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Vorwort zur ersten Auflage.

In wenigen Jahren wird in der deutschen Technik
die Teilung des Kreises in 360° verdriangt sein von der
Teilung in 4008 mit Zehner-Unterteilung.

Dieses Taschenbuch ist der neuen Teilung an-
gepalt.

Es soll kiinftig das auf alte Kreisteilung zuge-
schnittene altbewahrte Taschenbuch von Sarrazin
und Oberbeck ersetzen, das ich, den Fortschritten
der Eisenbahntechnik folgend, seit der 44. Auflage im-
mer stirker umarbeiten muBte, bis nun endlich von
der Arbeitsleistung seiner Urheber nichts mehr iibrig
geblieben ist.

In der Ubergangszeit erscheint das alte Taschen-
buch weiter, solange Nachfrage vorhanden sein wird.

Hamburg-Altona, im Mai 1938.
Max Hofer.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Das Taschenbuch ist bereichert worden um eine
Tafel zur Absteckung gleichmaBig geteilter Kreis-
bogen, die im Jahre 1940 als besonderes Heftchen
erschienen war.

Die Einfiihrung ist demgemafB erganzt. Sie enthilt
nun auBerdem eine Anleitung zur Behandlung solcher
Bogen, die mehr als 1008 umfassen. Einige Sitze
wurden den Oberbauvorschriften der Deutschen
Reichsbahn vom 1. Oktober 1939 angepalt.

Hamburg-Altona, im Mai 1941.
Max Hofer.
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Einfiihrung.

I. Absteckung des Kreisbogens von der
Tangente aus.

Die Absteckung eines Kreisbogens zur Verbindung
der Mittellinien gerader Strecken von Straflen, Ka-
nilen oder Eisenbahnen erfordert:

1. die Ermittelung des Winkels, den die Mittellinien
bilden,

2. die Berechnung der Tangenten vom Winkel-
punkt bis zum Berithrungspunkt, des Abstandes des
Bogenscheitels vom Winkelpunkt, der Koordi-
naten des Scheitels und der Bogenlange

3. unter Umstinden die Bestimmung von Hilfs-
tangenten,

4. Die Absteckung einzelner Bogenpunkte
(Kleinpunkte).

1. Ermittelung des Winkels.

Der Winkel wird in der Regel mit dem Theodoliten
gemessen. Er kann auch durch Lingenmessung mit
hinreichender Ge-
nauigkeit bestimmt ‘ 3
werden. Da man R
statt des inneren
Brechungswinkelsf
(Abb. 1) stets sei-
nen Nebenwinkel ¢,
der gleich dem Mit-
telpunktwinkel des
Bogens ist, zu den
Rechnungen  be-
nutzt, verldngert Abb. 1.
man eine Tangente
AB iiber den Winkelpunkt hinaus, setzt eine beliebige
Strecke @ auf der Verlingerung und auf der anderen

Hofer, Bogentafeln, 2. Aufl. I



2 Einfithrung.

Tangente ab (BD = BE =a) und miBt die Ent
fernung DE = b, Dann ist
1

2 .
— ==sin —. (1)
a 2

Diesen Wert sucht man in der Spalte ,,sin %“ der

TafelIauf. Am linken Rande findet man auf gleicher
Zeile den Winkel «.

Kommt der gesuchte Wert selbst in der Tafel nicht
vor, so ermittelt man den Winkel durch Zwischen-
schaltung des gesuchten Wertes zwischen die in

) der Tafel aufgefiihr-
P & ten benachbarten
-5 ETT A Werte, wobei zu be-
\8 achten ist, dall der
.ﬁ . Unterschied dieser
ol _L:_'-Z________ﬁ’_‘_,-.._____ﬁ,,\é\Tafelwerte einer An-
C “derung des Winkels
um 2° = 200°¢ ent-

spricht.

Ein anderes Verfahren ist besonders bei spitzem
Winkel « zu empfehlen. Man steckt nach Abb. 2 auf
einer Tangente ein beliebiges Ma BC = ¢ ab und
nimmt den Punkt C winkelrecht auf die andere
Tangente auf. Der Fulpunkt D ist nach der Formel
d=Yct—e2=7Y(c+e)(c —e) zu prifen und notigen-
falls zu berichtigen. Denkt man sich BA = BC =¢
abgesetzt, so kann man der Abb. 2 entnehmen:

Abb. 2.

« e e

tgz—c-}-d_g' (2)

Den Winkel &« kann man mit Hilfe der Tangens-

Spalte der Tafel I ermitteln, wie oben angegeben.

Zur Festlegung der Hauptpunkte des Bogens braucht
man den Winkel nicht zu kennen.

2. Tangenten, Scheitelabstand, Scheitelkoordinaten
und Bogenlédnge.
Nach Abb. 3 sind die Tangenten bis zu den Beriih-

rungspunkten o
AB=BC=r-tg;. (3)



Absteckung des Kreisbogens von der Tangente aus. 3

Der Scheitelabstand ist:

BD =BO —y = 4 —r=r-secg-—r
o 2
CcOS —
2
oder
o
BD=r-(sec—2-—I). 4

Die AbszisseAd E des Scheitels ist gleich der halben
Sehne AC, niamlich:

. &
AE=AF=r-Slﬂ—2-.(5)

Die Ordinate DE des
Scheitels ist gleich der
Pfeilhohe DF des Bo-
gens, namlich:

DE=DF=0D—OF
o«
=r-(1—-cos;> 6) A

Die Bogenlange ist:

0
Tt ®) Abb. 3.
200

Die Tafel I enthilt die Werte tg ,;, sec —Z— -1,

ADC=r-

.o o T o . .
sin—, 1 — cos— und —-der Reihenachaufglei-
2 2 200

cher Zeile fiir die Winkela von o bis 100 Grad
in Abstanden von je 2 Minuten. Zwischenwerte
ermittelt man durch Einschaltung.

Liegt o« zwischen 1008 und 2008, so berechnet man:

f = 2008 — « und

[ 4

B

2

BA = BC =
tg

tg-g ist der Tafel I zu entnehmen fir den Tafeiwert o = £; denn die

Tafel enthalt die Tangenswerte fiir Winkelbilften, gleichviel welche
Namen die Winkel tragen. Ist z. B. der gemessene Winkel ¢ = 123,64388,

I*



4 Einfiihrung.

also B = 76,35628, so ist tg—f~ bei dem Tafelwert o = 96,35628 zu

suchen. Man findet fiir &¢ = 76,348 den Wert 0,68351. Da tg % fiir die

folgenden 200° um 23 Einheiten der 5. Stelle wichst, betrigt der Zu-
23162

wachs fir 162°¢: oo =19 Einheiten der 5. Stelle. Der Tafelwert
fiir 76,348 wichst demnach auf 0,68370 an. Also ist
r - 1:0,68370 = 1,46263.
te B
€2

Dann bestimmt man die Scheiteltangente nach der

im 3. Abschnitt angegebenen Formel: 7 tg —3— , wobei
tg % aus Tafel I zu entnehmen ist fir den Tafelwert:
o == %‘— (Hilfte des gemessenen Winkels).

In obigem Beispiel ist -; = 61,8219%. Man findet tg % beim Tafel-

wert o = 61,82198 zu 0,52768.

B

Ferner ist:t AE = AF = r+cos e In Tafel I sind
nur die Werte fir (1 — COS -02—‘) enthalten; daraus ist
cos 2 durch Abzug von 1 zu ermitteln.

2

In unserem Beispiel finden wir fir o= f = 76,35628 den Wert

[x - cos-l:i =|1-—cCO0S é = 0,17449, also ist cos—z- = 0,82551.

Fernerist: ED = DF =y—v-sin —g =r(r — sin —g-)
Wir entnehmen sin —‘g— aus Tafel I fiir den Tafelwert o = 8 = 76,35628
mit 0,56440, also ist: T — sin —g— = 0,43560.

Der Scheitelabstand B D ist zu berechnen aus:

¥ v I
Tl A
p

sin - sin £
2 2

— I :V(COSEC§~ I).



Absteckung des Kreisbogens von der Tangente aus. 5

Fiir & = B = 76,35628 ist nach Tafel I: sing = 0,56440; dem-
nach: cosec —g = I:0,56440 = 1,771793 und cosec -g-— I = 0,771793.

Die Bogenlinge betrigt 1,57080 7 fiir je 1008.
Fir a = 123,64388 ist der Bogen: 1,57080 - 1,236438 7 = 1,042197-7.

Hat man die Tangenten nach Abb. 2 gegeneinander

festgelegt, so berechne man aus den gemessenen Lingen
¢, d und e das MaB

AC=n=|(c+d)2+e? = Jg2+ €2, 3)

Dann 1a8t sich ohne Benutzung der Tafel I be-
rechnen:

Die Tangente:

AB=BC=r+—. (3a)
g
Der Scheitelabstand:
n—gq
BD=1‘0-—£I———. (43)
Die Scheitelabszisse:
AE=AF=r.—, (5a)
n
Die Scheitelordinate:
DE=DF=r+ . o9 (6a)
n

Die Bogenlange 1aBt sich nur mit Hilfe des Winkels
bestimmen.

Beide Arten der Winkelbestimmung dirften als gleichwertig an-
zusehen sein. Die Art nach Abb. 2 erfordert zwar die rechnerische
Priifung nach dem Satze des Pythagoras, liefert dafiir aber eine Messungs-
probe, wihrend man nach der Art der Abb. 1 zum Schutz vor Irr-
timern je 2 Punkte D und E bestimmen, also die Messung verdoppeln
und die Ergebnisse fiir den Winkel mitteln wird. Man kann beide Arten
in der Weise verbinden, daB man die Strecke b der Abb. 1 wirklich
halbiert und das Lot vom Mittelpunkt nach B miBt. Setzt man dann

a=r, ._l;_. = ¢ und das Lot gleich d, so kommt man auf die Formeln

(3a) bis (6a).

Diese, namentlich (3a), verdienen besondere Beachtung wegen der
Bequemlichkeit, die sie bei zeichnerischen Ermittelungen bieten, Will
man etwa auf einem Plan die Tangentenlingen ermitteln, so braucht
man nur vom FufBpunkt D der Abb.2 auf der Tangente DA den
Halbmesser # in beliebigem MaBstab abzutragen und durch den erhal-
tenen Punkt die Gleichlauflinie zu der Strecke # zu ziehen. Sie schneidet
von dem Lot ¢ die gesuchte Tangentenlange in demselben Mafistab ab.



6 Einfiihrung.

Umgekehrt 148t sich der Halbimesser aus der verfugbaren Tangenten-
lange zeichnerisch ermitteln, indem man diese auf dem Lot ¢ in be-
liebigem MaBstab abtragt und die Gleichlauflinie zu # bis zum Schnitt
mit der Tangente DA zieht. Die Entfernung von D ist dann der Halb-
messer in dem gewdhlten MaBstab.

3. Hilfstangenten.

Bei starker Kriimmung oder bei Gelinde-Hinder-
nissen kann die Absteckung der Kleinpunkte von den
Haupttangenten aus unzuverlidssig oder unbequem
werden. Dann berechnet man die Lage der Scheitel-
tangente und nach Bedarf weitere Zwischentangenten
durch fortgesetzte Unterteilung des Bogens. Nach
Abb. 3 ist:

AG=CH=GD=DH=r-tg-§-. 9)
Man findet den Wert fiir tg % in der Tangens-Spalte

der Tafel I fir den Winkel ‘:

Mit den Werten der Abb. 2 erhilt man ohne Kennt-
nis des Winkels:

AG=CH=GD=DH=r: (9a)

e
g+n’
4. Kleinpunkte.

Die Einzelpunkte (Kleinpunkte) kénnen von der
Tangente aus nach zwei ver-

.ﬁ? schiedenen Grundsatzen abge-

AR steckt werden.

AN a) Man macht die Abschnitte

e AN der Tangente gleich groB3. Dann
! \ wachsen die Abstinde benach-

2 " £  barter Kleinpunkte voneinander

mit der Entfernung vom Beriih-

rungspunkt.
R —— Der senkrechte Abstand y
Abb. 4. (Ordinate) in der Entfernung »

des FuBpunktes vom Beriih-
rungspunkt (Abszisse) ist nach Abb. 4:

y=1r—J r2—?

=r—} (r+x)(r—=x. (10)
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Nach dieser Formel ist die Tafel IIa berechnet
worden.

b) Man bestimmt die Ab-
szissen so, daB die Kleinpunkte
gleichen Abstand voneinander
erhalten.

Nach Abb. 5 ist:

r=1re.sina

y=r—1r.cos=1r(I - cosq).

Nach diesen Formeln ist die
Tafel IIb aufgestellt. Die An- Abb. 5.
gabe der Winkel, die zur Ab-
steckung nicht benutzt werden, wird fiir Rechen-
arbeiten niitzlich sein.

11. Uberhohungsrampe und Ubergangsbogen.

5. Die Uberhohung der &uBeren Schiene.

Um der Fliehkraft entgegenzuwirken, mufl der
duBere Schienenstrang des Bogengleises hoher ge-
legt werden als der innere. Die erforderliche Uber-
h6hung hangt von der Fahrgeschwindigkeit und
vom Halbmesser des Bogens ab. Auf demselben Gleis
verkehren aber in der Regel Schnellziige und Giiter-
ziige. Eine zu starke Uberhohung wirkt stérend auf
den Lauf der langsam fahrenden Ziige, weil diese aus
Mangel an Schwung auf der schiefen Ebene nach innen
drangen wahrend es umgekehrt sein soll. Eine zu
geringe Uberhéhung wird von den Reisenden in
den Schnellziigen unangenehm empfunden, weil die
iberschiissige Fliehkraft sich den Insassen mitteilt.

Daraus folgt, daB es nétig ist, fiir die Uberhthung
auBer den Regelwerten Mindest- und Héchstwerte
festzusetzen.

Die Deutsche Reichsbahn hat auf Grund langer Er-
fahrung die Regeliiberhohung auf rund 2/, der nach
den Gesetzen der Mechanik errechneten Uberhéhung
festgesetzt, so daB die fiir den Fahrgast unangenehme
tiberschiissige Fliehbeschleunigung nie mehr als
0,6 m/sec? betragt.

Bezeichnet V die hichste planmagige Fahrgeschwin-
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digkeit in Kilometern fiir die Stunde (km/Std.), » den
Bogenhalbmesser in # und % die Uberhéhung in mm,

so gilt als Regelwert:
[ 7£]
h=—8 —
= 8 bl (11)

Der Héchstwert ist:
h = 150 mm.

Der Mindestwert ist:
1%
h=11,8-7—90. (11a)

Fiir Strecken, die von allen Ziigen mit gleicher
Geschwindigkeit befahren werden, gilt als Regel:

11,8 V2
” .

h =

Die berechnete Uberhdhung wird auf halbe cm abge-
rundet.

Die groSte Geschwindigkeit, mit der ein Bogen iiber-
haupt durchfahren werden darf, betragt:

V=45Yr.

Daraus folgt, daB der kleinste Halbmesser einer mit V
zu befahrenden Strecke mindestens betragen muB:
Ve

Y= —

T 20

6. Die Uberhohungsrampe.

Die Uberhhung der 4uBeren Schiene erfordert
die Herstellung einer Rampe. Diese ist am leichtesten
zu iiberwachen und zu unterhalten, wenn sie gerad-
linig ansteigt. Auf dieser Strecke wichst die Uber-
hoéhung allmihlich vom Werte Null bis zum Werte 4.
Da sie nach Gleichung (11) vom Halbmesser abhingig
ist, muB der Halbmesser mit zunehmender Uber-
hohung allmahlich kleiner werden. Der Grundri8 die-
ser Ubergangsstrecke darf also kein Kreisbogen
sein, sondern er muf} eine Kriimmung darstellen, deren

Krummbheit von —é = o0 bis ~;~ allmiahlich zunimmt.
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Diese Strecke heiSt ,,Ubergangsbogen’ (siechc Ab-
schnitt 7).

Ubergangsbogen und Uberhéhungsrampe
sollen in der Regel und ihre Anfiange miissen
zusammenfallen, Fiir die Neigung der Rampe gilt
als Regel:

I:n=1:10V,

als HochstmaB:
I:n=1:8V,

fir Geschwindigkeiten unter 50 km/Std. aber 1:#u
= I : 400.

Aus der Verbindung mit den Gleichungen (11) und
(rra), aus denen % in mm erhalten wird, folgen fiir die
Rampenlange /, in m die Regelformel:

hV

Iy =— 12
' 100 ( )

und die Mindestformel:

8h.-v
= 1000

(12a)

In (x2a) kann fiir 4 notigenfalls der Mindestwert nach
(11a) gebraucht werden. Die Langen der Rampen und
Ubergangsbogen werden auf 10 oder mindestens 5 m
abgerundet.

berhéhungsrampen sollen nicht zusammenstoBen.
Die Deutsche Reichsbahn verlangt ein Zwischenstiick

|14
von der Lange P mit gleichbleibender oder ohnc

Uberhéhung, ausnahmsweise eine Linge von 20 m fiir
Fahrgeschwindigkeiten bis zu 120 km/Std. und von
30 m fiur groBere Fahrgeschwindigkeiten.

Sind diese Forderungen nicht erfiillbar, so muB die
Geschwindigkeit herabgesetzt werden. Die zuldssige
Fahrgeschwindigkeit berechnet man bei Uberhéhungs-
mangel aus:



10 Einfiihrung.

bei unzureichender Rampenlinge aus:

1000 - /
V= — L
8h
Es sei hier — dem Abschnitt 7 vorgreifend — be-

merkt, daB die Ubergangsbogen zusammenstoBen
diirfen, nur nicht die Rampen. Wenn ausnahms-
weise die Ubergangsbogen kiirzer werden miissen
als die Rampen, so diirfen diese in den Kreis-
bogen hineinragen; aber dann mufl am Ende des
Ubergangsbogens die Mindestiiberhhung vorhanden
sein.

In unvermeidlichen kurzen Geraden zwischen gleich-
wendigen Bogen wird die Uberhéhung — g. F. in
Form einer Rampe zur Uberleitung aus der einen
Uberhshung in die andere — durchgefiihrt.

An Wegekreuzungen in Bogen zweigleisiger Strecken
soll man alle 4 Schienen in eine Ebene oder wenigstens
die beiden mittleren auf gleiche Hohe bringen; das er-
fordert eine geringfiigige Abweichung in den Neigungs-
verhiltnissen beider Gleise.

In seltenen Fallen baut man geschwungene Rampen,
die aus zwei quadratischen Parabeln bestehen und
als Grundri eine Doppelparabel vierten Grades ver-
langen. Darauf kann hier nicht eingegangen werden.

7. Ubergangsbogen von mafBiger Linge.

Die Deutsche Reichsbahn formt den Ubergangs-
bogen als kubische Parabel. Ihre Koordinaten-
gleichung lautet allgemein:

wenn y den senkrechten Abstand des Bogenpunktes
von der Anfangstangente — die Ordinate —, # dic
Entfernung des FuBpunktes vom Anfangspunkt — die
Abszisse — und m einen Festwert bezeichnet.

Der Krimmungshalbmesser eines beliebigen Bogen-
punktes ist:

11+ g m?. PN

Oemex (14)
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Fiir den Punkt, in dem die Parabel in den Kreis
ibergeht, ist ¥ =/ (Parabellinge) und es soll p =7
werden, also

V14 om?.18°
Y= mel (x3)

Der Ubergangsbogen ist sehr flach; er 16st sich nur
ganz allmé&hlich von der Tangente ab; d. h. der Fest-
wert m ist auBerordentlich klein. Wenn nun die
Parabel nur eine miBige Lange hat, wird das Produkt
om?2./4 in Gleichung (15) fast verschwindend klein,
so daB man es ganz fortlassen darf. Dann wird der
Zahler gleich eins, und es entsteht:

I

V=

6-m-l’
aus der folgt:
1
"= (26)
Die Parabelgleichung (13) geht iiber in:
ad
= . 0
V=1 a7 A,
- : “\
Fiir die Endordinate er- = g g
gibt sich: 7 i
k e s 5
_— yl - 76 ¥ l 0!@\:\—-—-_----,.{-
2 -— ’i--:::‘::::“gf-'-_’
=<7 (18) f‘ L : :
oo :
Der Schatten einer be- ATzzmars et wE
liebigen Parabeltangen- Abb. 6.

te auf die Anfangstan-
gente, die sog. Subtangente, ist stets !/; der Ab-
szisse des Beriihrungspunktes, also in Abb. 6:

HI?:L.
3
Nun ist & BHE = & BOG = 7 und
tgr = k =—l—2—:—14 = l-. (19)
° HE 6.r 3 2o
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Da 7 sehr klein ist, darf man den Sinus mit dem Tan-
gens vertauschen, und es folgt dann:

GE=BJ =vresint =7.tgt :_y_'_l_
2.7
oder:
l
GE = —.
2 (20)
Die Pfeilhohe eines flachen Bogens ist gleich dem

Quadrat der Sehne, geteilt durch das 8-fache des Halb-
messers. Es ist also:

F -
J =8-r
und:
FG G F=k 2 ’ &
A Ak R Pl Sy 99
oder
12
FG_[_.24.'_. (21)

Um das MaBB f muB der Kreis von der Tan-
gente nach innen abgeriickt werden, um
Raum fir den Ubergangsbogen zu schaffen.
Die Parabel liegt zur Hilfte vor und zur
Halfte hinter dem urspriinglichen, sog.
mathematischen, Kreisbogenanfang und half-
tet den Abstand f.

Setzt man in Gleichung (14) — wie nachher in (15)
geschah — den Zahler gleich eins, so erkennt man

oderi = 6.m.x, daB die Krummbheit
6.m-x 0

aus: g =

2 in gleichem Verhialtnis mit der Bogenlinge » zu-

nimmt. Innerhalb der Uberhéhungsrampe nimmt die
Uberhéhung auch in gleichem Verhaltnis mit der
Bogenliange zu; sie entspricht also an jeder Stelle der
Krummheit. Daher ist die kubische Parabel als Uber-
gangsbogen besonders geeignet, wenn man die Uber-
héhungsrampe mit ihr zusammenfallen und geradlinig
ansteigen laft.
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8. Ubergangsbogen von erheblicher Linge.
Die in Abschnitt 7 angegebenen Formeln verbiirgen
eine hinreichende Genauigkeit fiir Parabeln bis zu einer
Lange von hochstens etwa . Hohe Geschwindig-

keiten erfordern viel lingere Ubergangsbogen; dann
ist es nicht mehr statthaft, die Gleichung (15) in der
dargestellten Weise zu vereinfachen. Wir bilden daraus
zunachst:

6rmi=7J1+ gm2ia®, (22)

In Abb. 5 ist nach Gleichung (13):

BE=WLOI3,
l
die Subtangente HE = 3
folglich:
BH Vl2+7:2l6 12—1—12 24
=— —_— 1 == —_— . -m
9 9 9 9
! -
=?"/1+9°m214n
BH 1 P —
il — ~m2]8
T, oot Vx4 o.-m2i4. (23)
3

Die Verbindung mit (22) ergibt:

1
6evemtel =— " —
cos® ¢

I
= —_— 2
M Grelocosd T (z4)
Den Winkel T kennt man zwar nicht; aber da BE im
Verhaltnis zu 1/, / stets klein ist und der Kosinus klei-
ner Winkel sich nur sehr langsam #indert, werden wir
eine sehr gute Anniherung erhalten, wenn wir nach
Gleichung (18):
72
BE = ——
6r
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und demnach:

R 1\2
o5 )

setzen. Dann ist:

I

COST = ———
e+ G
und: g
e
m = I+ (2 r) . (25)

Ger.l
Die verbesserte Parabelgleichung lautet:
Y+ &
+(53)
i

3
I
y= 3 a3, (26)

LI oY

Diese Gleichung ist der Tafel III fiir alle verhaltnis-
miBig langen Parabeln zugrunde gelegt.
Die Bogenlinge der kubischen Parabel ist:

e (- A ]

Man kann sich auf das erste Glied der Klammer be-
schrinken und setzen:
l 1\2

L =1 — sl 2
+ (27) (27)

Ist L gegeben, so ware [/ aus einer Gleichung 3. Gra-
des zu berechnen. Um das zu vermeiden, verkiirzt man
wegen des verschwindend kleinen Unterschiedes die
Bogenlinge L um das — nahezu — gleiche Ma3, um
das eine gegebene Schattenlinge / vergréBert werden
miiBte, um auf L anzuwachsen. Man setzt also:

I—1 __I;.(,L‘)z, (28)

10 27

Das ist in Tafel IIT geschehen; die Absteckung liefert

also die im Kopf verzeichnete runde Bogenlinge L.
Das MaB8 f in Gleichung (21) ist nun nicht genau !/,

der Endordinate; auch liegt die Stelle, an der der ver-
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laingert gedachte Kreis der Tangente am nichsten
kommt, nicht auf halber Linge von /, sondern etwas
rickwarts nach dem Anfangspunkt 4 zu. Wir be-
zeichnen diesen — kiirzeren — Abschnitt vom An-
fangspunkt bis zum FuBpunkt des Lotes vom Kreis-
mittelpunkt fortan mit a.

Die Rechenformeln lauten:

l 3%
1+ (57)

y= 6r -1, (29)
Y 3‘yl
tgT= — = (30)
3
a=1—=r.sint, (31)
f=y 4 rcost—r. (32)

Die Ordinaten der Kleinpunkte in Tafel III sind fiir
die Parabel nach Gleichung (26), fiir den Kreisteil nach:

y=r+f—JIr+E—al-lr—(x—a)]
entsprechend der Gleichung (42) in Abschnitt 11 be-
rechnet.

Der Mangel der in Abschnitt # besprochenen vereinfachten Glei-
chung macht sich bei langen Parabeln dadurch geltend, daB8 die Para-
bel auBen am Kreise vorbeifiihrt; diesem Mangel kénnte man zwar
dadurch abhelfen, daB man die Parabel an den Kreis heranriickt, wie
ja auch hier geschah. Aber die Parabel hat dann im Beruhrungs-
punkt nicht den Kriimmungshalbmesser . Die Bindungsform (14) hat

ubrigens fiir g einen Mindestwert, der bei x = - —
2,59 Vm
von da an nimmt der Kriimmungshalbmesser wieder zu., Fiir diesen

Grenzfall ist t = 26,788,

erreicht wird;

III. Absteckung des Kreisbogens mit
Ubergangsbogen von der
Tangente aus.
9. Tangenten, Scheitelabstand, Scheitelkoordinaten
und Bogenlinge.
Diein den Abschnitten g bis 11 dargestellten
Beziehungen gelten nur fiir Bogen mit den

in Abschnitt 7 behandelten Ubergangsbogen
von mafliger Liange.
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Nach Abb. 7 ist die Tangente vom Winkelpunkt

bis zur Beriilhrung der Parabel:

i
AB=BC+AC=(r+f).tg.Zi+_2_,

(33)

Der Abstand des Scheitels vom Winkelpunkt ist:

BD=BO~7=(r+f)sec—Z——r.

Fiigt man dieser Gleichung + f—f hinzu, so laBt

sie sich umformen in:

BD = (r 4f) (sec-g-—l)-l-l.

7’
I
I
o
|
|
[

1
)
I
]
I
‘ ’ I
N v - - e S s s ..
|

/N
/
\‘ ‘ﬂ r
e N /s |
~ NS |
D :
St N . -
x - LaTgl -
‘/: s &_I_ Ple
~ .\</ Ve
L:%L/
\ /O
/
e
Abb. 7.

Die Abszisse des Scheitels ist:
. 0 l

AE = r «sin — 4 —.
2 2

Die Ordinate des Scheitels ist:

ED=r(I—COS-§-)+f

(34)

(35)

(36)
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Die Bogenlinge ist:

T
24AD =1»r +1.
s (37
Die Werte
o o .o o T
tg——, sec— —1, sin—, I-—cos— und -—-
2 2 2 2 200

sind der Tafel I zu entnehmen.

Hat man die Tangenten nach Abb. 2 gegeneinander
festgelegt, so 148t sich ohne Benutzung der Tafel be-
rechnen:

Die Tangente:

AB=(r+f)'-§—+—;—. (333)
Der Scheitelabstand:

BD=(r+1) —Z 7. (343)
Die Scheitelabszisse:

AE=r.24_, (352)

n 2

Die Scheitelordinate:

ED=1'-"—g+f- (36a)

Die Bogenlinge kann nur mit Hilfe des Winkels be-
stimmt werden.

10. Hilfstangenten.

Aus Abb. 7 ergibt sich mit Hilfe der aus den Glei-
chungen (34) bis (36) ermittelten Werte:

ED
AG=AE—EG=4E——, (38)
to &
&2
BD __ZED
. a sina’
sin —
2

DG=£—2-. (40)

o
Ly

Héfer, Bogentafeln. 2. Aufl. 2

BG =

(39)
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Aus den Gleichungen (34a) bis (36a) lassen sich mit
den Bezeichnungen der Abb. 2 die entsprechenden
Werte ohne Winkelkenntnis herleiten, nimlich:

AG=r.n—-(1‘+f)g+_l_=AE_—!LoED, (38&)
e 2 ¢
BG=2—c(r-n_g+f)=l-BDo (393)

e n ¢
DG=n-(r+i)_"'g_—_%.BD. (40a)

Sind weitere Hilfslinien erforderlich, so empfiehlt
es sich, die Haupttangenten um das Ma83 f zu verschie-
ben und unter Beriicksichtigung der Verlegung des

Anfangspunktes um —Zl— die weiteren AbsteckmaBe

durch Unterteilung des Winkels « nach Abschnitt 3
zu bestimmen.

11. Kleinpunkte.

Die Ordinaten fiir die Kleinpunkte des Ubergangs-
bogens erhilt man nach Gleichung (17), ndmlich

3
T wh (41)

Die Koordinaten der Kleinpunkte des anschlieBen-
den Kreisbogens unterscheiden sich von denjenigen
des ohne Ubergangsbogen nach Abschnitt 4 abzustek-
kenden Kreisbogens durch Zuwachs der Abszisse um

Yy =

i und Zuwachs der Ordinate um f. Es ist also nach

2
Abb. 8: A

Lf ,

I

(5-x)

Z

j-----.-..

et mmcc ey ————
I
1
i
!
|
!

N pp— 'Y
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)

SRR / SN A, J

12. Kreisbogen mit langen Ubergangsbogen.

Mit Hilfe des im Kopf der Tafel III angegebenen
Winkels 7, der nach Gleichung (30) zu ermitteln ist,
berechnet man zweckmiBig die Schnittpunkte H der

Abb. 9.

Parabelendtangente mit den gegebenen Haupttangen-
ten. Nach Abb. g ist:

BT::AB——g—l, (43)
sint
BH=BT. ——— ",
sin (ot — T) (44)
sin o
TH=BT. ——M—.
BT. — — (45)

TE 148t sich aus den Koordinaten des Parabelendes
nach Pythagoras berechnen. Ferner ist:

EW=r-tg<%—t). (46)

Bei ungiinstigem (flachen) Schnitt kann man die
Koordinaten des Punktes W zu den Haupttangenten
berechnen nach:

TW.sint und TW.cost.

2*
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Der Kreisbogen wird dann nach Abschnitt2 (Tafeln1I)
abgesteckt, notigenfalls mit Hilfstangenten nach Ab-
schnitt 3.

IV. Korbbogen.

Ein Korbbogen ist ein aus zwei oder mehr Kreis-
bogenstiicken verschiedenen Halbmessers zusammen-
gesetzter Bogen: IXorbbogen sind unbeliebt wegen des
Uberhbhungswechsels und daher nach ,,Moglichkeit zu
vermeiden. Sie verdanken ihre Unbeliebtheit groBten-
teils dem Brauch, die einzelnen Bogenstiicke, wenn
auch mit gemeinsamer Tangente, unmittelbar anein-
ander zu stoBen. Dann fehlt die Moglichkeit, eine den
Ausfithrungen in Abschnitt 6 entsprechende Rampe
fiir den Uberhhungsunterschied anzulegen.

Im Gebirge, in engen FluBtilern, zur Umgehung
wertvoller Anwesen werden sich Korbbogen nicht
vermeiden lassen. Diese Verhiltnisse setzen gewdéhn-
lich umfassendere und verwickeltere Messungen vor-
aus. Man wird seiten den Schnittwinkel der Haupt-
tangenten unmittelbar messen konnen, sondern diesen
meist aus den Neigungen und Koordinaten eines Viel-
eckzuges ableiten. Da also ein Koordinatennetz fast
stets vorhanden ist, wird man gut tun, die Mittel-
punkte der Bogenteile und die Hauptpunkte des Bo-
gens nach Koordinaten zu bestimmen, diese notigen-
falls auf den Vieleckzug umzuformen und von ihm aus
in die Ortlichkeit zu iibertragen. Als Koordinaten-
Nullpunkt wihlt man zweckmiBig einen Bogenanfang
auf einer Haupttangente, als Abszissenachse diese
Tangente.

13. Zweiteilige Korbbogen ohne Ubergangsbogen.

Gegeben seien Winkel o, die Tangenten A B = ¢,
und A C =1¢, und der Halbmesser 7, der Abb. 10. Ge-
sucht: 7,, der Wechselpunkt D und die Lage der ge-
meinsamen Tangente H J.

Man formt die Koordinaten des Mittelpunktes O,
auf die andere Tangente um.

AE =7 -sina —¢;+Ccosa,
O F = ¢, -sino + 7y - cosa.
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Die Sehne C D schneidet O,F im Punkte gro3ter An-

niherung des #,-Kreises an 4 C; denn Dreieck CO,D
ist ahnlich dem Dreieck FO;D. Man erhalt weiter:

Ferner ist:

cLE
U= Oa=nmn= g,
also
CE
n=nt siney’

Da endlich «; = « — «,, sind die Abschnitte der ge-
meinsamen Tangente zu berechnen aus:

BH:D}I:yl-tg%

und .
DJ=CJ =72-tg~é—2-.

Ist der Punkt C nicht gegeben, dafiir aber #, bekannt,
so nimmt die Rechnung nach Umformung der Koordi-
naten von O, folgenden Gang:

7’2 - OlE

== COS ay = COS 20,
ro—"

CE = 0,G = (rg— ) +sin 26.

Damit ist Punkt C bestimmt. Das Weitere ergibt sich
nach vorstehendem Beispiel.

Geht man von dem Bogenteil mit dem groBeren
Halbmesser aus, der die andere Tangente iiberschnei-
det, so andert sich an dem Gang der Rechnung nichts.
Punkt F ist dann der Punkt groBten Abstandes des
verlangert gedachten Ausgangsbogens von der anderen
Tangente, und F E wird gleich v, — O,E (vgl. Abb. 12).
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14. Dreiteilige Korbbogen ohne Ubergangsbogen.

Wenn die Haupttangenten A B und AC, der Win-
kel o und die Halbmesser 7;, ¥, und r; der Abb. 11
gegeben sind, so forme man wie beim zweiteiligen
Korbbogen die Koordinaten des Mittelpunktes eines
auBeren Bogenteils, et-
wa des 7;-Bogens, auf
die andere Haupttan-
gente um. Dann kennt
man AD, BD und

Oy;D. Da nun
03D - 1’1
BY="%p
- und

0:0:= =51 v
so kennt man von dem Dreieck 0,0,0, die drei Seiten.
. b‘l 2__ g2
Nach der allgemeinen Formel cos a = %

berechnet man die Winkel a,, y und § — oder einen von
ihnen und die beiden anderen nach dem Sinussatz:
a:b:c=sina:sin f:sin .
Endlich ist:
oy =7y -4 v — 1008
und
g = a‘(al‘l"“z).

Aus den Halbmessern und den Mittelpunktwinkeln er-
geben sich in bekannter Weise die Abschnitte der ge-
meinsamen Tangenten.

Sind statt der drei Halbmesser nur zwei, etwa 7,
und 7,, dafiir aber die Linge eines Bogenteils, mithin
ein Winkel, etwa o, gegeben, so 1at sich die Aufgabe
auf die Berechnung eines zweiteiligen Korbbogens
nach Abschnitt 13 (bzw. 15) zuriickfiihren. Es ist nicht
immer ratsam, das Mittelpunktdreieck aufzulésen.

Korbbogen aus mehr als drei Teilen lassen sich
stets auf einfachere Falle zuriickfithren, zumal in der
Praxis immer ein gewisser Spielraum in der Wahl der
Halbmesser und der Lage der Bogenwechselpunkte
vorhanden sein wird.
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15. Zweiteilige Korbbogen mit Ubergangsbogen
an den AuBenenden.

Wenn 4 B, a, 7; und 7, in Abb. 12 gegeben sind, so
verschiebt man die Tangenten gleichlaufend um
die MaBe f; und f,, die zu den Halbmessern #; und 7,
mit den Ubergangsbogenlingen /; und /, gehoren, ge-
miB den Gleichungen (21) oder (32) (siehe Tafel I1I), und
berechnet die Abszissen fiir den Schnittpunkt 4; auf
den Tangenten A B und 4 C, namlich:

_ h fa
4D = tg (2008 — a) t o (2008 — o)’
AE — fl f2

sin (2008 — ) + tg (2008 — o) *
Sodann berechnet man

formt die auf 4, B, bezogenen Koordinaten des Mittel-
punktes O; auf die durch 4; gehende Gleichlauflinie
zu A C um und hat 3
nun die im Ab-
schnitt 13 an zwei-
ter Stelle behan-
delte Aufgabe zu
l6sen, ohne auf die
Parabeln Riick-
sicht zu mnehmen.
Um den PunktC
festzulegen, wird
man A, C,, das sich
aus der Rechnung
ergeben hat, um
AE + a; vergro- Abb. 12.
Bern. Will man die
gemeinsame Tangente beider Korbbogenteile mit den
Haupttangenten zum Schnitt bringen — einfacher ist
die Benutzung der um f; und f, verschobenen Gleich-
lauflinien —, so empfiehlt sich die Berechnung der
Koordinaten des Punktes F, bezogen auf die Haupt-
tangente mit 4 als Nullpunkt, also:

FG=(r;+ f,) —#y+cos o
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und
AG = (AB —a,) —7,+sinq,.
Dann ist
cH=2LC
tg oy
und
_ FG
" siney

In entsprechender Weise berechnet man 4 J und ¥ J
mit Benutzung der Wertgruppe 7,, f,, 4, und o,.

GroBere Schwierigkeit bereitet die Berechnung des
zweiteiligen Korbbogens mit Ubergangsbogen, wenn
die Punkte 4, B und C, also auch a, und »; gegeben
sind, dagegen 7, unbekannt ist. Weil alsdann auch
die von 7, abhiangigen Werte /, und f, unbekannt sind,
fithrt die Rechnung zu einer unbequemen Gleichung
vom dritten Grade. Es ist ratsam, sich einen Nihe-
rungswert fiir , zu verschaffen, den man wohl immer
dem Bauplan entnehmen kann, und die an der vorigen
Aufgabe gezeigte bescheidene Rechnung lieber mehr-
mals mit verbesserten Niherungswerten durchzufiihren.
Die Forderung, daB3 der gegebene Punkt C genau der
Anfangspunkt des Ubergangsbogens werden soll, wird
in der Praxis kaum gestellt werden. Bei guter Annihe-
rung kann man sie aber erfiilllen durch den Einbau
eines Ubergangsbogens, dessen Lange nicht auf volle
10 m abgerundet ist, indem man diese berechnet aus

L= Vz4r-7.

16. Ubergangsbogen zwischen Korbbogenteilen.

Bei starkem Halbmesserwechsel wird ein Uber-
héhungswechsel, also eine Zwischenrampe, also
auch ein Ubergangsbogen notwendig, dessen Lange
nach den Gleichungen (12) oder (12a) zu berechnen
ist, wenn man fiir A den Unterschied der Uber-
hoéhungen einsetzt. Um den Ubergangsbogen einzu-
schalten, muB der scharfer gekriimmte Bogen nach
innen oder der flachere nach auBlen geriickt werden.
Dann wird der scharfer gekriimmte auf die halbe Lange
des Ubergangsbogens allmahlich flacher gestreckt und
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der flachere auf die andere Halfte allmahlich schirfer
gekriimmt.

Die Wirkung einer solchen Verkriimmung veran-
schaulicht Abb. 13. Denkt man sich die Kreisbogen 7,
und 7, als Rander von Scheiben, um die je ein Faden
geschlungen ist, und denkt man sich diese Fiden nach
der Tangente hin abgewickelt, so beschreibt ein Kno-
ten bei der Lange / die Evolventen e, und e;, die sich
ibrigens nicht mathematisch genau decken.

Abb. 13,

Die Kreisevolvente ist bei der Bogenlinge ! allge-
12 . .
mein: e = Py Der Unterschied e, beider Evolventen

ist demnach:
2 12 ¥ — ¥y 2

=5, =5 = = . )
27, 27 2717, ,. N

Das ist aber der Ausdruck fiir dic Evolvente eines
Bogens von der Lange ! und dem Halbmesser:

- _Nre

rg= (48)
Daraus folgt:

1 I 1

v T (49)
oder auch:

1 I I

— 4= (50)

Das hei3t: Wenn man einen Bogen vom Halbmesser 7;,

. I . . .
also der Krummheit — , um so viel scharfer kriimmt,
¥
3
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daB seine mit ihm fest verbunden gedachte Tangente
einen Bogen vom Halbmesser 7,, also von der Krumm-

I )
heit P bildet, dann wachst seine eigene Krummbheit

1
auf die Summe dieser Krummheiten.

Der Kreis vom Halbmesser »; ist in Abb. 13 ge-
strichelt angedeutet. Seine Evolventen zur Tangente
sind bei jeder Entfernung vom Bogenanfang gleich
dem Abstand der Kreise 7, und 7, voneinander in Rich-
tung der Evolvente. Diesen
in Wirklichkeit nicht vor-
handenen Kreis vom Halb-

717
172 penutzen

messer #g==
n—7

wir zur Berechnung der Ver-

biegungsmalBe.

Man denke sich Abb. 14
folgendermaBen  entstan-
den: Gegeben sei ein Bo-
gen 4 E vom Halbmesser 7,

und von der Lange ~;- l. Wir

legen an E die als gleich
lang zu betrachtende Tan-
gente EA’; dann zeichnen
wir eine kubische Parabel
A’ B’ von der Lange ! fiir
den Endhalbmesser 7;, den
wir aus #; und dem ge-
gebenen 7, eines ortlich
noch nicht festgelegten,
schiarfer gekriimmten Bo-
gens berechnen nach Glei-
chung (48).

Nach Gleichung (21) ist

2

EC=1{= , also ist

die Lage des Bogens CB’ vom Halbmesser #; be-
stimmt. (Die Formeln des Abschnitts 8 kommen fir
diese Zwischenparabeln nicht in Betracht.) An die
Gleichlauflinie zu A’ E durch C als Tangente legen wir
den Bogen C B vom Halbmesser 7, Dann ist als Evol-
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. . I
vente dieses Bogens bei der Linge ~2~Z :

12
GB =—,
87,y
als Evolvente des 7; = Bogens:

12

GB = —,
87,
folglich:
2 /1 I 12
BB’=~--<- ~_> -
8 \ry 74 71

nach Gleichung (50). Das ist aber die Evolvente 4 4’
fir den 7,-Bogen.

In ahnlicher Weise ist leicht zu beweisen, daf3 die
Parabel 4 B nichts anderes ist als eine Verkriimmung
der Parabel 4’ B/, daB sie mit dieser die Strecke CE = f
hialftet, daB die Breiten der Halbsicheln CD B und
CD B’ und ebenso die Breiten der Halbsicheln 4 A’D
und A A’ E bei gleicher Entfernung von der Mitte CE
gleich sind. Auch die SichelmDEA und DCB sind
in gleicher Entfernung von der Mitte gleich breit. Wir
haben also nur die Evolventen (Ordinaten) fiir die
Parabelhilfte A’D zu berechnen, diese von 4 bis E
den Ordinaten des Kreisbogens »; zuzusetzen und in
spiegelgleicher Entfernung von der Mitte von den Ordi-
naten des.um f abgeriickten 7,-Bogens abzuziehen.

17. Absteckung des zweiteiligen Korbbogens mit
Ubergangshogen an den Enden und am
Kriimmungswechsel.

Fiir die Absteckung empfiehlt es sich, die Hilfs-
tangente an das Ende des um ’y verlangerten flacheren

Bogens zu legen. Die Rechnung nimmt dann folgen-
den Gang (vgl. Abb. 15):

Ry=n+h,
R2= 72+f2.
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y_ Nt
1"
]2

/= 247’

R=r7r+1],

AD = R,-sino —¢t;+cosa,

und .
0;D =t;-sina 4 R;+cosa,
0
i
§ 16
i
'l
)
gl
[
1y
I
g
!
—Yuh
& ___..J .
DC=0,F=}(
sin 0uF
in o, =
2 vy —7ry—1f
oder
to %2 DE+fh—1
£ YR
g f2__f
CK = (vs+ 1) > tg @
Og fo—1
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o = 0 — 0y,

o f
BJ=rptg-*t 11
J=n g, tg o
oy h
H=17r. tg—=
J e tg 2 + sin oy

Rechenprobe: JK: A J:AK = sin o : sin «, : sin «;.

Die Absteckung der Zwischenparabel erliutere
ein Zahlenbeispiel. Es sei 7, = 1800 m und 7, = 500 m.

Die von der Fahrgeschwindigkeit abhingigen Uber-
héhungen mogen eine Rampe von rund 120 m Linge
erfordern.

. . r
Wir berechnen einen Halbmesser 7 = 71—72
1"
= 692,3 m, den wir als Kriimmungshalbmesser am

Ende einer kubischen Parabel von 120 m Linge auf-

4

fassen. Fiir diese berechnen wir f= b
.

= 0,867 m

und die Ordinaten fiir die halbe Parabellinge in 10 m-

xs

Abstanden. Wir erhalten nach y = vy
Vo = 0,016 Y50 = 0,251
Y30 = 0,054 Yeo = 0,433

Die Ordinaten fiir die Kreisbogen#; und 7, ent-
nehmen wir der Tafel ITa, ordnen sie nach Zahlung von
der Mitte aus, wie Abb. 16 zeigt, vergroBern die Ordi-
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naten des flacheren Bogens um die Parabelordinaten
und verkleinern die vorher um f vergréferten Ordi-
naten des schiarfer gekriimmten Bogens um die riick-
laufig geordneten Parabelordinaten.

Wir erhalten von links nach rechts der Abb. 16:

—60 | 1,001-}+0,000=1,001| ( 0]|0,867—0,433=0,434)
—5010,69540,002=0,697| +10| 0,067—0,251=0,716
—40 {0,445+0,016=0,461| +20| 1,267—0,128=1,139
-—30|0,250+40,054=0,304 }+30| 1,768—0,054=1,714
—20(0,11140,128=0,239| 440 | 2,470—0,016=2,454
—1I0 |0,02840,251=0,279] + 50 | 3,373—0,002=3,371

0 [0,00040,433=0,433| + 60| 4,480—0,000=4,480

18. Einschaltung von Ubergangsbogen in bestehende
Gleise.

Zu den Korbbogenaufgaben gehort auch die, nach-
traglich Ubergangsbogen herzustellen, wo dies bei der
urspriinglichen Absteckung versiumt worden war.
Da der Bogen von der Tangente abgeriickt werden
muB, bleibt nichts anderes iibrig, als den der Tangente
nahekommenden Teil des Bogens schiarfer zu kriim-
men, also den urspriinglich einfachen Bogen in einen
dreiteiligen Korbbogen zu verwandeln. Dieses Ver-
fahren ist durch das Absteckverfahren aus Evol-
ventenunterschieden iiberholt. Das Evolventenverfah-
ren ermoglicht, ohne mithsame Rechnungen den Raum-
bedarf fiir die Ubergangsbogen durch geringe Anderung
des Halbmessers und Verdriickung des Bogenscheitels
nach auflen auf die ganze Bogenlinge zu verteilen oder
wenigstens durch Verwandlung des einfachen Bogens
in einen Korbbogen mit sehr geringen Krimmungs-
wechseln auf eine viel lingere Strecke zu verteilen,
als nach dem fritheren Verfahren méglich war.

V. Absteckung der Bogen durch Polarkoordinaten.

In gebirgigem Geliande, in stark bebauten Gegenden
und iiberall, wo sich die Tangenten wegen Ortlicher
Hindernisse nicht in ausreichender Lange herstellen
lassen, 148t sich der Bogen nicht durch rechtwinklige
Koordinaten von der Tangente aus abstecken. Man
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leitet dann den Tangentenschnittwinkel aus einem
Vieleckzuge ab und bestimmt die Bogenhauptpunkte
(Endpunkte, Scheitelpunkt, nach Bedarf wichtige
Zwischenpunkte) durch Koordinatenberechnung. Die
Kleinpunkte werden dann zweckmaBig mit dem Theo-
doliten durch Polarkoordinaten abgesteckt.

19. Absteckung der Kreisbogen.,

Die Absteckung der Kreisbogen durch Polarkoordi-
naten beruht auf der Gleichheit der zu gleichen Bogen
eines Kreises gehori-
gen Umfangswinkel, die 8
gleich dem halben Mit-
telpunktwinkel des Bo-
gens sind. Sind in Abb.17
die = Bogenstiicke 4 b,
be, c¢d usw. einander
gleich, so sind die Win-
kel § zwischen benach-
barten Sehnen von A4 M %
nach den Bogenklein- A Yl gy
punkten samtlich gleich p Z//l:\

I
%y, und auch der Win- /\‘\\3\)&3—?3’7’
kel BAb zwischen Seh-,
ne und Tangente ist

I
leich § = — 9.
gleich ¢ 27}

Die Tafel IV enthalt fiir runde Halbmesserwerte
die Umfangswinkel, die zu Bogenlingen von 10 m
und Vielfachen von 10 m gehéren. Zu Bruchteilen von
10 m Bogen gehoren die gleichen Bruchteile der Win-
kel. Danach 1aBt sich der Winkel fiir jede gewiinschte
Bogenlinge leicht zusammenstellen.

Dieser Winkel und seine vervielfachten Werte 2 4,
34, 4 6 usw. sind von 4 B aus im Punkte 4 abzusetzen;
die Endpunkte der Winkelstrahlen werden bei fort-
schreitender Messung der gleichen Bogenlangen vom
zuletzt gewonnenen Kleinpunkt aus in den Zielstrahl
von A eingewinkt.

Unter der Voraussetzung geringer Ubersichtlichkeit
des Gelandes wird man den ganzen Bogen nicht von
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einem Punkt aus beherrschen. Dann stellt man das
Gerat um, etwa auf d, zielt einen zuriickliegenden
Punkt, etwa 4, an und erhalt durch Absetzung des
entsprechenden Vielfachen (in diesem Falle des Drei-
fachen) von ¢ die Zwischentangente M N, von der aus
sich der beschriebene Vorgang wiederholt.

Man wird, von einem seltenen Zufall abgesehen, den
Endpunkt C nicht als Kleinpunkt treffen. Dann be-
stimmt man die Entfernung des letzten oder eines der
letzten Kleinpunkte von C, miBt den Winkel zwischen
diesem Strahl und der Tangente CB und vergleicht
ihn mit dem fiir den Winkelrest ¢ aus der Tafel IV
zu entnehmenden Wert. Ein nennenswerter Ausschlag
darf sich nicht zeigen.

Da sich aber die unvermeidlichen Einstellfehler bei
diesem Verfahren leicht anhiufen, ist es ratsam, von
beiden Bogenenden aus zu arbeiten und auB8erdem bei
langen Bogen den Scheitel oder mehrere Zwischen-
punkte durch Koordinaten vom Vieleckzuge aus fest-
zulegen.

Weil man mit Bogenldngen rechnet, aber &rtlich an
deren Stelle die etwas kiirzeren Sehnen miBt, darf
man die Bogenabschnitte nicht gréBer nehmen als
0,1 -7r. Fiir dieses Verhiltnis ist der Unterschied zwi-
schen Bogen und Sehne 0,0000416 #; d. h. man wiirde
bei 200 m Halbmesser jeden Kleinpunkt um mehr als
8 mm (vom vorhergehenden aus) zu weit bestimmen,
folglich nach auBen drangen, was zu einer unzulassigen
Verzerrung filhren kann. Man tut gut, die zu der ge-
wihlten Bogenabschnittlange gehorige Sehne auszurech-
nen und diese abzustecken. Die Sehne ist 2 7 .sin 0,
und sin d kann aus Tafel I (fir den Winkel 2 §) ent-
nommen werden.

20. Absteckung der Kreisbogen mit Ubergangsbogen.

Die Ubergangsbogen werden von den Tangenten aus
abgesteckt. Zur Bestimmung der Tangenten im End-
punkt des Ubergangsbogens benutzt man den Umstand,
daB die Subtangente der dritte Teil der Parabellange
ist. Ist die Tangente vom Parabelende bis zum Schnitt
mit der Haupttangente zu kurz, um dem Theodoliten
ein sicheres Ziel zu bieten, so stecke man in verviel-
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fachter Entfernung das entsprechende Vielfache der
Endordinate ab. Von den Parabelendpunkten an
nimmt das Verfahren den in Abschnitt 19 beschriebenen
Verlauf.

VI. Andere Absteckverfahren.

Es gibt Falle, in denen weder die Absteckung von
der Tangente aus noch die durch Polarkoordinaten
zweckmaiaBig ist.

21. Absteckung des Bogens von Sekanten aus.

Die besonders in Tunneln empfehlenswerte Ab-
steckung von Sekanten aus beruht auf einer gleich-
laufenden Verschiebung von Tangenten. Man nimmt
dabei den Mittelpunkt der Sehne zum Ausgangspunkt
und Nullpunkt, die Sekante zur Abszissenachse und
die Pfeilhohe zur Ordinatenachse. Fiir die Absteckung
sind die auf die Scheiteltangente bezogenen und aus
den Tafeln II zu entnehmenden Ordinaten um das ge-
wahlte VerschiebungsmaB, die Pfeilhthe des von der
Sekante abgeschnittenen Bogens, zu verandern, also
innerhalb des Bogens von dieser Pfeilhche abzuzie-
hen, auBerhalb des Bogens um die Pfeilhohe zu ver-
mindern.

22, Absteckung des Bogens durch ein Sehnenvieleck.

Die Absteckung eines Sehnenvielecks ist verwandt
mit dem Verfahren der Absteckung aus Polarkoordi-
naten. Kann man, etwa beim Tunnelbau, den Bogen
der Abb. 17 nur auf geringe Lange iibersehen, so
stellt man das Gerat von Punkt zu Punkt weiter und
setzt die Umfangswinkel ab. Nach Abb. 17 ist der
Winkel 4bc = 2008 — ¥y, sein Nebenwinkel gleich y.
Hierbei ist zu beachten, daB der Winkel zwischen

S . .
Sehne und Tangente Bab = P4 ist. Die Sehne ist

Ab=bc=2r.sin22’~.

Hofer, Bogentafeln. 2. Aufl. 3.
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23. Die Viertelsmethode.
Die Pfeilhohe #, eines Bogens ist nach Abb. 18

hy=vr —7rcosa =7 (I —cosa).

v
-
N
o

3
s
§
TTT RS
N
N,
A

’
/7
S
-
N

é’%

Abb. 18,
Die Pfeilhthe h, des halben Bogens ist
o
hy = 1’(1 ~cos—2—).

Das Verhiltnis beider Pfeilhohen ist in ziemlich
weiten Grenzen I : 4.
Ist oo = 208, so ist:

I — cos o = 0,048943

I —COSuo

= 0,012236
4
aber
o
I — COS— == 0,012312
2
Der Unterschied ist: 0,000076
I . .
Steckt man hy, = — k; in einem 208 umfassenden
4

Bogen von 1ooo m Halbmesser ab, so begeht man
einen Fehler von 0,076 m, aber der Bogen, dem #,
angehort, ist in diesem Falle schon 314,16 m lang!
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Ist ¢ = 108, so ist:

I — Cosq = 0,0I2312

I — COS o
— = 0,003078
Dagegen
o
I — cos .= 0,003083
Der Unterschied ist: 0,000005

In diesem Falle wiirde obiger Fehler nur noch
0,005 m betragen, also fiir die praktischen Bediirfnisse
nicht mehr ins Gewicht fallen. Die zu 4, gehorige
Bogenlange betragt schon 157,08 m.

Da ein Bediirfnis, Bogen von solcher Lange unter-
zuteilen, praktisch nicht wohl denkbar ist, sondern
diese meistens erheblich kleiner sind, braucht man
keine Ungenauigkeit zu fiirchten.

Das Verfahren eignet sich besonders zur Einschaltung
von Kleinpunkten zwischen die nach Polarkoordinaten
in gleichen Abstinden abgesteckten Punkte.

24. Das Evolventenverfahren.

Das von dem Landmesser Nalenz erfundene
Evolventenverfahren erméglicht die Absteckung
eines Kreisbogens, auch eines solchen mit Ubergangs-
bogen, von einem anderen Bogen aus, der fehlerhaft
sein kann. Das Verfahren hier darzustellen, verbietet
der Raum und der Zweck dieses Buches; es sei ver-
wiesen auf die in der FuBnote! angefiihrten Ver-
offentlichungen.

Fiir Kenner dieses Verfahrens sei hier darauf hin-
gewiesen, daf3 der vorhandene Bogen, der bei Ab-
steckung des neuen Bogens als Standlinie dient, kein
Gleis zu sein braucht. Man kann auch durch Absteck-
pfahle, die in gleichen Abstinden nach Augenmal ein-
geschlagen werden, einen — fehlerhaften — Bogen
herstellen. Da die Arbeit nach diesem Verfahren auf
Pfeilhohenmessungen beruht, wird man hochstehende

1 Die Absteckung von Gleisbogen aus Evolventenunterschieden von
Max Hofer, Verlag Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23—24.

Der vollkommene Gleisbogen von Dr.-Ing. Gerhard Schramm, Ver-
lag Julius Springer.

3‘
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Nagel in die Pfahlkopfe treiben, sofern man die Sehne
mit einer Schnur bilden will und kann.

Von den Pfahlen aus werden die richtigen Bogen-
punkte nach zeichnerischer Ermittelung der Ver-
schiebungsmaBe seitlich abgesteckt.

Das Verfahren ist natiirlich nur zweckdienlich, wenn
der Bogen nach Augenmal einigermaBen richtig ab-
gesteckt werden kann, und das wird der Fall sein,
wenn etwa die Dammkrone einer Bahn vollendet ist
und es sich nun darum handelt, die genaue Achse fiir
den Oberbau anzugeben, besonders auch beim Tunnel-
bau.

VII. Ausrundung bei Gefillwechseln.

25. Absteckung der Gefdllwechselbogen.

Gefallwechsel sind nach den Oberbauvorschriften
der Deutschen Reichsbahn durch Bogen zu vermit-
teln, deren Halbmesser moglichst » = V2 m betragen
soll, wenn V die groBte zugelassene Fahrgeschwindig-
keit in km fiir die Stunde bezeichnet. Zur Absteckung
ist wie bei Bogen in der waagerechten Ebene die Be-
rechnung der Tangentenlange notig, die vom Halb -
messer und vom Brechungswinkel abhdngt nach
Gleichung (3).

t=7-tg%.

Das steilste ohne Genehmigung des Reichsverkehrs-
ministers noch zulissige Gefille ist fiir Nebenbahnen
1 : 25. Der ungiinstigste annehmbare Fall ist ein Gegen-
gefalle von je 1:25. In diesem Fall ist der Brechungs-
winkel

o
o = 5,00038 und tg~2— = 0,0400000 .

1
Da aber Py tg o = 0,0400031
um nur 0,00000631

von tg % abweicht und das 2000fache davon die 8o m

lange Tangente mit einem Léangenfehler von nur
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12,6 cm belastet, und da die Verhiltnisse auf Haupt-
bahnen trotz des gré8eren Ausrundungshalbmessers
sehr viel giinstiger liegen — stiarkstes Gefalle 1: 40 —,

. I
so kann man allgemein tg%‘- durch — tg o ersetzen

und statt Gleichung (3) schreiben:

(4
= —-t .
2 &«

Abb. 19 sei ein Ausschnitt aus einem Héhenplan.
Wegen der Kleinheit der Brechungswinkel pflegt man

Abb. 19.

den MaBstab fiir die Hohen mindestens 1ofach so gro8
zu wahlen als den LingenmaBstab. Das Bild ist also
nicht winkeltreu. Der Tangens als nackte Zahl wird
indessen von dieser Verzerrung nicht weiter beeinfluit
als durch die Uberhohung des MaBstabes selbst, d. h.
die aus dem Plan zu entnehmenden Zahlenwerte bleiben
richtig und giiltig.

Geht die Neigung aus der Waagerechten in 1 : # iiber,

. I .
soist tg oy = Pk Kommt auf etwa 100 m Linge dieser

Neigung 1 :#ein Hohenunterschied a, soista = 100 - tga;.
Soll der Ausrundungshalbmesser 10000 m werden, so

ist ¢, = 504, weil 123 = 5000 m und a schon den hundert-

fachen Tangens darstellt.

Auf die Neigung 1:% folgt die gleichgerichtete
Neigung 1:m. Verlingert man die erste, so entsteht
der Brechungswinkel ay. Erreicht die Neigung 1:m
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auf 100 m Liange den Ho6henunterschied b, so ist b — a
der 1oofache Tangens von a,, also ¢ = 50 (b — a),
wenn 7, = 10000 m sein soll.

Dann folgt die entgegengesetzte Neigung 1 :p mit
dem Gefille ¢ auf 100 m Lange. Man erhilt? =50 (b -} ¢)
fiir #; = 10000 m.

Die Hohenunterschiede a, b und ¢ fir je 100 m
kennt man meistens auf mm genau aus der schon ab-
geschlossenen Berechnung der Neigungen. Bei genauer
Planunterlage geniigen schon die abgegriffenen Mafe
fiir @, b — a, b 4+ ¢ usw., man wird sie aber zur Sicher-
heit in entsprechender Entfernung vom Brechpunkt
vervielfacht entnehmen. Bequem ist es, fiir diese Ent-

. . I
fernung einen runden Bruchteil, etwa —, des Aus-
20

rundungshalbmessers zu wiahlen; dann ist das im
HoéhenmalBstab abgegriffene Maf unmittelbar der

. I
doppelte Bruchteil, also etwa P der Tangente.

Um die Ausrundung durch Héhenmarken abstecken
zu konnen, steckt man vom Gefallwechselpunkt aus
die Beriihrungspunkte der Tangenten ab; von diesen
aus verfahrt man durchaus so, wie es nach Abschnitt 4
in der waagerechten Ebene geschah. Die Hohen der
Tangentenpunkte sind nach dem Lingenschnitt zu be-
rechnen; von diesen sind die Bogenordinaten ab-
zuziehen, wenn der Bogenmittelpunkt unten liegt; sie
sind zuzusetzen, wenn dieser oben liegt. Mit Riicksicht
auf die Ausrundungsbogen sind die Ordinaten fiir die
in Frage kommenden Halbmesser (von 2000 m auf-
wirts) in der Tafel ITa auf mm in Lingenabstinden
von je 5 m angegeben, soweit ein Bediirfnis dazu ge-
geben erscheint.

VIII. Behandlung einiger geometrischer
Aufgaben.

Soll ein Weg oder Wasserlauf unter der Bahn hin-
durch oder iiber sie hinweg gefiihrt werden, so mu8
man fiir den Entwurf des Kreuzungsbauwerks den
Schnittwinkel der Mittellinien beider Flichenstreifen
wissen. Fillt die Baustelle in einen Bogen der Bahn,
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so gibt man den Winkel zwischen der Tangente im
Kreuzungspunkt und der Mittellinie des Weges oder
Wasserlaufes an. Liegt auch dieser im Bogen, so gilt
der Schnittwinkel der Tangenten beider Mittellinien
im Kreuzungspunkt. Man hat hiernach zunichst den
Kreuzungspunkt zu bestimmen, der — von Zufillen
abgesehen — nicht mit einem nach der Abstecktafel
ermittelten Punkt zusammenfallen wird, und weiter-
hin die Tangenten aufzusuchen. Der Winkel 148t sich
dann nach Abschnitt 1 feststellen.

26. Bestimmung eines Bogenpunktes.

Ist der Punkt nach seiner Bogenldnge in der Strecken-
teilung gegeben, so ist sein Abstand von der Haupt-
tangente, sofern er im Ubergangsbogen liegt, nach Glei-
chung (41) — Abschnitt 11, Abb. 8 — zu berechnen.

Liegt er auf dem Kreisbogen und ist ein Ubergangs-
bogen nicht vorhanden, so teilt man die gegebene
Bogenlange durch den Halbmesser und sucht den

(X3

Bruch in der Spalte f(—)% der Tafel I auf. Dadurch

"

erhalt man den Winkel & zwischen den Halbmessern
zum gesuchten Punkt und zum Beriihrungspunkt der
Haupttangente. Die Abszisse des zu bestimmenden
Punktes ist dann
¥=r.sina
und die Ordinate
y=r(1 —cosa).
Die Werte sina und 1 — cos o lassen sich fiir den
doppelten Wert von a aus Tafel I entnehmen.
Hatder Bogen einen Ubergangsbogen nach Abschnitt 7,

. l
so teilt man die um Py verkiirzte Bogenlange durch den

Halbmesser. Der Bruch liefert aus der Spalte et

,» 200
der Tafel I den Winkel o« zwischen den Halbmessern zu
dem gesuchten Punkt und dem Beriihrungspunkt der
um f nach innen verschoben gedachten Haupttan-
gente. Dann ist

l .
x=-5-+r-s1noc

und y=r(1 —cosa)+ f.
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Gewohnlich wird der Kreuzungspunkt nicht nach
der Bogenlange bekannt, sondern nach 6rtlich ab-
gesteckten Achspunkten des Weges festzustellen sein.
Dann wird es sich meist nicht lohnen, die Bogenlinge
durch Messung zu ermitteln. Man kommt schneller zum
Ziel, wenn man die Absteckung des Bogens verdichtet.
Zu dem Zweck mi3t man den Abstand a der dem ge-
suchten Punkt zunachst liegenden nach der Bogentafel
abgesteckten Punkte. Die Pfeilhohe # des Bogen-
stiickes iiber der Sehne a ist:

a2
h = T

Hiernach 148t sich der Mittelpunkt dieses Bogen-
stiickes einschalten und nach der Viertelsmethode —
Abschnitt 23 — sind noétigenfalls weitere Punkte leicht
herzustellen, bis der Abstand von Punkt zu Punkt
so eng ist, daB ein Zweifel iiber die genaue Lage des
Kreuzungspunktes nicht mehr besteht.

Liegt der Weg ebenfalls im Bogen, so ist mit der
Absteckung seiner Achse ebenso zu verfahren.

27. Absteckung der Tangente.

Ist der Bogen mit Ubergangsbogen versehen und fallt
der Punkt P, an den die Tangente gelegt werden soll, auf
die Parabel, so bestimmt man die Richtung der Tangente
durch Absetzung der Subtangente, die stets gleich dem

dritten Teil der Abszisse (= —; x> ist. Um eine groBere

Langezuerhalten, steckt
man ein beliebiges Viel-
faches der Ordinate in
entsprechend  verviel-
fachter Entfernung ab.
Liegt der Punkt P auf
dem Kreisbogen wund
schlieBt sich an diesen
keine Parabel, so liegt
Abb. zo. der Schnitt S der ge-

suchten Tangente mit

der Haupttangente nach Abb. 20 auf der Mittelsenk-
rechten der Sehne A P. Ist die Sehne sehr lang oder
wegen ortlicher Hindernisse nicht gut meBbar, so lege
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man einen Punkt D der Haupttangente rechtwinkelig
gegen dic Sehne fest. Das Dreieck 4 BD (oder ein
ihm ahnliches Dreieck) iibertragt man an das andere
Sehnenende, indem man PC = 4 B und winkelrecht
dazu CE = BD absetzt.

Hat der Bogen einen Ubergangsbogen, so stellt man
den Punkt 4 durch Absetzen des Verschiebungsma@Bes f
von der Haupttangente
her, wahlt den Punkt D
auf der um f wverscho-
benen Tangente und
verfahrt weiter, wie vor-
stethend angegeben.

Bei langen Bogen
messe man eine Sehne
PA = S von P zu einem
beliebigen bereits vor-
handenen KleinpunktA4,
der aber nicht schon in
der Parabel liegen darf. Nach Abb. 21 ist dann das Lot
auf S im Punkte 4

AB =

S

27\2 ;
(s)
und das Lot von 4 auf die gesuchte Tangente
S2
AC = —.

27
Man kann auch den Winkel -g— ermitteln aus

; S
sin X = >
2 27

-2;— abstecken oder den Winkel
mit dem Theodoliten absetzen.

Falls ein Bauwerk nachtraglich in einen
schon bestehenden Bahnkdrper gesetzt wer-
den soll, so ist unter allen Umstinden die
Lage des Gleisbogens auf seine Richtigkeit
zu priifen und nétigenfalls zu berichtigen,
was am besten nach dem Evolventenverfahren ge-

und dann AB = S.tg
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schieht. ErfahrungsgemiB sind vielfach Bauwerke ohne
solche Priifung errichtet worden; eine spater gewiinschte
Verbesserung der Bogenlage ist dann nur durch un-
liebsame Umformung des einfachen Bogens in einen
Korbbogen zu erzielen.

28. Gegenkriimmungen.

Soll am Ubergang der freien Strecke in einen Bahn-
hof der Abstand zweier gerader Gleise vergroBert werden,
insbesondere bei Anlage eines Zwischenbahnsteigs, so
erhilt ein Gleis — oder beide — eine Gegenkriimmung.
ZweckmiBig macht man die Gegenbogen nach Abb. 22
vollig gleich. Sind die Halbmesser » = V2 oder min-

3

destens r = g (¥ in m, V in km/Std.), so diirfen die

Bogen, die keiner Uberhéhung bediirfen, unmittelbar
aneinanderstoBen. Auch Ubergangsbogen diirfen an-
cinanderstoBen, wenn sie die Regellinge haben. Man
wird dann gern geschwungene UberhShungsrampen
bauen. Wenn eine Zwischengerade nétig ist, empfiehlt
sich die Berechnung und Absteckung nach folgenden
Formeln:

b2
= 2r
L.—-:,e-}-b.

Ist nun eine Zwischengerade nicht erforderlich, wird
also 2 = 0, so wird:

b=Ya-r

Die weiteren Formeln bleiben unverindert.



Tafel 1

Tangente, Scheitelabstand,
Scheitelkoordinaten und Linge

des Kreisbogens

vom Halbmesser » = 1 fiir Mittelpunktwinkel

von o bis 100 Grad
neuer Teilung

Hierzu Abschnitt 2 der
Einfithrung

43



Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe| ED.Pfeil-| linge

BD Sehned F|hohe DF| ADC

gl ¢ tg 2 sec E----I sin z r—cos—o—‘— T

2 2 2 2 200
0| o] o0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
2 016 000 016 000 031
4 031 000 031 000 063
6 047 000 047 000 094
8 063 000 063 000 126
o}10} 0,00079 | 0,00000 | 0,00079 | 0,00000 | 0,00157
12 004 000 004 000 188
I4 110 000 110 000 220
16 126 000 126 000 251
18 141 000 141 000 283
o|20] 0,00157 | 0,00000 | 0,00157 | 0,00000 | 0,00314
22 173 000 173 000 346
24 188 000 188 000 377
26 204 000 204 000 408
28 220 000 220 000 440
0|30 0,00236 | 0,00000 | 0,00236 | 0,00000 | 0,00471
32 251 000 251 000 503
34 267 000 267 000 534
36 283 000 283 000 565
38 298 000 298 000 597
0| 40| 0,00314 | 0,00001 | 0,00314 | 0,00001 | 0,00628
42 330 001 330 001 660
44 346 oo1 346 001 691
46 361 001 361 ool 723
48 377 oorx 377 ool 754
0|50 0,00393 [ 0,00001 | 0,00393 | 0,00001 | 0,00785
52 408 001 408 001 817
54 424 ool 424 001 848
56 440 001 440 001 880
58 456 ooI 456 001 911
o | 60 471 001 471 001 942




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o AB abstand (4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF héheDF| ADC
o o . & o T0
c tg Y sec Py —1 sin Py 1--cos Py 700

60| 0,00471 | 0,00001 | 0,00471 | 0,00001 | 0,00942
62 487 001 487 oo1 974
64 503 ooI 503 001 | 0,01005
66 518 001 518 oo1 037
68 534 ooI 534 001 068
70| 0,00550 [ 0,00001 | 0,00550 | 0,00001 | 0,0I100
72 565 002 565 002 131
74 581 002 581 002 162
76 597 002 597 002 194
78 613 002 613 002 225
80| 0,00628 | 0,00002 | 0,00628 | 0,00002 | 0,01257
82 644 002 644 002 288
84 660 002 660 002 319
86 675 002 675 002 351
88 691 002 691 002 382
90 ] 0,00707 | 0,00003 | 0,00707 | 0,00003 | 0,01414
92 723 003 723 003 445
94 738 003 738 003 477
96 754 003 754 003 508
98 770 003 770 oo3 539
o] 0,00785 | 0,00003 | 0,00785 | 0,00003 | 0,01571
2 8o1 003 8or 003 602
4 817 003 817 003 634
6 833 003 833 003 665
8 848 004 848 004 696
10| 0,00864 | 0,00004 | 0,00864 | 0,00004 | 0,01728
12 880 004 880 004 759
14 395 004 895 004 791
16 9II 004 911 004 822
18 927 004 927 004 854
20 943 004 942 004 885
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED.Pfeil-| lange

BD SehneAF|hohe DF| ADC

o o . & o JT-O

gl ¢ tg? sec—z——l sm—z- x—cos}— 700
1|20 0,00943 | 0,00004 | 0,00942 | 0,00004 | 0,018385
22 958 005 958 005 916
24 974 005 974 005 948
26 990 005 990 005 979
28| 0,01005 005 | 0,01005 005 [ 0,02011
1|30] 0,01021 | 0,00005 | 0,0102I | 0,00005 | 0,02042
32 037 005 037 005 073
34 052 006 052 006 105
36 068 0006 068 006 136
38 084 006 084 006 168
1|40/ o,01100 | 0,00006 | 0,0I100 | 0,00006 | 0,02199
42 115 006 115 006 231
44 131 006 131 006 262
46 147 007 147 007 293
48 162 007 162 007 325
1|50 0,01178 | 0,00007 | 0,01178 | 0,00007 | 0,02356
52 194 007 104 007 388
54 210 007 210 007 419
56 225 007 225 007 450
58 241 008 241 003 482
1{60] 0,01257 | 0,00008 | 0,01257 | 0,00 008 | 0,02 513
62 272 o008 272 008 545
64 288 008 288 008 576
66 304 009 304 009 608
68 319 009 319 009 639
1|70} 0,01335 | 0,00009 | 0,01335 | 0,00009 | 0,02 670
72 351 009 351 009 702
74 367 009 367 009 733
76 382 oI1o 382 oIo 765
78 398 o1o0 398 010 796
1|80 414 oIo 414 010 827




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-

o °B | abstand |AE.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehnedAF|hoheDF|{ ADC

c tg% sec%—-x sin% I—cos—:- ’2%

80| 0,01414 | 0,00010| 0,0141I4 | 0,00010 |0,02827
32 429 oI10 429 oIo 859
84 445 oIo 445 oIo 8go
86 461 oIl 461 oIl 922
88 477 O1I1 477 o1I 953
90| 0,01492 | 0,000I1 | 0,01492 | 0,000II | 0,02985
92 508 OII 508 OoII | 0,03016
94 524 o012 524 o012 047
96 539 012 539 012 079
98 555 o012 555 012 110
o] 0,01571 | 0,0001I2 | 0,0I1571 | 0,000I2 |0,03142
2 587 013 587 013 173
4 602 o013 602 013 204
6 618 013 618 013 236
8 634 013 634 013 267
10| 0,01649 [ 0,00014 | 0,01649 | 0,00014 |0,03299
12 665 oI4 665 oI4 330
14 681 014 681 014 362
16 697 oI4 697 0I4 393
18 712 015 712 oI}5 424
20} 0,01728 | 0,00015 | 0,01728 | 0,00015 [0,03456
22 744 oI5 744 015 487
24 759 oI5 759 0I5 519
26 775 o016 775 016 550
28 791 016 791 o016 581
30} 0,01807 | 0,00016 | 0,01807 | 0,00016 |0,03613
32 822 o017 822 017 644
34 838 017 838 017 676
36 854 017 854 017 707
38 869 o017 869 o017 738
40 885 018 885 o018 770
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E.HalbelED. Pfeil-| lange
BD |SehnedF|hohe DF| ADC
gl ¢ tg—a— sec X 1 sin = 1—cos — T
2 2 2 2 200

240 0,01885 [ 0,00018 | 0,01885 | 0,00018 | 0,03770
42 9oI o018 go1 018 8o1
44 917 018 916 018 833
46 932 019 932 0I9Q 864
48 048 o019 948 019 896

2| 50] 0,01964 [ 0,00019 | 0,01963 | 0,00019 [ 0,03927%
52 979 020 979 020 958
54 995 ozo 995 020 990
56| 0,02011 020 | 0,02011 020 | 0,04021
58 027 021 026 021 053
2|60} 0,02042 | 0,0002I | 0,02042 | 0,0002I | 0,04084
62 058 021 057 021 115
64 074 022 073 022 147
66 089 022 089 022 178

68 105 022 105 022 210
2|70] 0,0212I | 0,00022 | 0,02120 | 0,00022 | 0,04241X
72 137 023 136 023 273

74 152 023 152 023 304

76 168 023 168 023 335
78 184 024 183 024 367
2| 80| 0,02199 | 0,00024 | 0,02799 | 0,00024 | 0,04398
82 215 025 215 025 430
84 231 025 230 025 461
86 247 025 247 025 492
88 262 026 262 026 524
2|90} 0,02278 | 0,00026 | 0,02277 | 0,00026 | 0,04555
92 204 026 2093 0206 587
94 309 027 309 027 618
96 325 027 325 027 650
98 341 027 340 027 681
3| o 357 028 356 028 712




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o AB abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehnedAF|hbhe DF| ADC
o a R 4 o T
c tg z sec > —I sin z I —CoS Py o0

o| 0,02357 | 0,00028 | 0,02356 | 0,00028 | 0,04712
2 372 028 372 028 744
4 388 028 387 028 775
6 404 029 403 029 807
8 419 029 419 029 838
10| 0,02435 | 0,00030 | 0,02434 | 0,00030 | 0,04869
12 451 030 450 o30 goI
14 467 030 466 030 932
16 482 031 482 031 964
18 498 031 497 031 995
20] 0,02514 | 0,00032 | 0,02513 | 0,00032 | 0,05027
22 530 032 529 032 058
24 545 032 544 032 089
26 561 033 560 033 121
28 577 033 576 033 152
30] 0,02592 | 0,00034 | 0,02591 | 0,00034 | 0,05184
32 608 034 607 034 215
34 624 034 623 034 246
36 640 035 639 035 278
38 655 035 654 035 309
40] 0,02671 | 0,00036 | 0,02670 | 0,00036 | 0,05341
42 687 036 686 036 372
44 702 036 701 036 404
46 718 037 717 037 435
48 734 037 733 037 466
50] 0,02750 | 0,00038 | 0,02749 | 0,00038 | 0,05498
52 765 038 764 038 529
54 781 039 780 039 561
56 797 039 796 039 592
58 812 040 811 040 623
60 828 040 827 040 655

4 Hofer, Bogentafeln. 2. Aufl.
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-

o AB abstand (4 E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF{héhe DF| ADC

gl ¢ tg—a— sec % —1 sin = 1—cos — e
2 2 2 2 200

3|60] 0,02828 | 0,00040 | 0,02827 | 0,00040 | 0,050655
62 844 040 843 040 686
64 860 041 858 041 718
66 875 041 874 041 749
68 891 042 890 042 781
3|70 0,02907 | 0,00042 | 0,02906 | 0,00042 | 0,05812
72 923 043 921 043 843
74 938 043 937 043 875
76 954 044 953 044 906

78 970 044 968 044 938
3|80] 0,02985 | 0,00045 | 0,02984 | 0,00045 | 0,05969
82} o0,03001 045 | 0,03000 045 | 0,06000

84 017 045 015 045 032
86 033 046 031 046 063

88 048 046 047 046 095
3|90] 0,03064 | 0,00047 | 0,03063 | 0,00047 | 0,06126
92 080 047 078 047 158
94 095 048 094 048 189
96 I1I 048 110 048 220
98 127 049 125 049 252
4| o] 0,03143 | 0,00049 | 0,03141 | 0,00049 | 0,06283
2 158 050 157 050 315
4 174 050 172 050 346
6 190 o51 188 o051 377
8 206 051 204 051 409
4|10} 0,03221 | 0,00052 | 0,03220 | 0,00052 | 0,06440
12 237 052 235 052 472
I4 253 053 251 053 503
16 268 053 267 053 535
18 284 054 282 054 566
20 300 054 298 054 597




Tafel 1,

Tangente Scheitel-| Abszisse Ordinaffe Bogen-
o AB abstand {4 E.Halbe| ED.Pfeil-| lange

BD |[SehneAF | hohe DF| ADC

-4 o .0 o o

c tg—z— sec;—x sm? r—cos? 700,
20| 0,03300 | 0,00054 | 0,03298 | 0,00054 | 0,06597
22 316 055 314 055 629
24 331 055 329 055 660
26 347 056 345 056 692
28 363 056 361 056 723
30] 0,03379 | 0,00057 | 0,03377 | 0,00057 | 0,06754
32 394 058 392 058 786
34 410 058 408 058 817
36 426 059 424 059 849
38 441 059 439 059 880
40] 0,03457 | 0,00060 | 0,03455 | 0,00060 | 0,06912
42 473 06o 471 o6o 943
44 489 061 486 061 974
46 504 061 502 061 | 0,07006
48 520 062 518 062 037
50] 0,03536 | 0,00062 | 0,03534 | 0,00062 | 0,07069
52 551 063 549 063 100
54 567 004 565 064 131
56 583 064 581 064 163
58 599 065 596 065 194
6o | 0,03614 | 0,00065 | 0,03612 | 0,00065 | 0,07226
62 630 066 628 066 257
64 646 066 643 066 288
66 662 067 659 067 320
68 677 068 675 068 351
70 ] 0,03693 | 0,00068 | 0,03691 | 0,00068 } 0,07383
72 709 069 706 069 414
74 725 069 722 069 446
76 740 070 738 070 477
78 756 070 753 070 508
8o 772 071 769 o071 540
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse |Ordinate | Bogen-
o 4B abstand (4 E.Halbe|ED. Pfeil-} lange
BD SehneAF | héhe DF| ADC

gl ¢ tgi sec — 3 sin 2 1—cos — T

2 2 2 2 200
4180 0,03772 | 0,00071 | 0,03769 | 0,00071 | 0,07540
82 787 072 785 072 571
84 803 072 800 072 603
86 819 073 816 073 034
88 835 073 832 073 665
4|90 0,03850 | 0,00074 | 0,03848 | 0,00074 | 0,07697
92 866 075 863 075 728
94 882 075 879 075 760
a6 898 076 895 076 791
98 913 076 910 076 823
5| o] 0,03929 [ 0,00077 | 0,03926 | 0,00077 | 0,07854
2 945 078 942 078 885
4 960 078 957 078 917
6 976 079 973 079 948
8 992 o8o 989 080 980
5] 10} 0,04008 [ 0,00080 | 0,04004 | 0,00080 | 0,08011
12 023 o081 020 081 042
14 039 o081 035 081 074
16 055 083 052 082 105
18 071 083 067 083 137
5] 20| 0,04086 | 0,00083 | 0,04083 | 0,00083 | 0,08168
22 102 084 099 084 200
24 118 085 114 085 231
26 134 085 130 085 262
28 149 086 146 086 294
5|30 0,04165 | 0,00087 | 0,04161 | 0,00087 | 0,08325
32 181 o087 177 087 357
34 196 088 193 088 388
36 212 089 208 089 419
38 228 089 224 089 451
40 244 090 240 090 482
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o AB abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| linge
BD |SehneAF|hshe DF| DAC

a o O 4 [+ 2 T

c tg — sec — —1I sin — I—CO0s — —

2 2 2 2 200
40| 0,04244 | 0,00090 | 0,04240 | 0,00090 | 0,08482
42 259 091 256 091 514
44 275 091 271 091 545
46 291 092 287 092 577
48 307 093 303 093 608
50| 0,04322 [0,00093 | 0,04318 | 0,00093 | 0,08639
52 338 094 334 094 671
54 354 095 350 095 702
56 370 095 365 095 734
58 385 096 381 096 765
60 | 0,04 401 | 0,00097 | 0,04397 | 0,00097 | 0,08796
62 417 097 413 097 828
64 433 098 428 098 859
66 448 099 444 099 891
68 464 100 460 100 922
70 ] 0,04 480 [ 0,00100 | 0,04475 | 0,00100 | 0,08954
72 496 101 491 101 985
74 511 102 507 102 | 0,09016
76 527 102 522 102 048
78 543 103 538 103 079
80| 0,04558 | 0,00104 | 0,04554 | 0,00104 | 0,09111
82 574 105 569 105 142
84 590 105 585 105 173
86 606 106 601 106 205
88 621 107 616 107 236
90| 0,04637 | 0,00107 | 0,04632 | 0,00107 | 0,09268
92 653 108 648 108 299
94 669 109 664 109 331
96 684 110 679 110 362
98 700 110 695 110 393
o 716 III 711 11X 425
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Tafel I,

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED.Pfeil-| lange

BD SehnedF|héhe DF| ADC

o o o & o T

gl ¢ tg—z— sec ;—mx sm? !——cos;— 200,
6| o] 0,04716 [0,00111 | 0,0471I1 | 0,00III | 0,09425
2 732 112 726 112 456
4 747 113 742 113 488
6 763 113 758 113 519
8 779 114 773 114 550
6] 10| 0,04795 | 0,00115 | 0,04789 | 0,00115 | 0,09582
12 810 116 805 116 613
14 826 116 820 116 645
16 842 117 836 117 676
18 858 118 852 118 708
6|20 0,04873 | 0,00119 | 0,04868 | 0,00119 | 0,09739
22 889 119 883 119 770
24 905 120 899 120 802
26 921 121 915 121 833
28 936 122 930 122 865
6}30] 0,04952 | 0,00122 | 0,04946 | 0,00122 | 0,09896
32 968 123 962 123 927
34 984 124 977 124 959
36 999 125 993 125 990
38| o,05015 126 | 0,05009 126 | 0,10022
6| 40| o0,05031 | 0,00126 | 0,05024 | 0,00126 | 0,10053
42 047 127 040 127 085
44 062 128 056 128 116
46 078 129 o71 129 147
48 094 130 087 130 179
6|50 0,05110 | 0,00130 | 0,05103 | 0,00130 | 0,I02I0
52 125 131 119 131 242
54 141 132 134 132 273
56 157 133 150 133 304
58 173 134 166 134 336
60 188 134 181 134 367




Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-

o 4B abstand |4 E.Halbe|ED.Pfeil-| lange
BD SehneAF {hohe DF| ADC

gl ¢ tg-i sec — —1I sin X 1—cos % zo
2 2 2 200

6{60] 0,05188 | 0,00134 | 0,05181 | 0,00134 | 0,10367
62 204 135 197 135 399
64 220 136 213 136 430
66 236 137 228 137 462
68 251 138 244 138 493
6(70| 0,05267 | 0,00139 | 0,05260 | 0,00138 | 0,10524
72 283 139 275 139 556
74 299 140 291 140 587
76 314 141 307 141 619
78 330 142 322 142 650
6|/80] 0,05346 | 0,00143 | 0,05338 | 0,00143 | 0,10681
82 362 144 354 143 713
84 377 145 370 144 744
86 393 145 385 145 776
88 409 146 401 146 807
690 | 0,05425 [ 0,00147 | 0,05417 | 0,00147 |0,10838
92 440 148 432 148 870
94 456 149 448 148 go1
96 472 150 464 149 933
98 488 I51 479 I51 964

7! o] 0,05503 | 0,00151| 0,05495 | 0,00151 |0,10996
2 519 152 511 152 | 0,11027

4 535 153 526 153 058

6 551 154 542 154 090

8 566 155 558 155 121
7l10] 0,05582 [0,00156| 0,05573 | 0,00155 | 0,I1153
12 598 157 589 156 184
14 614 157 605 157 215
16 629 158 620 158 247
18 645 159 636 159 278
20 661 160 652 160 310
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange

BD SehneAF|hoéhe DF| ADC

gl ¢ tg 2 sec = —1 sin = I1—cos — T

2 2 2 2 200
7] 20| 0,05661 | 0,00160 | 0,05652 | 0,00160 | 0,11 3I0
22 678 161 668 161 341
24 692 162 683 162 373
26 708 163 699 163 404
28 724 164 715 163 435
7130] 0,05740 [ 0,00165 | 0,05730 | 0,00164 | 0,11 467
32 755 165 746 165 498
34 771 166 762 166 530
36 787 167 777 167 561
38 803 168 793 168 592
71 40| 0,05818 | 0,00169 | 0,05809 | 0,00169 | 0,11624
42 834 170 824 170 655
44 850 171 840 171 687
46 866 172 856 172 718
48 882 173 871 173 750
7150] 0,05897 | 0,00174 | 0,05837 | 0,00173 | 0,11781
52 913 175 903 174 812
54 929 176 918 175 844
56 945 177 934 176 875
58 960 177 950 177 907
7160} 0,05976 | 0,00178 | 0,05965 | 0,00178 | 0,11938
62 992 179 981 179 969
64| 0,06008 180 997 180 | 0,12001
66 023 181 ] 0,06013 . 181 032
68 039 182 028 182 064
7170 0,06055 | 0,00183 | 0,06044 | 0,00183 | 0,12095
72 071 184 o060 184 127
74 036 185 075 185 158
76 102 186 091 186 189
78 118 187 107 187 221
8o 134 188 122 188 252




Tafel L.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |[SehnedAF|hohe DF| ADC
c tg Lt sec = —1 sin > 1—cos % Te
2 2 2 2 200

7180 0,06134 | 0,00188 | 0,06122 | 0,00188 | 0,12252
82 150 189 138 189 284
84 165 160 154 190 315
86 181 191 169 190 346
88 197 192 185 191 378
7190} 0,06213 [ 0,00193 | 0,06201 | 0,00192 | 0,I12409
92 228 194 216 193 441
94 244 195 232 194 472
96 260 196 248 195 504
98 276 197 263 166 535

8| o] 0,06292 |0,00198 | 0,06279 | 0,00197 | 0,12566
2 307 199 295 198 598

4 323 200 310 199 629

6 339 201 326 200 661

8 355 202 342 201 692
8|10 0,06370 | 0,00203 | 0,06357 | 0,00202 | 0,12723
12 386 204 373 203 755
14 402 205 389 204 786
16 418 206 404 205 818
18 433 207 420 206 849
8120 0,06449 | 0,00208 | 0,06436 | 0,00207 | 0,12881
22 465 209 451 208 912
24 481 210 467 209 943
26 497 211 483 210 975
28 5I2 212 499 211 | 0,13006
8[30] 0,06528 | 0,00213 | 0,06514 | 0,00212 | 0,13038
32 544 214 530 213 069
34 560 215 546 214 100
36 575 216 561 215 132
38 591 217 577 217 163
40 607 218 593 218 195
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o AB abstand |4 E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD SehneAF|hohe DF| ADC
gl ¢ tg—g— sec X —1 sin = 1—cos = T
2 2 2 2 200
8|40} 0,06607 | 0,00218 | 0,06593 | 0,00218 | 0,I13195
42 623 219 608 219 2260
44 638 220 624 220 258
46 654 221 640 221 289
48 670 222 655 222 320
81501 0,06686 | 0,00223 | 0,06671 | 0,00223 | 0,13352
52 702 224 687 224 383
54 717 225 702 225 415
56 733 226 718 226 446
58 749 228 734 227 477
8160] 0,06765 | 0,00229 | 0,06749 | 0,00228 | 0,13509
62 780 230 765 229 540
64 796 231 781 230 572
66 812 232 796 231 603
68 828 233 812 232 635
8|70 0,06844 | 0,00234 | 0,06828 | 0,00233 | 0,13666
72 859 235 843 234 697
74 875 236 859 236 729
76 891 237 875 237 760
78 907 238 890 238 792
8|80} 0,06923 | 0,00239 | 0,06906 | 0,00239 | 0,13823
82 038 240 922 240 854
84 954 242 937 241 886
86 970 243 953 242 917
88 986 244 969 243 949
8| 90| o0,07001 | 0,00245 | 0,06084 | 0,00244 | 0,13980
92 o017 246 | 0,07000 245 | 0,14012
94 033 247 016 246 043
96 049 248 031 248 074
98 065 249 047 248 106
9| o 080 250 063 250 137




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse |Ordinate| Bogen-
& S | abstand |AE. Halbe| ED. Pfeil-| linge
BD |SehneAF | héhe DF| ADC

o o . & o T

c tg»z—- sec?—x sm—;— I—COS—Z— v
o] 0,07080 | 0,00250 | 0,07063 | 0,00250 | 0,14137
2 096 251 078 251 169
4 112 253 094 252 200
6 128 254 110 253 231
8 144 255 125 254 263
10| 0,07159 [0,00256| 0,07141 | 0,00255 | 0,14294
12 175 257 157 256 326
14 191 258 172 258 357
16 207 259 188 259 388
18 222 260 204 260 420
20| 0,07238 | 0,00262 | 0,07219 | 0,00261 | 0,14451
22 254 263 235 262 483
24 270 264 251 263 514
26 286 265 266 264 546
28 301 266 282 265 577
30] 0,07317 | 0,00267 | 0,07298 | 0,00267 | 0,14608
32 333 268 313 268 640
34 349 270 329 269 671
36 365 271 345 270 703
38 380 272 360 271 734
40] 0,07396 [ 0,00273 | 0,07376 | 0,002%72 | 0,14765
42 412 274 392 274 797
44 428 275 407 275 828
46 444 277 423 276 860
48 459 278 439 277 891
50| 0,07475 | 0,00279 | 0,07454 | 0,00278 | 0,14923
52 491 280 470 279 954
54 507 281 486 281 9385
56 523 283 501 282 | 0,15017%
58 538 284 517 283 048
60 554 285 533 284 o8o
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange

BD |[SehneAF|héheDF| ADC

o o . & [+ 1 T

g c tg-z— sec—2~-—1 sm—z- x—cos—z- ;60—
9|60 0,07554 | 0,00285 | 0,07533 | 0,00284 |0,15080
62 570 286 548 285 III
64 586 287 564 286 142
66 602 289 580 288 174
68 617 290 595 289 205
9{70] 0,07633 | 0,00291 | 0,07611 | 0,00290 |0,15237
72 649 292 627 291 268
74 665 293 642 292 300
76 681 295 658 294 331
78 696 296 674 295 362
9|80 0,07712 | 0,00297 | 0,07689 | 0,00296 |0,15394
82 728 298 705 297 425
84 744 299 721 298 457
86 760 301 736 300 488
88 775 302 752 301 519
9/9o| 0,07791 | 0,00303 | 0,07768 | 0,00302 |0,15551
92 8o7 304 783 303 582
94 823 305 799 305 614
96 839 307 815 306 645
98 854 308 830 307 677
10| o] 0,07870 | 0,00309 | 0,07846 | 0,00308 |0,15708
2 886 310 862 309 739
4 902 312 877 311 771
6 918 313 893 312 802
8 933 314 909 313 834
10| 10| 0,07949 | 0,00315 | 0,07924 | 0,00314 |0,158065
12 965 317 940 316 896
14 981 318 956 317 928
16 997 319 971 318 959
18] o0,08012 320 987 319 991
20 028 322 | 0,08002 321 |0,16022




Tafel 1.

Tangente Scheitel-{ Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |Sehned FihoheDF| ADC

gl ¢ tgi sec = —1 sin X 1—cos = T«

2 2 2 2 200
10{20] 0,08028 | 0,00322 | 0,08002 | 0,00321 (0,16022
22 044 323 018 322 054
24 ob6o 324 034 323 085
26 076 326 049 325 116
28 091 327 065 326 148
10|30} 0,08107 | 0,00328 | 0,08081 | 0,00327 |0,16179
32 123 329 096 328 211
34 139 331 112 330 242
36 155 332 128 331 273
38 171 333 143 332 305
10f40] 0,08186 | 0,00335| 0,08159 | 0,00333 |0,16336
42 202 336 175 335 368
44 218 337 190 336 399
46 234 338 206 337 431
48 250 340 222 339 462
10| 50| 0,08265 | 0,00341 | 0,08237 | 0,00340 {0,16493
52 281 342 253 341 525
54 297 344 269 342 556
56 313 345 284 344 588
58 329 346 300 345 619
10{60] 0,08345 | 0,00348 | 0,08316 | 0,00346 |0,16650
62 360 349 331 348 682
64 376 350 347 349 713
66 392 352 363 350 745
68 408 353 378 352 776
1070 0,08424 [ 0,00354 | 0,08394 | 0,00353 [0,16808
72 439 355 410 354 839
74 455 357 425 356 870
76 471 358 441 357 902
78 487 359 456 358 933
8o 503 361 472 360 965
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Tafel I.

. Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
« |1 ajggnte abstand |4 E. Halbe| ED. Pfeil-| lange

BD |SehneAF{hsheDF| ADC

[¢1 o P 4 e 4 T

gl ¢ tg—-2~ sec—;—-x sm? x—cos—; 200
10{ 80| 0,08503 | 0,00361 | 0,084%72 | 0,00360 |0,16965
82 519 362 488 361 996
84 534 363 503 362 |o,17027
86 550 365 519 364 059
88 566 366 535 365 090
1o|go| 0,08582 | 0,00368 | 0,08550 | 0,00366 [0,17122
92 598 369 566 368 153
94 613 370 582 369 185
96 629 372 597 370 216
98 645 373 613 372 247
11| o] 0,08661 | 0,00374 | 0,08629 | 0,00373 |0,17279
2 677 376 644 374 310
4 693 377 660 376 342
6 708 378 676 377 373
8 724 380 691 378 404
11{10] 0,08740 | 0,00381 | 0,08707 | 0,00380 {0,17436
12 756 383 723 381 467
14 772 384 738 383 499
16 788 385 754 384 530
18 803 387 769 385 562
11|20] 0,08819 | 0,00388 | 0,08785 | 0,00387 |0,17593
22 835 390 8o1 388 624
24 851 391 816 389 656
26 867 392 832 391 687
28 883 394 848 392 719
11|30 0,08898 | 0,00395 | 0,08863 | 0,00394 [0,17750
2 914 397 879 395 781
34 930 398 895 396 813
36 946 399 910 398 844
38 962 401 926 399 876
40 978 402 942 401 907




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
AB abstand |AE. Halbe| ED. Pfeil-| linge
BD |SehneAF|hohe DF| ADC

o [ P o T 0L

g c tg—; sec;—t sm; I—COS—Z— 200
11|40 | 0,08978 | 0,00402 | 0,08942 | 0,00401 |0,17907
4z 993 404 957 402 938
44 ] 0,09009 405 973 403 970
46 025 406 989 405 |0,18001
48 041 408 | 0,09004 406 033
I1}| 50 ] 0,09057 | 0,00409 | 0,09020 | 0,00408 |0,18064
52 073 411 035 409 096
54 088 412 o051 411 127
56 104 414 067 412 158
58 120 415 082 413 190
I1{60 | 0,00136 | 0,00416 | 0,00098 | 0,00415 |0,18221
62 152 418 114 416 253
64 168 419 129 418 284
66 183 421 145 419 315
68 199 422 161 420 347
I1| 701 0,09021I5 | 0,00424 | 0,09176 | 0,00422 |0,18378
72 231 425 192 423 410
74 247 427 208 425 441
76 263 428 223 426 473
78 278 430 239 428 504
11|80 | 0,09294 | 0,00431 | 0,09254 | 0,00429 |0,18535
82 310 432 270 431 567
84 326 434 286 432 598
86 342 435 301 434 630
88 358 437 317 435 661
1190 | 0,090374 [ 0,00438 | 0,00333 | 0,00436 |0,18692
92 389 440 348 438 724
94 405 441 364 439 755
96 421 443 380 441 787
98 437 444 395 442 818
12 o 453 446 411 444 850
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-

o AB abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF|héheDF| ADC

gl e tg -:—‘— sec -:i —I sin % I1—COoS -:— ;%:—:

12| 0] 0,09453 | 0,00446 | 0,00411 | 0,00444 |0,18850
2 469 447 426 445 881
4 484 449 442 447 912
6 500 450 458 448 944
8 516 452 473 450 975
12|10} 0,09532 | 0,00453 | 0,09489 | 0,00451 |0,19007
12 548 455 505 453 038

14 564 456 520 454 069

16 580 458 536 456 101

18 595 459 552 457 132
12|20} 0,09611 | 0,00461 | 0,09567 | 0,00459 |0,19164
22 627 462 533 460 195
24 643 464 598 462 227

26 659 465 614 463 258
28 675 467 630 465 289
12|30 0,09691 | 0,00468 | 0,00645 | 0,00466 |0,1932I
32 706 470 661 468 352

34 722 472 677 469 384

36 738 473 692 471 415
38 754 475 708 472 446
12| 40| 0,09770 | 0,00476 | 0,09724 | 0,00474 |0,19478
42 786 478 739 475 509
44 802 479 755 477 541
46 817 481 770 478 572
48 833 482 786 480 604

12| 50| 0,09849 | ©0,00484 | 0,09802 | 0,00482 [0,19635
52 865 485 817 483 666
54 881 487 833 485 698
56 897 489 849 486 729
58 913 490 864 488 761
60 928 492 880 489 792




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse |Ordinate| Bogen-
o 4B abstand |4E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF|héheDF| ADC
o o . o JT-o
g c tg — sec ——1I sin — I—COS — —_
2 2 2 2 200
12| 60| 0,00928 | 0,00492 | 0,00880 | 0,00489 {0,19792
62 944 493 896 491 823
64 960 495 911 492 855
66 976 496 927 494 886
68 992 498 942 495 918
12|70 0,10008 [ 0,00500 | 0,090958 | 0,00497 |0,19949
72 024 501 974 499 981
74 040 503 989 500 |0,20012
76 055 504 | 0,10005 502 043
78 o71 506 021 503 075
12{ 80| 0,10087 | 0,00507 | 0,10036 | 0,00505 |0,20106
82 103 509 052 506 138
84 119 511 067 508 169
86 135 512 083 5I0 200
88 151 514 099 511 232
12|/ 9o{ 0,10166 | 0,00515| 0,10114 | 0,00513 [0,20263
92 182 517 130 514 295
94 198 519 146 516 326
Q6 214 520 161 518 358
98 230 522 177 519 389
13| o] 0,10246 {0,00524 | 0,10192 | 0,00521 |0,20420
2 262 525 208 522 452
4 278 527 224 524 483
6 293 528 239 526 515
8 309 530 255 527 546
13|/ 10| 0,10325 | 0,00532 | 0,10271 | 0,00529 |0,20577
12 341 533 286 530 609
I4 357 535 302 532 640
16 373 537 317 534 672
18 389 538 333 535 703
20 405 540 349 537 735

5 Hofer, Bogentafeln. 2. Aufl.
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-

o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF|héheDF| ADC

¢ o .o o JT oL

4 c tg — sec — —1I sin — I—COS — —_—
2 2 2 2 200

13{20| 0,10405 | 0,00540 | 0,10349 | 0,00537 |0,20735
22 420 541 364 539 766

24 436 543 380 540 797

20 452 545 396 542 829

28 468 546 411 543 860
13|30 0,10484 | 0,00548 | 0,10427 | 0,00545 |0,20892
32 500 550 442 547 923

34 516 551 458 548 954

36 532 553 474 550 986

38 547 555 489 552 |0,21017
13]/40] 0,10563 | 0,00556 | 0,10505 | 0,00553 |0,21049
42 579 558 521 555 08o

44 595 560 536 557 112

46 611 561 552 558 143

48 627 563 567 560 174
13|50] 0,10643 [ 0,00565 | 0,10583 | 0,00562 [0,21206
52 659 566 599 563 237

54 675 568 614 505 269

56 690 570 630 567 300

58 706 572 645 568 331
13|60] 0,10722 | 0,00573 | 0,10661 } 0,00570 |0,21363
62 738 575 677 572 394
64 754 577 692 573 426
66 770 578 708 575 457
68 786 580 724 577 488
13|70| 0,10802 | 0,00582 | 0,10739 | 0,00578 [0,21 520
72 818 583 755 580 551

74 834 585 770 582 583

76 849 587 786 583 614
78 865 589 802 585 646
8o 881 590 817 587 677
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Tafel I,

Tangente Scheitel- | Abszisse | Ordinate| Bogen-
o AB abstand |4E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD {Sehned F{héheDF| ADC
gl ¢ tg % sec % —1 sin g— 1—cos -g— :—cg
13{ 80} 0,10881 |0,00590 | 0,10817 | 0,00587 |0,21677
82 897 592 833 588 708 ]
84 913 594 849 590 740
86 929 595 864 592 771
88 945 597 880 594 803
13]90] 0,10961 | 0,00599 | 0,10895 | 0,00595 |0,21834
92 977 6o1 9II 597 " 865
94 992 602 927 599 897
96| o,11008 604 942 600 928
98 024 606 958 602 960
14| o] o,11040 | 0,00608 | 0,10973 | 0,00604 |0,21991
2 056 609 989 606 |0,22023
4 072 611 | 0,11005 607 054
) 088 613 020 609 085
8 104 615 036 611 117
14| 10| 0,11120 | 0,00616 | 0,I1105I | 0,00613 |0,22148
12 136 618 067 614 180
14 151 620 083 616 211
16 167 622 0938 618 242
18 183 623 114 620 274
14|20] 0,11199 |0,00625| 0,IT1130 | 0,00621I |0,22305
22 215 627 145 623 337
24 231 629 161 625 368
26 247 630 176 627 400
28 263 632 192 628 431
14|30 0,11279 [0,00634 | 0,11208 | 0,00630 [0,22462
32 295 636 223 632 494
34 310 638 239 634 525
36 326 639 254 635 557
38 342 641 270 637 588
40 358 643 286 639 619
5* 67



Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o AB abstand (4 E.Halbe|ED.Pfeil-| lange
BD |SehnedAF|héheDF| ADC
8| ¢ tg% sec —g——x sir.l-:’i r—cos—i‘— ’Z—Z—:
14|40] 0,11358 | 0,00643 | 0,11286 | 0,00639 |0,22619
42 374 645 3o1 641 651
44 390 647 317 642 682
46 406 648 332 644 714
48 422 650 348 646 745
14| 50| 0,11438 | 0,00652 | 0,11364 | 0,00648 |0,22777
52 454 654 379 650 808
54 470 656 395 651 839
56 486 657 411 653 871
58 501 659 426 655 902
14|60] 0,11517 | 0,00661 | 0,11442 | 0,00057 |0,22934
62 533 663 457 659 965
64 549 665 473 660 996
66 565 667 489 662 |0,23028
68 581 668 504 664 059
14| 70] 0,11597 | 0,00670 | 0,11520 | 0,00666 |0,23091
72 613 672 535 668 122
74 629 674 551 669 154
76 645 676 566 671 185
78 661 678 582 673 216
14|80} 0,11677 | 0,00679 | 0,11598 | 0,00675 |0,23248
82 692 681 613 677 279
84 708 683 629 678 311
86 724 685 645 680 342
88 740 687 660 682 373
14| 90] 0,11756 | 0,00689 | 0,11676 | 0,00 684 |0,23405
92 772 691 691 686 436
94 788 692 707 688 468
96 8o4 694 723 689 499
98 820 696 738 691 531
15| o 836 698 754 693 562




Tafel 1.

Tangente Scheitel- | Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |SehneAF|hsheDF| ADC
a a . O o T
g c tg — sec — —1I sin — I—CO0S — —_
2 2 2 2 200
15| o] 0,11836 | 0,00608 | 0,11754 | 0,00693 |0,23562
2 852 700 769 695 593
4 868 702 785 697 625
6 884 704 8o1 699 656
8 899 705 816 701 688
15|10| 0,11915 | 0,00707 | 0,11832 | 0,00702 |0,23719
12 931 709 847 704 750
14 947 711 863 706 782
16 963 713 879 708 813
18 979 715 894 710 845
15/20| 0,11995 | 0,00717| o,11910 | 0,00712 |0,23876
22| 0,12011 719 925 714 908
24 027 721 941 715 939
26 043 723 957 717 970
28 059 724 972 719 |0,24002
15{30] 0,12075 | 0,00726 | 0,11988 | 0,00721 |0,24033
32 091 728 | 0,12003 723 065
34 107 730 o019 725 096
36 123 732 034 727 127
38 139 734 050 729 159
15{40] 0,12154 { 0,00736 | 0,12066 | 0,00731 {0,24190
42 170 738 081 733 222
44 186 740 097 734 253
46 202 742 112 736 285
48 218 744 128 738 316
15/50] 0,12234 [ 0,00746 | 0,12144 | 0,00740 |0,24347
52 250 748 159 742 379
54 266 750 175 744 410
56 282 751 190 746 442
58 298 753 206 748 473
60 314 755 222 750 504
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Tafel I.

Tangente Scheitel- | Abszisse | Ordinate | Bogen-
o AB abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange

BD |SehneAF | héheDF| ADC

[+ [04 . 0 o T

gl ¢ tg? seo?—l sm? I-—COS—2—- pree
15|60] 0,12314 | 0,00755 | 0,12222 | 0,00750 |0,24504
62 330 757 237 752 536
64 346 759 253 753 567
66 362 761 268 755 599
68 378 763 284 757 630
15|/70] 0,12394 | 0,00765| 0,12300 | 0,00759 |0,24662
72 410 767 315 761 693
74 426 769 331 763 724
76 441 771 346 765 756
78 457 773 362 767 787
15{80] 0,12473 | 0,00775| 0,12377 | 0,00769 |0,24819
82 489 777 393 771 850
84 505 779 409 773 881
86 521 781 424 775 913
88 537 783 440 777 944
15|90} 0,12553 | 0,00785 | 0,12455 | 0,00779 |0,24976
92 569 787 471 781 l0,25007
94 585 789 487 783 038
96 601 791 502 785 070
198 617 793 518 787 101
16| o] 0,12633 | 0,00795 | 0,12533 | 0,00789 |0,25133
2 649 797 549 790 164
4 665 799 564 792 196
6 681 8o1 580 794 227
8 697 803 596 796 258
16{10]| 0,12713 | 0,00805 | 0,12611 | 0,00798 |0,25290
12 729 8oy 627 8oo 321
14 745 8og 642 802 353
16 761 811 658 804 384
18 777 813 674 806 415
20 793 815 689 808 447




Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-

o 4B abstand |4E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |[SehneAF|hdheDF| ADC

gl c tg—:— sec%—l sin% x—cos% 7210%
16|20} 0,12793 | 0,00815}| 0,12689 | 0,00808 [0,25447
22 809 817 705 810 478
24 824 819 720 812 510
26 840 821 736 814 541
28 856 823 751 816 573
16|/30| 0,12872 [ 0,00825 | 0,12767 | 0,00818 |0,25604
32 888 827 783 820 635
34 Q04 829 798 822 667
36 920 831 814 824 698
38 936 833 829 826 730
16| 40] 0,12952 | 0,00835| 0,12845 | 0,00828 |0,25761
42 968 837 861 830 792
44 984 839 876 832 824
461 o0,13000 841 892 834 855
48 o16 843 Qo7 836 887
16|/ 50| 0,13032 | 0,00846| 0,12923 | 0,00839 |0,25918
52 048 848 038 841 950
54 064 850 954 843 981
56 080 852 970 845 |0,26012
58 096 854 985 847 044
16{ 60| 0,13112 | 0,00856 | 0,13001 | 0,00849 [0,26075
62 128 858 016 851 107
64 144 860 032 853 138
66 160 862 047 855 169
68 176 864 063 857 201
16| 70| 0,13192 | 0,00866 | 0,13079 | 0,00859 |0,26232
72 208 868 094 861 264
74 224 871 110 863 295
76 240 873 125 865 327
78 256 875 141 867 358
8o 272 877 156 869 389
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Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange

BD |SehneAdF|hoheDF| ADC

g | ¢ tg% sec%——x sin—g— I—Cos — :2%
16|80 0,13272 | 0,00877 | 0,13156 | 0,00869 |0,26389
82 288 879 172 871 421
84 304 881 188 873 452
86 320 883 203 875 484
88 336 885 219 848 515
16{90| 0,13352 | 0,00887 | 0,13234 | 0,00880 [0,26546
92 368 890 250 882 578
94 384 892 265 884 609
96 400 894 281 886 641
98 416 896 297 888 672
17| o] 0,13432 | 0,00898 | 0,13312 | 0,00890 |0,26704
2 448 900 328 892 735
4 464 902 343 894 766
6 480 904 359 896 798
8 496 907 374 898 829
17|10} 0,13512 | 0,00909 | 0,13390 | 0,00901I [0,26861
12 528 911 406 903 892
14 544 913 421 905 923
16 560 915 437 907 955
18 576 917 452 909 986
17]{20] 0,13592 | 0,00919 | 0,13468 | 0,00911 |0,27018
22 608 922 483 913 049
24 624 924 499 915 081
26 640 926 514 917 112
28 656 928 530 920 143
17/30] 0,13672 | 0,00930 | 0,13546 | 0,00922 |0,27175
32 688 932 561 924 206
34 704 935 577 926 238
36 720 937 592 928 269
38 736 939 608 930 300
40 752 941 623 932 332




Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse |Ordinate | Bogen-
o 4B abstand [4E. Halbe|ED. Pfeil-| linge
BD |SehneAF|héheDF| ADC
¢ o . [+4 T 0
g c tg — sec — —1I sin — I—COS — —
2 2 2 2 200
17/40] 0,13752 | 0,00941 | 0,13623 | 0,00932 |0,27332
42 768 943 639 934 363
44 784 945 655 937 395
46 800 948 670 939 426
48 816 950 686 941 458
17| 50| 0,13832 | 0,00952 | 0,13701 | 0,00943 {0,27489
52 848 954 717 945 520
54 864 956 732 947 552
56 880 959 748 950 583
58 896 961 763 952 615
17/60} 0,13912 | 0,00963| 0,13779 | 0,00954 |0,27646
62 928 965 795 956 677
64 944 967 810 958 709
66 960 970 826 960 740
68 976 972 841 963 772
171701 0,13992 | 0,00974 | 0,13857 | 0,00965 |0,27803
72| 0,14008 976 872 967 835
74 024 979 888 969 866
76 040 981 903 971 897
78 056 983 920 973 929
17|80 | o,14072 | 0,00985| 0,13935 | 0,00976 |0,27960
82 038 987 950 978 [, 992
84 104 990 966 980 |0,28023
86 120 992 981 982 054
88 136 994 997 984 086
17]90] 0,14152 | 0,00096 | 0,14012 | 0,00987 [0,28117
92 168 999 028 989 149
94 184 | 0,01001 043 991 180
96 200 003 059 993 212
98 216 005 075 995 243
18] o 232 008 090 998 274
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o 4B abstand |4 E.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD ([SehneAF héheDF| ADC
gl ¢ tg-g- sec = 1 sin X 1—cos — T
2 2 2 2 200
18| o] 0,14232 | 0,01008 | 0,14090 | 0,00998 |0,28274
2 248 oI0 106 | 0,01000 306
4 264 O12 121 002 337
6 280 oI4 137 004 369
8 296 o1y 152 007 400
18{ 10| 0,14312 | 0,01019 | 0,14168 | 0,01009 |0,28431
12 328 021 183 oIl 463
14 344 024 199 013 494
16 360 026 215 oI5 526
18 376 028 230 018 557
18| 20| 0,14392 | 0,01030 | 0,14246 | 0,01020 |0,28588
22 408 033 261 022 620
24 424 035 277 024 651
26 441 037 292 027 683
28 457 040 308 029 714
18{30| 0,14473 | 0,01042 | 0,14323 | 0,01031 |0,28746
32 489 044 339 033 777
34 505 046 354 036 808
36 521 049 370 033 840
38 537 051 386 040 871
18| 40| 0,14553 | 0,01053 | 0,14401 | 0,01042 |0,28903
42 569 056 417 045 934
44 585 058 432 047 965
46 601 o6o 448 049 997
48 617 063 463 051 [0,29028
18| 50| 0,14633 | 0,01065 | 0,14479 | 0,01054 |0,29060
52 649 067 494 056 091
54 665 070 510 058 123
56 681 072 525 061 154
58 697 074 541 063 185
60 713 077 557 065 217
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o AB abstand |4 E. Halbe|ED. Pfeil-| linge
BD |Sehne AF|{hoheDF| ADC
gl c tg—oi secg-—-x sin i 1—cos = pal
2 2 2 2 200
18/ 60] 0,14713 | 0,01077 | 0,14557 | 0,01065 |0,29217
62 729 079 572 067 248
64 745 081 588 070 280
66 761 084 603 072 311
68 777 086 619 074 342
18] 70] 0,14793 | 0,01088 | 0,14634 | 0,01077 |0,29374
72 810 091 650 079 405
74 826 093 665 o081 437
76 842 095 681 084 468
78 858 098 696 086 500
18| 80| 0,14874 | 0,01100| 0,14712 | 0,01088 |0,29531
82 89go 102 727 090 562
84 906 105 743 093 594
86 922 107 759 095 625
88 938 110 774 097 657
18[{go] 0,14954 | 0,01112 | 0,14790 | 0,01100 |0,29688
92 970 114 805 102 719
94 986 117 821 104 751
06| o,15002 119 836 107 782
o8 018 121 852 109 814
19| o] 0,15034 | 0,01124| 0,14867 | 0,0I111 |0,290845
2 050 126 883 114 877
4 066 129 898 116 g9o8
6 083 131 914 118 939
8 099 133 929 121 971
19| 10] 0,15115 | 0,0I1136] 0,14945 | 0,01123 {0,30002
12 131 138 960 125 034
14 147 141 976 128 065
16 163 143 992 130 096
18 179 145 | 0,15007 132 128
20 195 148 023 135 159
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Tafel 1.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate | Bogen-
o AB abstand (4 E. Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD Sehne AF{héhe DF| ADC
o o . & o T
gl ¢ tg — seCc — —1I sin — I—C0s — e
2 2 2 2 200
19| 20| 0,15195 | 0,01148 | 0,15023 | 0,0I1135 [0,30159
22 211 150 038 137 191
24 227 153 054 140 222
26 243 155 069 142 254
28 259 158 085 144 285
19} 30| o,15275 { 0,01160 | 0,15100 | 0,0I1147 |0,30316
32 291 162 116 149 348
34 308 165 131 151 379
36 324 167 147 154 411
38 340 170 162 156 442
19|40] 0,15356 | 0,01172 | 0,15178 | 0,01159 (0,30473
42 372 175 193 161 505
44 388 177 209 163 536
46 404 179 224 166 568
48 420 182 240 168 599
19|50)] 0,15436 | 0,01184 | 0,15255 | 0,01170 [0,30631I
52 452 187 271 173 662
54 468 189 287 175 693
56 484 192 302 178 725
58 500 194 318 180 756
19|60 o0,15517 | 0,01197 | 0,15333 | 0,01183 |0,30788
62 533 199 349 185 819
64 549 202 364 187 850
66 565 204 380 190 382
68 581 207 395 192 913
19|70] 0,15597 | 0,01209 | 0,15411 | 0,0I1195 |0,30945
72 613 212 426 197 976
74 629 214 442 199 {0,31008
76 645 216 457 202 039
78 661 219 473 204 070
8o 677 221 488 207 102




Tafel I.

Tangente Scheitel-| Abszisse | Ordinate| Bogen-
o AB abstand |AE.Halbe|ED. Pfeil-| lange
BD |Sehne AF|hohe DF| ADC
g| ¢ tgﬁ sec X 1 sin < 1—cos & Ta
2 2 2 2 200
19/ 80| 0,15677 | 0,01221 | 0,15488 | 0,01207 |0,31102
82 694 224 504 209 133
84 710 226 519 212 165
86 726 229 535 214 196
88 742 231 550 216 227
19{9o] 0,15758 [ 0,01234 | 0,15566 | 0,01219 [0,31259
92 774 236 581 221 290
94 790 239 597 224 322
96 806 241 612 226 353
98 822 244 628 229 385
20| o] 0,15838 j0,01247| 0,15643 | 0,01231 |0,31416
2 855 249 659 234 447
4 871 252 674 236 479
6 887 254 690 239 510
8 903 257 706 241 542
20| 10| 0,15919 | 0,01259 | 0,15721 | 0,01244 |0,31573
12 935 262 737 246 604
14 951 264 752 248 636
16 967 267 768 251 667
18 983 269 783 253 699
20| 20| 0,16000 | 0,01272 | 0,15799 | 0,01256 |0,31730
22 o16 274 814 258 762
24 032 277 830 261 793
26 048 279 845 263 824
28 064 282 861 266 856
20| 30] 0,16080 | 0,01285| 0,15876 | 0,01268 |0,31887
32 096 287 892 271 919
34 112 290 907 273 950
36 128 292 923 276 981
38 145 295 938 278 |0,32013
40 161 297 954 281 044
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: Scheitel-| Abszisse [ Ordinate | Bogen-
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