0,56060
0,56114
0,56169
0,56223
0,56278
0,56332
0,56387
0,56442
0,56497
0,56551
0,56606
0,56661
0,56716
0,56771
0,56826
0,56881
0,56937
0,56992
0,57047
0,57103
0,57158
0,57213

0,76604
0,76623
0,76642
0,76661
0,76679
0,76698
0,76717
0,76735
0,76754
0,76772
0,76791
0,76810
0,76828
0,76847
0,76866
0,76884
0,76903
0,76921
0,76940
0,76959
0,76977
0,76996
0,77014
0,77033
0,77051
0,77070
0,77088
0,77107
0,77125
0,77144
0,77162

0,35721
0,35744
0,35766
0,35788
0,35810
0,35833
0,35855
0,35877
0,35900
0,35922
0,35944
0,35967
0,35989
0,36011
0,36034
0,36056
0,36078
0,36101
0,36123
0,36146
0,36168
0,36190
0,36213
0,36235
0,36258
0,36280
0,36302
0,36325
0,36347
0,36370
0,36392

1,74533
1,74591
1,74649
1,74707
1,74766
1,74824
1,74882
1,74940
1,74998
1,75057
1,75115
1,75173
1,75231
1,75289
1,75347
1,75406
1,75464
1,75522
1,75580
1,75638
1,75696
1,75755
1,75813
1,75871
1,75929
1,75987
1,76046
1,76104
1,76162
1,76220
1,76278
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a = 101 Grad.
Bogen­
länge
ADO.

Scheitel-
abstend

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Ordinate 
ED. Pfeil­
höbe HAI

Tangente
AB.

natg-f- a
sin —

■asec —------1 1 — cos —T 1802 :

0,36392
0,36415
0,36437
0,36460
0,36482
0,36504
0,36527
0,36549
0,36572
0,36594
0,36617
0,36639
0,36662
0,36684
0,36707
0,36729
0,36752
0,36775
0,36797
0,36820
0,36842
0,36865
0,36887
0,36910
0,36932
0,36955
0,36978
0,37000
0,37023
0,37045
0,37068

1,21310
1,21382
1,21454
1,21526
1,21598
1,21670
1,21742
1,21814
1,21886
1,21959
1,22031
1,22104
1,22176
1,22249
1,22321
1,22394
1,22467
1,22539
1,22612
1,22685
1,22758
1,22831
1,22904
1,22977
1,23050
1,23123
1,23196
1,23270
1,23343
1,23416
1,23490

0,57213
0,57269
0,57324
0,57380
0,57436
0,57491
0,57547
0,57603
0,57659
0,57715
0,57771
0,57827
0,57883
0,57939
0,57995
0,58051
0,58108
0,58164
0,58220
0,58277
0,58333
0,58390
0,58447
0,58503
0,58560
0,58617
0,58674
0,58731
0,58788
0,58845
0,58902

1,76278
1,76336
1,76395
1,76453
1,76511
1,76569
1,76627
1,76685
1,76744
1,76802
1,76860
1,76918
1,76976
1,77035
1,77093
1,77151
1,77209
1,77267
1,77325
1,77384
1,77442
1,77500
1,77558
1,77616
1,77675
1,77733
1,77791
1,77849
1,77907
1,77965
1,78024

0,77162
0,77181
0,77199
0,77218
0,77236
0,77255
0,77273
0,77292
0,77310
0,77329
0,77347
0,77366
0,77384
0,77402
0,77421
0,77439
0,77458
0,77476
0,77494
0,77513
0,77531
0,77550
0,77568
0,77586
0,77605
0,77623
0,77641
0,77660
0,77678
0,77696
0,77715
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Tab. L
a —102 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Scheitel­
abstand

ED.

Tangente
AB.

na. a Bin —'«TT 1 — COSsec ~2T 180

1,78024
1,78082
1,78140
1,78198
1,7825b
1,78314
1,78373
1,78431
1,78489
1,78547

1,78605
1,78664
1,78722
1,78780
1,78838
1,78896
1,78954
1,79013
1,79071
1,79129

1,79187
1,79245
1,79303
1,79362
1,79420
1,79478
1,79536
1,79594
1,79653
1,79711
1,79769

0,77715
0,77733
0,77751
0,77769
0,77788

0,77806
0,77824
0,77843
0,77861
0,77879
0,77897
0,77916
0,77934
0,77952
0,77970

0,77988
0,78007
0,78025
0,78043
0,78061
0,78079
0,78098
0,78116
0,78134
0,78152
0,78170
0,78188
0,78206
0,78225
0,78243
0,78261

0,58902
0,58959
0,59016
0,59073
0,59130

0,59188
0,59245
0,59302
0,59360
0,59417

0,59475
0,59533
0,59590
0,59648
0,59706

0,59764
0,59822
0,59880
0,59938
0,59996

0,60054
0,60112
0,60171
0,60229
0,60287

0,60346
0,60404
0,60463
0,60521
0,60580
0,60639

0,37068
0,37091
0,37113
0,37136
0,37158

0,37181
0,37204
0,37226
0,37249
0,37272

0,37294
0,37317
0,37340
0,37362
0,37385

0,37408
0,37430
0,37453
0,37476
0,37498
0,37521
0,37544
0,37567
0,37589
0,37612

0,37635
0,37658
0,37680
0,37703
0,37726
0,37749

1,23490
1,23563
1,23637
1,23710
1,23784

1,23858
1,23931
1,24005
1,24079
1,24153
1,24227
1,24301
1,24375
1,24449
1,24523
1,24597
1,24672
1,24746
1,24820
1,24895

1,24969
1,25044
1,25118
1,25193
1,25268

1,25343
1,25417
1,25492
1,25567
1,25642
1,25717
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« = 103 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe DA7.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

. a sin —. a AL-1 7t a1 — cos ---- -sec 180■

1,25717
1,25792
1,25867
1,25943
1,26018

1,26093
1,26169
1,26244
1,26319
1,26395
1,26471
1,26546
1,26622
1,26698
1,26774

1,26849
1,26925
1,27001
1,27077
1,27153
1,27230
1,27306
1,27382
1,27458
1,27535
1,27611
1,27688
1,27764
1,27841
1,27917
1,27994

0,78261
0,78279
0,78297
0,78315
0,78333
0,78351
0,78369
0,78387
0,78405
0,78424

0,78442
0,78460
0,78478
0,78496
0,78514

0,78532
0,78550
0,78568
0,78586
0,78604

0,78622
0,78640
0,78658
0,78676
0,78694

0,78711
0,78729
0,78747
0,78765
0,78783
0,78801

0,60639
0,60698
0,60756
0,60815
0,60874

0,60933
0,60992
0,61051
0,61111
0,61170
0,61229
0,61288
0,61348
0,61407
0,61467

0,61526
0,61586
0,61646
0,61705
0,61765

0,61825
0,61885
0,61945
0,62005
0,62065

0,62125
0,62185
0,62246
0,62306
0,62367
0,62427

0,37749
0,37771
0,37794
0,37817
0,37840
0,37862
0,37885
0,37908
0,37931
0,37954

0,37976
0,37999
0,38022
0,38045
0,38068
0,38091
0,38113
0,38136
0,38159
0,38182

0,38205
0,38228
0,38251
0,38274
0,38296

0,38319
0,38342
0,38365
0,38388
0,38411
0,38434

1,79769
1,79827
1,79885
1,79943
1,80002

1,80060
1,80118
1,80176
1,80234
1,80293

1,80351 
1,80409 
1,80467 
1,80525 
1,80583
1,80642
1,80700
1,80758
1,80816
1,80874
1,80932
1,80991
1,81049
1,81107
1,81165

1,81223
1,81282
1,81340
1,81398
1,81456
1,81514
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Tab. I.
« = 104 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe Di'!

Bogen­
länge
ADG.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

71 a, a
tg~r

a
Bin —-|~i 1 — cos----sec 180

1,81514
1,81572
1,81631
1,81689
1,81747

1,81805
1,81863
1,81921
1,81980
1,82038

1,82096
1,82154
1,82212
1,82271
1,82329

1,82387
1,82445
1,82503
1,82561
1,82620

1,82678
1,82736
1,82794
1,82852
1,82911

1,82969
1,83027
1,83085
1,83143
1,83201
1,83260

1,27994 0,62427
1,28071 0,62487
1,28148 0,62548
1,28225 0,62609
1,28302 0,62669

1,28379 0,62730
1,28456 0,62791
1,28533 0,62852
1,28610 0,62913
1,28687 0,62974

1,28764 0,63035
1,28842 0,63096
1,28919 0,63157
1,28997 0,63218
1,29074 0,63279

1,29152 0,63341
1,29229 0,63402
1,29307 0,63464
1,29385 0,63525
1,29463 0,63587

1,29541 0,63648
1,29618 0,63710
1,29696 0,63772
1,29775 0,63833
1,29853 0,63895
1,29931 0,63957
1,30009 0,64019
1,30087 0,64081
1,30166 0,64144
1,30244 0,64206
1,30323 0,64268

0,78801
0,78819
0,78837
0,78855
0,78873
0,78891
0,78908
0,78926
0,78944
0,78962

0,78980
0,78998
0,79016
0,79033
0,79051

0,79069
0,79087
0,79105
0,79122
0,79140

0,79158
0,79176
0,79193
0,79211
0,79229

0,79247
0,79264
0,79282
0,79300
0,79318
0,79335

0,38434
0,38457
0,38480
0,38503
0,38526

0,38548
0,38571
0,38594
0,38617
0,38640

0,38663
0,38686
0,38709
0,38732
0,38755

0,38778
0,38801
0,38824
0,38847
0,38870

0,38893
0,38916
0,38939
0,38962
0,38985

0,39008
0,39032
0,39055
0,39078
0,39101
0,39124
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1,30323
1,30401
1,30480
1,30558
1,30637

1,30716
1,30795
1,30873
1,30952
1,31031
1,31110
1,31190
1,31269
1,31348
1,31427
1,31507
1,31586
1,31666
1,31745
1,31825
1,31904
1,31984
1,32064
1,32144
1,32224

1,32304
1,32384
1,32464
1.32544
1,32624
1,32704

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28

30
32
34
36
38

40
42
44
46
48

50
52
54
56
58
60

Tangente
AB.

tg — ° 2

I.
« = 105 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bogen­
länge
ADC.

7l aasin — 1 — cosir-1sec T T 180

0,79335
0,79353
0,79371
0,79388
0,79406

0,79424
0,79441
0,79459
0,79477
0,79494

0,79512
0,79530
0,79547
0,79565
0,79583
0,79600
0,79618
0,79635
0,79653
0,79671

0,796SS
0,79706
0,79723
0,79741
0,79758

0,79776
0,79793
0,79811
0,79829
0,79846
0f79S64

0,39124
0,39147
0,39170
0,39193
0,39216

0,39239
0,39262
0,39286
0,39309
0,39332

0,39355
0,39378
0,39401
0,39424
0,39447

0,39471
0,39494
0,39517
0,39540
0,39563
0,39586
0,39610
0,39633
0,39656
0,39679
0,39702
0,39726
0,39749
0,39772
0,39795
0,39818

0,64268
0,64330
0,64393
0,64455
0,64517

0,64580
0,64643
0,64705
0,64768
0,64831
0,64894
0,64957
0,65020
0,65083
0,65146
0,65209
0,65272
0,65335
0,65399
0,65462

0,65526
0,65589
0,65653
0,65717
0,65780

0,65844
0,65908
0,65972
0,66036
0,66100
0,66164

1,83260
1,83318
1,83376
1,83434
1,83492

1,83550
1,83609
1,83667
1,83725
1,83783
1,83841
1,83899
1,83958
1,84016
1,84074

1,84132
1,84190
1,84249
1,84307
1,84365

1,84423
1,84481
1,84539
1,84598
1,84656
1,84714
1,84772
1,84830
1,84889
1,84947
1,85005
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Tab. I.
a = 106 Grad.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne Ai*!

Bogen­
länge
ADO.

Ordinate 
ED. Pfeil- 
höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.
Tangente

AB.

n a■i-i . cc 
8in —* atgT 1 — COSsec T 180

0,39818
0,39842
0,39865
0,39888
0,39911
0,39935
0,39958
0,39981
0,40005
0,40028
0,40051
0,40074
0,40098
0,40121
0,40144

0,40168
0,40191
0,40214
0,40237
0,40261

1,85005
1,85063
1,85121
1,85179
1,85238

1,85296
1,85354
1,85412
1,85470
1,85528

1,85587
1,85645
1,85703
1,85761
1,85819
1,85878
1,85936
1,85994
1,86052
1,86110

1,86168 
1,86227 
1,86285 
1,86343 
1,86401
1,86459
1,86517
1,86576
1,86634
1,86692
1,86750

1,32704
1,32785
1,32865
1,32946
1,33026

1,33107
1,33188
1,33268
1,33349
1,33430
1,33511
1,33592
1,33673
1,33754
1,33835

1,33916
1,33998
1,34079
1,34160
1,34242

1,34323
1,34405
1,34487
1,34568
1,34650
1,34732
1,34814
1,34896
1,34978
1,35060
1,35142

0,66164
0,66228
0,66292
0,66357
0,66421

0,66486
0,66550
0,66615
0,66679
0,66744
0,66809
0,66873
0,66938
0,67003
0,67068
0,67133 i
0,67198
0,67264
0,67329
0,67394

0,67460
0,67525
0,67591
0,67656
0,67722

0,67788
0,67853
0,67919
0,67985
0,68051
0,68117

0,79864 
0,79881 
0,79899 
0,79916 
0,79934

0,79951 
0,79968 
0,79986 
0,80003 
0,80021

0,80038 
0,80056 
0,80073 
0,80091 
0,80108

0,S0125 
0,S0143 
0,80160 
0,80178 
0,80195
0,80212 0,40284
0,80230 0,40307
0,80247 0,40331
0,80264 0,40354
0,80282 0,40378

0,80299 0,40401
0,80316 0,40424
0,80334 0,40448
0,80351 0,40471
0,80368 0,40494
0,80386 0,40518
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Tangente
AB.

tg— e 2

1,35142
1,35224
1,35307
1,35389
1,35472

10 1,35554 
12 1,35637 
14 1,35719 
16 1,35802 
18 1,35885

20 1,35968 
22 1,36050 
24 1,36133 
26 1,36216 
28 1,36300

30 1,36383 
32 1,36466 
34 1,36549 
36 1,36633 
38 1,36716

40 1,36800 
42 1,36883 
44 1,36967 
46 1,37050 
48 1,37134
50 1,37218 
52 1,37302 
54 1,37386 
56 1,37470 
58 1,37554 
60 1,37638

Tab. I.
a = 107 Grad.

Abszisse Ordinate 
AE. Halbe ED. Pfeil- 
Sehne AF. höhe DF.

Scheitel­
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADO.

asin — naa -i sec —- — 1 1 — cosT 180

0,80386
0,80403
0,80420
0,80438
0,80455

0,80472
0,80489
0,80507
0,80524
0,80541

0,80558
0,80576
0,80593
0,80610
0,80627

0,80644
0,80662
0,80679
0,80696
0,80713

0,80730
0,80748
0,80765
0,80782
0,80799

0,80816
0,80833
0,80850
0,80868
0,80885
0,80902

0,40518
0,40541
0,40565
0,40588
0,40611

0,40635
0,40658
0,40681
0,40705
0,40728

0,40752
0,40775
0,40799
0,40822
0,40846
0,40869
0,40892
0,40916
0,40939
0,40963
0,40986
0,41010
0,41033
0,41057
0,41080
0,41104
0,41127
0,41151
0,41174
0,41198
0,41221

0,68117
0,68183
0,68250
0,68316
0,68382

0,68449
0,68515
0,68581
0,68648
0,68715

0,68782
0,68848
0,68915
0,68982
0,69049

0,69116
0,69183
0,69250
0,69318
0,69385

0,69452
0,69520
0,69587
0,69655
0,69723
0,69790
0,69858
0,69926
0,69994
0,70062
0,70130

1,86750
1,86808
1,86867
1,86925
1,86983
1,87041
1,87099
1,87157
1,87216
1,87274

1,87332
1,87390
1,87448
1,87506
1,87565

1,87623
1,87681
1,87739
1,87797
1,87856

1,87914
1,87972
1,88030
1,88088
1,88146

1,88205
1,88263
1,88321
1,88379
1,88437
1,88496
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Tab. I.
« = 108 Grad.

Scheitel­
abstand

BP.

I--1

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe .D-P7.

Bogen­
länge
ABC.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

Tangente
AB.

7t a. a sin -T— 1 — cos —sec2 180!

1,37638
1,37722
1,37807
1,37891
1,37975
1,38060 
1,38145 
1,38229 
1,38314 
1,38399
1,38484
1,38568
1,38653
1,38738
1,38824
1,38909
1,38994
1,39079
1,39165
1,39250

1,39336
1,39421
1,39507
1,39593
1,39679

1,39764
1,39850
1,39936
1,40022
1,40109
1,40195

0,70130
0,70198
0,70266
0,70335
0,70403
0,70472
0,70540
0,70609
0,70677
0,70746

0,70815
0,70884
0,70953
0,71021
0,71091

0,71160
0,71229
0,71298
0,71368
0,71437

0,71506
0,71576
0,71646
0,71715
0,71785

0,71855
0,71925
0,71995
0,72065
0,72135
0,72205

0,80902
0,80919
0,80936
0,80953
0,80970
0,80987
0,81004
0,81021
0,81038
0,81055

0,81072
0,81089
0,81106
0,81123
0,81140

0,81157
0,81174
0,81191
0,81208
0,81225

0,81242
0,81259
0,81276
0,81293
0,81310

0,81327
0,81344
0,81361
0,81378
0,81395
0,81412

0,41221
0,41245
0,41269
0,41292
0,41316

0,41339
0,41363
0,41386
0,41410
0,41433
0,41457
0,41481
0,41504
0,41528
0,41551

0,41575
0,41599
0,41622
0,41646
0,41669

0,41693
0,41717
0,41740
0,41764
0,41788

0,41811
0,41835
0,41859
0,41882
0,41906
0,41930

1,88496
1,88554
1,88612
1,88670
1,88728

1,88786 
1,88845 
1,88903 
1,88961 
1,89019
1,89077
1,89135
1,89194
1,89252
1,89310

1,89368
1,89426
1,89485
1,89543
1,89601

1,89659
1,89717
1,89775
1,89834
1,89892
1,89950
1,90008
1,90066
1,90124
1,90183
1,90241
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a = 109 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate
ED. Pfeil­
höhe DF.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Bog
länge
ADO.

en-Tangente
AB.

na. « sin —, a
tgT

n1 — cos —sec TT 180

1,40195
1,40281
1,40367
1,40454
1,40540
1,40627
1,40714
1,40800
1,40887
1,40974

1,41061
1,41148
1,41235
1,41322
1,41409
1,41497
1,41584
1,41672
1,41759
1,41847
1,41934
1,42022
1,42110
1,42198
1,42286

1,42374
1,42462
1,42550
1,42638
1,42726
1,42815

0,72205
0,72275
0,72346
0,72416
0,72487

0,72557
0,72628
0,72698
0,72769
0,72840

0,72911
0,72982
0,73053
0,73124
0,73195
0,73267
0,73338
0,73409
0,73481
0,73552
0,73624
0,73696
0,73768
0,73840
0,73911

0,73984
0,74056
0,74128
0,74200
0,74272
0,74345

0,41930
0,41953
0,41977
0,42001
0,42024

0,42048
0,42072
0,42096
0,42119
0,42143

0,42167
0,42190
0,42214
0,42238
0,42262

0,42285
0,42309
0,42333
0,42357
0,42380
0,42404
0,42428
0,42452
0,42476
0,42499

0,42523
0,42547
0,42571
0,42595
0,42619
0,42642

1,90241
1,90299
1,90357
1,90415
1,90474
1,90532
1,90590
1,90643
1,90706
1,90764

1,90823
1,90881
1,90939
1,90997
1,91055

1,91114
1,91172
1,91230
1,91288
1,91346

1,91404
1,91463
1,91521
1,91579
1,91637

1,91695
1,91753
1,91812
1,91870
1,91928
1,91986

0,81412
0,81428
0,81445
0,81462
0,81479

0,81496
0,81513
0,81530
0,81546
0,81563
0,81580
0,81597
0,81614
0,81631
0,81647

0,81664
0,81681
0,81698
0,81715
0,81731
0,81748
0,81765
0,81782
0,81798
0,81815

0,81832
0,81848
0,81865
0,81882
0,81899
0,81915
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Tab. I.
a = 110 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DE.

Bog
länge
ADO.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

na. a 
Bin —ts~Y 1 — cos —sec T 180

1,42815
1,42903
1,42992
1,43080
1,43169
1,43258
1,43347
1,43435
1,43524
1,43614

1,43703
1,43792
1,43881
1,43970
1,44060

1,44149
1,44239
1,44329
1,44418
1,44508

1,44598
1,44688
1,44778
1,44868
1,44958

1,45049
1,45139
1,45229
1,45320
1,45410
1,45501

0,81915
0,81932
0,81949
0,81965
0,81982
0,81999
0,82015
0,82032
0,82048
0,82065
0,82082
0,82098
0,82115
0,82132
0,82148
0,82165
0,82181
0,82198
0,82214
0,82231

0,82248
0,82264
0,82281
0,82297
0,82314

0,82330
0,82347
0,82363
0,82380
0,82396
0,82413

0,42642
0,42666
0,42690
0,42714
0,42738
0,42762
0,42785
0,42809
0,42833
0,42857

0,42881
0,42905
0,42929
0,42953
0,42976

0,43000
0,43024
0,43048
0,43072
0,43096

0,43120
0,43144
0,43168
0,43192
0,43216

0,43240
0,43264
0,43287
0,43311
0,43335
0,43359

1,91986
1,92044
1,92103
1,92161
1,92219

1,92277
1,92335
1,92394
1,92452
1,92510
1,92568
1,92626
1,92684
1,92743
1,92801

1,92859
1,92917
1,92975
1,93033
1,93992

1,93150
1,93208
1,93266
1,93324
1,93383
1,93441
1,93499
1,93557
1,93615
1,93673
1,93732

0,74345
0,74417
0,74490
0,74562
0,74635

0,74708
0,74781
0,74854
0,74926
0,75000

0,75073
0,75146
0,75219
0,75293
0,75366

0,75440
0,75513
0,75587
0,75661
0,75735

0,75808
0,75882
0,75956
0,76031
0,76105
0,76179
0,76253
0,76328
0,76402
0,76477
0,76552
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a = 111 Grad.
Scheitel-
abstand

BD.

Bogen­
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate
Ai». Pfeil­
höhe DF.

Tangente
AB.

na. a 
tS~2 AL — i a

sin —
a

1 — cos86C T 180

1,45501
1,45592
1,45682
1,45773
1,45864

1,45955
1,46046
1,46137
1,46229
1,46320
1,46411
1,46503
1,46595
1,46686
1,46778
1,46870
1,46962
1,47054
1,47146
1,47238

1,47330
1,47422
1,47514
1,47607
1,47699
1,47792
1,47885
1,47977
1,48070
1,48163
1,48256

0,76552
0,76626
0,76701
0,76776
0,76851

0,76926
0,77001
0,77077
0,77152
0,77227

0,77303
0,77378
0,77454
0,77530
0,77606
0,77681
0,77757
0,77833
0,77909
0,77986

0,78062
0,78138
0,78215
0,78291
0,78368

0,78445
0,78521
0,78598
0,78675
0,78752
0,78829

0,43359
0,43383
0,43407
0,43431
0,43455

0,43479 
0 43503 
0,43527 
0,43551 
0,43575

0,43599
0,43623
0,43647
0,43671
0,43695
0,43720
0,43744
0,43768
0,43792
0,43816
0,43840
0,43864
0,43888
0,43912
0,43936

0,43960
0,43984
0,44008
0,44032
0,44057
0,44081

1,93732
1,93790
1,93848
1,93906
1,93964

1,94022
1,94081
1,94139
1,94197
1,94255

1,94313
1,94372
1,94430
1,94488
1,94546
1,94604
1,94662
1,94721
1,94779
1,94837

1,94895
1,94953
1,95011
1,95070
1,95128

1,95186
1,95244
1,95302
1,95361
1,95419
1,95477

0,82413
0,82429
0,82446
0,82462
0,82478

0,82495
0,82511
0,82528
0,82544
0,82561

0,82577
0,82593
0,82610
0,82626
0,82643
0,82659
0,82675
0,82692
0,82708
0,82724

0,82741
0,82757
0,82773
0,82790
0,82806

0,82822
0,82839
0,82855
0,82871
0,82888
0,82904
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Tab. I.
a —112 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADG.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Tangente
AB.

7ta1 nsin —. “
tgX 1 — cossec X X 180

0,78829
0,78906
0,78984
0,79061
0,79138
0,79216
0,79293
0,79371
0,79449
0,79527

0,79604
0,79683
0,79761
0,79839
0,79917
0,79995
0,80074
0,80152
0,80231
0,80309

0,80388
0,80467
0,80546
0,80625
0,80704

0,80783
0,80862
0,80942
0,81021
0,81100
0,81180

1,95477
1,95535
1,95593
1,95651
1,95710

1,95768
1,95826
1,95884
1,95942
1,96000

1,96059
1,96117
1,96175
1,96233
1,96291

1,96350
1,96408
1,96466
1,96524
1,96582

1,96640
1,96699
1,96757
1,96815
1,96873
1,96931
1,96989
1,97048
1,97106
1,97164
1,97222

1,48256
1,48349
1,48442
1,48536
1,48629
1,48722
1,48816
1,48909
1,49003
1,49097

1,49190
1,49284
1,49378
1,49472
1,49566

1,49661
1,49755
1,49849
1,49944
1,50038

1,50133
1,50228
1,50322
1,50417
1,50512
1,50607
1,50702
1,50797
1,50893
1,50988
1,51084

0,82904
0,82920
0,82936
0,82953
0,82969

0,82985
0,83001
0,83017
0,83034
0,83050
0,83066
0,83082
0,83098
0,83115
0,83131

0,83147
0,83163
0,83179
0,83195
0,83212
0,83228
0,83244
0,83260
0,83276
0,83292
0,83308
0,83324
0,83340
0,83356
0,83373
0,83389

0,44081
0,44105
0,44129
0,44153
0,44177

0,44201
0,44225
0,44250
0,44274
0,44298

0,44322
0,44346
0,44371
0,44395
0,44419

0,44443
0,44467
0,44491
0,44516
0,44540
0,44564
0,44588
0,44612
0,44637
0,44661
0,44685
0,44709
0,44734
0,44758
0,44782
0,44806
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I.
a = 113 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen
länge
ADC.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AE.

Tangente
AB.

na. a 
Bin —

a _ sec--------1, « 1 — cos----T 180J■j

1,97222
1,97280
1,97339
1,97397
1,97455

1,97513
1,97571
1,97629
1,97688
1,97746

1,97804
1,97862
1,97920
1,97979
1,98037

1,98095
1,98153
1,98211
1,98269
1,98328

1,98386
1,98444
1,98502
1,98560
1,98619
1,98677
1,98735
1,98793
1,98851
1,98909
1,98968

1,51084
1,51179
1,51275
1,51370
1,51466

1,51562
1,51658
1,51754
1,51850
1,51946
1,52043
1,52139
1,52235
1,52332
1,52429

1,52525
1,52622
1,52719
1,52816
1,52913

1,53010
1,53107
1,53205
1,53302
1,53400
1,53497
1,53595
1,53693
1,53791
1,53888
1,53987

0,81180
0,81260
0,81340
0,81419
0,81499

0,81579
0,81659
0,81740
0,81820
0,81900
0,81981
0,82061
0,82142
0,82222
0,82303
0,82384
0,82465
0,82546
0,82627
0,82709
0,82790
0,82871
0,82953
0,83034
0,83116
0,83198
0,83280
0,83361
0,83444
0,83526
0,83608

0,83389
0,83405
0,83421
0,83437
0,83453
0,83469
0,83485
0,83501
0,83517
0,83533
0,83549
0,83565
0,83581
0,83597
0,83613
0,83629
0,83645
0,83661
0,83676
0,83692

0,83708
0,83724
0,83740
0,83756
0,83772

0,83788
0,83804
0,83820
0,83835
0,83851
0,83867

0.44806
0,44831
0,44855
0,44879
0,44903
0,44928 
0,44952 
0,44976 
0,45001 . 
0,45025

0,45049
0,45073
0,45098
0,45122
0,45146
0,45171
0,45195
0,45219
0,45244
0,45268

0,45292
0,45317
0,45341
0,45365
0,45390

0,45414
0,45439
0,45463
0,45487
0,45512
0,45536
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Tab. I.
a —114 Grad.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
jiDC.

Scheitel­
abstand

ED.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF

en-Tangente
AB.

na. « 
tgT

asin —a isec —------1 a1 — cosT T- 180

1,53987 
1,54085 
1,54183 
1,54281 
1,54380
1,54478 
1,54576 
1,54675 
1,54774 
1,54873
1,54972 
1,55071 
1,55170 
1,55269 
1,55368
1,55467 
1,55567 
1,55666 
1,55766 
1,55866
1,55966 
1,56065 
1,56165 
1,56265 
1,56366
1,56466 0,85692
1,56566 0,85777
1,56667 0,85861
1,56767 0,85946
1,56868 0,86031
1,56969 0,86116

0,45536
0,45560
0,45585
0,45609
0,45634

0,45658
0,45683
0,45707
0,45731
0,45756
0,45780
0,45805
0,45829
0,45854
0,45878

0,45903
0,45927
0,45951
0,45976
0,46000
0,46025
0,46049
0,46074
0,46098
0,46123
0,46147
0,46172
0,46196
0,46221
0,46246
0,46270

0,83608
0,83690
0,83773
0,83855
0,83938
0,84020
0,84103
0,84186
0,84269
0,84352
0,84435
0,84518
0,84601
0,84685
0,84768
0,84852
0,84935
0,85019
0,85103
0,85187
0,85271
0,85355
0,85439
0,85523
0,85608

0,83867
0,83883
0,83899
0,83915
0,83930
0,83946
0,83962
0,83978
0,83994
0,84009
0,84025
0,84041
0,84057
0,84072
0,84088

0,84104
0,84120
0,84135
0,84151
0,84167

0,84183
0,84198
0,84214
0,84230
0,84245

0,84261
0,84277
0,84292
0,84308
0,84324
0,84339

1,98968
1,99026
1,99084
1,99142
1,99200

1,99258
1,99317
1,99375
1,99433
1,99491

1,99549
1,99607
1,99666
1,99724
1,99782
1,99840
1,99898
1,99957
2,00015
2,00073
2,00131
2,00189
2,00247
2,00306
2,00364
2,00422
2,00480
2,00538
2,00597
2,00655
2,00713
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a = 115 Grad.
Scheitel- Abszisse 
abstand 

BD.

Bog
länge
ABC.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

en-Tangente
AB. AE. Halbe 

Sehne AF.
na

tglT AL-! a
sin — 1 — cos —sec ~2 180

1,56969
1,57069
1,57170
1,57271
1,57372

1,57474
1,57575
1,57676
1,57778
1,57879

1,57981
1,58083
1,58184
1,58286
1,58388
1,58490
1,58593
1,58695
1,58797
1,58900
1,59002
1,59105
1,59208
1,59311
1,59414
1,59517
1,59620
1,59723
1,59827
1,59930
1,60033

0,46270
0,46295
0,46319
0,46344
0,46368

0,46393
0,46417
0,46442
0,46466
0,46491

0,46516
0,46540
0,46565
0,46589
0,46614

0,46639
0,46663
0,46688
0,46712
0,46737

0,46762
0,46786
0,46811
0,46835
0,46860

0,46885
0,46909
0,46934
0,46959
0,46983
0,47008

2,00713
2,00771
2,00829
2,00887
2,00946
2,01004
2,01062
2,01120
2,01178
2,01236

2,01295
2,01353
2,01411
2,01469
2,01527

2,01586
2,01644
2,01702
2,01760
2,01818
2,01876
2,01935
2,01993
2,02051
2,02109
2,02167
2,02225
2,02284
2,02342
2,02400
2,02458

0,84339
0,84355
0,84370
0,84386
0,84402
0,84417
0,84433
0,84448
0,84464
0,84480

0,84495
0,84511
0,84526
0,84542
0,84557

0,84573
0,84588
0,84604
0,84619
0,84635

0,84650
0,84666
0,84681
0,84697
0,84712

0,84728
0,84743
0,84759
0,84774
0,84789
0,84805

0,86116
0,86201
0,86286
0,86371
0,86457

0,86542
0,86627
0,86713
0,86799
0,86884
0,86970
0,87056
0,87143
0,87229
0,87315
0,87401
0,87488
0,87574
0,87661
0,87748

0,87834
0,87921
0,88008
0,88095
0,88183
0,88270
0,88357
0,88445
0,88532
0,88620
0,88708
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Tab. I.
a = 116 Grad.

Scheitel- 
ab stand 

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADG.

en-Tangente
AB.

naa
sin —

. “ 
tgir 1 — cos —sec T 180•J

1,60083
1,60137
1,60241
1,60345
1,60449

1,60553
1,60657
1,60761
1,60865
1,60970
1,61074
1,61179
1,61283
1,61388
1,61493
1,61598
1,61703
1,61808
1,61914
1,62019

1,62125
1,62230
1,62336
1,62442
1,62548

1,62654
1,62760
1,62866
1,62972
1,63079
1,63185

0,84805
0,84820
0,84836
0,84851
0,84866

0,84882
0,84897
0,84913
0,84928
0,84943
0,84959
0,84974
0,84989
0,85005
0,85020

0,85035
0,85051
0,85066
0,85081
0,85096

0,85112
0,85127
0,85142
0,85157
0,85173

0,85188
0,85203
0,85218
0,85234
0,85249
0,85264

2,02458
2,02516
2,02575
2,02633
2,02691
2,02749
2,02807
2,02865
2,02924
2,02982

2,03040
2,03098
2,03156
2,03215
2,03273
2,03331
2,03389
2,03447
2,03505
2,03564
2,03622
2,03680
2,03738
2,03796
2,03854

2,03913
2,03971
2,04029
2,04087
2,04145
2,04204

0,88708
0,88796
0,88884
0,88972
0,89060

0,89148
0,89237
0,89325
0,89414
0,89503
0,89591
0,89680
0,89769
0,89858
0,89948
0,90037
0,90126
0,90216
0,90305
0,90395

0,90485
0,90575
0,90665
0,90755
0,90845
0,90935
0,91026
0,91116
0,91207
0,91297
0,91388

0,47008
0,47033
0,47057
0,47082
0,47107

0,47131
0,47156
0,47181
0,47206
0,47230

0,47255
0,47280
0,47304
0,47329
0,47354

0,47379
0,47403
0,47428
0,47453
0,4747S
0,47502
0,47527
0,47552
0,47577
0,47601
0,47626
0,47651
0,47676
0,47701
0,47725
0,47750
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« = 117 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

rtaf-l «
tgl-

. a 
sin — 1 — cos —sec T 180

1,63185
1,63292
1,63398
1,63505
1,63612

1,63719
1,63826
1,63933
1,64041
1,64148

1,64256
1,64363
1,64471
1,64579
1,64687

1,64795
1,64903
1,65011
1,65120
1,65228
1,65337
1,65445
1,65554
1,65663
1,65772

1,65881
1,65990
1,66099
1,66209
1,66318
1,66428

0,91388
0,91479
0,91570
0,91661
0,91752
0,91844
0,91935
0,92026
0,92118
0,92210

0,92302
0,92394
0,92486
0,92578
0,92670

0,92762
0,92855
0,92947
0,93040
0,93133

0,93226
0,93319
0,93412
0,93505
0,93598

0,93692
0,93785
0,93879
0,93973
0,94066
0,94160

0,47750
0,47775
0,47800
0,47825
0,47849

0,47874
0,47899
0,47924
0,47949
0,47974

0,47998
0,48023
0,48048
0,48073
0,48098

0,48123
0,48148
0,48172
0,48197
0,48222

0,48247
0,48272
0,48297
0,48322
0,48347

0,48372
0,48396
0,48421
0,48446
0,48471
0,48496

2,04204
2,04262
2,04320
2,04378
2,04436
2,04494
2,04553
2,04611
2,04669
2,04727

2,04785
2,04843
2,04902
2,04960
2,05018

2,05076
2,05134
2,05193
2,05251
2,05309

2,05367
2,05425
2,05483
2,05542
2,05600

2,05658
2,05716
2,05774
2,05833
2,05891
2,05949

0,85264
0,85279
0,85294
0,85310
0,85325

0,85340
0,85355
0,85370
0,85385
0,85401

0,85416
0,85431
0,85446
0,85461
0,85476

0,85491
0,85506
0,85521
0,85536
0,85552

0,85567
0,85582
0,85597
0,85612
0,85627

0,85642
0,85657
0,85672
0,85687
0,85702
0,85717
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Tab. I.
a —118 Grad.

Scheitel­
abstand

BD.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bogen­
länge
ADO.

Tangente
AB.

naa
Bin—-

■, n
tglT 1 — cos —sec T 180

2,05949
2,06007
2,06065
2,06123
2,06182

2,06240
2,06298
2,06356
2,06414
2,06472

2,06531
2,06589
2,06647
2,06705
2,06763
2,06822
2,06880
2,06938
2,06996
2,07054

2,07112
2,07171
2,07229
2,07287
2,07345

2,07403
2,07461
2,07520
2,07578
2,07636
2,07694

0,48496
0,48521
0,48546
0,48571
0,48596
0,48621
0,48646
0,48671
0,48696
0,48721

0,48746
0,48771
0,48796
0,48821
0,48846

0,48871
0,48896
0,48921
0,48946
0,48971

0,48996
0,49021
0,49046
0,49071
0,49096

0,49121
0,49146
0,49171
0,49196
0,49221
0,49246

1,66428
1,66538
1,66647
1,66757
1,66867

1,66978
1,67088
1,67198
1,67309
1,67419

1,67530
1,67641
1,67752
1,67863
1,67974

1,68085
1,68196
1,68308
1,68419
1,68531

1,68643
1,68754
1,68866
1,68979
1,69091

1,69203
1,69316
1,69428
1,69541
1,69653
1,69766

0,85717
0,85732
0,85747
0,85762
0,85777

0,85792
0,85806
0,85821
0,85836
0,85851

0,85866
0,85881
0,85896
0,85911
0,85926

0,85941
0,85956
0,85970
0,85985
0,86000

0,86015
0,86030
0,86045
0,86059
0,86074
0,86089
0,86104
0,86119
0,86133
0,86148
0,86163

0,94160
0,94254
0,94349
0,94443
0,94537

0,94632
0,94726
0,94821
0,94916
0,95011

0,95106
0,95201
0,95296
0,95392
0,95487

0,95583
0,95678
0,95774
0,95870
0,95966
0,96062
0,96158
0,96255
0,96351
0,96448

0,96544
0,96641
0,96738
0,96835
0,96932
0,97029
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et = 119 Grad.
Scheitel­
abstand

BD.

Ordinate 
ED. Pfeil­
höhe DF.

Bog
länge
ADO.

Abszisse 
AE. Halbe 
Sehne AF.

en-Tangente
AB.

7t a. “
tgir

. a 
sin —•

a-f— i 1 — cos -------sec 180

2,07694
2,07752
2,07811
2,07869
2,07927

2,07985
2,08043
2,08101
2,08160
2,08218

2,08276
2,08334
2,08392
2,08450
2,08509
2,08567
2,08625
2,08683
2,08741
2,08800

2,08858
2,08916
2,08974
2,09032
2,09090
2,09149
2,09207
2,09265
2,09323
2,09381
2,09440

1,69766
1,69879
1,69992
1,70106
1,70219

1,70332
1,70446
1,70559
1,70673
1,70787

1,70901
1,71015
1,71129
1,71244
1,71358

1,71473
1,71588
1,71702
1,71817
1,71932
1,72047
1,72163
1,72278
1,72393
1,72509

1,72625
1,72741
1,72856
1,72973
1,73089
1,73205

0,97029
0,97127
0,97224
0,97323
0,97420

0,97517
0,97615
0,97713
0,97811
0,97910
0,98008
0,98107
0,98205
0,98304
0,98403
0,98502
0,98601
0,98700
0,98799
0,98899

0,98998
0,99098
0,99198
0,99298
0,99398

0,99498
0,99598
0,99698
0,99799
0,99899
1,00000

0,49246
0,49271
0,49296
0,49321
0,49346

0,49372
0,49397
0,49422
0,49447
0,49472
0,49497
0,49522
0,49547
0,49572
0,49598

0,49623
0,49648
0,49673
0,49698
0,49723
0,49748
0,49773
0,49799
0,49824
0,49849
0,49874
0,49899
0,49924
0,49950
0,49975
0,50000

0,86163
0,86178
0,86192
0,86207
0,86222
0,86237
0,86251
0,86266
0,86281
0,86296
0,86310
0,86325
0,86340
0,86354
0,86369
0,86384
0,86398
0,86413
0,86428
0,86442

0,86457
0,86471
0,86486
0,86501
0,86515
0,86530
0,86544
0,86559
0,86573
0,86588
0,86603
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Tabelle IL

Absteckung

der

Kreisbögen
durch Ordinaten von der Tangente aus.
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Ordinaten bei einem Radius von

20 25 408530

0,100

0,404
0,921

0,080

0,322

0,731

0,057
0,229

0,518
0,927

0,067

0,268

0,606

0,050

0,201

0,453
0,8081,67 1,32 1,09

2,68 2,09 1,72 1,46 1,27
4,00 3,07 2,51 2,12 1,84
5,72 4,29 2,923,47 2,53
8,00 5,79 3,874,62 3,34

11,28

20,00
7,65 6,00 4,98 4,28

6,2810,00

13,13
18,00

7,64 5,36
9,60 7,78 6,59

9,5212,00 8,00
11,57

14,00
15,03

19,23
30,00

9,60

11,43
13,5416,97
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Ordinaten bei einem Radius von

50 60 70 9080

0,1560,251 0,209

1,01 0,839

0,179 0,1395
0,627 0,5570,71810

1,42 1,2615 2,30 1,91 1,63
2,543,43 2,92 2,254,1720

5,46 3,544,0125 6,70 4,62

8,04 6,75 5,84 5,1510,00

14,29

20,00

30

11.27

15.28 

20,31 

26,83 

36,02 

60,00

8,06 7,0835 9,38

12,55 10,72 9,3840

45 13,86

17,55

16,38 12,0628,21

15,1750 50,00 21,01

55 21,9126,70

33,94

18,76

27,0960 22,92
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0,096
0,385
0,868

0,125
0,501

0,104
0,417
0,941

0,089
0,358
0,806

0,114
0,455

5
10

1,13 1,0315
1,552,02 1,83 1,68 1,4420

2,88 2,433,18 2,63 2,2525
3,514,174,61 3,81 3,2530

5,72 5,2235 6,33 4,80 4,45
8,35 7,53 6,31 5,8440 6,86

9,6345 10,70
13,40
16,48
20,00

24,01
28,59
33,86

8,76 8,04 7,43
12,02
14,74
17,81
21,26
25,15
29,53

50 10,91
13,35
16,08
19,13
22,53
26,33

10,00
12,21

14,67
17,42
20,46
23,82

9,23
55 11,26
60 13,51
65 16,00
70 18,76
75 21,78
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Ordinaten bei einem Radius von

140110 120 130100
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10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

II.

Absteckung der

Kreisbögen.

Ordinaten bei einem Radius von

150 160 170 180 190

0,2630,334 0,278' 0,313 0,294.

1,121,34 1,26 1,061,18

2,52 2,383,03 2,84 2,67

5,43 5,08 4,504,77 4,26

8,58 7,528,01 7,08 6,70

12,52

17,34

23,11

30,00

38,20

10,2911,68 10,94

15,08

20,00

25,78

32,52

9,72

13,3716,13 14,17

18,76 17.66

22.67 

28,45

21,44

24,12

30,33

27,71

35,10
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0,250 0,227

0,911

0,238

0,955

0,218

0,871

0,208

0,835

10 10

1,00 2020

2,15 2,06 1,972,26 1,8830 30

3,85 3,67 3,51 . 3,364,04 4040

5,76 5,50 5,276,04 506,3550

8,759,21 8,34 7,96 7,62 6060

12,65

16,70

21,39

26,80

32,97

11,43

15,06

10,4412,01 10,91 7070

15,84

20,26

8013,73

17,51

21,83

26,69

14,36

18,34

22,88

28,01

80

9019,2590

10025,34

31,12

24,04

29,47

100

110110

9129

Ordinaten bei einem Eadius von

210 220 230200 240

Tab.

Kreisbögen.

Absteckung der
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10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

IL

Absteckung der

Kreisbögen.

Ordinaten bei einem Eadius von

290260 270 280250

0,185

0,742

0,172

0,690

0,179

0,715

0,1920,2Q0

0,801 0,770

1,561,611,671,81 1,74

2,872,98 2,773,22 3,10

5,05 4,85 4,67 4,50 4,34

6,75 6,286,507,027,31

8,588,899,2310,00

13,15

16,76

20,87

9,60

12,12

15,44

19,20

23,42

28,13

12,01

16,07

20,00

11,25

14,32

17,79

21,67

25,99

11,67

14,86

18,47

22,51

27,02

25,50

30,68

24,42

29,35
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Ordinaten bei einem Radius von

850325 375 400300

0,154
0,616

0,143
0,572

10 0,125
0,500

0,167
0,667

0,133 10
20 0,534 20

1,3930 1,50 1,29 1,20 1,13 30
2,4740 2,68 2,29 2,14 2,01 40
3,8750 3,59 3,35 504,20 3,14

5,5960 6,06 5,18 4,83 4,53 60
7,0770 8,28 7,63 6,59 706,17

10,00

12,71

15,77

19,18

22,97

27,13
31,70

9,2780 10,86
13,82

17,16
20,89

25,05

29,63
34,67

808,088,63
90 11,77

14,59

17,74
21,21

25,04

29,22

10,96

13,58
16,50

19,72
23,25
27,11

9010,26

12.70
15.42
18.42

21.71 
25,30

100 100

110 110
120120
130130

140 140

9*131
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Ordinaten bei einem Radius von

450 500 550 600 650

10 0,111 0,100 0,091 0,083 0,077
20 0,445 0,400 0,364 0,333 0,308

30 1,00 0,901 0,819 0,750 0,693

40 1,78 1,60

50 2,79 2,51
60 4,02 3,61
70 5,48 4,92
80 7,17 6,44

90 9,09 8,17
100 11,25 10,10
110 13,65 12,25 11,11 10,17

120 16,30 14,61 13,25 12,12 11,17

130 19,19 17,20 15,58 14,25 : 13,13

140 22,33 20,00 18,12 16,56 15,26

150 25,74 23,03 20,85 19,05 17,54

160 29,41 26,29 23,79 21,73 20,00
170 33,35 29,79 26,93 24,59 22,62
180 37,57 33,52 30,29 27,64 25,42

10

20

30
1,46 1,231,34 40
2,28 2,09 1,93 50
3,28 3,01 2,78 60
4,47 4,10 3,78 70
5,85 5,36 4,94 80
7,41 6,79 6,26 90
9,17 8,39 7,74 100

9,38 110
120

130

140
150

160

170
180

132
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180
190
200
210
220

200

0,062
0,250
0,563

0,056
0,222
0,500
0,889

0,050
0,200
0,450
0,800

0,067
0,267
0,600
1,07 1,00
1,67 1,56 1,251,39
2,40 2,25 2,00 1,80
3,27 3,07 2,452,73
4,28 4,01 3,213,56
5,42 5,08 4,064,51
6,70 6,27 5,015,57
8,11 7,60 6,75 6,07
9,66 9,05 8,04 7,23

11,35
13,18
15.15 
17,27 
19,52 
21,92 
24,47
27.16 
30,00 
32,99

10,63
12,35
14,19
16,16
18,27
20,51
22,89
25,40
28,05
30,84

9,44 8,49
10,96
12,59
14,34
16,20
18,18
20,28
22,50
24,84
27,30

9,85
11,31
12,88
14,56
16,33
18,22
20,20
22,30
24,50

Ordinaten bei einem Radius von

750 800700 900 1000
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Ordinaten bei einem Radius von

1100 1200 1300 1400 1500

0,154 0,143
0,616 0,572

2020 0,182 0,167
40 0,728 0,667
60 1,64

80 2,91

100 4,55
120 6,57

140 8,95
160 11,70 10,72
180 14,83 13,58
200 18,34 16,78

220 22,22 20,34
240 26,50 24,25
260 31,17 28,51

280 36,23 33,12

0,133
0,533 40

1,50 1,201,39 1,29 60

2,67 2,142,46 802,29
4,17 3,85 3,58 1003,34

5,55 5,156,02 4,81 120
7,028,20 7,56 6,55 140

9,88 9,17 8,56 160

12,52

15,48
18,75

22,35
26,27

30,51

18011,62
14.36 
17,39 

20,73
24.36 
28,29

10,84
13,39
16,22

19,32
22,71

26,37

200
220
240
260
280
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Ordinaten bei einem Radius von

1600 1700 1800 1900 2000

0,125 0,118 0,111 0,105 0,100
0,500 0,471 0,444 0,421 0,400

1,13 1,06 1,00 0,948 0,900

20 20

4040

6060
1,602,00 1,6980 1,78 801,88

2,63 2,50100 3,13 2,782,94 100
4,51 3,79120 3,604,24 4,00 120

5,17 4,916,14 5,78 5,45140 140
6,758,02160 7,55 6,417,13 160
8,5510,16180 9,56 9,02 8,12 180

10,56200 12,55

15,20
18,10
21,27

24,69

28,38

32,33

11,15

13,50
16,07

18,88
21,91

25,18
28,67

10,03
12,14

14,45
16,97
19,70

22,63
25,77

20011,81
14,30

17,03

20,00
23,22

26,68
30,39

12,78
15,22

17,87

20,75

23,83
27,14

220 220
240 240
260 260
280 280
300 300
320 320
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Ordinaten bei einem Radius von

4000 50002500 30002200

0,040
0,160

0,360
0,640

200,080

0,320

0,720

0,050
0,200
0,450
0,800

0,067

0,267

0,600

0,091
0,364

0,818

20
4040
6060

1,07 801,2880 1,46
1,67 1,25 1001,002,27 2,00100
2,40 1203,28 1,80 1,44120 2,88

2,453,92 3,27 1,96 140140 4,46

5,13 3,20 2,565,83 4,27 160160
5,41 4,056,49 3,24 180180 7,38

5,006,67 4,00 200200 9,11 8,01
4,848,08 6,05 220220 11,03

13,13
15.42 

17,89 
20,55 

23,40
26.43 

29,65 
33,07 
36,67

9,70
5,76240 11.55

13.56 

15,73 
18,07
20.57 

23,23 
26,06 
29,05 
32,21

9,62 7,21 240
260 6,7611,29

13,10
15,04

17,12

19,33
21,68
24,16
26,79

8,46 260
7,85280 9,81 280

300 9,0111,27
12,82

14,48

16,23
18,09

20,05

300

10,25
11,57
12,98
14,46

16,03

320320

340 340
360360
380380

400 400
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Figur 18.

B
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Tabelle III.

Bestimmung der
Tangenten- und Kurvenlängen, des 

Scheitelabstandes, der Koordinaten des 

Scheitels, sowie der Hülfstangenten

bei

Kreisbögen mit Uebergangskurven
für Zentriwinkel von 0 bis 120 Grad.

Für Hauptbahnen.
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Tab. III.

Bestimmung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.
Für Hauptbahnen.

1. Tangentenlänge AB = BC — (r + m). tg 4-

2. Scheitelabstand BD = (r 4- m). ^

cc
3. Abszisse des Scheitels AZ? = r . sin —

a

asec

+ aY

a
4. Ordinate des Scheitels ED 4- mcos Y,

71 Ci
5. Kurvenlänge ADC—r . 4- l

loU

Zur Absteckung der Hülfstangente GH:

(■r 4- tn). ^1 — f)cos — m
6. Entfernung AG — a 4

. Cisin —Y

t)+-— cos
7. Halbe Hülfstangente GD

. a sin —Y

Anm, Die Werthe fttr r, m, (r + m), l und. a sind aus der 
nebenstehenden Hülfstabelle zu entnehmen.

’ 8^n^"' — cost)

sind für den gemessenen Zentriwinkel a aus der Tabelle I zu 
entnehmen.

Die Werthe tg E , ^sec na
und ----------1 Ml
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0,889300 0,222 300,222
0,175 325,175
0,140 350,140
0,114 375,114
0,094 400,094
0,066 450,066
0,048 500,048
0,036 550,036
0,028 600,028
0,026 650,026
0,024 700,024
0,022 750,022
0,02 800,021
0,01 900,019
0,01 1000,017
0,015 1100,015
0,014 1200,014
0,013 1300,013
0,012 1400,012
0,011 1500,011
0,010 1600,010
0,010 1700,010
0,009 1800,009
0,009 1 900,009
0,008 2000,008
0,008 2200,008
0,007 2500,007
0,006 3000,006

325
350

0,455 
0,375

0,263 
0,192 
0,144 
0,111 
0,103
0,095 
0,089 
0,083 
0,074 
0,067

0,061 
0,056 
0,051 
0,048 
0,044

0,042 
0,039 
0,037 
0,035 
0,033
0,030 
0,027 
0,02?

Anm. Bei Radien über 3000 Meter erfolgt die Bestimmung 
und Absteckung der Kurven nach den Tab. I ti. II.

375
400
450
500
550
600
650
700
750
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2500
3000

40,00 20,00
36,92 18,46
34,29 17,14
32,00 16,00
30,00 15,00
26,67 13,33
24,00 12,00
21,82 10,91

20,00 10,00
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Hiilfstabelle
zur Bestimmung der

Kreisbögen mit Ueb er gangskurven.
ZFür Hauptbahnen.
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Tabelle IV.

Absteckung

der

Kreisbögen mit Uebergangskurven

durch Ordinaten von der Tangente aus.

Für Hauptbahnen.

Figur. 18.

B

A H
D \Cv.•h.

X r /
C

/X

%>
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Bemerkung.
Die Länge der Ueberhöhungsrampe ist der 

in § 6 der Einleitung empfohlenen Regel entsprechend 
thunlichst gleich der doppelten Länge l der Ueber- 
gangskurve zu wählen, also

für r — 80,00m 
= 73,84 m 
= 68 55 m
— 64,00 m 
= 60 00m 
= 53,34m 
= 48,00 m 
= 43,64 m 
= 40 00 m

300 m . . 
325 m . . 
350 m . . 
375m . . 
400 m . . 
450 m . . 
500 m . . 
550 m . . 
600 m . .

r

r
r
r
r
r
r
r

Ueber die Grösse der Ueberhöhung und 
Spurerweiterung, sowie über den Abstand des­
jenigen Punktes, in welchem die Spurerweiterung zu 
beginnen hat, von dem Tangentenpunkte A sind in 
den §§ 5 bis 7 der Einleitung die näheren Angaben 
enthalten.
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Ordinaten bei einem Radius von

l
400850 375825300

0,002 0,002
0,014 0,014
0,047 0,047
0,111 0,111
0,217 0,217
0,375 0,375
0,595 0,596
0,890 0,887

0,002 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,594
0,876

5 50,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,889

0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,596
0,883

10 10
1515

20 20
25 25

3030
35 35
40 40

1,661,73 1,6350 1,71 1,69 50
2,70 2,632,90 2,84 2,7760 60

4,29 4,15 4,0270 4,42 3,89 70
6,28 6,0580 5,83 5,415,62 80
8,50 8,1590 7,497,81 7,19 90

10,57
13,33
16,44

100 11,09
14,04
17,38
21,12
25,27
29,85
34,89

10,09
12,68
15,60
18,84
22,41
26,34
30,62

9,64 9,23 100
11,54
14.12 
16,98
20.13 
23,56 
27,30

110 12,09
14,82
17.86
21,21
24.87 
28,86

110
120 120
130 19,91 130

23,76
27,98
32,61

140 140
150 150
160 160
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Ordinaten bei einem Radius von

450 500 550 600 650

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,857

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,372
0,833

0,002
0,014
0,047
0,111
0,216
0,367
0,806

0,002
0,014
0,047
0,111
0,216
0,361
0,778

0,002
0,013
0,043
0,103
0,199
0,334
0,719

5
10
15
20
25
30
40

1,56 1,43 1,36 501,49 1,26
2,49 2,232,36 1,952,11 60
3,65 3,42 3,22 3,04 702,80
5,03 4,39 804,69 4,12 3,81
6,65 906,17 5,75 5,38 4,97
8,49 7,85 1007,30 6,296,82

9,7510,57
12,89
15,45
18,26
21,32
24,64
28,22
32,07

9,04 8,42 1107,76
11,85
14,17
16,71
19,47
22,45
25,67
29,12

12010,96
13,08
15,40

10,20 9,40
13012,15 11,20

13,16
15,28
17,57
20,03
22,65

14014,28
16,59
19,08
21,75
24,61

15017,91
20,63
23,55
26,67

160
170
180
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Tab. IV.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Hauptbahnen.
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0,011 0,010
0,038 0,035
0,089 0,083
0,289 0,271
0,622 0,584

0,009 0,008
0,031 0,028
0,074 0,067
0,241 0,217
0,519 0,467
0,908 0,817

10
15
20
30
40

1,09 1,02 50
1,581,69 1,271,41 60
2,272,43 1,822,02 70

2,473,09 2,743,30 80
4,03 3,58 3,224,30 90

4,535,44 5,10 4,07 100
6,30 5,035,596,72 110
7,62 6,088,13 6,77 120

9,68 7,24 1309,07 8,05
8,5010,65

12,37
14,21
16,18
18,29
20,53
22,91
25,42
28,07
30.86

9,4611,37
13,20
15.18 
17,29 
19,54 
21,94 
24,49
27.18 
30,02 
33,01

140
10,97 9,86 150
12,61 11,33

12,90
14,57
16,35
18,23
20,22
22,32
24,52

160
14,35
16,22

170
180

18,20
20,30
22,52
24,86
27,32

190
200
210
220
230
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Ordinaten bei einem Radius von

750 800 900 1000700

Tab. IV.

Absteckung der

Kreisbögen mit U eb er gangskurven.

Für Hauptbahnen.
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Ordinaten bei einem Badius von

1200 140013001100 1500

0,006
0,022
0,051
0,359
0,975

0,008
0,026
0,061
0,424

0,007
0,023
0,056
0,389

0,006
0,020
0,048
0,333
0,905

0,006
0,019
0,044
0,311
0,845

10 10
15 15
20 20
40 40

1,15 1,0660 60
2,25 2,06 1,90 1,6580 1,76 80
3,70 3,13100 3,39 2,91 2,71 100
5,53 5,07 4,054,67120 4,34 120

7,08 6,537,72 5,66140 6,06 140
10,29
13,23
16,55
20,25
24,33
28,80
33,67
38,93

8,709,43 7,53160 8,07 160
11,18
13,97
17,09
20,52
24,28
28,36
32,77

9,68180 12,12
15,15
18,53
22,26
26,34
30,78
35,58

10.37 
12,96 
15,85 
19,03 
22,51 
26,29
30.38

180
200 12,09

14,78
17,75
20,99
24,51
28,31

200
220 220
240 240
260 260
280 280
300 300
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Tab. IV.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Hauptbahnen.
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10
15
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340

0,005
0,016
0,037
0,259
0,704
1,37
2,26
3,37
4,71
6,27
8,06

10,07
12,30
14,76
17,45
20,37
23.52 
26,90
30.52

0,005
0,018
0,042
0,291
0,792

10
15
20
40
60
80 1,54

2,54100
120 3,80
140 5,30
160 7,06
180 9,07
200 11.33 

13,85 
16,63 
19,66 
22,96 
26,51
30.33 
34,41

220
240
260
280
300
320
340

Ordinaten bei einem Radius von

1600 1700 1800 1900
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Tab. IV.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Hauptbahnen.
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240
260
280
300
320
340
360
380
400

0,004
0,014
0,033
0,233
0,634

0,004
0,013
0,030
0,213
0,576

10
15
20
40
60
80 1,121,23

1,852,03100
2,76120 3,04
3,85140 4,24
5,13160 5,64
6,597,25180
8,239,05200

10,05
12,06
14,26
16,64
19,21
21,96
24,90
28,03
31,34
34,85

11,06
13,28
15,69
18,32
21,14
24,18
27,42
30,87
34,53
38,40

220
240
260
280
300
320
340
360
380
400

Ordinaten bei einem Radius von

2000 2200 2500 3000

Anm. Bei Radien über 3000 Meter erfolgt die Ab- 
der Kurven nach. Tabelle II.1 steckung
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Tab. IV.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.
Für HTai3.ptbabri.eii.
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Figur IS.
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Tabelle ¥.

Bestimmung der
Tangenten- und Kurvenlängen, des 

Scheitelabstandes, der Koordinaten des 
Scheitels, sowie der Hülfstangenten

bei

Kreisbögen mit Uebergangskurven
für Zentriwinkel von 0 bis 120 Grad.

Für Nebenbahnen.
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1. Tangentenlänge AB — BC— (r-+-m). tg ~ a

2. Scheitelabstand BD — (r + m). ^

a
3. Abszisse des Scheitels AE — r . sin —

0a
+ msec T ~

+ aT
— r . Ç1 t)4. Ordinate des Scheitels ED + mcos

na
5. Kurvenlänge ADC=r . r + l

loU

Zur Absteckung der Hfilfstangente GH:
(r + m). ^1 a\

Y)~m— cos
6. Entfernung AG = a A

. a sin

r.( ) +«1 — cosA
7. Halbe Hülfstangente Gl)

. CCsin —rT

A um. Die Werthe für r, m, (r + m), l und a sind aus der 
nebenstehenden Hülfstabelle zu entnehmen.

. «, sm —

sind für den gemessenen Zentriwinkel a aus der Tabelle I zu 
entnehmen.

, — cosy) uni* ~~~Die Werthe te — , ( sec —---- 1 )s 2 V 2 / T
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Tab. V.

Bestimmung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.
Für Nebenbahnen.
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Tab. V.

Hülfstabelle
zur Bestimmung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.
Für Nebenbahnen.

r + m | 4 ml amr

0,667 
0,606 
0 556 
0,513 
0,476
0,444 
0.417 
0,392 
0,370 
0,351
0,333 
0,317 
0 303 
0,290 
0,278
0,267 
0,256 
0,247 
0,238 
0,230
0,222 
0,205 
0,190 
0,178 
0,167
0,148 
0,133 
0,121 
0,111

Bei Radien über 600 Meter erfolgt die Bestimmung 
und Absteckung der Kurven nacb den Tab. III n. IV.

100 0,167
0,152
0,139
0,128
0,119
0,111
0,104
0.098
0,093
0,088
0 083 
0,079 
0,076 
0,072 
0.069

100,167 
110,152 
120,139 
130,128 
140,119
150,111 
160,104 
170,098 
180,093 
190,088
200,083 
210,079 
220,076 
230,072 
240.069

0,067 i 250,067 
0,064 : 260,064 
0,062 i 270,062 
0,060 ; 280,060 
0,057 290,057
0,056 300,056
0,051 325,051
0,048 350,048
0,044 375,044
0,042 400,042
0,037 450,037
0,033 500,033
0,030 550,030
0,028 600,028 \)

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240 > 20,00 1000
250
260
270
280
290
300
325
350
375
400
450
500
550
600
Ad m.
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Tabelle VI.

Absteckung

der

Kreisbögen mit Uebergangskurven

durch Ordinaten von der Tangente aus.
I

Für Nebenbahnen.

153 ll



Figur 18.

B

y
\i- Hfi.

P<y.+,

ir CA

'''y

Bemerkung.
Die Länge der Ueberhöhungsrampe ist der 

in § 6 der Einleitung empfohlenen Regel entsprechend 
thunlichst gleich der doppelten Länge l der Ueber- 
gangskurve, also gleich 2£ = 40m zu wählen.

Ueher die Grösse der Ueherhöhung und Spur­
erweiterung, sowie über den Abstand desjenigen 
Punktes, in welchem die Spurerweiterung zu be­
ginnen hat, von dem Tangentenpunkte A sind in 
den §§ 5 bis 7 der Einleitung die näheren Angaben 
enthalten.
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Ordinaten bei einem Radius von

100 110 120 130 140

55 0,010 0,009 0,009
0,083 0,076 0,069
0,281 0,255 0,234
0,667 0,606 0,556

0,008
0,064
0,216
0,513

0,007
0,060
0,201
0,476

1010
15 15
20 20
25 1,18 1,08 1,00 0,931,30 25
30 1,982,19 1,82 1,68 1,56 30

3,0335 3,34 2,77 2,56 2,37 35
4,3240 4,77 3,95 3,64 3,37 40

45 5,876,49 5,36 4,93 4,57 45
50 8,51 7,68 7,00 6,44 5,96 50
55 10,86

13,56
16,65
20.17
24.17 

28,75 
34,02

9,78 8,90 8,17 7,55 55
12,17
14,89
17,96

60 11,05
13,48

10,13
12,34
14,80

17,55
20,58
23,94

9,35 60
65 11,38

13,63
16,12

18,88
21,90

65
16,2170 70

21,41 19,2775 75
25,30
29,68

22,67
26,46

80 80
85 85
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Tab. VI.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für JSTebenbalin.en.
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Ordinaten bei einem Radius von

150 180 190160 170

50,005
0,044
0,148
0,351

5 0,007
0,052
0,176
0,417

0,007
0,056
0,188
0,444

0,006
0,049
0,165
0,392

0,006
0,046
0,156
0,370

1010
1515
2020
301,45 1,3630 1,28 1,21 1,14
403,14 2,94 2,77 2,4740 2,61

5,19 5050 5,54 4,59 3,354,87
8,69 608,12 7,62 7,18 6,7860

7012,63 11,78
16,23
21,54
27,82
35,20

11,04
15,18
20,10
25,88
32,62

10,39
14,26
18,85
24,21

30,43

70 9,81
8017,45 13,4580

23,23 9090 17.75
22.76 

28,53

100100 30,11
110110 38,31
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Tab. VI.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Nebenbahnen
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Ordmaten bei einem Radius von

210 220 240200 230

0,005 0,005
0,040 0,038
0,134 0,128
0,317 0,303

1,03 0,987

0,005
0,042

0,005 0,004
0,036 0,035
0,122 0,117
0,290 0,278
0,943 0,904
2,04 1,95
3,58 3,43
5,57 5,34
8,04 7,69

10,98 10,50
14,43 13,80
18,41 17,58
22,95 21,90
28,08 26,76

5 5
10 10

0,141 1515
0,333 2020
1,09 3030
2,35 2,23 4040 2,13

5050 4,12 3,92 3,74
606,43 6,1260 5,83

9,30 7070 8,83 8,42
8012,73

16,78
21,48
26,88
33,05

80 12,09
15,91
20,34

25,42
31,19

11,51
15,14

19,33
24,12
29,55

9090
100100
110110
120120
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Tab. VL

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Nebenbahnen.
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Ordinaten bei einem Radius von

250 2G0 270 280 290

5 0,004

0,033
0,112
0,267
0,868

0,004 0,004 0,004 0,004
0,032 0,031 0,030 0,029
0,108 0,104 0,100 0,097
0,256 0,247 0,238 0,230
0,834 0,804 0,775 0,747

5

10 10
15 15
20 20
30 30
40 1,87 1,80 1,671,73 1,61 40
50 3,163,29 3,04 2,93 2,83 50

5,12 4,92 4,73 4,5660 4,40 60
6,81 6,56 6,337,37 7,0870 70

9,66 9,29 8,95 8,6310,07

13,21

16,83
20,94
25,57
30,75

80 80
12.19 
15,50 

19,26 
23,48
28.19

12,68
16,14
20,06
24,48
29,41

11,73
14,92
18,53
22,57
27,08

90 11,31
14,38
17,84

21,73
26,05

90
100 100

110110
120 120
130 130
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Tab. VI.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Nebenbahnen,
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Ordinaten bei einem Radius von

300 325 350 375 400

0,003 0,003
0,028 0,026 

0,094 0,087
0,222 0,205
0,722 0,667

0,003 0,003 0,003
0,024 0,022 0,021
0,080 0,075 0,070
0,190 0,178 0,167
0,620 0,578 0,542

55
1010
1515
2020
3030

1,251,56 1,44 1,34 401,1740
2,52 2,342,73 2,18 2,05 5050
3,924,25 3,393,64 603,1860
5,64 4,576,12 5,23 4,88 7070
7,68 808,34 7,12 6,64 6,2180

10,05
12,76
15,82

10,92 9,31 8,68 8,12 9090
11,82
14,64
17,78
21,26
25,09
29,27

100 13,87 11,00
13,62
16,26
19,48
23,30
27,16

10,30
12,74
15.46
18.47 

21,76 
25,34

100
110 17,21 110

20,95
25,10
29,69

34,73

120 19,23 120
23,02
27,18
31,75

130 130
140140

150 150
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Tab. VI.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Für Nebenbahnen.
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160
170
180
190

0,002
0,017
0,056
0,133
0,433
0,934

0,002
0,014
0,047
0,111
0,361
0,778
1,36

0,002
0,015
0,051
0,121
0,394
0,849

5
10
15
20
30
40

1,64 1,49 50
2,54 2,31 2,11 60
3,65 3,043,31 70
4,96 4,50 4,12 80

5,886,48 5,38 90
8,20 7,44 6,82 100

10,14
12,28
14,65
17,23
20,03
23,06
26,32
29,82
33,56

9,20 8,42 110
10,20
12,15
14,28
16,59
19,08
21,75
24,61
27,66

12011.14 
13,28 
15,62
18.15 
20,88 
23,82 
26,96 
30,32

130
140
150
160
170
180
190

Anm. Bei Radien über 600 Meter erfolgt die Ab­
steckung der Kurven nach Tabelle TV.
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Ordinaten bei einem Radius von

550450 600500

Tab. VI.

Absteckung der

Kreisbögen mit Uebergangskurven.

Tür Nebenbahnen.
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Benutzung der Tabellen.
Man stecke von dem Tangentenpunkte D des vorhan­

denen Kreisbogens auf der Tangente ein Stück DA = c 
ab, dessen Länge in dem Kopfe der folgenden Tabelle 
für jeden Radius angegeben ist. Dann ist A derneue 
Tangentenpunkt, von welchem aus die Absteckung 
der einzuschaltenden Uebergangskurve ABC erfolgt.

Die Länge der Ueberhöhungsrampe ist der 
in § 6 der Einleitung empfohlenen Regel entsprechend 
thunlichst gleich der doppelten Länge l der Ueber­
gangskurve (im Kopf der Tabelle angegeben), also 
= 21 zu wählen.

Tabelle VII.

Absteckung der
in bestehende Eisenbahngleise einzuschal­

tenden Uebergangskurven.

Für Hauptbahnen.

■ Figur 19.

.|s
21
£

'Pc

B
:-s
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Tab. VIL

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende 
Gleise.

Für Hauptbahnen.

a. Radien in Metern.

Jï = 850™ 
c = 15,5 lm 
£= 36,92“

Mt = 375™ 
c = 14,50m 
£ = 34,29“

J* = 325™ 
c = 16,67™ 
£=40,00™

K = 300™
c = 18,49™ 
£ = 41,38™

Absz. Ord. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord. Absz.

55 5 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,889
1,726
2,889

50,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,889

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,890
1,709
2,447

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,596
0,887
1,686
2,099

10 1010 10
1515 15 15

20 20 2020
25 25 25 25

3030 30 30
3535 35 35

4040 40 40
50 5050 1,731 50

2,923
4,469
6,376
7,380

59,9160 56,82 54,12
70

80
8^62

162



11 = 550
c = 9,99 
Z = 22,86“

11 = 400“
c = 13,62 
Z = 32,00

» = 500“ 
10,96“ 

Z = 25,26“

» = 450“ 
c = 12,14“ 
Z = 28,24“

c

» = 600“ » = 650
c=9,18la 
Z=20,87“

» = 700“
c = 8,40“ 
Z= 20,00“

»=750“
c=8,46“
Z =20,00“

c—8,33
Z = 20,00“

Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord. Absz.

5 0,002 5
10 0,014 10
15 0,047 15
20 0,111 20
25 0,217 25
30 0,374 30
40 0,845 40
44,40 1,120 41,65

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,370
0,820
0,912

5 0,002
10 0,014
15 0,047
20 0,111
25 0,217
30 0,375
40 0,867
47,70 I 1,407

5 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,883
1,820

10
15
20
25
30
40
51,74

Tab. VII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Hauptbahnen,

a. Radien in Metern.

Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.

5 50,002 5
0,014 10 
0,047 15 
0,111 20 

0,365 30,00 
0,757

0,002
0,014
0,047
0,111
0,361

0,002 5
0,013 10 
0,043 15 

0,103 20 
0,359 31,60

0,001
0,012
0,040
0,095
0,357

10 10
15 15
20 20
30 30,82
39,32

12*163

B B

B B
B 3
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Tab. VIL

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Hauptbahnen.
a. Radien in Metern.

m = 900m
c = 8,60“ 
l = 20m

M = 800m
c — 8,51m 
l = 20m

Mi = 1000™
c = 8,68“
Z = 20“

» =lioo™
c = 8,74m 
l = 20“

Ord. Absz. Ord.Absz. Absz. Ord. Ord.Absz.

10 0,010
0,033
0,078
0,255
0,353

0,009
0,030
0,070
0,228
0,351

0,011
0,038
0,089
0,289
0,356

10 10 0,008
0,027
0,063
0,206
0,349

10
1515 15 15

20 20 20 20
30 30 30 30

33,80 35,1732,36 36,46

K =1400“
c = 8,40“ 
l — 20“

B — 1500“
8,46“ 

l = 20“

n — 1300“
c = 8,33“ 
l— 20“

Ml —1200“
c = 8,80“ 
l = 20“

c

Ord. Ord. Ord. Ord.Absz. Absz.Absz.Absz.

0,006
0,022
0,051
0,167
0,179

100,007
0,024
0,058
0,189
0,348

10 0,007

0,023
0,056
0,181

10 0,006
0,020
0,048
0,155
0,179

10
1515 1515

20 202020
30,00 3030 30

37,69 30,82 31,60
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Tab. VII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Hauptbahnen,

a. Radien in Metern.

» =1800“
c = 8,60“
1 = 20“

B = 1000“
c = 8,64“
l = 20“

B = 1700“
| c = 8,56“

B =1600“
c = 8,51“ 
l = 20“ 20“Z

Ord. Ord. Absz. Ord. Ord.Absz. Absz. Absz.

10 0,005
0,016
0,037
0,120
0,176

0,005
0,018
0,042
0,136
0,177

10 0,005
0,017
0,039
0,128
0,176

100,006
0,019
0,044
0,144
0,178

10
15 151515

20 20 2020
303030 30
33,8033,09 34,4932,36

B= 3000“
c = 8,93“

B= 2000“
c — 8,68“ 
l — 20“

B= 2500“ 
c = 8,82“ 
l = 20“

B =2200“ 
c = 8,74“ 
1= 20“ 20“l

Ord.Absz. Ord. Ord. Absz.Absz. Ord. Absz.

10 0,003
0,010
0,023
0,074
0,172

0,004

0,015
0,035
0,114

0,175

0,003
0,012
0,028
0,090
0,174

1010 100,004
0,013
0,032

0,103
0,175

15 15 1515
20 2020 20
30 30 30 30
35,17 41,0938,2836,46
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Tab. VII.

Für Hauptbahnen.

b. Radien in prenss. Ruthen.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

100°K = 90° 
(=339“) 

c — 16,00“ 
l = 38,22“

IS = 120° 
(=452“) 

c = 12,09“ 
l — 28,10“

80» J8n
( = 377“) 
c = 14,43“ 
l = 34,09“

( = 301“) 
c = 18,43“ 
l = 41,24“

Absz. Ord.Absz. Ord.Absz. Ord. Absz. Ord.
in Metern in Metern in Metern in Metern

5 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217

0,375
0,596
0,886
1,683
2,075

5 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,890
1,717
2,628

55 0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,595
0,889
1,730
2,920
4,464
6,366
7,329

0,002
0,014
0,047
0,111
0,217
0,375
0,591
0,866
1,393

10 10 1010
15 15 15 15
20 20 20 20
25 25 25 25
30 30 30 30
35 35 3535

4040 40 40
50 50 47,5550

53,9258,1360
70
80
84,44
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10
15
20
30
35,G4

10
15
20
30
34.38

10
15
20
30
36.83

10
15
20
30
33,06

0,002 5
0,014 10 
0,047 15 
0,111 20 
0,217 25 
0,375 30 
0,859 40,91 
1,274

5 0,002 5
0,014 10 
0,047 15 
0,111 20 
0,217 25 
0,369 30,15 
0,861

0,002 5
0,014 10 
0,046 15 
0,109 20 
0,212 25 
0,361 31,65

10
15
20
25
30
40
46,24

168

K=275°
( = 1036“) 
c = 8,70“
7 = 20m

M = 300° 
(=1130“) 
c = 8,76“
7 = 20“

«=225°
( = 847“) 
c=8,55“ 
7=20“

» = 250°
( = 942“) 
c = 3,63“ 
7 = 20“

Ord. Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.Absz.
in Metern. in Metern. in Metern. in Metern.

Tab. VII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Hauptbahnen,

b. Radien in preuss. Ruthen.

« = 125° 
(=471“)
c = 11,62“
7 = 26,91“

« = 150°
( = 565“) 
c = 9,73“
7 = 22,22“

Ä = 175°
( = 659“) 
c=8,35“
7 = 20,00“

JR = 200°
( = 753“) 
c = 8,46“
7 = 20,00“

Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.
in Metern. in Metern.in Metern. in Metern.
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Tab. VII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Hauptbahnen,

b. Radien in preuss. Ruthen.

J8 = 400° 
(=1506“) 
c=S,46“ 
Z=20“

H = 4500
(=1695“) 
c=8,55“ 
l— 20“

® = 350° 
(=1318“) 
c = 8,35“
1 = 20“

JK = 500°
( = 1883“) 
c = 8,63“ 
1= 20“

Absz. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord. Absz. Ord.
in Metern.in Metern.in Metern. in Metern.

0,006
0,020
0,047
0,154
0,179

10 0,005
0,018
0,042
0,136
0,177

10 0,007

0,023
0,055
0,180

10 0,005
0,016
0,037

0,121
0,176

10
1515 1515

20 2020 20
3030,15 30 30

31,65 33,06 34,38

K = 700°
(= 2636“) 
c = 8,85“ 
l = 20“

JR= 750°
(= 2S25“) 

c = 8,89“ 
l = 20“

» = 600°
(= 2260“) 
c = 8,76“

n = 800°
(= 3013“) 

c = 8,93“ 
l — 20“20“l

Absz. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord.Absz. Ord.
in Metern. in Metern.in Metern. in Metern.

1010 0,003
0,010
0,024

0,080

0,173

0,003

0,010
0,023

0,075
0,172

0,004

0,013
0,031
0,100
0,174

10 0,003
0,011
0,026
0,086

0,173

10
151515 15
2020 2020
3030 3030

40,14 41,1636,83 39,07
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Tabelle VIII.
Absteckung der

in bestehende Eisenbahngleise einzuschal­
tenden Uebergangskurven.

Für Nebenbahnen.

Figur 19.

'*v$

PCP
jf
tn

■5 B£
-ö

-o-
A:f- D

C
!

Benützung der Tabellen.
Man stecke von dem Tangentenpunkte D des vorhan­

denen Kreisbogens auf der Tangente ein Stück DA — c 
ab, dessen Länge in dem Kopfe der folgenden Tabelle 
für jeden Radius angegeben ist. Dann ist A der neue 
Tangentenpunkt, von welchem aus die Absteckung 
der einzuschaltenden Uebergangskurve ABC erfolgt.

Die Länge der Ueberhöhungsrampe ist der 
in § 6 der Einleitung empfohlenen Regel entsprechend 
thunlichst gleich der doppelten Länge l der Ueber­
gangskurve (im Kopf der Tabelle angegeben), also 
= 21 zu wählen.

171
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0,005 5

0,042 10 
0,141 15 

0,333 20 

1,086 30 
1,750 36,46

0,005
0,040
0,134
0,317
1,034

1,746

20
30
35,82

0,006 5

0,046 10 

0,156 15 
0,370 20 

1,208 30 
34,49 1,759 35,17 1,754

5 0,005
0,044

0,148

0,351
1,144

10

15
20
30

172

Tab. VIH.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Nebenbahnen.

a. Radien in Metern.

«=150'» 
c = 8,46” 
Z=20”

11 = 170”
c — 8,56” 
1 = 20”

« = 180”
c = 8,60”
Z = 20”

« = 1G0”
c = 8,51“ 
Z=20”

Absz. Absz. Ord OrdOrd Absz. Ord.Absz.

5 5 0,007

0,052
0,176

0,417

1,359
1,771

. 50,007

0,060

0,201
0,476

1,555
1,786

0,007

0,056

0,188
0,444

1,451
1,778

5 0,006

0,049

0,165

0,392

1,279

1,765

10 10 1010

15 15 1515
20 20 20 20
30 30 30 30

32,36 33,0931,60 33,80

18 = 190” « = 200“ « = 210” « = 220”
c = 8,64” c = 8,68“ 0=8,71” c = 8,74“

Z = 20”20m 20”Z1= 20” Z

Absz. Ord Absz. Ord. Absz Ord Absz. Ord.

Cj
' O 

U
'



5 0,004

0,033
0,112
0,267
0,868
1,733

10

15
20
30
38,87

Si = 300“
c = 8,93“ 
Z = 20“

21 = 230“ 
c = 8,77“ 

Z =20“

21 = 240
c = 8,80 
Z = 20“

21 = 290
c = 8,91 
Z = 20“

Si = 270“
c = 8,87“ 
Z = 20“

21 = 280“
c = 8,89“ 
Z = 20“

21 = 250“
c = 8,82“ 
Z=20“

St = 260“
c = 8,85“ 
Z = 20“

5 0,005 5
10 0,038 10
15 0,128 15

20 0,303 20
30 0,987 30

37,08 1,742 37,69

0,005

0,036
0,122
0,290
0,943
1,739

5 0,004

0,035
0,117

0,278
0,904

1,736

10

15
20

30
38,28

Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord. Absz.

5 0,004

0,030
0,100
0,238

0,775

1,726

55 0,004

0,031
0,104

0,247

0,804

1,728

0,004
0,029
0,097
0,230

0,747
1,724

0,004 5
0,032 10 

0,108 15 

0,256 20 
0,834 30 

1,731 40,00

10 1010
15 1515
20 2020

303030
40,55 41,0939,44
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Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.

Tab. VIII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für Nebenbahnen,

a. Radien in Metern.

B B
a 

s



is=325
c=8,33 
Z = 20“

« = 550 
c=8,74 
Z=20“

«=500 
c = 8,68 
Z=20“

« = 450
c=8,60 
Z = 20“

« = 375“ 
c=8,46“ 
Z = 20m

«=400“ 
c= 8,51“ 
Z=20“

« = 350“ 
c = S,40“
Z 20“

« = 600“ 
c=8,80“

20“Z

Absz. Ord. Ord Absz.Absz. Ord. Absz. Ord.

5 0,002 5
0,020 10 
0,066 15 
0,157 20 
0,510 30 
0,706 35,17

0,002 5
0,018 10 
0,059 15 
0,140 20 

0,456 30 
0,702 36,46

0,002 5
0,016 10 
0,054 15 
0,127 20 

0,413 30 
0,698 37,69

0,002
0,014
0,049
0,116
0,377
0,696

10
15
20
30
33,80

174

Ord. Absz. Ord. Ord.Absz.Ord. Absz.Absz.

0,003 5
0,026 10 
0,087 15 

0,205 20 
0,718 31,60

0,003 5
0,028 10 
0,094 15 
0,222 20 
0,722 30,82

0,003 5
0,024 10 

0,080 15 
0,190 20 
0,714 32,36

5 0,003
0,022
0,075
0,178
0,711

10

15
20
30,00

Tab. VIII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

ITttr Nebenbahnen.

a. Radien in Metern.

6 
S

s 
a

a 
a3 3



5 0,004 5
0,031 10 
0,103 15 
0,245 20 
0,798 30 
1,728 41,14

10
15
20
30
40,11

175

1,744

5 0,006 5
0,047 10 
0,158 15 
0,375 20 
1,221 30 
1,760 36,83

10
15
20
30
34,36

5
10
15
20
30
33,02

5
10
15
20
30
31,68

K = 80° 

(=301“ 
c = 8,93m 
Z=20“

Jl = 700
( = 264“ 
c=8,85“ 
Z=20“

« = 75° 

(=282“) 
c = 8,89“

90°Si
( = 339“) 
c = 8,37“ 
Z =20“20“Z:

Absz. J Ord. Absz. | Ord. Absz. | Ord. Absz. j Ord. 

in Metern.in Metern. in Metern. in Metern.

Tab. VIII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende
Gleise.

Für IST ebenbahnen,

b. Radien in preuss. Ruthen.

« = 50° 

(=188“) 
c=8,63“ 
Z=20“

« = 45°
( = 169“) 
c=8,55“ 
Z=20“

« = 40° 

(=151“) 
c = 8,46“ 
Z=20“

« = 600 
( = 226“) 
c=8,76“ 
Z = 20“

Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord. Absz. Ord.

in Metern. in Metern. in Metern. in Metern.
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Tab. VIII.

Einschaltung der Uebergangskurven in bestehende 
Gleise.

Für Nebenbahnen, 

b. Radien in prenss. Ruthen.

J* = 120°
(=452“) 
c = 8,60m 
l = 20“

jK = 125°
( = 471“) 
c= 8,63“ 
1 = 20“

n=ioo°
( = 377“) 
c=8,46“ 
1 = 20“

Ä = 150°
( = 565“) 
c=8,76m 
;=20“

Absz. Ord. Absz. Ord.Absz. Ord. Absz. Ord.
in Metern.in Metern.in Metern. in Metern.

5 0,002
0,020
0,066
0,156
0,508

0,706

5 0,002
0,019

0,063
0,149
0,486
0,704

5 0,003
0,024
0,080
0,189

0,616

0,714

5 0,002
0,015
0,052

0,123
0,401

0,698

10 1010 10
15 1515 15

2020 20 20
80 3030 30

34,3931,66 33,86 36,83
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Tabelle IX.

Absteckung

der

Kreisbögen durch Polar-Kcordinaten.

177 13





179 13*

Tab.

Absteckung der

Kreisbögen.

Peripheriewinkel bei einem Radius von
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IX.

A bsteckung der

Kreisbögen.

Peripheriewinkel bei einem Radius von
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Tab.

Absteckung der

Kreisbögen.
g
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