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Sortfeung der im Iften Theile Diefes
Duches bepgebradyten trigonometrifthen
fehnfage,

e (N A A i

Unterfucdhungen , um tvie viel fid) die frigos
nometrifhen Linien dnudern, toenn ibhre
sugehorigen Dogen oder Ainfel , um
etwas geringes wadfen, oder abnehmett,

XXV. @s ift fdhon aus der gemeinen ITrigos
nometrie befannt, daff, wenn die

Bogen oder Winfel junchmen , aud) diec Sio
nuffe , Tangenten und Secanten derfelben wache
fen , die Cefinuffc, Cotangenten und Cofecanten
aber abuehmen, fo lange die Bogen unter 9o°
bleiben. —  Wenn diefelben aiber 9o° gehen,
fo nebmen die Sinuffe u. f. w. wicder ab, und
pic Cofinufle u. f. w. wadfen. Es ift flar,
A baf




bag . Dief tutm:r“mh ber ‘Bogen und der ju-
gehovige (rigonontel - dinien von cinander
abhidnaen. — @a nun bie ‘xf*rm hievon in Dem
Falle;  wenn die Winfel oder Bogen fich nue
um ehmas weniges :..mm, Euu?::q "cr) ‘bu
rechmimg der Folgen dec FJehler, wic auch bey
andern Gicleaenbeiten grofen Dugen haben, fo
werde ith 14t jeigen, wic man aus der Aendes
Ui Bogens , bie Juz oder Abnahme
der ugehsrigen ruw womettifhen Sinie auf eine
IUL,;.. [

~L‘!nik.
AT v

Bogen »

4
cher von

e affo a  einet gemviffen
b at+a« cinen andern Bogen , wels
em erften um den fleinen Bogen «
oen ift; Es frage fich, um wie viel
us vou atz, von dem Sinus des Bos
vithieden fepn wicd.

B
unsery
per

su beftimmen , fo uberlege man,

fin l\i 3(-} E— ﬁix d L,Ui at ".). d ul'
ift (Qvig. &, XIL 1)

il num « einen felr Eleinen Bogen bedeus
fo Fan man ofine merElichen Gebler
Da der Sinus diefes Eleinen Bos
qens , dem 9 felbft, und der Cofinus def
felben Dem totus gleich fen. “Da wir
alfo den Sinus totus = 1 fegen, fo ift ohue
grofen Jrethum cof « =1, fin a = a.
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Subftituite man alfo diefe Werthe in obigen
Ausvruct , fo befomme man
fin (a+a)="{ina+a cofa Mithin
fin (a+a) —fina=ua cofa.

NWenn alfo der Vogen a um « wachft , mits
hin a fich in a+ « verwandelt, fo iff der Si
nus tes Bogens a+ = um den Werth « cola

rofier , al3 der Sinug des BVogens a, oder
g / b]
fin 2 wahft um « cof a, wenn a um «

> 2

junimmt.

Nn diefer Formel it nun ju bemerfen, daf
man ftatt = nicdht den E’f‘dc:r[) biefes Bogens
in Minuten oder Sccunden, fondern vielmehr
Deffen Werrh in Decim altheifent des Sinug totus
fegen nuiffe.  Ware nun der Bogen » 3. €
in Seambden gegeben , fo wird deffen Werth

&

in Decimaltheilen des Sinus fotus =

064(4
(Trig. &. 1V, VII) und diefen Ausdrud muf
man cigentlich ftart « brauchen. Daber ift
2

fin(a+e) —fina= —— cof a.
20626 4

Er. Um s fehen, wie das bisherige mit
ber ZBaheheir =~‘rmnﬁvmnt ; fo wollen mir
g == 20 sl et g e SOt t\mn, mithin
unterfuchen , um wie viel ber Cinus von
40°1" von bem Sinus von 40° unterfd)ie

den ift.
A a Nad
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MNach obiger Rechnung wave alfo

Goll c.
fin 40° 1! —!in 40° = ———. cof40°
5 i °odﬁ6;

welhies man durd) $ogarichmen auf folgende
Art 'l‘\'i‘u,._\.l.tl'
log 6o= 1,778 81513
log cof 40° = 9,8 842\49—-10

Gumme = 1,6624053
abge;. log 106264 = 5,3[44252

lage 31347980t

S habe nefymlicd) die Characteriffif des $o-
ithmen -1, 6624053 in Gedanfen um 7
\m: permebre , & vmi der AbLyug des fo-
ﬁ,; hmen 5, 3114252 bet 13"["f\‘l'1'u§kr werben
Ff‘ll‘!lx; und ein mqmu‘\mc 'aorlq blicbe , Det
man v der Characteriftif 3 in Den Tafeln
affiuchen fan.  San muf aber alsdann von
ber . Qahl, bdie dem $ogarithmen 3, 347980r
sufdmmt , wie befannt, wieder 7 Decimalftels
fen abfhneiden.  DMuy gehort dem ogarithnen
2, 3479801 bdie Rahl 2228 ju; Sdneides
man affo 7 Decimalitellen ab, fo wird
6o

————cof30° = 07 0002228.
2006204
200204

D.h. der Sinusg von 40° ift um 0, 0002228
fleiner, alg der Sinug von 40° 1°, ober wenn
ber
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ber Bogen von 40° um 1" wadft, fo nimmt
per Sinus diefes Bogens um o, 0002228
Theilgen des Halbmeffers yu, wic man auch in
der That findet ) twenn man die Sinuffe von
40° 1! und von 40° aus den Tafeln ninmt,
und fie von cinander abiichet.

XXVIIL. Das Wachsthum , dic Abnabhme,
pber tiberhaupt die Q?srftnbetunq ciner
Grofe wolfen wiv finftig mit dem Budhs
ftaben d  bejeidhnen ,  welchen ntan vor
dicfe Gréfie feset. Wenn wir alfo 3. B. ans
teuten wolfen, daf der Bogen a um « wachft,
fo wollen wic ffatt deffen vor a den Budfias
ben d fesen, und alfo das Wachsthum des
Bogens a durd) d a anyeigen, wo alfo d a fo
viel bedeutet, als bas bisherige «.

Hier bedeutet alfo biefer Buchffabe d Feinen
Sactor , fondern ift nur cin willfihelides Jeis
chen , fo wie man die fogarithmen mit dem
Buchftaben 1, und die Wur 5\‘{9;.0“11 mit Dem
Reichen v anjubenten pflegt.

XXVII. So mirde alfo bdiefer Beyeichs
nung qcmﬂ“s ; bag YWadhethum cines Sinug
durd) d fin a, eines Cofinus durch d col a u.
f. . angedeutet , und s crhellet , daf diefe
Bejeichnuy 'gen eigentlich ven Werth anycigen
um den fich Sinus oder Cofinug eines Bogens
a verandern, enn Der ‘qu.l a um « odee
d a junimmt.

A A ™
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Dafer waren folgende Ausdrncfungen gleidy
gultig
fin (a+a)—fina ==« cof a ober
dfina s=tda .cofa

XXIX. Wenn der Winfel a frumpf iff, fo
tird col a negativ, mithin aud) da.cof a
ober d fin a negativ, B, b, wenn der fi ‘umpfe
Winfel a um d a junimme, fo nimme der Sis
nug ‘ﬂh[[n.z um den Werth d a. cof a ab,
weil d fin a oder das Wachsthum deg Sinug
peeneint wird, und cin perneintes ARad)ss
thum ein Abnehmen bedeutet; Eben
diefer Sag iff aug Dder gemeinen Trigonomes
tric, und aug einer 3u diefer Abficht entroorfes
nen Sigur Flar, wo man bemerfen wird, bdaf,
wenn cin Bogen uber 90° wadyft, der Sinug
Deffelben micder abnimmt,

XXX, 2Wir wellen nun auf eine abnliche
Art unteefuchen , um wie viel fich cin Cofinus
perdndert , wenn der jugehorige Winfel um
einen geringen Werth wdchft.,  Ju diefer Abs
ficht uberlege man, daff, wenn a fich in a+
permwandelt, fid) cof a in cof (a+«) oder in
cof' a cof « — fin a fin « (rig. &, XII. 2)
wertwanteles weil nun aus ebenn dem (‘-,irunbc
tie m (XXVI) coflz=1 ud fin « = «
=da (\\\ I1L) gefest weeden Fan , fs) er
f\ﬂ[r man

cof (a+da)=cofa~~dafina

. TP
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wie in (,\.\\ H)

dcofa=——da.fina

D. b. der Cofinug bes Vogens a nimme um
ben E.‘.Bmfx da.fina ab, wenn der Bo aen 2
um da l‘l\-ﬂii; weil eben ff.\ wie in XXIX eine
negative Junabme wie — da fin a eine Abs
nahme Dbedeutet.

XXXI. ¥Wenn x, y ein paar Grofen ¢l
ten, nnd man fest, X mache um dx, ),' um
dy, fo ijft flav, bafi die Summe X+Yy um
dx + dy und der Unt erfchied x — vy um
dx—dy mwadfen werd Eine Grofe , die
mar um niches mwachien obcr abnehrien faft
deren Wadysthum l,t als Null anyufehen, und
man nennt folche Grdfen unveran Ew'rfw-f

— Wenn daber b cine folche Fabl !~,L»z.r=
bic man afs unveranderlich betrachtet , 1 ctr
d =t 8

XXXIL QMenn man annimme, in dem Pros
bucte xy werdndere fich x in x+ dx und y in
y+dy, fo vermandelt fidh dag Product Xy in
(x+dx) (y+dy) wenn  man von
(x+dx) (y+dy) absichet xy, fo finbet

fy, um wie viel Dag ganze Product X )
hff , wonn jeder Jactor deflelben um ctwas

A 4 l




(o8 i

¥

sunimme,  Nun i, wenn man wicklich muls
tiplicive
(x+dx) (y+dy) = xy+xdy+ydx
+dydx

Siehet man alfo davon ab xy, fo findet man
gum Ucberrefte den Weeth xdy+ydx+dydx,
oder um fo piel anbert fi) dbas Product x y,
werm jeder Factor fich um ctwvas dndert.  Bes
seichnet man alfo dagz Wachsthum , ober bdie
Berdnderung des Products mic dem Buchitas
ben d, fo wird

d (xy) =xdy+ydx+dydx.
XXXII. Wennt man auf cben die Art bie

»

€ ’ }i
fBeranberung des Quotienten — fudht , unter
bt

ber Borausfesung, daf x um dx; und y
um dy mwadfe, forerhalt man
X+dx X

————————— fiir die BVerdnbderung des
Yy +d y Y i

DQuctienten.  Bringt man nun  diefe bepdent
Driiche unter cinerlen Benennung , und gichet fie
wurflich von einanper ab, fo echdlt man biefen
Uateefdhicd, mithindas Wachsthumoder bie BVers

dnderung des Quotienten )f—-; Solglich
¥
s ity
NYS T (vedy).y
XXXIV.
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ol XXXIV. Dicfe benden Gormeln (XXXII 1.
\ XXXIIL) gelten, die Werthe dx, dy mogen
"y fo groff feyn, alg fie wollen. Da wir nun ju

unfever Abficht in der Folge annebmen , daf
diefe Groffen dx, dy, in Bergleidhung der
jugehotigen x, y, fehr flein fiud , fo laffen
fich unter diefer Borausfentng die bepden Fors
meln (XXXIL XXXIIT) noch) etrvas abfiiryen,
Wenn nahmlich in (XXXIL) die Werthe dy,

dx, fehr flein find, 3 €. Buide von hf)t
grofen Dennern , oder fleinen Jablern bedeus
tenr, fo fan man bag Product dy . dx in BVers
gleichung der Producte xdy, ydx als mends
lich gering, und fol ,ﬂad) a[ﬂi vctﬂ[m‘mbcnb ans

It b ﬁfun Gefess
dx = o,0013; dy = 0,0f02, fo n‘urm
it ydx+xdy+dydx=

0,06 + 0,02 + ©,0000002
o man offcn[‘ar den lessten VBrudh, als den
MWerth von dy.dx, in Bergleidjung der vors
ot hergehenden Briide tvcgl’aﬂ'en fan.
Mnter dicfer Borausfesung iff dafer chmh
d(xy)=xdy+ydx

Und wenn x =y alfo dy = dx ware, {0
it katte man

disl) = xdx + xdx=2.3dX

Da driidte alfo 2xdx aus, um wie viel
fich bag Quabdbrat x* ciner gewiffen Zahl-x
verandert, wenn bie Zabl X um dx qunimmt,

As XXXV.
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XXXV. Auf gleiche Weife fan man in Der
Tormel XXXIIT ftatt des Tactors y+dy im
Nenner, ofne merflichen Febler blos y fesen,
bas gabe demnach

X ydx—xdy
d C:’— ) F 3 ,;,“.__}__
}.’

XXXVI. Wenn x eine Grofe ware, die man um
nichts wachfen ober abnehmen [ieffe, fiir dic alfo
d x=o1wdre, fo erpielte manblof d (x.y)=xdy

dy
b 3 e e 2
Y ¥
Sm lestern Falle ifi dag Wadhsthum des

X g : xd b
Duotienten 3 negativ, weil der Werth— AT
negativ ift, wenn bdie Grofen x, dy, als
pofitiv angefehen werden. Dief 3eigt alfo any

X
baf dber Quotient — nidht wadhfE , fondern abs
}T

nimmt , wenn der Jabler x  unverdnderlidy
bleibt , Der Dienner v aber um dy wachit.
Ebent biefes ift auch fchon aus ber gemeinen
$ebre von Bridhen Flar, wo beFanntermaafen
ein Brud) abnimme, wenn der Jahler unvers
andetlich bleibe, und der Menncr grofier wird.

Wean man die Werthe von dx, dy nes
gativ nimme, b, h. werm man in dem Pro-
bucte

£33
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A X K v
ducte Xy, ober Quoticnten — , die Grofen x,
y

y, um dx, dy abnefhmen lagt, fo wird
fiir dicfen Fall

d Xy)=—3xdy —ydx
% vdyx—xd
N e

y J %

XXXVIL. Die bigheriaen DBetrachtungen
werden nun dasu dienen, auch fiir die Tangens
ten, Secanten w. f. w. folcdhe Rechnungen ans
suftellen, wie in (XXIX. XXX) fiir den i
nug und Cofinus gewicfen worden.

Man Fan nechmlich cbenfalls fragen , um
wie vicl die Tangente oder Secante cines Bos
gens a wachfe, oder uberhaupt fich verdndere,
wenn man den Bogen a um da jus oder abs
nefmen [ift.  Um dicfe Unterfuchung evfifich fiie
die Tangente anjuftellen, fo uberlege man, daf

; fima o i
ang a = —— mithin au
9 cofa ¢ ?
fina
dtanga=d (—= ¢
§ (cofa) fey

: fima . ;
PWeil nun i einen Quotienten vorfiellet,
C

a

fo [aft fid) Deffen Weranderung nad) XXXV

berechs
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berechnen , twetn man dag dortige x Bler fin a,
1mbd das dortige v bier cof a bebeuten lafit;
Alfo bat man

fin a cof a.d fin a—fin a.d cof a

cofa’ col a?

Nun ift aber aus (XXVIIL XXX)
dfina=—da.cofa; d cofa==—da.fina

Subftitnict man alfo diefe Werthe, fo mwird

fin a da (cofa?*+fina?)
d(—) = e >y
cofa cofa

Abet cofa’+ﬁn1’=1 alfo

d( ‘) det d t 23
P er an A= —"——
; 8 cofa’

Wo man alfo , wenn da gegeben iff, dent
Werth von d tang a finden Fan.

{
XXXVIIL. Weil cot a = 53—3 folglidy

co fa
d COt [ Rp— d (-“'—)
Jﬂ d
fo fey fefst das x in (XXXV)=cofa, und y=
fin a fo wird nach ciner ahnlichen Rehnung

cofq = It 3., dcoﬁ wcoﬁ d{ma

di i SR

fin a fin a®
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cofa, —da (cofa’+fina*) .

)= s er
“Mina fin a?

da
d cot 2 == — ——

Hn-a2

I
XXXIX. 1. Weil feca= T fo ift

cofa
S
dfeca=d (——
cof a
Man fesse alfoin XXXV x=1; y==cofa;fo
ift, roeil fich die 1 nicht veranderty dx=o0 folgs

I d cola da.fina
lich: d(—=)= — —— = -
? chiva col; a=* col-a?
{s
iin a. I
=da. —— ——==datang afeca.alfe

cof a cola
dfeca ==da.tanga.feca

XXXIX. 2. Auf cine vllig ahnliche Art wird

I
toeaen  cofeca = ———
g fin a

dcofec a = —da.cota.cofeca

XL. Diefe Sage find von fehr grofen Nusen,
und in der Folge werden wiv bey Unterfuchung
ber Jolgen der Febler in den Meffungen,
Die Anivendung davon madyen.  Wnfangern wird

[+
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es. bienlidh feyn, nach Anleitung des Benfpiels
XXVI, fih auf cine dafnlihe Art den Ges
braud) der fir d tang a, d fec a u. f. w. ges
funbenen Formeln ju erlautern , wobey dann
it merfen ift, Daf man unter da immer das
Wad)sthum des Bogens a in Decimaltheilen
des Halbmeffers verfiche, ober daf man fiatt
da

da eigentlich ——— fegen muifle, wenn da
3 206264 - fie/

in Secunden gegeben mwdre.

XLL - et wollen wir audy die Unterfuchung
anftellen, um wie viel fich der Sogarithme ciner
Rabl anbert, renn die Jahl felbff um erwas
geringes juz oder abuimme.  Um dicfes ju bes
flimmen , nn‘tﬂc&.mir aber vorher folgendes
bepbringen. ;

XLIL. Wenn, ¢ cine gegebene ahl bedeutet,
bie grofer iff al 1, und w einen unendlich
Eleinen Brud) vorftellt, fo wird der Ausdruct
M ’ 3
c — I einen unveranderlichen LWerth Haben,

I
fo lange man c nicdht dndett, w mag iibrigens
nach Gefallen vevandert werden, wenn ¢8
nuvimmer {ebv Elein bleibt.

Bew,




haodn

TP 15

DB e, (EB bebeute ¢ cinen gany andern Eleis
nen Bruch als 5 Kan man nun beweifen, dap

I ¢
cC— I Gk

d ¢
fen, fo echellet leicht, Daf daburd) jugleich davs
[V
gethan fepn toir , Dag fich ¢ — 1 nidht vers

'y

andere, wenn man gleich flatt p den Fleinen
Brud) e feset.

k k4 ¢
Um alfo yu beweifen) daf c— 1 _ c—1
# §
fen, fo uberlege man folgendes.

Weil ans der Buchftabenrechenfunft lar ift,
baf ¢® = 1 fey, fo erhelle r, baff roenn w oder ¢
¢in paar fehr fleine Bruche find, bdie Nusdriictuns

""- ’ € o~
genc c? nue etivag fehr qcmwcs grofier als
sy : y ,:1 ¢
I feyn Eonnen: Man fese alfo G e

1+71, 10 werden auch m, 1, uupaavfef;r fleine
Bradye feyn,

Mun will i) annchmen, der Fleine Beud) w
fen grofer alsg und feen, daf w 3. €. cin viels
faches von e, alm s A g, unb % eine ganse

3\1[)[
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Qabl fey. Ware 3. €, n=13.¢ folglih a=13g

fo yeigte dicf an, daf der erfiere Fleine Brud)
prenmahl grofer, als der jroente fep u. f. w.

®.8 f % &®

Jolglich mware ci;c = (¢ ) =(1+r)

MNan fege nun 3, €, « = 2, fo waire
(-4
(141) = (1+71)> = 1+21+1r*; weil aber
T einen fehr flelnen Lreuch bedeutet, fo Fan man
ohne merflichen Jrethum das Quadrat des Fleis
nen Bruchs 1, alg unbetrachtlich in Abficht der
bepden wvorbergefenden licder, wealaffen und
daher blof fegen (141)° = 1+ 2r.
; o

Jiur « =g mwdre (I4+r) = (1+r)3 =
(r+4r) (14r) = (r+r) (1 +2r)=14+3r
weil man in dem Produfte (1 + 1) (1 + 2r1)
gleichfalls die hohern Potenyen des fleinen Bruchs
r weglaffen fan.

&

Tuir «== 4 hatte man (1 T == 1+r)¥ =
(14r) (141) 2 = (141) (L4 31)=1+4r
aus eben dem Grunbde.

Wenn man auf foldhe Art diefe Sdliffe
wcitc'r fortfest, fo fiehet man leicht, Daf alls
gemein

&
(14r1r) == 1% ar

fepn




-~
[

3‘13
43'5}

bepe% 17

feyn miffe, vovausgefent, daf «r auch nod
immer fehr Elein bleibt,

&

; 7 ¢ M
P nuw- ° : v
Da o= (143r1) fo toith audyc ==

T+ a.r fepn.  Aber es iff auch ¢ = 14+ m ges
fest worden, folglich bat man I +m=1-+a.r

ober m = «.1.

cC — 1 ==~
e T R e T T
g I+oer—'y 3. i
&8 1

i

Man fichet alfo, daf bdie Srige Sk
: i
¢
C = I
mit --M?_— einetleny Werth Bae , obgleidh p

B cinen
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. " L oiriort P I |
gitien gany andern Fleinen ‘Brud) als ¢ bedeu:

W
_ I T
S AR N R T AT
tet, DaB DAy Die {,”3".‘,» —_— i ein qes

sRovan 0 aiiton Raf
qeoenes C einen nape ,

man maq

y feiseny

T

Auer fanesweges

Dﬂ?) M
Fleiner nun
auch i

<
cf
=
o

DI

<_AILR

( et H -, ¥ LT

boc=T1+4m gefest worden, fo iff

‘ : ; log (14+m)

ploge=log (1+m) alfo u = — ( ——
log ¢

mithin
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Diefer Ausdruct dienet alfo , die Grofe A 3
finben , wenn m, alg einen fehr Fleinen
Bruch , wilifaf annimme.

XLIIIL Gefesst, es fey c=10 3 m==0

fo wird A =

Diners arofien $o

log 1,0000001 =— 0,00000043129

XLIV. Stach dicfen
wir mm di¢ Frage in
Ace auflofen.

Hingen mwerden

I) auf ?L‘n_'{i.llu'.‘

Y
torbereltt
»
b 3

Gefest , es foy log x=y, und bdie “\11’5

veg logarithmifchen Syjiems ==c, foift befannt,
"y

Dafi ¢ =x fen. Mart nehme nun aiy Do v
um dy wadhfe, wenn x um d: i
Die 2Berthe von Ll_\ s d fene
Grofen y, x fehr £
Gleichung

Vg
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log (x+dx) =y+dy=logx+dy; |
Alfo 1 (x+dx )—logx==dy ober weldys .
4 , s (L A\ . ¥ :

erlen ift log ( —=) =4y TL\{SIH‘[) wegen |

X |

gt Yo i

Xt dX i 15 i |
——— =1 + —pith ; :

X X

‘F?,\

Da

.?” ¢it LY

d ¥ dx |
c = Teck= 7R
X
dx i
L e ¢ine iﬂ‘m‘ g¢ ringe CFDYJC -;f! fo 2

1+Ady
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f d
d I %
dyis= v 0 =
y A . ober
dx
dlo X= — , —
g X .2

Woraus alfo rf*e[hr, daf das MWachethum
Deg Sogarithmen der Jabl x herausEomme, mwenn
man das .\mulmr[mm der Jahl x, mit der Jahl
x felbff dividitet, und bden Quotienten mic der

unveranderlichen Grofie i multiplicict.

XLV. Buc die Briggifchen fogarithmen ift
c=10 und A = 2,30258 (XLII) oder —
0743429, mithin wenn d log x hag W

t‘mm bes Briggifchen Sogarithmen der Iahl
bedeutet, fo ift

; dx
d IO{_," X =220y 4":1\9 -\

€y, Um die Wabrheit diefes Safies mit
einem Beyfpicle 3u exlavtern , fo will v
X == §900; und dx =1, r?';;
um wie viel ber $ogarithme von § .
dogarithmen ber Jahl goo p:
In diefem Falle ware alfo blefer ‘D

) ’ 1 g0
(\‘3 3 oREr




ober Der Werth vou d log x == 0, 43429

— - — == 0; 0000488, weldjes man aud) in
,': ,‘

ber That fo fin e, wenn man in den Tafeln
die beyden Logarithmen der Jahlen §gor u. §9oo
¥

on einander absichet,

i} I
XLVI. Da die unperanderliche Grofe e

4
pon der Bafi des logarithmifhen Syfiems abs
hangt, fo lafit fich [leicht cin gumfﬂs [ogariths

I

hes Syftemr gedenfer, wo ek foird;
viefes logarithmifche Syftem nennt man dag
natiieliche. Was es mit demfelben fiir cine
bnig habe, gehore in dic hohiere Mathes
m atif / unbh es t“:’z ‘De mider unfere ?li‘-ﬁrhr feon,
4 s bandeln , da man
1 Gleometrie die natir:
Man n.’w\f
8 2UAn. Des

== Dt'r.ﬁir',';.\ ) alber mit Dem B ,.L;);m{ 1B [l\ui[‘

ner, wnd damic Batte man d log x =B, —
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XLVIL. 9Wir fonnen mum , N?‘lmrm,i bes
qefundenen Ausdrucks , auch das Wadysthum
der foaarithmen ‘der trigonometrifchen $nien
berechuen , twenn man annimmt , baf bdie juge:
hor DBogen um cinen fehe ‘
wathfen. Man fese 3u ‘“\‘i"z‘ ,
Die ay cof tans a, cot I,
fec 3, cofec a, fo mm-_\;-x fich daraus fol:
gende Formeln

dfina

1) dlog fin a=B. -——; aberrd fina=
¥ ma
fa (XXVII) alfo
! ﬁ Bda.cofa
[a) ;;‘_’: :":jl U. s . S e “} L‘i :]_ % (:(]L if

{in a
in a
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4) und eben fo

‘z'a.ia

d log cotiva) se e o —ts
y in 2 a

])) . (} {: ca
8) d log fec a = 57— qber d fec a =
. fec a
da.tanga.feca baher

dlogfeca==B.d a.tang a

6) Und eben fo
d log cofec a==—B.da.cota

Weldhe Formeln dburchgehends von fehr grofs
fer Braudhbarkeit fiad, und dayu tm en toers
bert, in Der Folge die Berechnung der Fehler
in den Meffungen felr absufivyen. !

LVIIL. Man pflegt die bigher borgefrages
mm[n L it auch in der Differen-
und Teitet fie

Depr Mg

L L [z

.l

<ent ’!(u
i

b1 Befur m:l,
¢ Jls eimniff L fl’?
‘ll:l-'(ll !HII \111’ 11

WG
Abfiche ‘f icht
gen iy oo
gl ' ‘ ll“r‘it.;
oee Unjdngern peniger j‘ "Ll:hth‘ off fcheinen

wird ,




with , twent ue iu..t mit eciniger Auf ...crf‘a
famfuif Die €
auc ubrige |
von togarithmen Ddie k'i'iC-ZL‘CLEI’.'g en Kenntniffe

haben.

und nachred

metrte :..'

)l srmeln aus Der iaonomefrie

Ly

-
o

fehr oft vorfomme,
fer &Ebenen gegenein
vechrien mu ‘
aber yur fpha
babe ich fur
pas allgemeine dat ;i

Denten dergleichen Rechuungen ansuftellen
I’ltld.lt ) L‘\.l ybringen,

VT TN @ 2.
XLIX, ;’:\’(l €9 1

. Man frelic fich alfo (Fig.T) ver, RSEF,
STFD feyer paar Cbenen, bdie unrer eis
nem ; gegeneina eieige
ﬁn\‘ (14 '-.":" (- i > UL )2

ﬁ{\mt;s.mu.

Man nehme nilfuficlichen
Puntt F at und burch denfelben
cine Dritte Chene 1K, gelegr, el fe beys
Den evfiern in FE und FD durd)fdnitte

D ,

[K
den ) et 9
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A

gebent, weil die fdmeidende Ebene IK durch
biefen Punft gelegt iff. Man wird demnach
aug (1. o) um den Punft ' herum, drep
¢bene Winfel SFE, SIFD, EFED crhalten,
n~~"du [nz I cine fogenannte forpervlidye
amjen werden,

feir drep ebenen Winfeln , wel:
Ecte bilden , fommen mm nody
Sinfel in Betrachtung , nemlid)
ggwinfel der Chenen qes
e, ober die fogenannten §lad en:
p obecaud) fpharifdie QBinfel.

eldhe 3u beftimmen , fo fepen in der
Sigur die éi‘;ic:a SF, FE, FD, cben bdie
felben , welche fich durdy die Durdhfchnitte der
Ebenen in ber erfien Figur ergeben F‘a en
pergeftalt, daf alfo in der Stau
¢henen Winfel, SFE, SFI

-~ i
Ccte der Iten Figur bilden.

) s

pie

5. Man nehme num , un 'ln "Tumws
tcl der bepdben @ \lhl!;
[uimm iy in ibrer gemeinf
fehniteslinie  SF., einen wsih‘.
fty unbd crrichte duceh ihn ar
Perpendiculivlinien ki, k

Ebene SIFD., umd ki in der ¢
ift befanntermaafen der Winfel

Ki, kI, mit cinander ntadien ,
gswinkel der bepden Ehon

I~ 1
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SFE, STFD .gegencinanber.  Auf chen bdie
Avt wiicben die  bepden “p*v senbicularlinien
mn., no, davor mn in der Ehene SFE,
mid no in der Ehene EFD ldae, den Deis
aungsmwinfel dicfer ) it , und der
Wi qQrp, uz?ﬂf bepden durch r auf FD
fenfrecht geyogene Sinien qr, rp, mit einanbdet
Niei stwinfel der benden Ebes

.

Ve

-

g

~ [
1

oen
nen SEFD, EF]

fechs
pren ebenen
die Ecbe lu;
winfel mno,
Ehbenen der &

T .u'l
niefler an
mif Den
EFD.
fo find bdie
7-.._ ,nf\‘ :') "
man fich
um den Nt
fo toiirden
AC:ahe
Der Kug ge ; ( !
gllt}\ ﬁt}liJC ein ,;2.7';2‘1}(!'1' A i_;;\Q.J D8 pon orep

fepn, und gl
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a9

DBogen grofiter Kreife eingelchloffen tware, ab:
bilden. Dicfes Drenect qehorte alfo am Mit
telpunfte I, der Forperlichen Ece F ju, und
witd ein {phdavifdes Drepect genannt.

Die ‘&;qm AB, AC, BC, als Maaffc ders
jenigen SLBinfel, mc!c[_w bie dem Dreyecfe ju-

gehorige bilden , Beiffen Seiten bdes

8. Man ficlle fidh bey A, ein paar Tans
genten Ap, AX vor % bavon Au, den Bos
gen AB im Punfte A, und Aa ben Bogen
D im P ‘a"& A [“‘!‘Lu‘h‘, fo fte ﬁm Dicfe
iten, auf dem gmu.a.d).xf licher
. "'\, I fenfrechts da nun aud) ik,
AF fenfreche ftefien, fo ift ik parals
fel mit Aw und k1 parallel mit An, Daber
per Winkel u Ar = ik] ( Kifin. Geom. 46
&. 2 ;u- _\ Alfo dér Winfel beyder Tangen:
f“, dem Nceigungswinfel der bepden Ehenen
gleich , ‘in denen diefe Tangenten od ¢ Bos

der Lf
gen .\JL AC, ober bdie jugehdrigen Winkel
» AFC, liegen.  Da nun die Tangens
2 : q

ten Auv, An, die Ridh tungen ihrer Boaen
ben A vorfiells " (Kaftn, Geom. 41 &, 6 3.)
;o ia,:\\[ man , Die .‘smm_ AB, AC, madhen
ey A, einen L Dol

L":i ehicit 1'.\1 i .:‘

Cigentlich muf man fich bep A ein paar
Clemente, oder unendlic Heine Stilctaen de

"

b n

<2
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bepben Keeife AB, AC vorftellen. Der Win-
fel dicfer beyden Elemente it mit dem Winfel
per Tangenten, oder mit wAx einerley, el
Die mrlangui e NRichtungen  bdiefer Elemente ,
mit den Tangenten Aw, Ar jufammenfallen,

chen der Bebews
Siiinfel

7 weldhe bie
unb AB, !.L_,,

el
'}
ben B mit cinanber mad m, bie [\"z;’oc;: leis
3 $41F
L

| ~ 1Y £ Ay
¢ prg, mno, vor.

Ca ;f' .

man bie

f‘urm ober - Winfel des f 'fr;“-«::'r}cff:.v
weiff ,  audh) bic f Winfel ,
weldye die Forperliche und bie
Dicigungswinfel der dren Chenen der Fdrperlis
dhen Ecte befaunt feyn werden.

¢

II. &0 wi¢ nun in der cheen Triqonome:
|

e gewielen wirh , Dad ey Etide et
Drepects die ubrigen brey befiimmen, fo [4fit

(3 in Der fpharifihen Trigononetvie
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darthun, bdaff aus dbrey gegebenen Studen eis
nes fpharifihen. Drepects , und  folglid). auch
einer Forperlichen Edte, dic (brigen Drey durd)
Rechnung gefunden werden founen.

2. omefrie Ddie
&eiten cines Das find
fpbarifchen B
welche das
mehr  Die
BEC, welde
ferts und was
FWinfel des
fphd ! :
ABC bes fphavifchen Dreyecfs , ober Ddie
DMeigungswinfel der  Ebenen  gegencinander,
die die Forperliche Ecfe begranyen.

v

]“l; ent

i (
‘,4\,\,.,
8

5 “‘- - -~ 4
13. Ytur muf man bey bem- foharit
fx £ 1143010 ™ b3 o~
Ovrepecte bemerfen opap die &eiten De
L e
D

ober Die Bogen g
in ber ebenen gonontefric , dureh
gegeben werden, fonbern daff man
burd) Grade ,  Minuten u. f,

und daber iff clar, vaf, twean man beit
nus , l,‘fLl \;'.\:'e"it‘i'l[ﬂ,'; {i t Lant
trifche dinie fir cine ' el
durd) Rechnung  gefunden fat, man aus den
Ginustafeln . auh fogleich die Greofe biej
©eite in Graden, Minuten w. {. w, finden wird,

a

3

G
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4. €8 murde nun viel ju weitlanftig fenn,
picr bie Beweife fur die '{I;L‘-::h";ri‘,rc"i W ges
ben , nach Ddenen fich i eige fi

1 "i\u."’-"lll
{““"\‘[}I‘ rk‘ / ('ll't); ‘l‘lfn k':.""‘ ‘f"" L-.‘;LE en , Die
ubti; gen purd) ¢ uUf"u'l\\ LL tmnen .\'(?%\f:;. o
L“‘E.li} ma.vu;e Daber meine - S 5
Stafinecs aftrong

I Abbh. oder auf
Savftens M
und beqn

i’_".m\‘iﬁ wornach Anfa
un!f \"{El‘\“j ';"istl chen -:‘:‘:E.'\'lf-t
Fonnen , wenn fie nue
ich bisher alfgem
mwas f.L mzumm) s fuchen baben , und miwr
pergel| kn, Daf Dasjenige, tas in cinem {phat

fihen Dreyecte durd) Redynung gefunden witd,
auch allemabl auf Ddie sugehorige Forperliche

Ecte fich beyiche.

|\

efnn u'-;u‘mli .a ¢y wiffen,

L. Sch werbe nun cin fur allemal in
fpbarifthen Dreyecte, die drey ef
mit den grofen Budhfiaba
jeichnen , und Ddie g
deflelben , mit dew Fle¢tnen a, b, c

Regeln sur Aufiofi

LI. 9Man Fan bier
&"&viqli:zq ‘m n 2
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finden. —  Man har fiie diefe benden Aufiss
fungen folgende Formeln.
fin A.tangb

finc— tangb. cofc.cofA

ober wegen ——— = cot B
Alg B

I) tm] B=

nc

got'h == P Bl ~— cof'c, cot A

fin A. t'mb

wodurdh man Lut DI ﬁllblf, welther ber
Seite b gegentiber B rmmn man
den Winfel C, fo mwiirde man ihn durch chen
bie Formel ywbm, wenn man nue C, b, c,
ftatt B, c, b, feste,

2) cofa==cof A.{in b.fin ¢+ cofb. cofc
ift dbie Sormel, woburd) aus den benden Sejs
ten ¢, by, und dem eingefchloffencn LWinfel A,
Die drirte Seire a beffimmt wird.

LIV. Gur bcn rirrvn Sall feyenr A, B,
bie bepben gegebenen IBit zhl, und c die Seite
an der fie ﬂ!li*‘.ﬂnl; fo ift filr Den Driffen det
Seite ¢ gegemiberfiehenden Winfel,

1) cof C=cofec.fin A.{in B—cofA .co{B.

Suie eine der benden Seiten aber
Y b b {in ¢ tang B
2) tang b = - e
i & cofc cofA tang B+ fin A

¢ obet




Ty

obec
finAcotB
cotb=— ————— 4 cof A cot ¢

wo b die Seite bebeutet, dic bem Winkel B
gegentiber fEchet.

Es iff flar, daf man audy die Seite b bes,
vechuen formte , wenn man vorfer nady (1)
pen Winfel C gefunden hat — denn alsdann
hat man nach der Regel LIL

fin Cz fin c =1 B 5 {in biober
fincfinB
fin C

fin b =

LV. Die¢ Aufiofung des vierten Fales ers
gicbe fich fogleich aus der Formel (LIV. 2)
denr aus ibr folgt umgefehre

cofa— cofb cofc

colA = = - -
3 finb finc oDer

cofa

cof A = ——— — cotb cot ¢
finblinc

e alfo A der Winkel iff , den die beyden
Seiten ¢, b, einflieffen.

LVIL 2Benn endlid) fite den finfeen Fal
dic brey Winfel A, B, C, beifen, und man
will Die Seite a Haben, welche dem Winke
A
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A gegemibet ftehef, fo Bat man fie diefelbe
nachftehende Gleichung

col A
cof a= ————= 4 cotB cot C

{inBi{inC

LVIL Alle diefe Fornteln find fir den Sis
nug ftotug = 1 cingerichtet ; Ddaber man auch
unter biefer Vorausfesung nach (IJrig. &, 1)
die Redhnung fihren muf.  Man bedient fidh
alfo der trigonometrifhen $inien nicht fo, tvie
fie fir Den Sinug fofus — 10000000 in dert
Lafeln angegeben find, fondern dividirt vorher
jebe in ben Rafeln, mit der Fahl 10000500,
ehe man fie jur Berechnung unferer Formeln
braucht ; und twenn umgefelhire nach der Bes
technung cine gewiffe frigonomerrifche Sinie fiie
pen Halbmeffer I herausgeFommen ift; fo muls
tiplicivt man fie vorher mit der JahlTocoooco,
ehe man fie in den Tafeln auffuchet; und dei
ibr gugehorigen Winfel beftimmt.

Die ieifferi diefer Formeln find fo befehafs
fett; daf fie aus stween Thcilen beftchen; das
von jeder befonders ausgerechnet twerden muf
toeldyes fur die NMechnung mit  Sogarichmen
nidht gany béquem ift.  So §. E. beftehet in
LVI bdi¢ Goeniel; twodurch man cof a finidet

5 col A <

aus jveen Theilen ———— und cot B cot C;
fin Bfin C _

Davon jeder befonders ausgerechnet werben mufs
€2 Ob
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OF nun hm{\[ Myar jeDer Tyeil Tlil‘ rffy btﬂff)
$ogarithmen aus »;er::mr imr?en fan, fo wdre
¢8 dody beffer, bie Formel ware fo eingeridys
tet, Daf man nicht erft ein paar Eieile yufams
men addiren miifite, t m der Col'a ju finden,
fondern gerabeyu ftatt des Eofinus felbft, ben
$ogarithmen c'*iMfun erhiclte. Dich mwiirde
offenbar  gefchehen , mwenn die Formel file
Cof a, nidht durd) eine @umnu, fonbern durd
ein cingiges Pe voduct ; ober einen Quotienten ges
geben wdrve.  Jormeln ,  twobim d) man Ddiefe
Abficht ciner leidtern  Bevechnung  erveidyen
fan , findet man gleichfalls in obermwabnten
Aftron. AbH Hrn Hofr. ﬂ‘{'dﬁncrs,
allein Da idh fie 3u meiner Abfiche in der Felge
eben nicht gebrauchen werde ; fo habe ich fre
wegae Iaﬁcn, und bin der Meinung, Laﬁ,, en
man auch guur Die von mir angegebenen Fors
meln braudht , die Rechnung doch eben fo gaw
tweitlduftig nicht ift.

LVIIL Um bdle Berechnungsart mwenigfiens
durd) ein Benfpiel hier u erlautern, und bdie
bepm Gebrauche vorfommende Crinnerungen
defto beffer ins” $icht ju fewen , vill i) 3 €.
vie Formel (LVI) nemlid)

¢ cof A " B C
cofa=—= ————4+4cotB cot
finB{inC .
, cof A
dasu gebrauchen, wo ich den erften Thell —————
8 §id ? Mk finB{inC

Ty

2 = oy

= =
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= x tnd den jtweiten cot B cot C =y nennen
wil. Es fep alfo 3. €. A=135°; B="0%
Ce=603 fo'ift. col A==gcof 1"5“——f0[(90
-} -;So) = — {in “}'5
Mithin

{in 45°

cofa ==~ ————— 4+ cot70° co
{in 70° {in 60° A5

Nun if
log fin 45° = 9,8494850—10)

](‘g, Ij]] 80°% — 9,97 (}8;2_-70>
log fin 60° = 9/9375306—10

Smte dicf.beyd.fog. = 9,9;05154__10),
abgey. von 11in 43° 14§t 3,9389686 = log x

Jch babe nemlidy die Chavacteriftif des Sos
garithnten vom fin 45° in Gedanfen um 4 Cins
Beiten vermefre , damit ich cinen $ogarithmen
13,8494850—Io befame , von dem Der Abs
jug des fogarithmen 9,9105164— 10 gefehes
hen fonnte , und jum Reffe ein Logarithme
ubrig bl icbe , Den man alsbann unter der Uu::
racteriftif 3 in den Tafeln auffudien Fonnte, —
Man mut, aber bierauf von der Jahl, welde
bem  $ogarithmen /9389686  jugehdret ,
icder fo viel Decimalftelen mehr abfdhnei:
ben , um fo viel Ginbeiten obermdhnte Chas
vacteriftiE vermehret worden iff 3 Mun  ges

€3 hovt
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ot dem Sogarithmen 2,9380686 bic'SaTgI 8689
s, baher 4 Decimalficllen abgefdhnitten,
x =— 0,8689
Serner ift log cot 70° = g,5616539—10
]rﬁg cot 60 = 9"{76[4394__]‘0

Summe = 19,3225053—20

Hier vermehre ich gleichfalls die Characteriftit
19 um 4Einfeits s Dann wird 23,3225053—20=
2,3225053, von Det Sahl aber die nun diefem
$og. jufdmme, fchneide ich auch 4 Decimalfiels
Ten ab, oder Dividive fie mit 10000, ufid finde
fodann

¥ = 0,21013

Egijt alfo cofa =-—x+y=-—0,868g0+
0,21013=—0,65878; Dief mare alfo cof a
fiir ben Sinug totus = 1, daher fiir den Sinug
gofus — 10000000, MWitd

cofa = — 6587820

Da aber diefer Cofinus negativ ift, fo 3eige
diefes an, Daf der Winkel a ffumpf fepn muiffe,

Man fuche alfo in den Tafeln cinen fpisigen
MWinfel, deffen Sinus die gefundene ahe
6587800 ift , adbire Dayu 9o, fo Hat man den
Winkel oder Bogen 2 = 41° 12" + 90° =
131° 1243

(figfﬂts
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Cigentlich fallt a ywifdhen 131° 127 und
131° 137 und man fonnte die Secunden, wenn
es nothig ware , durd), Proportionaltheile
fudyen,

PBenn man die bey diefermn Benfpicle vorFonmw
menden Crinnerungen fich wohl beFannt ge-
macht Hat , fo wird es feine Schmiirigheie
baben, auf eine dabnliche re auch) mit bden
ubrigen Sormeln gehorig su rechnen.

Anmerfung. Die meiffen von den ans
gefiibreen Formeln find fo befhaffen, daf fie
ih jedem Salle angeigen , ob der gefuchte Voo
gen ober AWinfel fpif oder ftumypf iff.
Das entfdheidet fich in foldjen Féllen, wo die
gefuchte Grofe durd) einen Cofinug oder
cine Tangente gefunden wird; denn wenn
biefe trigonometrifchen Sinfen bejaht oder wers
neing werden ,  fo gebdren fie 3u fpigen oder
fiumpfen 2Winkeln,

Jn den Fallen, two ein Winkel durch einen
inus gefunden wird , findet eine Smendeutige
Feit flatt, weil cinerlen Sinus fomobl 3u ecinem
frisen, als ftumpfen Winfel (wo [eterer die
Crganung des fpisen ju 180° iff ) gehdren
fan. Bon der VBefchaffenheit iff die Formel
(LI) fin A: fina={in B: fin b, Sn dies

(O] for
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fer Bleibt es nmm chicden , 06 man den ang
ibr gefundenen Bogen ober Winkel , fpis ober
ftumpf nebmen mui_lk. Die Umftande einer
Aufgabe , rrm:u‘: diefe Jormel angewandt
wird , mwerden indeflen Juvohuucf) diefe mwens
Deutigteit uzt;‘.,uomn
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