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L CoHs TS Bc By 5oB 40 Bk,

OVER HET METEN VAN HOEKEN DOOR CIR-
KEELBOGEN EN HET BEREKENEN VAN
DEZELVE DOOR CHOORDEN, SINU S«
SEN , TANGENTEN, EN SECANTEN.

LEAFDERELINCGC

OVER HET METEN VAN HOEKEN DOQOOR
CIRKELBOGE N,

I. voorsTEL., Fig. 170,

In den zelfden cirkel, of in gelijke cirkels , is er tuse
fehen de hoeken, zoo wel in het middelpunt als in den
omtrek, de zelfde rede als tusfchen de bogen op welke
zij rusten: het zelfde heeft voor de Sectoren plaats : en
een hoek in het middelpunt ftaat tot viep regte, als de
boog op welken hij rust tot den geheelen omtrek.

EUCL, VI, 33, — L. G, IL 17.

BEREIDING. Men neme de bogen GB, BI, gelijk gan

AG; en even veel bogen MN, NO gelijk asn K M: men
trekke CB, CI; LN (0]

BEWIJS. Voor mgr I,. Uit de befchouwing dar boog Al
en £, ACI gelifkvouden zijn van boog AG envan 2 A CG:
200 als ook boog KO en 2 KL O van boog KM en van
£ KLM: en dan yir IiI. 3: V. 6. Gev. 1. en V. 5

Voor HET IL volgt uit her I,
Voor mET III, Uit V. 6. Gev. 3.

3 .

I. ¢EvoLrag,

Een boog kan dan voor de maat van cepen hoek if
het middelpunt gehouden worden, zoo lang men van den
zelfden cirlel fpreckt: en wij zullen die [preekwijze aan=
Remen.

L, G. IL 17. Cer.

11,




L. Afd. : Over ket meten van hocken door cirkelbogenis 321

I, GEVOLG.

De. maat. van eenen hoek in den omtrek is de helft van
- .e ~

den boog op welken hij rust: (T. Gev. en V. z35.

LG, 1L 15

1I. voorsTEL. Fig 157

De bogen [DF, AG] van ongelilke cirkels, op welke
gelijke hoeken [ACG, D CF], namelifk alle i den om=
trek, of alle in het middelpunt , rusten, zin onderling
I de zelfde rede als de omtrekken waarvan 2l deelen
Zijn, . En omgekeerd , indien twee bogen van ongelijke
Cirkels rot elkander ftaan als de geheele omtrekken ,- zul-
len de hoeken in het middelpunt , of de hoeken in den
onitrek , die op dezelven rusten , gelijk zijn.

~ Zie xorniG Cor. 2. Op EUCL. VI. 33,

BEWITs. Voor HET I. GEDEELTE. Uit N°% 3 van ket 1o
Vooritel, en ILI. Axioma 4. ]

Voor mer II, Uit het I, door het ongerijmde
I. GEVOLG.
l__Dus rusten, in ongelijke cirkels, gelijke hoeken op ge=
Jkvormige bogen. (V1L 10. het 2. Gev.)
II. GEVOLG.
b De bogen van twee ongelijke cirkels , op welke gelijke
ocken rusten, zijn als de omtrekken, of als de halve

midd=llijnen dier cirkels, en deze als de choorden dier bo-
gen (V1L 10. en IV, 2.).

St, VI, 22. Gevolg,
IIl. eevoLa.

En omgekeerd, zoo bogen van ongelijke cirkels zijo als
& gaheele omtrekken , of de halve middellijoen, zullent
¢ hoeken die op dezelve rusten gelijk zijn , en hunne
l00rden zullen zijn als de halve middellijnen.

IV. GEVOLG.

éDUS ‘zijn,. in alle cirkels, de bogen de eigenaartige maat
; hr)e.cen_m het middelpunt: en de halve bogen die van
hoeken in den omtrek.
; V.
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V. ieEVOLG.

"De zelfde ftralen fnijdon gelijkvormige bogen van de
omtrekken van cirkels dic om het zelfde middelpunt ftaan.
L]

Zie ROENIG 3 Cot. Op EUCL, VI, 33,
VI. cEvoLec.

Het meten der hoeken in graden fteunt op - het voor
gapnd: ‘Gevolg, en op VI 10,

I. AANMERKING, Velgens een oud gebruik, deelt men den ome
“trek des cirkels in 360 graden, en de gradem wederom ,
door: eene gedurige zestigdeelige verdeling, in minuten, fe-
condeni, ‘tiercem, enz, zoo dat een graad Go minmien, eene
minuut 6o fecenden, eene feconde Go ziercen enz. bevate
Waarnit volgr, dat de regte hoek, of het vierde gedeelte
des omtreks, 9o graden bevar, en de drie hoeken eens drie-
heelts te’ famen 180% uitmaken. .

II. aavMERKING. Hierop, en op het vijfde Gevolg , fteunen
die inftrumenten uit de Mathematifche kokers,: welke Trans-
Porteurs genoemd worden: en, in het algemeen, alle inftru=
menten hoegenaamd , welke tot het meten van hoeken dienen.
- De Transporzeurs zijn van tweederlei gedaante: te weten
of cirkelvormige , of in de gedasnte eens regthoeks: im!
beide is de rand in graden verdeeld (Temtijds ook in halve
graden): doch op de ecerstgemelde zijn alle graden gelijks
op, de lgatstgemelde zijn zij ongelijk. :
© Zij Fig. 171, de halve cirkel AFKA de Transporteur:
waarvan C het middelpunt, doorgasnds op de lijn AK>,
door een firecpje aangeduid. De gelijke bogen ‘AB, BD's
DE, enz. duiden gelijke hoeken gan; ACB, BCD, DCE
enz. en een dubbelde, een drievoudige boog, dubbelde, drié
voundige hoeken.

Maar indien de Transporteur de gedaante heeft.eens regt”
hoeks 2B 1i5 worden de graden op de zijden 4B, BIs
¥i aangeduid door de ftippen, 4, e, fs g, %, alwaar @€
‘vadit CB, CD, CE,€F, € G, enz. unit het' middelpun®
‘getroliken - naar gelijke bogen A B, BD, DE, EFf
'G des halven eirkels , waarin de regthoek 2B I{ flagtis
en die dus op de zijden B&, BI, 17, niet dan ongelifk®
deelen Bd, de, ef, fg, g/, 21, kunnen affnijden. It
1 Het. gebruik der heide werktuigen is het zelfde, en V&
g5 B = 3 = der
in het cog. Men legt de middelliin AK op eenen ad
beenen des hoeks, her middelpunc C op de kruin: de 8705
D bijv. of &, die her ander, been CD aanduidt, toont 1:103
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hoe vele graden er in denm hock, of in den boog die des:
zelfs maat is, begrepen zijn.

1II. AANMERKING. In latere tijden, en bij het daarftellen vati
het decimasl flelfel van Maren ci Gewigten , heeft men voor-
gefteld den regten hoek, of her vierde van den omirek.,
ook quadrant genoemd , niet: in 9o, maar 0 100 graden’ 1€
verdeclen, welke als dan door de Franfche Schrijvers grae
des genoemd worden, oM Ze van de gewone {fexagefima'e
verdeeling , waarin de graden den naam van degrés dragen,
te onderfcheiden, Ieder van die’ 100 graden wordt niet in
6o, maar in 100 [econden  en iedere van de nicuwe fes
conden viet in 6o maar, in 100 tiercen verdeeld, en altijd
700 voort, ILE GENDRE heeft die verdeeling in zijne
Géometric aangenomen: en ook DE GELDER in zijne Meet-
kunde., Men kan over de groote voordeelen van die nieu-
we verdeeling, over de wen(chen van vroegeic Wiskundigen
om eene . dergelijke werkftellig. gemaakt te Zien , over de
pogingen van beroemde Manpen om Ze intevoeren, naghan
het geen ik gezegdheb in mijne Feihandeling ‘ovér volmaskte
DMaten en Gewigten » §s 120, €n volgende, I dic werk
zullen wij de oude verdeeling behouden,

1V, aasmerkiNG. Gelijk men den omtrek des cirkels met
den 7adius, of met de middaliiin *heeft vergeleken, en in
deelen van deze heeft. uitgedsuks : 200 ook heeft--men den
radins uitgédruke in deelew van den omrrek ,.‘dar.‘tis in gra-
den off sminutens en Hiertoe dient het volgende
Il vVoORSTELs

De ‘boog wiens lengte gelijk \is aan den radius, bevat §7
graden , 17 minnten , 44,8 [feconden. :
pEWIJS. De halve omtrek fiaat tot den radius als 955 :113: dat

186% X 113
is 1807t 7 = 355:XI: en dus £ = ace

aaruic  het
Voorftel volgt. i 355 waarnit

1. GEvOoLG:

De radius, in feconden witgedruke, bevat 206,264 "+84

AANMERKING, De radius in feconden uirgedruke, words 2itls
geduid door ¢ ;

II. GEVOLG.

Een boog, in deelen van den raditis uitgedruke, en als
€enheid befchouwd, zal in fecounden vitgedrukt worden als
Ten dengelyen door ¢ multiplicecrts €N €en boog. in fe

X a ; §oti=




' [
824 FIIL Bock: Oyer demaat en berekening der hocken,

conden uitgedruke, zal tot deelen van den radius, hetleid wor-
en als men denzelven door #” divideer,

IV. voorsTeL. Fig. 158
Gelijkvormige cirkelftukken [A BC, DEF] zijn die
welke . gelijke hoeken bevatten : en gelijkvormige  Sectoren
zijn die welke door ftralen , gelijke hoeken bevattende,
gevormd worden,
St. IIL, def, 11, Prop. 13, 14, en V1. def, 7,

BEwls. Voor mer I. Uit het I. Voorftel toont men dat
de bogen, op welke de hoeken ABC, en DET rusten,
zijn als de omtrekken: en dus uit IIL. 8., dat de bogen
ABC en DEF het ook zijn, waaruit het Voorftel door
VIL. 10. Gev. 3. volgr,

Voor ner II. Uit de gelijkheid der hoeken, en dus de
gelijkvormigheid der bogen, en hunne gelijke rede tor de
firalen , (door het I, Voorftel, en VII. 10, Gev. 2.),

AANMERKING. Eucripes ftelt dit Voorftel onder de Axioma-
Zz van zijn derde boek.

L. GEvOoLGC.

De bogen van ‘gelijkvormige cirkelftukken, of Secto-
ren, zijt als de flralen der cirkels, of als de choorden
waarop die bogen rusten,

L. G. 1V, 11, Cor,
Il. 'cEvorac.

En dus zijn de gelijkvormige cirkelfukken, die op ge-
‘lijke choorden ftaan, gelijk., _

cuce, I, 24.
. eevoLeg.

En gevolgelik kan men op cene Kjn, aan den zelfden
kant, geen twee cirkelftukken plaatfen , die gelijkvormig en
tevens: ongelijk zijo.

EUCL. JIL 23. == St IIL. 13,
IV. GEvoLg.

Gelijkvormige Seczoren en  cirkelltukken zijn in ver:

dubbelde rede der .choorden op welke - zij ﬂ‘ﬂ:lﬂ,doer
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der middellijven van- de- cirkels ‘1ot welke zij behooren
(V. 27. en Vi 10. Gev. 3):
L. G. IV, 11, Cor. = TACQUET Schol, op Eucn. X1, 2, — Ste
VI. 28, Gevs 2,3 en 29.

V. voorsTEL. Fig. 157

Bogen [AG, DE] van ongelijke cirkels, OP welke onge-
lijke hoeken rusten, zijn in (amengeftelde rede der hoeken,
en der ftralen: en de hoeken zijn in famengeftelde rede van
de regte réde der bogen, € de omgekeerde rede der firalen.

BEREIDING, Men onderftelt de cirkels om het zelfde middelpunt
te (taan: en men verlengt C G in F.
sEWIS.. Voor mET L.~ AG: ~DF = CA:CDen ~DF;
~DE= ZDCF: 2DCE: L Voorftel.
derhalve — AG: & DE = CA X Z DCF: €D X Z DCE
(1L, 1), s

Voor meT 1L Uit het eerfre: en 1L Ax. 5.

AANMERKING. Hoe wel dit Voorftel van veel gebruik is in
de Sterrekundz, vindt men het echter bijna in geen elemen=
faire  boeken. Zie het bij LA cAlLLE Legons &’ Aftronoiies
§. 124. en KRAFEF Geomictrie [ublimiors §. 107,

VI, VOORSTEL.

Sectoren van verfchillende cirkels ftaan rtot elkander in fa-
Menge(telde rede der hoeken die zij unitmaken, en der vier-
inten van de redii der cirkels waartoe zij behoren. En, in-
dien de Sectors gc‘.ijkvorm"g zijn, zijn zij onderling als de vier-
Kanten der middellijnens
sewijs. Uit VIL 15, i8 3
Sector CDEs Sector CAG = DE ¥ CD: ~ AG X AC;
maar M DE: ~ AG= ZDCE X CD: ZACG X AC: dus
Sty CD B EEERICAIG D DO O D L 8 EG X AC™.
KRAFFT Geoméiria fublimior, §. 107. ;
AANMERGinG, De inhord eens cirkelfinks [Fig. 122,] hangt
wan dien des Secrors af: waut de inhoud van een cirkeltuk
is gelijk aan her verfchil of aan de fom van dien des Seczors
en dien des middelpunts, beide tot den boog van dat cirkel-
fiuk behorende , naar mate het zelve [zoo als LK HL] Klei.
ner, of [zoo ais L P HL] grooter is dan de halve cirkel, en:
dus (VIL 15. Aanm. L, enlV, 9« Gev. ) worde €€t cirkelftul

; B 7 BXAT 4
uitgedrukt door i rcniEaE ST LH.CL

Zie hier over pader het 8 Voorft. Gevs 2. Van het 1X. Boek.
X3 Vil
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VIL. voorsrtrr. Fig, 119.

De maat eens hoeks [BAD], in het aanrakings ftip: [A]s
door eene raaklijn [BA] en éene choorde [DA] gevormd,
is de helft van den boog dien de choorde befpant.

L, G. II 19.

BEwijs. Uit V. 8 en hier het II, Voorftel,, 4. Gev.
VIII. ‘voorsTEL. Fig. 159, 160.

De maat eens hoeks [D AL] wiens kruin A niet op den
omtrek des cirkels wvalt, is de "helft van de fom, of van het
verfchil , der bogen [DE, GH] op welke de beenen des
hoeks, zoo noodig verlengd, rusten, naar mate de krnin bine
nen, of buiten, den cirkel valt, '

Li Ci8.470.;

BEREIDING, Men trekt HD,

-

pEwWiys, Uit I, r"_q. en hier het I, Voorftel , 4. Gev,
I. cevorec. Fig 153,
Indien de %ruin A zoodmiz op de middellijn ‘A CE geno-

men wordt, dat AG = GC i5, zal:de hoek«F AE het derde
gedeelte zijn van den hoek gC E.

BAWLS. 2 A = ;m_gE-—i%,-w HG:en 2 GCA = ~ HG:
anus

o gE wik o HGsm ok HG: of ™ g =3 ~HG en dus

2o Ch.m 8:2 GICH. =52 A

T, AANMERKING, Indien er dan een middel was om, een boog

" zE, of een hoek sCE, gegeven zijaide, eene fnijlijn FG A
zoodanig rte trekken in een’ cirkel waarvan gC de radits
15, dat her @tuk buiten den cirkel gelijk zij aan den radiuss

. zoude ‘her zeer gemakkelijk vallen eenen hoek in drie gé-
lijke  deelen te verdeelen: doeh het is niet mogelijk zooda~
nige lijn door middel van den cirkel en van de regre lijn al-
1¢én, dat is, in den firikften zin gegmelrisch, te trekken.
_ Vicra heeft et vraagfuk van de verdeeling eens hoel
in drie deelen tot dit Voorftel gebrage (Operem , p. 245);
en dic’ komt Volmaake overden met het ‘geenr wij gezeg‘I
hebben , Baek I. 29. Aanm, s, :

I, .¢evorc. Fig. 123

Zoo de kruin F des hoeks G FD, binnen den cirkel valts
waarin een der beenenl van den hoek de diamerer F C N, d€S
girkels is; al verder, zoo die hoek zoodanig gefteld wﬂrdr;
dat de choorde D G gelifk is aan FD, zal de boog D.G he
flerde gedeelte ziju des boogs ABGD,

BE



1]
o

1#

)

5

b e a5

v -

I, Afd,: Over hes metens Van hocken door. cirkelbogen. 327

spwijs. Om dat cD = FD:is 4 GFD = 2 FGD (L a7.) d s

~ AN+ ~GD ~ NED

S T S en A AN~ GDipp NED:

derhalve ~ AN -2 — GD = ~NED + ~DG = % Omr @

maat ~ AN ABG = %0mir.t derhalve ~AN-o2~GD =
ABGeng ~GD = ™

~ AN+ ~ ABG: of 2 ~AGD = ™
ABG 4+ ~ GD = ~ ABGD.

Dethalve een gegeven boog AD zoude in
upnen worden, indien men eene mid-
dellijn N D geometrisch zoodaniz fchikken kon, dat ‘de
choorde DG gelijk wordt 2an FD, het ftuk dac ven ‘de
choorde AD des gegeven boogs. door die middellijn wordt

afge(neden. -
: osfing gevonden in eened brief in 1654

Tk heb deze opl
door mNNER uit Praag aal wuvceNs gelchreven.

ViIl*. voOoRSTEL. Fig 160.

II, AANMERKING.
dric declen gedeeld Ik

De maat van den nitwendigen hoek [LKI1], in den omtrek
gemaake door eene choorde {L K] en eene verlengde (nijlijn
[F1] is de helfc van de fom der bogen [L K en KF]die ge-
melde lijnen wederzijds van het (nijpunt befpannen.

pEREIDING. Men trekt LF.

BEWIys. Uit I, 15. enl hier hee I Voorftel, 4. Gev.

b U O g i e SIS i
1I. AFDEELING.

N BERERKENEN DER HOEKEN

VAN HET METEN E
SINUSSEN 5 °

EN BOGEN DOOR CHOORDEN 4
TANGENTEN EN SECANTEN.

. I. BEPALINGEN EN ALGEMEENE
EIGCENSCHAPPEN, :

1. BEPALING.  Fig. 172.

Men noemt complement van €en’ boog rDB] den boog

{(.}D] dien men bij den boog [DB] voegen moet om het
Vierde gedeelte van den omtrek des cirkels pittemaken: en
Jupplement den boog [AGD] dizn men er moet bijvoe~

gen om den halven omtrek nittemaken.
Insgelijks: men noemt complement Van_ ¢en’ hoek [D CB],
X4 “den
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den hoek [GCD] dien men bij denzelven voegen moet ,
om een’ regten hoek te verkrijgen : en fupplement den
hock [AC D], die er biigevoegd - moet worden om twee
regten uittemaken,

St. VII, d, 2, 3.

I, aanmerrING. De woorden complement en fupplement betep-
kenen beide BAijvoeg/el, of aanvulfel. Het gebruik heeft
gewild dat het eene aanvulfel tor het wvierde gedeelte dos
oiireks, het ander 2oz den halven omiref Zoude beteekenen,

GEVOLG.

Indien men eenen boog, of hock (dat is het getal gra-
den dat derzelver grootte aanduidt) van g9o® en van 18p°
aftrekt, verkrijgt men het complement en het fupplement.
{l. AANMEREING. Daar de bogen de maat der hoeken zijn

(Voortt. II. Gev, 4.) moet men in her vervolg door vierde

gedeelte van den omtrek, of door halven omtrek, éénen reg~

ten hoek, of twee regre hoeken, verftaan: en % geen men
van bogen zeggen zal ook op hoeken toepasfen, en om-
gekeerd,

II. BEPALING,

Men noemt chaoorde cens boogs de liin [DDB], die beide
de uiterften des boogs veréenigt: zij onderfpant, wel is
waar, zoo wel den baog [A DB die met den voorgaanden
[DB] den geheclen omtrok witmaakt , als dien boog [D B]
zelven 3 doch men verftaat altijd , ftilzwijgend, allcen dep
boog dje Kleiner is dan de haive omtrek %)

lII. BEPALING, s

Men noemt finus (of hockmant) eens boogs [DB], de
loodlijn [DM] die van cen zijner uiteinden nedergelaten
wordt op de widdellijn [BA], welke door het ander einde
[B] gaat. En die zelfde Ioodlijn is ook de finus , of hoeks
maat, van den hock [D CBJ, waarvan de boog [D B] de
maat is.

§t. VIL defl 4. w= Lo G. Tvig, §, 5,
I.

: ; g
(;) Dkeze bepaling is hier, gemakshalve , uir de [, Bepaling van 1€
¥. Bock , herhaald,




.
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I. GEVOLG.

De finus eens boogs is ook de /inws van het {upplement.
L. G, Tr, § 10,
II. GEVOLG.

Hoe grooter de boog is hoe grooter de finus is, rot
dat men eepen boog van megentig graden, of een vierde
gedeelte van den omtrek , heeft: dan is de fimus gelijk aan
den radiusy waarom ook de radius de gehecle [inus (fnus
2otusy genoemd wordt. De finusfen [byv. NP] van bo-
gen [RGP] die grooter zijn dan 9o graden zijn weder-
om kleiner, en de fnus van 180°%. 18 nul.

AANMERKING. Indien men nog verder dan den halven cirkel
wilde gaan, bij voorbeeld tot den boog [B'G AM], zoude
de finus NM zijn ,de zelfde als voor B K, dat is voor het ver-
fehil tusfchen den gegeven boog en den halven omurek:
doch dan valt de finus onder de middeliijn, en dus aan het
tegengeftelde van den kant waarop men de finusfen der
bogen tot 180 gr. toe genomen heefr. Indien men zich
herinnert wat wij (IIL. 22. Aanm. 2,) van segetieve groots
heden en derzelver aard gezegd hebben, zal het blijken,

o dat die finusfen negatief zijn: dus is flaus o° = o: [inus
90° = #i finus 180° = O3 finus 270 = — 1 finus

360° = © en Z0O VOOrts
e B . A
{V. BEPALING. Fig. 172,

Men noemt cofinus of mede-hockmaat , ook [chilboogs
l’zqcfcm(mt, en meest fnus-complement , van een’ boog [D B]
of van een’ hoek [DCB], den finus, of hoeckmaat, [H D]
van zin complement: cof , wat op het zelfde uitkomt 4
het gedeelte [CI} van den radius , dat tusfchen het mid-
Celpunt des boogs, of den top des hoeks , en de ont-
Moeting van den fnus bevat is.

St. VIT o defeia 1, V6. Tr. 8.6
I. GEvoOLG.

erb'e cofinus 18 Kleiner naar mate de boog of hoek grooe
ho:e}isz-d‘e van een” boog van 9o Ty, of van een regten
G nul = hij wordt grooter , en komt nader aan den
s 5 naar mate de boog Kleiner wordt en dus nader
X5 aan
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aan o graden komt. Dus is cofnus o° gelijk aan den
7adiis,

I.- ceEvoLe.

De cofinus eens hoeks of booss is ook de cofimus van
zijn {upplement.

AANMERKING, [Fig. 172.] Indien men zich het geen wij
T1I. 22. Aanmerking <. over den aard der negaiieve
grootheden gezegd hebben herinnert, blijkt her ' dat de co-
finusfen van  bogen rtus{chen de 9o? en 2702 akijd nega-
¢ief zijn: want men begint ze van C af te tellen: en dus
voor de bogen van C af tot B toe naar den kant G B:
doch voor de bogen van C door G tot A, naar den kant
G A, en dus 2an den anderen kant van het begin, of van den
oorfprong , der telling v het geen juist het denkbeeld van
eene sieggrieve grootheid nitmaakes dus s ecoffnas 0% = 73
Cofuigo® = o3 Cofi 180° = — 71 Cofl 270° = o; Cofs
360“ =5 4 .

Deze aanmerking is van gewigt: om dat men veeltijds
uit: het tecken 4 of — moet beoordeelen, of een bereken-
de eofinus tot een’ boog die kleiner dan po?, of tor des.
zelfs fupplement, dus tot een’ boog die grooter dan 90
is , behoort.

V. BEraLINc. Tig. 172.

Men noemt finus-verfiss, verkecrde finus, of pifl, het
gedeelic [BI] van den radius dat tus(chen het eene einde
des boogs, en den finys, begrepen is.

SteVilliedbri. 74
GEVOLG.

De finus-verfus is dus gelijk aan het verfchil van den

‘o finus en den radiys voor hocken, of bogen, die kleiner

dan go graden zijn: doch voor hocken of bogen die groo

ter dan go graden zijn, dat is voor de fupplementen der

eerstgemelden , 1S de finusiverfis [A1] gelijk aan de fow
van den radius [AC] en den cofinus [Cl]e

AANMERKING. De finusverfys is dus aliijd pofitief tor 1897
toe, omdat hij altijd naar den zelfden kant geteld words
groeijende van o tot =+ # en -+ o 4,

VI. BePALING., Fig. 1790.

Men- noemt #angent eens hoeks of boogs , dat Eegeﬂegj
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[BE] van de onbepaalde raakliin, het welk begrepen is
tusfchen het ftip van aanraking [B], en de ontmoeting [E]
van den verlengden radius, die doot het ‘ander eind [D]

van den boog gaat.
St, VIL Bep, 8. = L. G, Tr. §. 5.
GEVOLGs

De tangent wordt dus grooter naar mate de boog of
hock grooter wordt ¢ doch. de 'fangent €ens boogs van
9o graden, kan den radius, die door het .andera einde
des boogs gaat, niet ontmoeten , om dat hij evenwijdig
aan denzelven is : en dus is de zangent, in dat geval
onbepaald groot » of , gelijk Wiskundigen gewoon zijno te
fpreken , omeindig. Doch de tapngenten van hoeken, die
grooter dan 9o° zijn, zijn gelijk aan de fangenten der
bogen of hocken waarvan zij [upplementen zijn.

L. G. Tr §..12,

AANMERKING, Indien men op het laatste .gedeelte van dit
gevolg let, zal men indedaad zien, dat, zoo de boog B G
grooter is dan 9o, bijv. 8GP, de radins CP nimmer de
raakliin BE boven de middelliin raken kan : maar indien

- men P C onder den diameter tot in Q verlengt, zal B'Q,
volgens de bepaling, de zangens Vail boog BK zijn: nu
is BQ = EB = zangent van den boog D B, die het {up-
plement is van boog P GD.

En indied men al verder let ‘op- het geen wij in het
1T, Boek , XXII. Voorftel, Aanm. 2. gezegd hebben, over
den aard der megatieve grootheden, blijke het, dar BQ als
negatief befchonwd moet worden: en dus is Taugens o° =
°=0T4”§- 90° = oneindig: Zang. van een’ boog grooter dan
90° negatief: Tang. 180° = o: Tang. boog grooter dan 1802
tot 270° pofitief: Tang. 27o°. oneindig: Tang. boog grooter
dan f~’_?°° tot 36‘," negatiefs Tang. 360° = 0.

wjj zullen in het vervolg (Aanm op Voorftel XIX.) zien,
hoe dit met het geen wij van pofitieve en megatieve finus/en
en cofinns/en gezegd hebben, overeenkomt.

VII. seprarine. Fig. 172.

e De gotangent [GFY of mede-raaklijn s ook 7angents
e“ffiplemma genoemd, is de zamgent van het complement
ens gegeven boogs, of hoeks,

St. VIiI. d@f‘ 9.
GEs
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GEVOL G,

De Cotangent wordt dus kleiner naar mate de hoek
orooter is: 18 sl voor eew regten hoek , omeindig voOr
den hock dien men zoude begrijpen zw/ te zijn,

AANMERKING.. Het geen wij voor het pofitieve of negarie-

ve van den zangent gezegd hebben, heeft ook voor den co-

tangent plaatse

VIII. serarine. Fig. 172,
De Secant of fnijlijn [CLE] van een” boog of hoek,
is de zadius tot aan de Zangent verlengt.
St VIL(def8. ==Ly G T g, 5.0 -
GEVOLG.

De fecant is,dus grooter naar .mate de hoek grooter
js: die van een’ boog of hoek van 9o gr. is oneindig:
d‘{-_‘ch de fecanten van _[1::\gr:|1 die grooter dan 00° Zijil,
zijn de zelfde als de fecamten der bogen, of hoeken, die
kiciner dam 90° zijnder , de fupplementen van de eerstge-
melde ziji.

aanmerkiNg, et geen wij over het pofitieve of negatieve

van de tangenten gezegd hebben, heeft op de zelfde wijze

woor [ecanten plaats,

IX, .BEPALING. Fig, 170,

Cofecant [CF] , of mede-nijlijn , 00k fecant-complemenit
genoemd, is de feccane van het complement,

GEVOLG.

o . 3

De Cofecant wordt kleiner paar mate de boog grootef

wordt: die van 9e° is swf: die van-eenen boog, welkel
men begrijpen zoude nul te ziju, is omeindig.

AANMERKING. Het geen wij van het pofitieve en nggalied

van de fecanten §6Z¢gd hebben, heeft hier even eens piauts*

/ X, BEPALING.

Alle de opgenoemde lijuen, choorden , finus , cofititis -

gent , cotangenty [ecant cofecant, finius - ver[us, wor =

thans onder den algemcenen naim van goniometrifche =
nen begrepen , dat is van lijnen ter hoek-meting gech;N:

ye
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AaneREING. De eigenfchappen der. choorden , finusfen s
L?:agrm‘m en ﬁ'm:zm;, worden ten vollen donor de WNieet.
kunde bewezen , en uic de eigenfchappen van den cirkel
en van gelijkvormige drichoeken afgeleid : en in zoo verre
behooren die lijnen’ tot de Meetkunde zelve. Doch de
Wiskonsténaars gaan verders zij vergelijken de hoegrooi-
heid dier -lijnen ‘met den radius, en diukken dezelve door
getallen uit. 1t gaat buiten de palen van het geen de
Ouden , in den firikften zin, Meetkunde noemden ; vooral
daar. de cheordeny . [inusfen, rangenien en [fecanten , alle (0P

vier na, choorde GO , (fnus 30%, rangens 45° en fecans 60°)

door onmeetbare getalien , en dus flechts ten naasten bij,
kupnen worden uitgedruke. :

Dan, daar wij nu OVer die lijnen, meer bepaaldelijk , ten
nutre van de praktijk fpreken zullen, en wel met oogumerk
om aantetoomen, hoe  mein derzelver grootheid berekent,
zullen wij geen zwatigheid' maken, de verkorte uitdrukkii-
gen, in het IV, Boek, IX. Voorltel, Gevolg 2. uitgelegd ,
te gebruiken: en van het product van twee lijnen te {pre-
ken, om den regthoek, door dezelve gemaakt, aan te dui-
den. Ons XHI.”Voorftel, bij voorbeeld , zoude, volgens de
firikte fpreckwijze “der Ouden, welken wij tot nu toe in
azht genomen -hebben, dus vitgedrmke worden: ., de regt-
»» hoelk uit de 'choorde , die ‘de fom van twee bogen be-
s {pant, ‘en de middeliijn, is gelijk aan de fom der regthoe-
s» ken uit de choorde van elken boog, met de choorde van
»» het fupplement des anderen boogs.” De volgende
Voorftellen konden- op de zelfde wijze uirgedrukt worden.
Hoe wel nun deze uitdrukkingen., misfchien, meer -in den
finaak der Ouden zouden valien, verkiezen wij de-andere
te gebruiken, die korter zijn, en meer onmiddelijk in de
berekeningen te pas komen; vooral daar wij dezelve zeer
1‘}‘_“}\”1{‘3“75;_{ nitgelegd'; en tevens aangetoond hebben, hoe
zij m'de daad uic de firikeite bewijzen der Meetkunde Zelve
afgeleid worden,  Wij bebben daarin te minder zwarigheid
gemaakt, daar EUCLIDES en ARcCHIMEDEs zelve ze gebruike
hebben , zoodra het op her rekenen in getallen aankwam,
200 als dllidell]l{"blL]kE uit het VIIL en X, Boek van ructls
DEs, waarvan wij verfcheiden plaatfen hebben aangehaald ,

“‘en yir het werk van arCHIMEDEs over den cirkels pic zij

d

over onze manier van handelen in de volgende yoorltellen
Etnoeg,

IX. voorsTEL, Fig 172

PE reden van choorden [DB en @%], finus/en [DI en
1, verkeerde [inusfen [B1 en &i] 5 tangenten [BE en
bely
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bcls fecanien [CE en Cel, eofinusfen [C1 en Ci], e~
rangenien [GF en gf], cofecanten [CF en Cf) van ge-
lijke hoeken, of van bogen die gelijke hoeken befpaunen »
€n dus gelifkvormig zijn , tot den 7adius, zij in ‘alle
cirkels, welke ook derzelver grootte zijn moge, de zelfde.

BEWIJS, Uir de gelijkvormige driehoeken, door 1V, a,
GEVOLG.

De choorden, finusfen, vangenten o [ecanten , zijn dus
ook eene wire mwat van de bogen - e’ van de < hoeken:
en, welke ook de grootte van den ‘zradius zijn moge »
worden die choorden , finusfen, tangenten, Jecanten, al-
tijd door het zelfde ‘geral declen wan .dien radins uite
gedruke,

Xe VOORSTEL.

De Imatfte rede van den boog, van de choorde, van den
finus en van den tangen: is die van gelijkheid: die van den

€ofinus en van den fecans is de radius: de middellijn is die
des coffnus van het {upplement eens boogs.

erwijs, Uit VIL 3, om ‘dac de boog de limiet is van choordes
finus . en tamgeni:; de  zadius ~die van cofinus - en fecanty en de
middellijn is de limiet van den cofiyus . Jupplement 5 of van den co
finus van 180°,

I. GEvoLeg,

De [fnusfer en Zgngenten van zeér kleine bogen wvolgen
zéer ten mndasten bij de rede van de bogen zelve: en ho€

kleiner die bogen zijn hoe naauwkeuriger die gelijltheid van
rede plaats heeft,

II. cevoLg.

De boog van 1/ is [Klein genoeg om den finus te houded
voor gelijk a’n den boog zelven : of finus 1" =~ 17 e
dechalve: (Voorfts “IH, " Gev. 1 etr 2.y/de #adius in ‘fecondeD

I
nitgedruke — fin, 317

AANMERKING. D€ boog van ééne feconde indien de yadits
door 1 worde vitgedruke, is
0.00000,4848,1368,11
deszelfs finus 9.00000,4848,1368,09, e
De boog zelfs van 1/ ver(chile ai zgep weinig van 2ijn®
finys: want dezelve is
e ' 0.00029,088820,3666

en deszelfs jiwus 0:00029,088820,4563, IUv
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1II. GEVOLG.

ge e Indien dan een boog B zeer klein‘is,:is Bo= /i B en

My fin, B s o x5 = 9)

Mle dus A indien B =2 =y, 18- Teg o a R 18

des d. i, hoe kleiner het' verfchil ~van. twee bggCI} is; hoe nader
de finus van den; boog welke dat verfehil uirdroke, gedivi-

| deerd door dien boog zelven, adn de eenheid komt: indien
i * = yof ¥ —y = o, heeft zulks plaats.

1“? r IV. GEVOLG.

2 g EATRS MR

e[, Insgelijks indien B. zeer klein'is, is 7~ & . Ly €A

1l '

ite tang, (x—3) :

x — 9 st
V. GEV.OLG.

2 g . choorde B

en Ook is, zoo B zeer klein is, - = Len

ie {13
choorde (x — ¥) )
—_——————c o g,

Cs et y

jy’ D. G. Hundieiding 5 §. 969 _ :

[I. EIGENSCHAPPEN EN BEREKENING
DER CHOORDE N,

1 Lipod Sy

o XI.. vooRrRSTEL. Fig. 156.

g Indien twee ongelijke bogen van den zelfden cirkel gege-.
ven zijn (,_\‘ BG, ~ ADB) zal de cchoorde van den groot-
fien eene kleiner rede hebben tot de choorde van den klein-

i ften, dan de grootfte boog tor den kleinften. ;

|

n | -+ BEREIDING. Zij de lijn BD, die den hoek A B G in twee gelijke

1 deelen declt: men trekke. A G, DA, DG: en unic B, DZ y'op

AG. Men befchrijve uit D mer den rgdius D L eenen cirkelbaog
die de verlenzde D Z fnijdt in T', ¢n D A'in H.
; erwigs. Om dat 2 DBG =/ ABD: is DG —— AD: en om
dor BG 2 AB IS EG > AL: Maar feesor ETD > A DEZ: exx
A DEA > Jector HDE ; derhalve ADEZ: A DEA < fector DET:
_ ~ fector DEH.: maar'A DEZ: A DEA = EZ:LA: derhalye EZ:
) EA < fector, DET: fector DER, < 2 EDZi £ ED Az en

Componendo.
EZ 4 EA(of AZ): EA< 2z 2D A: £ EDA: cu dus dok
om- dat AD = DG: en AZ== ZG3 .2 AL (of GAY*EA
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< 2 GDA:nZEDA: en'dividendo GA — EA: EA < 2 GDEs
S EDA: maar GE: EA—GB: BA: en dus 2 GDE of ZGDB:
2 EDA —= ~BG:~ AB: en derhalve GB:BA < A BG:
~ AB.

AANMERKING, Dite Voorftel _is van  PTOLEMAEUS, die het,
even als de twee volgende in zijn dlmagesium, 1. Boelk,
Hoofdft. IX. heeft voorgedragen,

GE VOL G.
De choorde eens boogs ftaat dan tot de choorde van eenig

~ A Th iy i
gedeelte deszelven, bijv. het e in kleinere rede dan a2 : 1+

en dus is de choorde van % gedeclte van den boog grooter

dan het § gedeelte van de choorde des geheclen boogs.

Xll. voorsTeL. Fig 132,

Het vierkant der middellijn is gelijk aan de fom der
vierkanten van de choorde eens boogs, en van de choors
de van het fupplement :

dat is, AB® = AE®> - DE>
sewys. Uit V. 7. en IL, 16,
GEVOL G,

De middellijn van den cirkel , en de choorde ecens boogs
gegeven zijnde, vindt men gemakkelijk de 'choorde van het
[fupplement

datis, AE® ‘= -AB% -= BEZ,

I. AANMERKING., De choorde van eenen boog van 6o°. is de
zijde van den regelmatigen zeshoek in den cirkel belchres
ven (VL. 8. Gev 2.), en is dus gelijkk aan den sradius.
Alle andere choorden worden gevonden ‘met’' den wortel
uit  getallen te trekken: doch deze zijn geen quadraat-ge’
tallen: en dus vindt men die choorden fleches bij nadering.

1. aaxmerxiNG. Hierop, dar namelijk de choorde van 6o g
gelijk is aan den 7adius, freunt het gebruik van die lijne?
op den proportiondéi-pasfes welke mer de letter C, of het
woord  choorde, beftempeld zijn. Ziji dienen om de choor™

““den wvan alle hoeken, of bogen, gemakkelijk te vindens €%
omgekeerd, om uic de grootte der choorde de hoeken ©P~
temaken. -De: afftand van het begin der fchaal (dac i OF

den proportionaal- pasfer van het middelpunt deszelvem: ati})ﬂ




us

®en berekent eerst door hetY X1l Voorftel, Gev, de choor-
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tot Go, is de choorde van 6o gr., en dus de radius. Het
gebruik is gevestigd op IV. 2. _

Men vindt ook dergelijke lijnen van choorden opde plein-
Jehalens derzelver gebruik is bepaald tot den sadjus van de
fchaal, daar de proportionaal-pasfcr voor alle mogelijke 7z-
dii dient. : |

I, aAnMeRriNG. De lijn der choorden dient ook om de

zijden van de regelmatige veelhoeken ; met betrekking toe
den 7adius, te vinden: die zijden .immers zijn de choorden
der middeipuntshoeken. De lijn der choorden is zelfs tot
die verrigting ruim zoo gelchike als die der pofygonen.

1V, aamMERKING, Op de p{ciu[‘éhalen {taat de lijn der choor

den meestal in verbard met eene lijn gemerke R, of mec
het woord Rliuwmkb , en in 8 grootere deelen, en vervolgens
ieder deel in vier onderdeeclen, verdeeld, Het achefte valt
op 90'. Deze dient voor de zeclieden om de RhAumbs ,, of
compasfirecken ; en daar door hunnen koers, gemakkelijk in
hunne figuren, of kaarten, over te brengen. Het vierde ge-
deelte des omtreks van den cirkel bevar 8 fireeken ; iedere
fireek is dus een lioek van 114 gr.: ook komt de eerfie
fireek op de lijn R overeen met 11} op de lijn der choor=
deny de ‘tweede met 22f enz.

X1, vooRsTEL.  Fig. 140,

De choorde [DB] van de fom van twee baogen [AD;

A B] is gelijk aan: de fom der producten van iedere choorde
Met de choorde van het fupplement des anderen boogs gemul-
tipliceerd, en door de middellijn gedivideerd, dat is,

AB DI EAD %

B =
5 Al

BEREIDING, Men trekt de middellijn TA: en de fuppl Ton e

: e pplement-choor=
den BI, DI: dan is ABID een vierhoek in den cirkel befchre-
veil , waarvan D B de eene diagonaal en de middelliin Al de andere
diagonaal is.

sewis. Uit VL 7. welk Voorftel, het Voorflel van proLEMAEUS
genoemd , indedaad met dit overcenkomt, zoo men voor de rege-
hoeken de producten der lijnen, dat is de producten der getallen
die de lergte der lijnen uitdrukken, ftelt: en ook proLEMARUS heeft
dit Voorftel gebruike om de choorden te berekenen.

I. GEVOLG.

kWanneer dus de “choorden van twee bogen bekend zijn,

M men de choorde van de fom dier bogen vindens want

~“den
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den der {upplementen, en dan door dit Voorfel de gevraagde
choorde der fom; en ook dit is door PTOLEMAEUS verrigt.

II. ¢cevoLc.

De choorde eens boogs, die het dubbeld is van een’ ge-
geven boog, is gelijk 2an her product der choorde van den
boog door de choorde van het fupplement gemultipliceerd ,
en door den radius gedivideerd; datis, zoo AB = AD, is

AB X DI

DB = "'“'—;"A‘I"““ *

III. cEVoOLG.

Op de zelfde wijze vindr men de choorde van cenen drie-
voundigen, vijfvoudigen, enz. boog; met door ons Voorftel
en door her II. Gevolg, de choorde te berekenen van den
boog die de fom is van den eukelen en den dubbelden, ver-
volgens van den dubbelden en den drievoudigen, enz.

IV. cEvoLe.
De choorde A B van het verfchil van twee bogen (~ DAB
en '~ DPA)is

Al . DB — A_D . IB.
AB = BT

nowips. Het volge onmiddelijk uit dit Voorflel: en het is ook.door
PTOLEMARUS VErrigt,

XIV. voorstEL. Fig 143.

De choorde eens boogs [I# E] die de helft is van een’ ge-
geven boog [FIE] is. gelijk aan den wvierkants-wortel van het
product uit den sadius [CE] en het verfchil [Q E7 wvan de
middellijn en de choorde [TE] van het fupplement des ge-
geven boogs [FIER]: datis, IE = VM CE X [TE —TF],
pEwiss, De choorde van een’ boog is altijd de zijde van eenigeft
veelhoek : dus is de choorde van den halven boog de zijde des veel”
hoeks die ecns Z00 Veel zijden heefr: en gevolgelijk is dit ‘Voorftel
het vermaard Voorftel van pronomarus door ons in her XXVI-
Voorftel van het VL Boek bewezen,

GEVOLG.

Men kan derhalve de choorden berekenen van alle de bO-
gen, die door eene gedurige verdeeling in twee gelijke deelen
voorkomen: en die rekening worde nog gemakkelijker gemaake
door het Voorflel van sNELLiys dat het Gevolg is van het
XXVI. Voorftel des VI. Boeks.
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1. aanmEREING. Men kan de choorde van de helft eens gege-
ven boogs Nnog op eene andere wijze vinden.

Want, daar FI = IE is, Zi C K loodregt opnFE, cn
dus KE = 3 FE: maar CK = 7@2 S ER k1
= CI — CK, 1E = VRE® + R en fellends
voor K12, de waarde genomen door (II. 5. Gev. 3.) uit

e o i

[CI — CKJ?3is IE = F K1 . BI: zijnde KI de helft
van ZI:en ZI = Bl — BZ = Bl — BL: het geen is
her Voorftel van Pproirmacvs voor de choorde van den
boog [I#E], die de helfc is van den gegeven boog [IE L]

11. aaNMEREING. Men kan dus gemakkelijk de choorden vati
alle heeken of bogen berekenen: want die van Go® is gelijk
aan den sadius: en door de verdeeling .in twee deelen,
yindt men die van 30°; I5°%; #° ,-90ls 3% 45" = 2250
dan die van cen vijfde gedeelte van 225/ of van 45/: dan
die van cen derde gedeelte van 45' of van 15!/: wederom dig
van een vijfde gedeelte of van 3/: wederom die van een
derde gedeelte of van 1. Om de choorden van bogen te
vinden die. het derde, of het vijfde ;gedeelte zijn eens gegeven
boogs, gebrnikt men eene foort van valfche pofitie: de
choorde van her derde gedeelte van een’ boog is iets groo-=
ter dan het derde gedeelte van de choorde des gegevern
boogs (Voorftel XI. Gev ): men neemt dan een geral dac
iets grooter is dan het gemelde derde gedeelte, en gebruike
dit als of het de ware choorde was: die chooide aannenien=-
de berekent men de choorde van den drievoudigen boog
(door her XIII. Voorft: Gev. 3.) welke dus de gegeven
choorde zijn moet: zoo er eenig verfchil is, maake men
dezen regel van drieén:

De gevonden choorde flaar tot het geral dat men gefteld
heeft voor de choorde van het derde deel des boogs, als
de ware choorde van den gegeven boog tor de ware
choorde van het derde gedeelte: en Jeze regel ftetint hiér-
op, dat voor bogen die weinig van elkander verfchillen,
de aanwas der choorden de zelfde rede als die der bogen
volge, gelijk reeds uit de Theorie der limieten i8 OP (e
maken, en verder in ons XXL. Voorflel Gevs 6. blijken zal,

Indien men dan de choorde van 79 30’ heeft, kan men
9}3 diz wijze de choorde van het derde gedeelte, of wvan
2% 30! Zoeken: en dan van. het 5. gedeelte van 2° agf
Of van 36/t en dan van het derde gedeelte, of vanio/: en
dan van het vijfde gedeelte of van 2/: €n dan van de Belfe
of van 1/: wdarnic men alle andere choorden vinde.

Men kan hier over uazien nEPARCIRUXE Nouvean Trdité

2 de
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de Trigonométric, p, 4—i2t die deze zaak uitmuntend be=
handeld heef:,

IIl. AANMERKING, PTOLOMAEUS is de cerfte Schrijver, welke ons de
eigen{Chappen der choorden op die wijze heeft doen . kennen , en
Tafels van choorden berekend heeft, van halve tot halve graden,
beginnende met sos en eindigende met 1800, Hij verdeelde den
sadius , volgens de gewoonte van dien tijd, in 6o declen: en ieder
dezer deelen wederom in 6o, en altjjd zoo voort volgens de fex~
agefimale verdeeling. DE LAMBRE heefr de berekeningen van rro=
LOMAEUS zeer naauwkeurig bevonden. Men gebruikte de choorden
en derzelver Tafels toen de finusfen en tangentén nog niet bekend
waren, Nu gebruikt men alleen deze, welke aan de Gricken one
bekend waren: het zal nit het XV. Voorftel blijken dat men de
finusferuic de choorden, en wederkerig deze uit gene kan op-
maken,

Il EIGENSCHAPPEN EN BEREKENING DER
SINUSSEN EN SINUS VERSUS.,

XV. vooORrRSTEL. Fig. 172,

. De finus [D 1] van eenen boog [BD]is de helft van de choor=
de [DK] cens dubbelden boogs [DBK]: en de choorde eens
boogs is tweemaal de coffzus van het halve {upplement,

TACQUET Trigons. Lemmas p, 335, — L. G, Trigon, §, 15.
BEWIJS. Voor uet T. Uit V. 6. en de derde Bepaling.
Voor uer II. Uit het I. is choorde B = s fine 3 B =

180 — B 2
2 cof. (90° — 1 B) = 2 cof; ( 2—-—) cof. halve fup-
Dlement Ba

I. ce¢evoLrc.

Men kan dan de fnwsfen uit de choorden, en omge.
keerd, de choorden vit de’ finus/cn opmaken.

. ¢evoLg.

De finus van den hoek , of boog, van 30°, en ders
halve ook de cofinus van den hoek, of boog, van Goo,
is de helft van den 7adius, of van den finus van go®
(Bep, 3, Gev. 2.) d. i van het vierde gedeclte des
omtreks. '

Ste VII, 2,
AANMERKING. Hierop fteunen, op de P"”f””’i"””“”‘?""fﬂg&g

~
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en ook op de pleinfchalen, de lijnen welke den naam van
finus dragen, of met eene grooté S beftempeld zijn. Zij
dienen om de hoeken door middel van den finus te be-
fchrijven : of den finus voor eenell gegeven hoek, en'voor
ecenen bepaalden radius, optemaken.

1Il. cEvoOLG.

De zijde van een’ veelhoek in den cirkel befchreven,
is het dubbeld van den f@nus des halven middelpunts-
hoeks: zoo dat men die zijden zeer gemakkeiijk vinden
kan, wanneer de finusfen van alle bogen met genoegzame
naauwkeurigheid berekend zijm.

XVI. VOORSTELs

De finus van een’ grooteren boog heeft tot dien van eeni
kleineren boog eene kleinere rede dan de grootfte boog tot
den kleinften. ¥

BEWISs. Zij A de grootfte boog, en a de kleinfte: dan is (Voorlt,
XV.) fin. A = % choorde 2 A, en fin, #==% choorde 2 a. Maar
choorde 2 A: choorde 2 2 < 2 A 2a < Ase{Voorft, XI): dus
fin, A: fin. g < A:a,

GEVOLG.

De finusfen groeijen aan, of memen af, in kleinere rede dan
de bogen tot welke zij behooren: naar mate de bogen groo-
ter zijn, wordt het verfchil grooter: doch het is voor zeer
kleine bogen onmerkbaar,

XVIl. voorsTeEL. Fig. 172.

De fom der vierkanten van den finzs en van den cos
ﬁ:m eens boogs , is gelijk aan het vierkant van den ra-
Gius: dat is. A

7° = finS cofs.
I, G, Ty, §, 16
BEWIs. Uit I, 16.
I. gEvoLrac.

21;:‘132';?3? (Ii‘f]:c radius en de finus, r}_f de cefinus » gegeven
it n gemakkelijk den cofinus of den finus: want
fin = 1% — Gl = (r 4 cof) (7 — cofl)

o). = 1% fin® = (r o fin) (7 = [in.),
BacQueT Trigon, Porism. I, = St VII, 3,

3 1L
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II. cEvVoLG,
Sin.2 45° = 6ofi® 45° = 2 fin, 450 = 2 ¢of 2 45% = 22 en
.
finy 45% = cof. 45° = o

IIl. ecEvorc,

. 7
§in, Go® = ¢of. o = > ¥3.

. 2 2
REWISS, Sin® 6o - e o ey

ERE AT s o .
of fin,” 604 7 == #~ (Voorft. XV. Gev, 2.)
of fin? 60— 3 771 en fin. 6o°, — 1y Va.

T : : 3
AANMERKING, V:, V'3, en —— komen dikwerf in berekenin-
[2)
gen te pas: wij zullen ze om die reden hier bijvocgen,
2 — I.414213506
8 — T1.73205081
1
.V'n = 0.70710678

XVIIL. voorsTeL. Fig. 173,

De finus [LM] van de helft van een® boog is gelijk aan
den wortel uit het halve product van den rasins en den fiaus
verfus: of aan de helft van den wortel uit de fom van de
vierkanten van den fuus en den finus verfus: doch de cofinus
[CM] van de helft van een’ boog is gelifk aan den wortel
uit het halve produet van den radius en den Sfinus verfus van
het {upplement: dat is

fn. 8B = Yo x fn v, B o e (1 — ¢f. B)

=3 ﬁn. B + fi. v, B°:
en

cof £ B = Fér}(ﬁn. Ve fuppl B = F(?‘_—_I_—_ci“_:l’,_)' 7
2

St. VIL 4. Gev, 1, = L. G, Tr. §. 20.

BEWIJS, VooR net EgRsTE. Uit de gelijkvormige drichocken ABT s
en LBN, en de opmerking dat LM = & LB,

Voor et IL Uit II, 16, op den drichoek LB N toegepast,

VooR
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Voor mer III, Uit de befchouwing dat cofs == y s ;I:a.m
en voorts uit het L.
GEVOLG.

Sin® (3 B) X cof (3 B) = & 7* X fin. v. B. fine
Y. fupp. B = (Beps 5. Gews) j;' (x —cof: B) (1} cof/iB)

752 Bt
= i (1 = cof* B) = ‘—"’4“‘"‘" en dus fin. v. B =

-

S Ry

fin. v. [upp. B
AANMERKING. - Zie andere uitdrukkingen van den Fnus
verfis, Bep. V. Gev. el Voorft. XXIII.

XiX., voorsTELe. Fig. 174

Indien me; op den omtrek eens cirkels cenen bepaalden
boog [AY] aanneemt, vervolgens den dubbelden bopg [A D]
en bogen DE, EF, FG, GH] ieder gelijk aan dien dub-
belden boog [AD]; zal de radius ftaan tot tweemalen den
cofinys van dien boog, als de fmws van dien boog tot den
finus van den dubbelden boog: als de fnus van den du belden
b()(}g tot de fom der ﬂyysﬁ_’ﬁ-z van den drievoudigen boog en
van den enkelden: als de fmus van den drievoudigen boog
tor de fom der fmusfen van den viervoudigen en van den
dubbelden: in één woord als de fizus van den » — I boog
tor de fom der fmusfen van den #. boog en van den
# ~— 2 boog.

BEREIDING, Zij AY de boag, ACZ de middellijn: neem YD =

AY; DE = EF = FG= GH = AD, Trek de choorden AY,

AD, AE, AF, AG. AH:en ZD, ZE, 2F, ZG: verleng AF,
AG, ATl ,enz.: maak EI = AE: FK = AF: GL = AG enz.
BEWLs, 2 DAE = 2 EAF =2 2 FAG = Z GAH enz en uit
M27. 21 = s EAl: 2K =2 FAG: 2 L =2 HAG:zoodatalle
de A4 Apg, AEI, AFK, AGL gelijkbeenig, en boven dien
onderling gelykhoekig , en derhalve gelijkvormig zijn, ¢ met
A DZC: om dgat 2 DZC, of 2 DZA = LDAE= 2CDZ,

Verder & EFy —~ A ADE; AFGRK = A EAF; A GHL =

A FAG: en derhalye F1 = DE, GK = AE, HL = AT eng,

derhalve

BE-DZ o AD: AE
= AE: Al 2 AF o4 FI= AF - AD

Y

It
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AF: AR = AG+GK = AG+ AE
AG; AL = AH+HL = AH 4 AF,

11

cnz.
Maar DZ = acof. § ~ AD =2 cofe ~ AY (Voorft, XV.)
AD = o fin, 5 ~AD =2 fin, ~ AY
AE = o fin. kA ~ AL = 2 fin, ~AD= 2 fin o~ AY
AF = 2 fin, 3 ~ ADEF= zﬁ;x.%r\AD::Qﬁfz.snAy
AG= 2 /in 3 ~ AEFGE 2 fin —g—mAD = 2 A AY
AH S 2 finn sNAEFGHS 2fin i~ AD= 2 fin.5 ~AY;

enz,
Pat is, ftellende B voor ~ AY,
7:2c0f. B fin.B: fin. 2B
: fin. 2 B: fin. 3 B 4 fin. B
fin. 3 B: fin. 4 B4 fin. o B
fin, 4 By fin. 5 B - fin. 3 B enz.
fa. (n=1) B: fin, 2 B -}~ fin, (2=2) B.

f. AANMERKING. Dit Voorftel, doch op de ch:)ordcu toege-

- past, is reeds in 1633 gebruikt door GELLIBRAND T¥igon. Brise
zannica, Cap. Il. Lemima, Danr na, even als her volgende,
door anderen, als door suare, Methed. of Confir. the natur.
iies, Prop. 3. te vinden in de Mathemarical Tables van SugRe
WIN; door B, MARTIN, Trigonomerer’s Guide . Theorem. XXVI,
XXVIL. RoperTsoN, Elem. of Navig., Boek 1II. Prop. 4.

e 80 0 6300 ) (8

iI. aanMERRING. Her bewijs van dit Voorflel, te weten AD:
~AE = AE: AF 4 AD geeft deze belangrijke eigenfchap
des cirkels. ,, Indien een hoek DAF in den omtrek, door
» eene lijn AE in twee gelijke deelen gefneden worde: is
s> die liin middelevenredig tusfchen het kleinfte been en
.; Ge fom der twee beenen,
- ~

: GEVOL.G.
In het algemeen
finop B = 2cof Bfin.(n = 1)B — fim. (2 = 2) B
' ftellende den radius » = 1 '
gn in her bijzonder
© fin.2 B = 2 fin. B cof. B,

iII. panmerxiNg. Men ziet hiernit hoe gemakkelijk het
~ valt om, fin, B en cofi B bekend zijnde, achtervolgens de
finysfen van 2 B, 3 B, 4 B, enz. te berekenen, zondey de
gofinusfen van die zeélfde bogen te kennen,

XX, voorstTeL. Fig. 172,
ia de zelfde enderftellingen als bij het voorgaande Vg"l"j
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flel; (aat de radins tot den dubbelden cofnus van den gege-
ven boog, als twee malen de cofinus tot de fom van den
vadiys en van den cofinus des dubbelden boogs : als de co-
finns van den dubbelden boog tot de fom van den zadius
en den coffnus van den drievoudigen baog: als de eofinus van
den drievoudigen boog tot de fom van den 7@dius en van den
coffmns van den viervoudigen boog: enz. in één woord , de
radiys ftaar tot den dubbelden’ coffnus eens boogs, als de coff-
#ys yan (# — 1) maal den boog #, tor defom van den zadins
en yan den cofinus van z maal den boog.

pEREIDING, Men verlenge de middellijn Z A en de choorden ZD,

Z.E, ZF enz.: men trekke op die verlengingen DM 5 DZ; EN

— LZ;FO = FZ; GP = GZ enz.: dan zijn alle Je driehocken

2ZDM, ZEN, ZFO0, ZGP, gelijkbeenig , onderling gelijkhoekig ,

en derhalve gelijlkvormig ,en ook gelijlkvormig met driehoek D C Z,

verder bljkt her dat ADAM= A EZD; 4 END = A EFZ

AFOE = A FGZ: waarvit volge

AM = EZ; DN = FZ; EO = GZ enz,

eq uit de gemelde gelijkvormigheid is

DC:DZ =DZ1ZM =2 ZA + AM = ZA + ZE
—~ EZ: ZN = ZD -+ DN DZ+ ZE

—~ FZ:Z0 = ZE4+ EO0 = ZE 4 GZ
enz.

[upp. boog D Z
2 cof. ( ) Voorft, XV. =

maar ZD =
2ok ~AD = 2 eofi ™~ AY:
ZE = 2cof .4 ~EDA = 2 cofe 2 AY
ZF = 2 cof. 3~ FEDA = 2cﬁﬁ%ﬁAY:‘ acofi ~3AY
8§ ~AY
722G = 2c0fs 5 GFEDYA = 2cofi — 7~ H 2 cofiaAY
enz.
en dus ftellende B voor ~ AY.
isriacofiB = cofeB: -} cofs 2 B
—cof. 2 B:r 4 col. 3B
—cof3Bir+cof.4AB
enz.
en in her algemeen

7: 200/, B = cof. . — L. B: v 4 cof. 2 B.

I, aanmerzing, Uit het bewijs blijkt dac
DC: Dz = DZ: ZA + ZE: of
ZA + ZE
AZ:DzZ = DZ: —d, i,
3

2 Indien een hoek AZE , in ten omtrek door dé middellijn
»» ZA en eene choorde ZE gevormd, door eene lijin ZD
» in twee gelijke deelen gedeeld worde: flaat de fnfjden-
> de Iijn middelevenredig tusfchen de middellijn, en de
» halve fom van de middelliin en het ander been des ge-
s geven hoeks.”?

a

Y3 GEs

[
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GEVOLG.

Cof . nB= (o caj‘. Beof.(n — 1) B =72}t 7 en in het
bijzonder cof; 2 B = (2 cofi B ==122j:7r = ¢of®B mm
(#% == cof* B) = cef* B — fin.® B, indien r = 1,

I1. AanmerkiNg. Het blijke dan hoe gemakkelijk men, cof. B
gegeven zijnde, de cofinusfen van 2 B, 3 B, 4 B enz.
vinden kan, zonder de finmsfen van B, o B, 3 B enz.te
kennen,

XXI, voorsTEL. Fig. 175.

De finus [LN] van de fom van twee hoeken of bogen
[DL en DB], is geliik aan de fom der producten van den
Jinus van ieder’ boog gemultipliceerd mer den cofinus van
den anderen, en gedivideerd door den radiws: en de finus
[ TS] van her verfchil van twee bogen is gelijk aan het ver-
fchil dier zelfde producten: d. io

fin. [B+Cl = [fin.B ..cof C & fin. C . cofs B): #

en
fine [B—C] = [fin.B .cof. C— fing C, cofs B]: 7.
St. VIL 5, — L, G, Tr. §. 19,

BIREIDING, Zij LM loodregt op CD: dan is LM de fuus, CM
de cofines van boog LD, of Z LCD: zj insgelijks D[ 1. CB,
dan is DT fiaus en C1 cofzus van boog DB of 2 DCB: zjj LN
1 CB, dan is LN = fiaus LB = fin. [LD 4+ DB] en CN is =
co. [LD -~ DB]: voorrs LM verlengende tot de ontmoeting des
cirkels, is MT = LM, en boog DT = boog LD, en dus is
TB = boog [DB — LD]. Stellende TU en PM loodregt op LN,
en MO op CB; is TS = fn, TB = UN = PN — PU = PN
= PL;omdatPL = PU, want LP: PU = LM: MT:en LM
B VLT,
BEWIJS. VoOoR HET EERsTE, LN = PN -~ PL: men zoek: eerst
de waarde van PIL uir de gelijkvormige driehocken PML en
C DI1: dan die van PN nit de gelijkvormige drichoeken M C O en
LM:¥ CI4 Bl X CM

CDIT. En men verkrjer LN = o) waar®
uit het Voorftel volgt,

VooR HET TWEEDE, TS§ = UN = PN = PL: waaruit het Voor*
{tel volgt.
I. ¢cevore.

De finus van een’ dubbelden hoek is gelijk aan het dubbeld
product van den fi#us door den cofinus , gedw_ideerd door den

radins: dat is /: :
2 /. B X cof. B
fin.2 B = g

of, 200 7 = 1, fin. 2 B = o fin. BX cof. B.

AAN®
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L Aawyermivg, Dit komt overeen met Voarftel XIX, Gevolg.
I[. GEVOLG.
Sin. B = 2 fine 3B . cof. § B,

CAGNoOLI, §. €3,
11I. GEVOLG.

Sim (0 F ) =% cofiat %V 3Xfin a
Sin, (g0 — )y =% cefs 4 — 3 V 3 X (in. &

Indient\7r = 1
€0 dug .
fin, (30 4 @) = fin. (30 — 4) *+ vV 3 x fin. a.
BEwigs. Uit Voorft. XVIL, Gev. 5.
II, AanmerkING, Derhalve. is de fom van fin., ¢ gemultipli-
ceerd door ¥ 3 en van een’ boog die ¢ kleiner is dan
30°. gelijk aan den fimws eens boogs die @ grooter is dan 30°%

IV. GEVOLG.

3V gcofsat g finc
3 IV 3c0f 8 =3 [ile0
'S{H. (60 + a) (i1 (6o — &) | fin, @
Sin, (60 = @) fin. (6o = @) — fins @,
]Hg AANMERKING, Men kan derhalven wuit den faus eens boogs
i& g grooter of kleiner is dan 6o°, door additie den [finaus
Opmaken van een’ boog die & kleiner of grooter is.

Siny (60 + )
SH:_ (60 = ﬂ)

(MR

Ve GEVOLG.

Sin, (60° - @y Vv g.— fin. (90° — =
( ‘ ; ] 90 (I) ——— ﬁ??-
(300 4 @) = fin. (6o LV 3 —af a

V. AANMERKING. Men kan dan uic den-finus eens Dboogs

die 2 grooter is dan goe den finws vinden des boogs die
@ grooter is dan 6o ep omgekeerd.

VI. cevowra.

Indien boog C zeer klein is, is
ati__ﬁ”-[BiC]:ﬁﬂ.Bj—_CcoﬂB: :
"erfcst{- indien men twee bogen heeft die weinig van elkander
'aastéluen--’ is de fanwas of de afneming van de Jfinusfen ten
der I)I;; bij in de zelfde rede als de sanwas of de afneming

gen,

XXIL
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XXIL voorsTEeL. Fig. 173,

De cofinus [C N van de fom [LB] van twee hoeken, Of
bogen [L D, DB] is gelijk aan het verfchil van de producte?
der cofinusfen van beide de hoeken of bogen, en der Jinus|er
van dezelven , gedivideerd door den radius ¢ en de cofints
[CI] van het verfchil van twee hoeken of bogen is gelijk aant
de fom van die zelfde producten; dat is

cofe (B +C) = (cof. B . cof C — fin. B, fin. C): 7
encofe (B—C) = (cofs B . cofs C -+ fine B . fin. CYs 7

St. VIL 5. Gev. 2, — L. G, Tr, §. 10.

BEREIDING. Zij is de zelfde als voor het voorgaande Voorftel; €8

daaruit volgt

CN.‘:‘CO—-NO:CO—-PM.
NG S 0 T OS=CO -+ XT=—=C0 4 Ux — 0
+ PMr

BEWI]S. _Mcn zockt eerst de waarde van C O door de gelijkvor”

mige driehocken CM O en CDI ; en dan die van PM door dt

gelijkvormige driehoeken PL M en CDI: waarnit volgt .

CM % CI— LM X DI

CN— T —
CN X CI-+ LM X DI
B ch : dat ket Voorftel is,

L. aawvmerxiNg. Het blijkt uic her I, Gevolg der 4. Bepaling,

waarom de: coffnus van de fom van tywee bogen kleiner is das
de cofinus van hun ver{chil,

L. GEvoLrg.

De cofinus van eenen dubbelden hoek is gelijk aan het ver”
fchil der vierkanten van den finus en van den “cofinus, gedi*
videerd door den radius: dac is

e 0 A 1y
cofi 2 B = .._.._..__.___w/' b= fin. B .
r

L Gi /T §iixg:

1I. AANMERKING. Dit kemt overeen met Voorft, XX, Gevolge
II. crvoLg.

Indien C zeer klein js: is cof (B + €) = o B 3. C -
in. B: datis wanneer rwee bogen weinig van elkander "en_
fchillen, volgt de aanwas of vermindering der cofinusfen ‘ﬁ‘m‘.
trent de zelfde rede als de aanwas of de vermindering
bogen zelven.

. : i hef
IIL. aaNMERRING, Indien men in'de formules van djt en YaR
voorgaande Voorftel flelt € == 2 B; dan is Jitlo
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gp o [ Beof 2B 4 fn a8 eof B
Cn =

Fa. TBSE o Bl = fi

=

fin. B [eof® B — fin® D]+ 2 fn. B coft” B

7

4
fin o — fin® B 4 afin.B coi B
fin, B coft* B — Jin d])_‘ fin. B = :

7

3 fin. B oo™ B =~ fin i =ng 5 By

2
?.
€n men vinde insgelijks
!> B —3 fin.” B cof. B
tofils B = S

T
2 2 :
Indien men in deze formule voor [faus § B, r~ == fin." B ftelt

Voor ca;’.2 B: verkrijgt men

. . 4 fin,. B

ﬁ?.’.. SBh = 3 .{;'JE.B — --—-1-—-_

r

en indien men ftele D = 3 B is

2
4 fn® [ D]
i Lt

7

fin, D = g fin [k D] —

8 AANmERmiNg, Men kan op die zelfde wijze formules opmiaken
VOOr fin, 4 B, fin. 5 B, enz, (Zie L. G. Tr. §. 54.) te weten
4 fin. B coll®> B — 4 fim® B cofi B

s 2 3

olF B — 6.col> B B,

2

En hieruit zoude men, zoo voortgaande, ras uit de wet, welke
de leden dezer uitdrukking volgen, kunnen bemerken dat voor
fize 2 B en ¢cof, » B deze algemeene formules plaats hebben,

Fi RS —~— Y  em 2
———— el

1. 2.3 R
o imel B—2 B—3 N = 4 PP
te S 4 (Ao
o) Bofa i e e == cf. ' “Bfin’B
~= €Nz, en

n #a.n-—1 1 g

“of. # B 2 oy’ B = ——e— B /> B+

A, flemy, -2 = § ;;.:
1. 2. 3. 4 el g fin* B — énz, welke formules
?,ok uit andere gronden kunnen bewezen worden: zij zin bl zeer
I:}ie‘ Schrijvers te vinden: onder andere bjj cuLer Introd. in dnal,
Zet_d{mor. 1, §. 133: caenoL: §. [17. == §, 124, DE GELDER; Handa
ing §., 1057 €0 §. 1059,

%}NMERK[NG. Indien men deze formule wvan fin. 3B, coli3 B,
e fin. g B,eol. # B vergelijke mer die, welke in Voorftel XIx
hg‘r. XX, zijn opgegeven , blijke het hoe veel deze laatfie, voor
berekenen der fnusfer, of cofimusfen, van 2 B, 3 B, 4B, edz:
van

ﬁ”- 4 B

c¢f.4B:

7 w1
fn, 2 B = =n cof, B fin. B —

71— 5
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door den gegeven finzs B, cofinus B, gemakkelijker vallen: en ho€
zij, uit gecomerrifche bewijzen ontleend, in de daad meerder €P
onmiddelijker tot de Meetkunde behooven, dan de andere, di€
meer in algebraifche veranderingen van eenmaal gegeven forumulés
beftaan : doch het blijke tevens hoe nuttig het is deze verfchillen”
de handelwijzen met elkander te vergelijken,

VI. EN ALGEMEENE AAMMEREING OVFR HET BEREKENEN DER SI°
wustareLs. Het is door de voorgaande eigenfchappen def
finusfen dat men de tafels van fnusfen en cofinusfen voor allé
bogen ‘heeft kunnen berekenen. Men kan bijv., met den /it
van 3c gr., die de halve radius is, beginnende, daaruic doo’
Voorft. XVIL Gev 1. den coffnus van 30% afleidc: en ver-
volgeus door Voorftel XVIIT der finasfen en cofinusfen vol
15%: 7% 3003 3% 45z 1°. 50 30" 567, 15”5 287, 7578
14% 337 7% 1875 3 30.2"": 145,77 ol 5039”: welke
boog Ilein genoeg is om daarnic door Voorft. XXII. Gevs
den fiuus en cofinus van 1’, opremaken: vervolgens, (doof
Voorft. X1V, Gev.) van o% 4. 8. 16" 32" 64" enz. (doof
Voorft, XXI.) van 3% van 5. van 7%, van 14’ enz.: van 1
-~ 14’ of 30% van 19 en zoo voorts van graad tot grad
tot 30%: waaruit men (daor Voorft. XXI, Aanm, o.) gemak
kelifk de finusfen van graden boven de 30°. vinde. DMet
kan over het berekenen van Sinus Tafels op die wijze nazi 0
steENsTRA VIL 5. TACQUET Trigon. prop. 1—s5: et p. 346°
en anderen, :

In den beginne heeft men op die wiize het verbazend
werk om Sinus-Tafels, te berekenen van minuut tor minuut s
en zelfs van 10” tot 10", verrigt. Na de uitvinding def
Logarithmen , heefc men er de Logarichmen der finus/e?
bijgevoegd.

In latere tijden heeft men de fuusfen gemakkelijker, €7
ook van feconde tor feconde , berekend door middel vaP
reekfen, wier leden de magten zijn des boogs (in de€
len van den redius vitgedruke) , waarvan men den fuus zoekt?
doch daar die reckfen nict geomerrisch , maar geheel algé”
braisch zijn, kunnen wij over dezelve hier niet handeled®
wij zullen er eenige in het Asnkangfe! opgeven.

XXIl. voorsTrr. Fig. 173.

De Sinus verfus of pij? [N B] is gelijk aan het vier”
kant van de choorde [L B], gedivideerd door den dubb®*
den 7adius [AB].

szwijs. Uit de gelifkvormige drichoeken L NB en A LD

GEVOL Gs

p P T e rdaitt
De finus verfus is dus gemakkelijk uit  de choorde i
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at = CICTE T N &

?'m | berekenen : doch nog gemakkelijker vit den cofimus. (V.

ge | DBepaling).

iles - : : >

en- L. aanmergivG.  Zie hier vaoren Voorft. XVII. Gev. nog
cene andere uitdrakking van den finus ver[us.

sI° I, aanmerxiNG. Men vinde Tafels van finus verfus in de

er Engelfche Tafels van saprwiN, en in de groote Neder.

e duitfche van pouwes. Dezelve gaan flechts tot 90°; en wij

7 hebben te voren gezien, dat de fiaus verfus beftendig aan-

yok | groeir tor 180° toe; men moet dus ook de overigen we-

er= ten te vinden; dit nu gefchiedt gemakkelijkc, met bij den
radius den cofinus van het getal graden die de gegeven

hoek boven de go? bevat, te voegen. Wil men verder den
Logarithmus van die finus verfus hebben, behoeft men maar
de Logarithmen der gevonden getallen (r - cofinus) te

nemen , maar dan moet er wel opgeler worden dat men het
character met 3 moet vermeerderen , om dat de Logarith-
amus des finus verfus (het geen ook in den Logarithmus
ad der finusfen, tangenten , [ccanten plaats heeft) voor een’ 74-
144 dius van 10,000,000,0c0, doch de natuurlijke , of flechts
el finus verfus, finns, of tangent alleen voor eenen radiny van
613 10,000,000 berekend zijn.
i XXIV. vooRsTEL. Fig. 172.
1
y De faatfie rede van den fnus wverfus [B1], en van dat ge-
| deelte [DE] van den Jecan: dat tus{chen den omtrek en
il den tangent begrepen is , is de verdubbelde rede van den
I Boog B D
::: | NEWTON Principia 1. Lem. 11,
2 ' BEWHS. L Uit XXII. is
L Py DB* A b
30 i, verfs = BI o B : maar boog DB is de limiet van de
: Boog™
‘ choorde DB: en dug is de limiet van finus verfus =~
Diants
1, Uit de drichoeken EDZ en CER is (IV
s DE:1B = CE: CB en dus I8 Ol o
| —r v
- 1B X CE DB
| DE ~ e X CE 1o de limi
5 B ey STH A DB is de limiet
ch AD X CB thog :
Van de choorde DB, en G B is de limiet van CE>
en dus 7
B2 hroe s
limiet yan DE = 22%
e Diam,

14

L
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L s Evioiic:

De fnus verfus van kleine bogen groeifen aan, of vermin-
deren, in de verdubbelde rede hunner bogen,

Il. eEvoLg.

Voor kleine bogen is het gedeelte van den Jecant , tusfchen
den omtrek en den rtangens begrepen, gelijk aan den Jinus
verfus, en het groeit aan als het vierkant van den boog.

AANMERKING. . Deide deze gevolgen zijn van veel nur in de
Natuur~ en Sterrekunde, :

IV. EIGENSCHADPPEN BN BERERENING
DER TANGENTEN,

XXIV. voorsTEL. Tig 17a.

De Tangent of raakliin [BE] van cenen boog [D BT,
of hoek [DCB], is gelitk aan den 7adius gemultipliceerd
door den finus, en gedivideerd door . den cofinus: en de
eotangent [GF] is gelijk aan den zadius gemultipliceerd
door den cofinus, en gedivideerd door den fnus ; dat is,

7 % fin. 7 X cof.

3 ﬁﬁ'c—-

0fq
cofete?
St. VIL 8. — L, G, Tr, §. 17.

pewiys. Uit de gelijkvormige drichoeken CID en CBE
voor het I: CDI en GFC voor het IL

CAGNOLI §. 56, 57 » 102,

I. AANMERKING, Hiernit blijke, 1o, dat, indien, of de fenu$
of de eofinus negatief is, de tangent het “ook is, het geen
overeenkome met de Aanmerking op de 6. Bepaling: 2°. dat,
indien, fin#s en coffuus het beiden zijn , de zangent wederom
pofitief wordt : het geen plaacs heeft voor bogen tus(chen 180
en 270 gr. /gu 3°; dac de zamgenz van 9o® oneindig is. Want

ti. 90 7

—

?ang.0° =C,,f 9? & & het geen eene oneindige' grootheid

Tang, =

! aanduide. . :
I. eEvore,

De Tangent en Co;dﬂgefzr van eenen boog van 45°. zijtl
beiden gelijk aan den radius,

§t. VIE, 8. i
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II, asnmchiive. Hierop freunt de lijn geteekend tamgens, zoo
wel op den proportionaal pasfer als op de pleinfchalen. De
afftand van het. begin tot 45° is de sadius: daar na worden
de zgngenten grooter dan de radius: doch juist daarem ziju
e op den proportiondal-pasfer twee ftellen lijnen van zzz-
Zenten: het eenc, op wiens lijnen, op ieder blad van den pas-
fer, aan het eind flaat 45: en dic ftel dient voor de hoee
ken die kleiner zijn dan 45°% Voor deze is de' radius vam
den pasfer die geheele lifn van her middelpunt af tot
45°. Her ander ftel, (dat doorgaans met eene¢ kleine z ge-
Merke is) begint met 45° op eenigen afftand van liet middel=
Punc, en gaat voort tot in de 7o graden Dit fiel dient
Voor de hoeken die grooter zijn dan 45°, en is dus op
eene kleinere {fchaal vervaardigd dan het eerfte flel: zijnde
de radius die geringe afftand van her middelpunt tot 45°.

111, aanmMERkiNG. Op vele pleinfchalen flaac de lifn der au-
genten in verband met eene andere, gemerkt S. T. (Sewi-
Tangent), en doorgaans gencemd de lijn der Zalve tangen-
Zen , of beter, der Zgngemten van de halve bogen. :

Zij Fig. 178. B G een boog waarvan B E de rengent ise
men trekke wvit het uiteinde H der middellijn B'H de fup-
Plement- choorde HG , die den loodregten radius in D
fnijde: dan is de lijn CD , het geen men op. die fchaal
Doemt halve zengent —~ B G, of eigenlijk 7angess des halven
buogs B G : immers Z GHB= 4. GCB=4% ~BG:enCa,
radiys, zoude zijn de halve zgngenz, of liever de rangent
halven boog BA of 90%: d. i. zangenr 2 AHC = *45% Die
fchaal is, onder .anderen , bij het wvervaardigen van figuren
de Stereggraphifche projectie betreffende, van veel nut,

II. GevoLc,

Zangenten_en Cotangenten zijn gemakkelijk te berekes
i!en » als men de fnusfen en cofinusfen ecrst berekend
heeft, seraoll -

TacQUET Tr. prob, ¢, Ds 34

3.
III, gevoLg:

De zangent van een’ boog is de helfc der ziide van
een’ yeelhoek om den cirkel befehrever, wiens middels
Puntshoek het dubbeld van den gegeven hoek is: even
s de finus de “helft is der zjde van een’ dergelifken
Veelhoek™ in den cirkel befchreven , gelik wij reeds te
Voren gezegd hebben: dus is b voorbeeld de zan-
$¢nt cens boogs van 19 52 30!l de helfe der zijde

: van
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van cenen  veelhoek wicis middelpuntshoek 3° en 45
bedraagt , -dat is, van eenen 9G-hoek: en de finus van
1°. 52'. 30" is de halve zijde van den 96 hoek in den
cirkel befchreven. Indien men dan dien Zgzgens en dien
Jfinus _neemt, is de rede van den omtrek van den cirkel
tot den 7sadius Kleiner dan 192 malen die Zangent, en
grooter dan 192 malen die finus; of tot de middellijn
Kleiner dan o6 ‘malen die Zamgenz, en grooter dan 96
malen die @nxs. En indien wen den faus en den tangent vany
eenen boog van 1" nam, kwam het op het zelfde uit als
of men een 10800 hoek gebruikte: dit goat dus zeer ge-
makkelijk voort wanneer men eerst de finus  en tangeti=
zem tafel  berekend heeft ;3 doch men lette op. het geen
wij in_het VI Boek in de VIIL Aunmerking op het
XiX, Voorftel gezegd hebben.
et E vOLG:

De #angenz van eenen boog van 60° is het drievoud van den

tangent. dés boogs van 309
fin, 60° __ ofin. 30 cof, 300

pewigs. Tang, 60° == ¢y g0 T i, 300

: (XV. Gev. 2, enVoorft, XVII, Gev. 3.0

a4 -Pofigoe == Vg =

o
rad, = 1 gefteld.
o fim80 e ) L
cofiae® T y V 3_ Vg
60° =3 tang..30%
Dit zal op eeuc andere en meer geometrifche wijze beweze®
worden in Voorft, XXXI. Gev, 5, Aanmerking 1.

XXVI. voorsTeL. Fig. 170.

De zangent eens boogs is gelijk aan het vierkant wvaft
den radius gedivideerd door den cotangent t en de cotar;
gent is gelijk aan het vierkant van den radius gedivideer
door den ramgent: dat is

rderhalve zange

I\_E:mr tang. 5

’-ﬂ- 72
Janm el el
el cot, ‘angs

sewiys. Uit de gelijkvormige driehoeken CE B en CFG.

. I. GEvoLgG.
De zangenten zijn in omgekeerde rede van de €04

ngen:
teny
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ten, en de cotangenten in: omgekeerde rede van de Zan-
genten s dat is: -

- . I
P o i | L @ e
Tﬁuc = .3.? CUI, — ,{’;’,T_Jg.

L. G. Trig. §. 18,
II, " CEVOLG,

Het komt gevolgelijk op het zelfde uit, of men door den
cotangent divideert, of door den rangen: multipliceert; en
omgekeerd : of , wanneer men door Logarithmen werkt,
men den Logarithmus van den cotangent aftreke, of den Lsga-
yithmus van den fengenr bijtelt; en omgekeerd. Daar nu de
bijrelling. gemakhelijker wvalc dam de aftrekking 5 moet  menR
altijd aan dezelve den voorrang gevel.

XXVII. voorsTEL,” Fig: 143s
Van twee ongelifke bogen heeit de zaigent Vil den groots
ften eene grooter rede tor dien, van den kleinften , dan de
grootfte boog tot den kleinften.
peREIDING. Zij IEL de grootfic cn IE de kleinfte boog: TH is
de fangent van ~ IEL: en:1 G van I1E. Trek de lijnen CEG
en CLH: en befchrijf uit C met den radius C G den boog VGU,
die CI, verlengd, in V, en CH inU foijde,
pEwigs. Sector CGU: fector VEG =2 ~ GU A VG 2 nEL:
~1E (\{!]. 15, Aanm. 1.,
AGCH: A1CG = GH:IG: masr & GCH > fector GCU
en A 1¢G < feeiar VCG:iderhalve A GeH: AICG > [fector
GCU; fector VCG: dp i GH: 1G > ~ EL: ~ LE: en compo=
e O G S by il Bninal Eguof BEHLG.
> ~IELi a3k,

I. aanyERKING. Dit Voorftel is het zelfde als IV. 12 Gev,

2: en wordt op deze wijze door coeMMANDINUS in de - al«

daar aangehaalde plaats van pappus bewezens

1L AANMERRING. Dec beroemde Nederlandfche Wiskundige ALDERT GI,
RARD heeft die Voorftel in zijn voortreffelijk werkie Inyention nou -
yelle en Algebre it papPUs overgenomen, € ecnvoudiger aldus
bewezen, Fig, 176, Zj BFK eene fnijljn en F P cenc raaklijn in
F: MK // BH: danis°ME:BG:< GH: BG: mar MK;
BGc = FK: BF, Derhalve FK: BF < GH: BGj; en dus
Fp: BF < GH: BG: gevolgeljk ~ FD: ~ BF < GH:LG:
en componendo ~ FD = ~ BF: dat is ~BFD: ~ BF < BH:

BG: of BHiBG > ~:BED: ~ BF,
i GE-
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GEVOLG.

De zangenzen groeijen in grooter rede aan dan de bogen,
en des te grooter dat de bogen groater worden,

XXVIII. vooRsTEL, Fig. 172,

Het verfchil der vierkanten van den redius, en van den

Zangent eens boogs ftaat- tot het dubbelde vierkant van den

radius , als de zangent des boogs rot den {angens des  dub-
belden boogs.

BEREIDING, BH de boog: BHD de dubbelde boog, Irek BF g o
AB: AC, ADF, DB, en uit C, CI 3 0p AC en duys // ED,
Danis DR = EB3;of DB = 2 DL, «
BEWIjs.: Om dat AABC¢ A ABE i5 A2 = A NeHATLS
AB®: AC® == AC. AE: AC* = Ak, ACZ ED:CL Maar

2 AB%: AB? & BD: DE: dus ex aequo,
2AB*: AC® = BD:CI= Bp: FC of
2 AR : AB* & BC2 = BF: FC ¢ dividen,,
AT TBCT o R g i S
d i AB® = BC*: 2 AR = BC:BF,
GEVOL G,
S AREL IR

BF = s DG L
T ] o
AB — BC
2 7% tang, B
ge 2B = ——— - 20U 5
LU 7% — (tang. * B
I. AANMERRING. Dit Voorflel is' het beroemd Voorftel van
JOBN PELL; en het Bewijs is dar, het welk CAVALLIERT daar=
van gegeven heeft, Zie Conts overfia- de Cireuli Menfura ,
P. 13. en Go.
Il aanvEeEREING, Men kan die Vooiftel ook zonder de-leer
vormige driehoeken bewijzen . !
AF:AB 2 CF:BC:en AF2: A% o CF%: Bo> of (1 16.)
AB® 4 BF*: AB® = CF*: jo? (BF = BC)*: Bo? =
BE* 4 BE¢® — 2 BC..BF-: BC>: dividndsen alternanda,

der geljjk-

2BC4BF: BF* _E iL3 lﬁ32=4‘\—l}2: derhalve
2BC: BF = AB®* — BC®: AB®: en,

2 AB®.BC 2 r* tang B
BF = — ~———:oftang. o B = =— & B_

B BeA r* = (tang. B)*
Dit Bewijs is van Laony in zijne fehoone Verhandeling over de
fangenicr dexr veclvouden van hoeken: Mem, de I'deyd, 1705, P- 25111
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I, AanmerEING. Men kan ook uit de Voorftellen XXI en XXII. het

fin. 2 B 2 fn B .cof. B
g o e et i e
zelfde opmaken: want fang, 2 B = cof. 2 B c0/*B — fin B

2
2 2 4* s _...—-2—"—-—”..__
col. B om= fin. B = .5 p —tang. B r* e=tang. B =
fn. B cofi B zang, B
2 7 rang. B
st T °
7o tang* B

Iy,

.

AANMERKING, ~Indien men zelfs de formules vaor fin.3 B, fin. 4 B,
/5 Baaoosfin.n B, envoorco/.3 B,cof. 4B,cofi 5 3 , .,
cof, » B aldaar opgegeven, door elkander divideert: zoude men
formules voor zang. 3 B, tang, 4 B, tang. 58 . ., .. teng, n B
kunnen opmaken: doch wij oordeelen het onnoodig dezelve hier
intelasfchien: om dat ze tot het berekenen der Tafels van tangentern
niet gebruikt worden: en eigenlijk meer rot de Stelkunde dan tot
42 Meetkunde behooren,

XXIX. voorsSTEL., Fig. 144,

De fom der Simusfen van alle de bogen in den halven cire
kel, te beginnen van een’ bepaalden boog af, en altijd met
den zelfden opklimmende, is gelijk aan den corangenr van de
helfe diens boogs, gemultipliceerd door den radius.

BEwijs. Zij AB die boog; men noeme den zelven B,
Dan is AB: BE = AE:2 (BK 4 CM -+ DO, (VL 15.),
Maar 2 (BK - CM -4 D 0) is de fom van alle de fiunsfen BR,

EH,CM, MG, DO, OF in den geheelen cirkel: dus :
| choorde B 5 choorde fup, B = 73 fom van alle de finuslen , tot 18a0°.
(V1. 16, Gevolg)
I derhalve

x ¥ choorde ‘up. B

fom van ge fiuus/en tot 1809 = T, L TR

| 7 X 4 choorde fup. B
. : = T & choorde B =
| 7 X fim. ¥ lup. B

fin 5B o
T X kB
e ——
! L o ]
r X tang, comp, &

r
B B. : '
Indien dus B = jo zijn alle de faus'en, van graad tot zrand
genomen, t¢ famen = , X tfamg. 893°, = 114,5886 4 indien de
zadius 1. 8efteld wopde,

Zie VIETA y Operum p,

X et iB =

375. en KRarrr, Geomettia [ublimior, §, yoo,

AN V.
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V. EBIGENSCHAPPEN'E N BEREKENING DER
SECANTEN.

XXX. VOORSTEL. Fig, 178,
De fecant eens boogs is de fom van den rangent des
boogs en van.den tangent van deszelfs halve complement,
BEWNS. 4 E =90 — Z ECB. Zij Z BCF o D —
z [90° — ZECB]; dinis Z ECF = 4 ECB & 2 BCF
- I A o)

=£ECB+-9?-§£ECB=9 :

Maar 2 'CFB = 9o° —
LS —ierhact D 15

Z ECB) =2

Ty o=, 2 ECT;: derhalve EC =
8 D D= L I B g e ‘ang, L ECRB <+ ;'(Jfﬂg‘. LB EBF =
#ang. L ECB + zang, & comp. £ ECB,

GELLIBRAND Trigon. Britan, Cap., XVII, pr. G,

£ BCF = g% Lo 1 (g5° —

GEVOLG,

De fecanten kunnen derhalve opgémaakt worden uit eepe
enkele optelling van tangenten.

XXXL voorsTEeL., [ig. 172.

De fecant CE is gelik aan den wortel wit de fom
der vierkanten van den tangent en van ‘den radius: ook
gelijk aan her vierkant van den radius gedivideerd door
den cofinus w ook gelijk ‘ann het product van den Langent
gemultipliceerd deor dep radus, en gedividéerd déor “den
finuss en de coprcan: is geliik ‘aan’ den wortel uit de fom
der vierkanten van den radius en den cotangent: ook ge-
lijfk aan het vierkant van den redius gedivideerd door
den fnus: 00k gelijk aan het product van cozangent s
gemultipliceerd door: dep 7adius , en gedivideerd door den
cofinus ¢ dat is

e =i R e TRy & oo L K IANE
g e (g " cofin, ¥ fim,
—— e v .
!3/- e T'- 0t — j_ I __)S—C_ﬁi-
eolecs = ¥ R* 4= cot.® = fine =7 cofim,

¥ VIL 8, = L. G. Trig, §. 17, 18
FE-
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sEwys. Voor mErT I. N% I, uit IL "16. toegepast op A
C i B: voor N o.en NP 3. uit de geljkvormige driehoe.
ken cDIen CEB.

Voor et I N° 1., uit II. 16, toegepast op A GCF:
voor N° o. en N9 3. uit de gelijkvormige drichoeken
CGF en CHD.

I. GEVvoOLG.

De fecanten zin in omgekeerde rede van de cofinusfen:
de cofecanten in die van de finusfen: en omgekeerd 3
dat is
r I I 1 I
i = =—s cof. = — 5 fin. = —%
0 = cor.> ﬁﬂﬁﬁ- e ﬁﬂo’ Cof /66", f CU!L’E.

LG Tr, S 17,
il. cevoLGc.

et komt dus op het zelfde wic, door den fecans te mul-
tipliceren of door den cofinus te divideren, en door den fe-
ceint te divideren of door den eofinus te multipliceren: of,
wanneer men door de Logarithmen werke, den Logarithmus-
ecanr aftetrekken . of den Lagarithmus cofinus bijretellen; en
dep Logarithmus-fecant bijretellen of den Logarithmus-cofinus afe
tetreklen.

III. GEVOLG.

De Logaritlmus - fecant is het arithmetisch complement van
den Logarithimus cofinus ; en de Logarithmus-cofecant is et arith-
metisch complement van den Logarithmus-finus(11L 36. Gev. 3-).

IV. cEvVOLG.

Hieruic volge , dat de Tafels van Logarithmus- fecanten €n
cofecanten, gemakkelijk te berekenen zijn als men die van
Logarithmus- finusfen en cofinusfen berekend heeft : doch het
blijke tevens, dat zij onnutrig zijn: om dat men in derzelver
plaats de Logarithmus-finusfen en cofinusfen -gebruiken kan:
waarom zif ook in de beste Tafels van GARDINER €l CALLEY
Weggelaten ziju,

V. cEvoLG,

Sec. 60? = a2 7.

o)
% 7% P
R o T

BEWIS, S0 607 = Lpf Go? T froge® T ks T 25

Z 4 Is
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1. AaNMERKING.' Hieruit valt het IV. Gevolg wan het XXVe.
Voorftel gemakkelijk te  bewijzen: want indien Fig, 177.
Z DAB'= 63°en J CAB = .50°%: .is 2 FAC S 2 CAB:
en derhalve FC: CB = AF: AB = o:1, (IV, 12,) der-
halve FC = 2 CR:en FB = 3 CL.

Il aanuerxiNG. Er is op fommige pleinfehalen, en op alle
de proportionaal-pasfers eene lijn van fecanren, welke op
deze met cene kieine s beltempeld is. Daar alle de fecan-
zen grooter zijn dan de rqdius, en het op den pioportionaals
pasfer noodzakelijk is den radius te kennen; “begint aldaar
de lijn der fecenzen niet in het middelpunt des pasfers,

maar op eenigen affiand daar van: zoo dat de aftand die

er is op de lijn der fecenzen tusfchen het middelpunt en
de 0, de rgdius is des civkels tot welken de lijn der fecan-
ten op den proporionasi- pasfer, ‘behoorr: en men,, den
pasfer geopend hebbende, den radins des cirkels, welken

men bedoelt, moet nemen op de beide bladen van o tot o

in de lijnen der fecanten.

LI, A FeBae kL NG,

OVER DE SINUS-TAFELS EN DE GONIOMEe
TRISCHE SCHALE N

I. OVER SINUS-TAFLLS.

Ik -ben in mijne lesfen gewoon, alhier, de famen(t:lling en
het gebruik der Sinys-Tafels uitteleggen : en in die uitlegging
fe lecten op de volgende fukken.

; 1°, Op die Tafels zelve, waarin, vé6r de ontdekking der
Logarithmen, alléén de matuuriijke, of gelilk onze zeelieden

bejILE 5

gewaon zifn zich uirtedrukken, de fecht finusfen, taugenten
en fecanten te vinden waren : terwijl, zederd die gewigtige
ontdekking , er Tafels zijn, enkel van naiunrlijke finus/ens
Fangenzen en fecanient andere waarin de meluprlijke, en naast
dezelve de Logarithmusfinusfen , tangenten en [rcanten ftaans
andere eindelijk die alleen de Logarithmen van die Goniometrés

feche gerallen bevatten,

2%, Op de fchikking zelve der gerallen in die Tafels: waat-
in, boven aan de bladzijde de graad ftaar, en in de ecrllf;:
kolom de minucen, gaande van boven tot beneden, van @ tOF

] B E ene
60, of tot 30, naar mate er tot €&énen graad, umm‘tef;‘m

bladzijde, of wel twee bladzijden g_cb:uiic: worden: e
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die ‘graden nier hooger loopen dan tot 4z Onder aan de
bladzijde, flaan de graden, welke het complemenr yan de ges
tallen die boven aan zijn, uvitmaken, €N In de laatfie kolom,
Aan de regrerhand de minuten, opklimmgnde van beneden naar
boven: waardoor de getalien welke mwﬁ’-’f‘, tangenten , of
Jecanzen zijn voor de eerfte 45 gr. voor €€ OVElige wor.
den cofinusfen, cotangenten, of cofecantent. en die welke voor
deze finusfen, tapgenien of fecanten zijn, voor de ecrfte coa
fenusjin , cotangenten of cofécanien worden: en aldus Jinus bijv.
€N cofimus van cenigen graad an minuut op de zelfde horizons
tale lijn flaan, als de cofimes en finus voor den graad en de
minyut die ‘het complement vitmaken van den gegeven, en
dus yan beneden naar boven gezocht worden,

3°. Dat de Logarithmus-Sinus, fangens of fecant niets ane
ders is dan de gewone Logarit/upus van het getal dat den
naruurlifken ffows , tangent of fecanr uitdrukt: welverflaande
echter, dat zoo het chaeracter van den Logarithmus-Sinus van
go gr., of van den radius, 10 is, dit onderftelt dat de redius
zelve uit 11 cijfferletters zoude beftaan : daar, voor de natuur-
lijke finusfen, enz. de radius maar op 10,000,000 gefteld is,
en derhalve flechrs nit 8 lercers beftzat. Beter ware het dac,
geliik in de Tafels van caLLET, het ckaracter van den Loga-
Fithmys - radins o ware in plaats van 10; en dus dat alle de
Logarithmen der finusfen , gelijk mede die der tangenten be-
Teden 45°, voor decimale breuken moesten gehouden wor-
den, mer het behoorlijk character, 9, 8, 7 enz. voorzien
(zie bl, 153, N". 1I. van het Berigt;: het geen het best met
den waren aard der fnusfen, enz. overeenkome.

4% Dat er een middel is om, met genoegfame naauwkeus
righeid, den fnws, zangent of fecan: te vinden van eenigen
boog, die nier in de Tafel fiaar; en omgekeerd: dat is van
bogen met fecondey witgedruke, al gaan de Tafels maar van
mingul LOU minupy, Pat middel beftaat in eenen eenvoudigen
regel van drieén, gevestigd op het 6, Gevolg van ons XXI.
Voorftel, zeggende, indien men bij voorbeeld den fnus van
54° 124 8" zoekt; 1 of 60, verfchil tusfchen 54°. 12% en
54% 13, ftaar tor het wverfchil der Sfinusfen van 54_".].’2r en
54°, 137, ‘als het getal feconden boven de 54°. 12, (dat is
&) tot eeve vierde evemredige; die, gevoegd bij den finus
van 54% 12, den [finus gee{-‘[ van 54%, 197, 8", ~ De zelf'de_re-
gel dient VOOL Zangenten en fecanten, en voor de Logarith-
lnen yan alle die lijnen: alleen moet men hierop letten, dac
Wanneer men het zelfde voor cofinusfen, cotangentenr en cofes
“anten zoekr, men de gevonden vierde evenredige van het getal
dat in de Tafel ftaac moet afrrekken, om dat die lifuen kiei-
Her worden als de boog aangroeit.

5% Dar wanneer men, een fzus enz, gegeven zijnde, den

Zs boog
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boog zoeki waartoe hij behoort, de regel om dien ‘boog ook
anet feconden vittedrukken, het ‘omgekeerde is der voorgaan=
de ; te weren, verfchil van de twee finusfen in de Tafel tus-
{chen ‘welke de gegeven fiuws invalt, tot het verfchil wan
den .gegeven en den. kleiniten, als 6o tor eene vierde even-
redige; welke bij denl kleinften boog gevoegd, her gevraagde
geeft. Men treke af, zoo het een cofinus, corangent, of co-
fecant jis, die gegeven zijn,

6%+ Dat het getal 1/, of Go/!, het welk in die beide regels
woorkomt, alleen gebruike wordt, om dat men Tafels onder-
tele die flechis van 1 tot 1V of van 6o/’ tor Gol gaan: maar
eat men als zij, gelijk die van carier, gran van 1ol tot
iolf; als dan moet memen 1o/, het verfchil tusfchen twee bor
gen in de Tafel, in plaats van 6o/,
© 7% Dac de beide regels genoegzaam naauwkeurig zijn voor
bogen waarvan de fnusfen enz, zeer weinig verfehillen : maar niet
wanuneer het verfchil groot is; om dat als dan de onderftel-
ding waarop die regel gevestigd is, te weten dat de Gonio-
anerrifche lijnen in dezelfde rede toe- of afuemen als de bo=
«fen, nict doorgaar: en derhalve, dat die regel niet geldc wat
e fimpsfen, Zaugeaten, [ecanten betreft, voor de vijf eerfie
«graden; mnoch voor de vijf laatfte, war de f‘aﬁf?usﬁﬂ, cotan=
gen, cofecanten aangaat, Waarom dan ook in de Tafels van
CaLLET, die gelijk gezegd is, van 10/ (ot 10/ gaan, voor
de 5 eerfte graden de finusfen van graad rot graad, opgege-
ven wordefls 2

i, OVER DE GUNTER’S- OF LOGARITHMEN-
SCHAAL.

1?, Men heefr, gelijk wij reeds gezegd hebben , {chalen
vervaardigd , swaarop de choorden, [finusfen , tangenten, fecat:
2en van alle bogen gefmeden zijn, voor eenen bijzonderett
sadius: Wi hebben ze alle in dit Boek uitgelegd, te weted
die der choorden Voorftel XII. Aanm. o, 3,43 die der za#"
gentgp Voorlt. XXIV. Aanm, o, 33 die der fecanten, Voorlt:
XXZI, Aanm. 2. Maar er is ook eeve fchaal, die naar den it
vinder, guNTER’S (*) fchaal, of logarithmen- fchaal, genoel
wordt: waarop de Logarithmen der getallen, der finusfen ©
der zangenten gevonden worden, Men treft deze [chaal Pt
of op pleinfchalen, of ook wel op den propan‘z‘oma!«p#f/“i
gefneden. Men vindt Ze op dezen, als de beide bladen &°

opend ; en in é¢ne regte lijn nicgeltreke zijn. 7
2 (]

1gh
(*) Epmunp cunter, Hoogleeraar te Londen, een perogmd Wi
Eundige, in 1626, overleden,
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29, De cunTER'S-fchaal beftaat uit vier lijnen. De eerfte met
de lewwer # beftempeld, is de lijn der Logarithmen van de
getallen: de tweede, s geteekend, is die van de Logarithmen
der finusfen : en de derde, gemerke 7, IS die van de logatith=
men der tangenten. Somtijds is er NOg eene vierde (s. v.)
Yoor den finus verfus.

" 'Op de eerfte ftaan de Logarithmen van alle de getallen: zoo
Mmeps de eetfte 2 voor 2/ genomen wordt , is de eerfle 9,
et getal megen: de eorfte 1o het getal 10, en 200 VOOITS.
lasr zoo de eerfte 2, voor 20 aangezien wordt, z2l de cer-
%0 honderd aanduiden, en 7o zevenhonderd : enz. en zoo de
€erfta L tweehonderd aanduidt , Is de eerfte 10, dl‘!iZEI’ld,
£n i -

350 ’leldse.zeoodce;;zlﬂnen wordt afzonderlijk en -op zich zelve
Zebenikes of wel die der finusfen s eu rangenten worden ge-
beuike veréénigd met die der getallen.

4°. Wanneer nu de eerfte lijn alleen gebruikt wordt ,
dicnt 2zij om, bij enkele afpasfing eenen regel van drieen

a ¢
Optelosfens immers zij #:& = c:x3is 7= == en dus
LOg. @ — Log, b= Log, ¢ = Lop. ¥ het verfchil der
Logarithmén van @ en & is dan gelijk aan datvan ¢ en &,
erhalve indien men de eene punt eens pasfers ftelt op &,
¢ andere op &, is de ruimte door de punten bevat Log,
@ — Log. b. Zoo men dan pu de eene punt op ¢ ftelr ,
Zal de andere op « vallen, aan de regterband zoo 0 > &,

ain de linker zoo & < 4, en & wordt bekend.

Op de zelfde wijze dienen de lijnen van finus en tan-
gent feder afzonderlijk: en dus indien fin. a: fin. 0 = fin.c:
fin, z, is Log. fin. @ — Log, fin. b = Log. fin, ¢ — Log.
fin x; en men gaat op de zelfde wijze te werk.

52 he tweede cn derde lijn worden met de eerfie
veréénigd gebruikt, om ecene vierde evenredige te zoeken,
wanneer twee leden getallen zijn, de twee overige finus-
e, of tangemien,

_Zij 4:b = fin. c: fin. 5. Dan is Log. & — Log. &
—_— LOg_ 1., € —= Log ﬁﬂ' 2. Men neemt OP de 1ljn
der gerallen Log. 4 — Log. &: men ftelt de eene pun

Cs pasfers, welke dat verfchil heeft afgepast, OP de lijn
(<F finusfen in €3 de andere punt valt op ¥, dan de reg-
ter hand indien & > @3 aan «de linker indien & 2> 55 en
fe hogk 4 is gevonden.

- 6%, Hot gebruik der lijn van Zangenten gaat op de

' zelf-
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zelfde wijze voort: maar, vermits dezelve op 459 fchimt
te eindigen, zoude men verlegen kunnen fiaan, als men
‘angenten ontmoet van bogen , of hoeken, die grooter dall

45° zijn, Dit ‘geval moet dus naauwkeurig ontwikkeld

worden.

Ten dien einde zal het noodig zijn te doen opmerkensy
dat Logarithinen tangenten zoodanige getallen zijn, dat Loge
zang. @ zoo veel boven of onder Log. van den radius . dat i
boven of onder Log, 2eng 45° (t2at Sals die van tang, (9o?—
@) of van cot. @ er onder of boven is. Immers tang. &

2

= —— (Voorft. XXVL): derhalve Log. #ang, 4 =

cot, @ .
2 Log. 7 — Log. cof. a3 of Log. tang, a = Log. 7
= Log. r — Log. cor a: en daarom zijn ook op de

lija der zangenten dubbelde cijfferletters 1 van de linker
naar de regter hand van 1 tot 453 van de regter naar de
linker ‘van 45 tot 50, 60, 70 enz. zoo dat 50 en 409
6o en 30, 70 en 20 op de zelfde fiippen ftaan: dar is @
en complement @.

2°. Dit gefteld zijnde : dat @ en 5 twee getallen zijn
op de lijn der getallen, & een gegeven, en » een gezogte
boog of hoek: en zij verder

@: b = tang. d: tan® x

dan is Log. a4 — Log. b = Log. tang. d — Log, tang. %

1. Indien @ > b2 en d < 45°: is zeker & ook < 45°
en derhalve is die Z@ngent onmiddelijk op de fchaal t€
vinden.

3% Indien & > @ en d > 45% is # ook > 45° en
dan werkt men door de cofangenten zeggende

72 72
a4 b= — ¢ —— :
* cote d° cot. % Cofs X3 COb. 0,
en dus Log. o — Logs jas ="1Li cotatd == L, :cot. 08"

dus wordt ¢of. & onmiddelijk gevonden: en gelijk me?
voor ¢ het compiement van den gegeven hoek genomen
heeft , neemt men het complement van % ‘om den begeer-
den hoek te krijgen: !
Maar indien 39. @ > 0% en @ > 43°: kan % < 45°
zijn s zij dan
7R

q: b = 2 ) i
cope ¢’ tA0g: %5 danis

Ry 2T 53 . N o

et A e
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L (L 72 — L, cot. ) — Lag. tang x
2 L. v — Log.cot, & — Log. tang. x
— (L. r—Log. cot. @)4-( L. 7 — Log.zang x)
(z en dus
@ — Log by —'(L.r= Log.cot. d)y= L.r~ L. tang »,
en peemec dan eerst-op de fchaal, met den pasfer, her ,
derfchil van L. @ en L, b: men zet de eeme punt van
) pasfer op 45°%, dat is op L. 7, en men ziet of de
vy "4 van 45° tot @, nemende voor & het complement
Nip, (o1 gegeven ‘hoek, kie}ner of grooter is dan de opes
]Fi't]rg van den pasfer , dat ]S_'dall (L. & — L. b). Men
‘T die tweede punt daar hij komt: en brengt de eerfte
1 450 op @: dan heeft men eene opening van den pas-
:r gelifk aan (L. @ — L, &) — (L. r —'L. cot. a),
derhalve gelijk aan L. » — Log. Zang. x. Men flelt dan
alfenc punt van die opening op 45%: en zZiet waar de andere
‘zoo nu L.7 — L,cot. d> L, a— L.bis L. tang,

|

N BRL b

I

he: e i} of tang, & > 1, of x > 45° en men neemt
L Complement der graden waarop “Ce punt valt, Indien
P «:; L{, b > Logi— cot, de'is L. tang. 2 < L.r
8“'-. 11:?1@” din 4°. @ < b, en d < 459 zoude in de
]ulrfhukking a3 b = tang. 0: tang. x, % > 45° kun-

L Ziin's doch alle twijfeling hoe ‘te handelen zal weg-
vaHEn . . . ?"'
s indien men in plaats van zamg. x ftel z

Ot ;‘.‘-': dan

is . 7=

‘81 b = ang. d: S
s

.3 7
. LOg' & = LCO.”. x

=ol.r — Locot. x — Log tang. d
= 0 S,
I = L 7~ Log tang. @ 4 L.r~ [.cot %
)]4_ S L.ﬂ‘i’. x”»)T-(L, { e L!“;ﬂ'ajd;“)‘g’ ﬁ‘,,':L r— L cot %:
450 ien handelt gelijk i, Ne. 2t bne Whetodar. n e
Yonaar mate (Lo r— Log tang,d) s of % (L. = L.4).
o - AL OVER D scuuirscaaaL.
O ‘d Bij de GUNTEW’s f2hsal worde een pasfer gebruike ,
Eeen ¢ ' noodige afpasfing te doen. Bij de fehuiflchaal is
de cpasf‘er noodig.  Ten dien einde, is er midden jn
fey;e 23 cene fleuf, waarin zich een liniaal , of cene
2 eweegti di¢ het werk des pasfers Waarneemts.
Ten

— Log. tong.d
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Ten dien einde.is er, (om nu. niet van da overige._m'
nen te fpreken, die  zich doorgaans op fchuiffchalen, evel
als op pleinlchalen, bevinden,)op de eene zijde, aan de?
eenen kant langs de fleuf ‘eene lijn van tangenten , ad
den anderen eene lijn vaw. finusfen,~ welke van den zelfd®
aard zijn als.op de cuwrer’s (chaal. :

Op de andere zijde is langs de fleuf cere lijn van g |
tallen of 7. even als op de cuwtER’s fehaal. el |

Op de ecne zijde: van het linigal,-of van de fehuifs® |
langs den ccnen kant cene lijn van fimus/en en-langs  d¢P I
anderen_eene van Zengenicis op de andere: ziide, zijn. lafd
de beide kanten lijnen van getallen: alle deze lijnen 2
van den zelfden aard als ep de cuyres’s fchaal
2. Indien_men de evenredigheid oplosfen wil @ b "” ‘
51 x: ftelc men -het: liniaal zoedaniggin-de {leuf - dat é
lijn der getallen op dezelve o langs- de lijn- der geta“e
op de fchaal zelve bewogen worde: men neemt @ ed
op het liniaals fchnive her tot dat.& over ¢ fiaat, zad
< @ dan zal het getal dat op de-fchaal over ¢ van €
liniaal, of van de fehuif, aan de linker band ftaar, « zij#®

: . want dan is de afftand Log, @ - Log. & gelijc aan det
afftand Log. ¢ — Log. @& T l

Indien &  @: zal 'men @ onder- ¢ brengen, het gﬁra
dat aan de regterhand boven ¢ ftaat is x. )

3% Indien men heeft @: & = fin. a: fin, x of &*
= zang, ¢ tang. %, zal men het liniaal, of-de Fchﬂffé
zoodanig in de flcuf ffellen, dat de lijn der getallen op °
fchuif, overcenkome met die der ffausfen, of der tang

tenn op de fchaal, ern men werke op de zelfde wijze: %

4°. Op de fchuiffchaal is ook doorgaans eene lijn &4
teekend S R, of S. Rumb beteckenende [finis=rumb: 7
fomtijds nog eene andere T. R. of zang. rumb: de Geeﬂ
beyat de Logarithmen ffnzs en de andere de Logarith® .
tangent der hoeken (gensamd RAuwib) of der Compﬂeg -
firecken: en beide worden alleen gebruikt in verband g |
de lijn der getallen.” Zij dienen den zeelieden om in ‘f”., |
evenredigheid , waarvan de leden uit getallen, en uit ﬁ'%n |
fen of tangenter van hocken, die niet in graden en 'fﬂveﬂ
‘ten, maar in fircekeny en gedeclten ‘van. dien, OPSSSS
worden, de vierde evenredige te vinden op de gelfde WiiZ2
men doen zoude et de lijn der [inusfen, ofdi€ der i.e J
Senten, indien de hoeken in graden en minuten opgegevenwa v
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OVER DE FORMULES. VOOR -GONIOMETRI-
SCHE. LIJNEN:

Men maake ‘tegenwoordig in de Wiskunde: een zeer Zroot
pebruik van de Gomiomeirifche lijnen ,owelke als dan door
Sormules worden uitgedrukt s, die- het gemakkelijk valt in
het geheugen te prenten , of zich voor oogen te houden.
Verleheide Schrijverss EULER, CAGNOLI, DE GELDER en af-
deren , hebben 'ecne menigte opgegeven, Vele derzelve,
en welligt alle, kunnen geometrisch,-uit -de. figuur zelve
bewezen worden : gelijk, immers - veor fommige daarvan ,
door uitmuntende Schrijvers gedaan is : waar omtrent mis=
fchien de meeste eenvoudigheid betracht heeft ROBERTSON
W zijne ' Elements of Navigation, Boek V. §.169 —§ 225.
Maar om dat wij de hoofd . formules uit geometrifche
gronden hebben opgemaakt , verkiezen wij. nu aantetaonen hoe
"’”_e de overige, zonder verder bewijs , uit deze zijn_afte~
leiden. 'Wij zullen ze, in eenige Voorftellen in behoorlijke
orde fchikken s op dat men te gemakkelijker die welke
len . nopdig mogt hebben, zoude:. kunnen vinden. . Alleen
2j dit voor uit gefteld, dat in dezelve de eenheid. voor den
radius gefteld is, en derhalve » = 1_gehouden worde.

XXXIL. wooORSTEL:
De meest belangrijke uitdrukkingen van finwsfen. en cofes

ausfen, in zekere gevallen, zZijn in de volgende formules
begrepen.

. Sin, 00 = O cof. © — 1 'Bep. 3. Aanm.en
Bep. 4 Aanm.

e 15'11’3. 307 = cof, 60°=0.5 XVI. Gev. 2. (*)
(,r% 30° — ﬁﬂ.@o":% V3 XVIil. Gev. 3.

3e Sin, 45° = Ts XVIL Gev, 2,
F 435 . 591.45-1_ = eV, 2

4

L . . .
(_) De aanhalingen in romeinfche cijffers duiden de Voorftellen aan:

L i
1 in gewone cijffers de N°. van deze formules,




4.
e
6.
7-
8.

Q.

10.

Ix.
12,
13,
14
15.
16,
17s
13.

968 VIII, Bock:

§in, go% =
Sin. 180°
Sin, 270°
Sin. 360°
Sin.2 (B)
Sin* (B)

i1l H 10l

Cofix (B)

Sin, (B 4 C) = fin. B.cof. C -}~ fin, C cof. B
Sinty (B = CYy=fin. Bcof. C == fin. C cof° B
Cof: (B - C) = ¢cof. B'eg/i C — fin. B fin. C

Cofs (B —C) = cofiBcofi C 4 fin. B fin, C
§in. 2B =2 fin."B eofi B
Cofs 2 B = col* (B). — fin (B)
Cof: 2 B = 2 cof* (B) — 1
Cof: 2 B = 1 — 2 fin2 (B)

Sin. (B

I cof. o9
o] cofs 1809
—~13-¢of. 270°

o cofs 360°

eaSt =" 1
I — cofi* (B)

(v — co/' )

o

(o]

g

(r 4 faf B)

Sin, vob X_/ul V. ftp. B

t — [in® (B)

10.8i7. (904 C) = ¢¢/. C
20, Cof: (90°+C) = TF fims C
21. 8in.(180°+ C)—= = fin. C
22, Cof. (180°+C)= —'¢cof. C

Voor Sin. (B <= C) + fin. (B - L)
~ O, =i

(B

CcMS(B—i—C)+mj?(B—C)
Cof. (B—:C)-hcoj: (B —C)

23, 8in. (B =} C). fin. (B=C) =

24.5i7. (B4-C) o cof (B =C) =

25.85/71, (B ==C)acof. (B - C) =

Over de maat en berekening der hockes.

fin:B — fin*C
¢9f.*C — cofi* B

fin.

2 B —|

fin. o C Uit 12 fﬂ g 16

2

m &
Bep 3. -“TJ‘I o
Bep. 4
XVIIL

XviL, Geve

Bep. 5 Geve
XViL Gevs

} XiL

}xxu.

b
’ -
Uit 15,200 B~ -
Uic 152008 7
Uit 16. O
5o 102

Uit 11 en e
lende 1ic

2 <_,'1|
B ¥ mi

vOOT
dumlw‘

7.2 B 72 i n
f )+f CUtugnis.

na uit
15

na wit



13

V. 4fd,: Qver de formules van Gonfom. lifnen,

“8Sin. (B 4-C) o (B 4C) =

Uir 11 en 133 dan

fin.2Bcofsa C4fin2Ceof2B 8, 15, 16,

¥, 5 ; a
. (B = C) 0ofs (B~=C)==

Uit 12 en 141 dan

fin.a Beof, 2 C = fin. 2Ceol 2 B 353 26

23.Caf B A & (

. . 3 BB/ 2B—n,2 C

(Bop C)cofe( )=a§;=‘c...ﬁa,=g

Y — cof. B
2

g
1 - cofo B
2

cof. B~—c¢of C
—

DO @) =

Ly :
g (84 C)fin. ;B0 =

Uit 13, 14 en dag
fubftitueerende uie

0 en 10 voor cof.2 B
o 3
en voor fim~ C,

13,

18,

Uit .o3 frellende %
B,en § C voor B
enC:en dan uiteg,

aa‘caﬁ i (B~}+C) cofs & (B=C) :coﬁz(%c)ﬂﬁn"(% B) Uit 28 en dan uit 3a :

=eofi2(3B)~(in.2(3C)

33-&{;’;_3 +fin.C=2fin. % (BFC)cefs i (B—C)

34's£”08bﬁf;.CZZﬁ?].i(B—C)cof% (B+C)

S COLB L cor c =2 0o} (BC)cofid (B—C)
| 36.0pp

Il C—cofiB=2fin £ (B+C)fin. § (B—C)
C./‘C—cq/: B. Zlg No, 48,

- VSin g cyrc = fin B — 2 fin s (5C) fin. B

:E"s’:’chojIC:% fin. (B4 fin (B—C)
O8in C oo, B =1 fin. (B4 O — 4 fin. (B—C) -

qo'cﬂﬁBcof C=cof. C=afin? £ Beof. C -

::CV Beof/C=13cof/(B4-C)f-% cof:(B—C)
*Sin B fin, C= % cof: (B — C) = & ¢0/:(B4-C)

—p

B=3—cof/.B }
B=2 fin*(3B)

43‘ lTi,-z L]
Indien B < go*

44!@;‘:."& v
e, Aa

Uit 24.
Uit 25.
Uit 28 en dange.

Uit 23 en dan 29.

Uit 20 gemultiplis
ceerd door fin, B.
Som van Il €n 12,
Yerfchil van 11 en
12

Uit 20 gemultipli=
ceerd «door cof.
Som van I3 en 14,
verfchil van 13 en
14

Bep. V. Gev,

Uit 23 en g9,

45




370
45. Sin. v. B

46. Sin, v, B

47+ Sinty Vo B ==

49. Tang, B

505 €Col: B

5c*. Cot. B

(=~}
|

51. Tang.

52. Cot. B

53. Tange 45° =

54. Tang. B 4

55. Tang, B —

§6. Cx. B -

B Co.iCi=

58. Zang. B ~f= tang. C
50. Y_‘aﬁg. B — zang, C

—

1 - cof,

B

Py

Jfin. B

tang. B

(3
e

coby 45 = 1 s

tang. C

tang, C

cot, C —

c0t. " Bie

[—

e,
—_—

60, Tang.*B = tang.> ¢ =

— —

T cofi B .ocofs C

fin. (B 4 ©)

fin. (B = ©)
cof. B, cofi C

Jin. (B -4 C)
J/in, B . fin. C

Jin. (B. — C)
fin. B « fin.C
cof. B 4 cot. C
cot, C = cot. B

Indien B > 9o°
e G B)E n ten. > go

finz (B)  altijdhbet zij B > gg°
fitie Vo fips B

48, Sin, v, B — [in, ¥. C = cofe C = ¢cofe B

of B < go*

BT S o
VIII. Bock: Over de maat en ber ckening der hocken s

Uit BCP._vl cev Gl.
Uit 45 en 30
Uit XVIII, Ge¥
Gy
Uit 43.
63-
Uit XXV, |
64.
§
Zie hier ondef”
Os,
¥
Uit XXVI, Ge" 3
€5,
f 3
Uit XXV, Ge¥: -
‘{c 71
Nemende uit 4?;e“
fom der bfcﬂ G*
tang. B en taleyfe | 68
en  reducect | :
door 1r. of

Nemende ui"‘{f’;e‘" ¢
verfchil der H,,»:g' 9
ken tang. Bl coi*

C: en reduc®

de door 12, 4
Nemende it % ¢ ;
fom van cof, et
c0t.C: en f“‘:“ %
rende door ¥* el
Nemende “i‘f:t. G 2
verfchil va? ‘ogu’ | {1
en cot, B* en:;u
ceerende 40° J
Uit 54 en 50e

Uit 55 en 57 7

[in (B-C). [in, (B-!—C) pultipls s,;doﬂrss

cof\* B . €af2 C

61




IV, Afd.: Over de formules voor Gorioms Ljnes a7%

, ceve | g, inz: B = finz C
. T@?zg.z B e zangz C = {:QTZ_F qu‘__C Uit 6o e 23e
3°' cof* C — fin?B
Ge? ¢ = co/z B . cofrC:
[ : i .
2 Cotlz C —cot2 B = ﬁﬂ' (B C> jm' (B+C) Multipl. 56 door 57»
: > T fin= B . fins C
0 in: B — fin2 !
B Cors o cot> B = j} P /f 2 CC L s
in. o 20
| i e
6 tanz. B tar Divid. 11 door 132
3 Tc‘.’ng" (B + C) o 2 + ?‘gng- en dan div. door
o 1—zang.B.tang. C fn. B . cof. C on=
nde der en boven.
O tang. B 7 ivi 1 -
' . - rAng. Pivid. 12 door 14:
Tang‘ (B — C) e e b——————g—c en dan divid, bo=
o 1-|-tang. p.tang.C ven en onder door
&3 - fin. B «-cofs Bs
5 1 — Ztang. B . tang, C
Coz, (B +C) = O Uit G4 en 52,

<ok : tang- B -+ tang. C

W 6y wuch ; ;
7 49ga % Coz (B &= 1 - zang. B . tang. C T o
brc”kc'. : ) b tang. B e rang, C e Bie
atlg! f
ca® | O, ; 1+ tang B
78, (45° + B) = ———— Uit 64 cn 53.
unﬂhgf -( s ) 1 & Zang,.B 4228
v | G : :
oh, | Tang o 3 BTN A X{VIIL Ceve
° etf | _ = I — iang* B
de i
1;: Sﬂoﬂil : ot
L £ ——
(e | 2,7, 1 —cof. B
e ang. % Bi= ..__—f._.._.. Divid. 29 door 30,
;:sr;“c . 1 4 cof. B
y 00 4 1 :
! Credy | 3 in, B Multipl. 70 boven
g;:‘-'" Tang % Bi— -._1 S . en onder door 1 -}
; f 1 e cofi B : ¢of. By cn dan door
Ge | 9, en trekkende den
e wortel,

Y ; fin.2 B
r4 ang, L B oz mm—— :
doo 8. % Jt7, B Ct ~F cofi B)

Aaars w .

Uit 71,




972" DI Bock Over 25 ‘maat on M‘akmz‘kg der hoeken,

3 £ caf"‘B

*® A 1 —

.77, 7 B = fin, B (i 4= cofi B)
I — o/l B

93. lang, + B = "*:f-z:ﬂ. B

\ Tong, 4B = B
?4..Tﬂﬁg, % =ﬁﬂ- B — 004 .
75. Tang 4B == cofics B — cot. B 5

Waarait cot. B = c¢gfec. B — tang, } B,
Zie ook het bewijs van N°. 120.
r 1B ¥ fin 3B

; e cof.
26. Zang. (45° 4 3B) = ¢o/s 2 B+ fin. L B

T+ fin B
I = fin. B S

. B 4 7, C
28, T:;fzg. £ (B+cC) ={::F.B iﬁ%

in. B — fin, C
6+ o=Dantns
fin. B = fin. C
cofi B 4~ cofi C

in B~ fin. C

81. Cot § (B — @) =£»f. e -ﬁ{Tﬁ—-B
T ang. £ (B 4-C)  fin. B fi5i. C
*Tang. 4 (B — C) ~ fin. B = fin.C
o Cot 3 (B 4+ C) _ coff B4 cofiC
T Iong. 5 (B —=C) T oo/ C —uof B

27, T018.2(45°+ 4 B) =

(]

29, Cot.

B

80. Tang. & (B — C) =

8a

Em———

Ba* Sec. B = tang, B = tang, % ‘tompl. B
: i1 O s o
8:#: 55(';. B =

~Divids 78 do%F

cofe B b beiead * ‘

Uit 73, ch 8.

¢
Uit 72: dive 0
¥ -}~ cof. B.

Uit 53 en 50.

2 l“.
Uit 744 en pier
det 88,

Stellende 43° "ﬂ?;l'
Ben it B voorl et
11 en 14: divi€y
rende 11 doof I“c
en in de red®“)
lettende op 3-- 4
Brengende N% 5y
in het vicrk:lﬂtl,;ﬂ
in de reducri¢ )
tendé opirss |,
Divid, 33 doof %
en dan door 49 |

0

i oo
Divid. 54 doof
en dan door 5% )

55*
Divid, 34 doof 3 % ‘
en dan door 4’
- |
5|
Divid. 33 doo%?
en dan door 3

dor sgr';
- Ditid, 79 ¢ ‘

Uit XXX%. o ’

yit X¥x1, Gev
85

-

ff




.']r 5&’}

. Afd 2 Over de formules van- Gortom, Jifnen. .« 3730

35' ‘YEC. B .= V 1 +n zﬂﬁg:" B : 'y - . Uit XXXI-
8, e 1 + tang? (£ B) ™ '
. & 2= — tang * (3 B) :
® S g =1 4 tang. B . tangs (% By (1)
83. 1 d - T
Cofec.p = f-z_ﬂ'- B = e UTt XXXI, Gév, 13
Vit X5KL: ~

] TR LR e
% Cofecy = V 1 + c00.*B G S
A&NMerkinG. De voorgaande formules  bevatten in zich -pitdrukkin-
“_@11 van finus B, cofinus B, en 2ang. B, welke dikwerf gebruikt
orden, ‘en die het derhalve nuttig zijn zal onder drie - Voorftellen
r hij te voegen: zij zijn alle nit CAGNOLI genomen.
1 ‘XXXIIIl, VOORSTEL.

De fitius’ yan eenen hoek' B kaii door de volgende formules ﬁitgeL

g

Ukt Worden,

0 8in, b = ¥ 1 — cof2 (B . . Uit 9...
91, 8in. B — fﬂ_f' By I}Jﬂg. B’ . . Uit 29,

02

t 4 rame (I RY

(l) N T -

cem uit 71 de 5 B8).dan is —_—
. waarde ‘van zang. (4 B) B B
1 + L f2n

Sk wof B i w0 BY: - fin B 1-teeo B4 ¢of.* B4 fn*8
< Sl e

IQ B L (@ B e B 14 scoft Bk co/ B Jin ©B

[ SN B)*
= oot pal 1 coli B 3=
(8 en o= = --——B +-ﬂ-*-——" o= m = fec. B,

2 /A f 4 oeoft B W-BQF BT

(1’) Ult N9, 86, i5 fec. B == 1 za”g_" (i B) 42 fﬂ.ﬂg." (i YU —
e 2
Hahd Banny 1 — zang.” (% B)

1 + SE .
r 4 _—1—_—__—"*_'- = g - T 2
eng. (% B) X i~ tangt b B = (door NP, 69 {teliende £ B voor B}
— rang B
T UG 180X *”"?E— %

Aa 3




374. VIL Boek : Over de-maat en berckening der fLocken,

: ¢of- B
92. §in. b = P o . et
I ;
93s §in, B = Veda T : e i
_ tang. B B

94 §in, B =

1/1+trmz,rz]3
357212 fine (3 B) cof (3 BY—7

90, erz.B-—s; I"“‘?fg'“' 125

2 mfze-. (1 R) &
I + tang.* (A B) f)
A 2
98. J'm'.‘, e W%‘E
1 :

99. din. B = cot. B - z;.rzr)g. (%;]—5 -~
100, §izn. B — gﬁn,z’ (45° - iD = &5
0L Sin. B — 1 2 fin.? Cago 2 _i_ B) S
Lo I — tang: °.. — I B)

102, Sits, Biz= i Sise Do

95 &, B

97. J[f] B iz

Uit so.
Uit 89 cn ggend#

Uit 49.en 95,

Yic, 15: fo11en%

‘4 B voor B,

Uit 9 en'17,"

Uit gB div. doof
tang. (3 B3 in g%

Uit 50* en ¥3.

I 4 iang.: (45". = éﬁ) . Ui_t 77, |
| 10%,
; =, 3-B).
#CxDlocsihis Bt o . (I)w/-(F5) A gy m x e
A
2 fir, (B o fin (R Boyg
= 4 ' 2 = 2 ==-go )=
eof. (3 B) fee.” (B B) - "o 3 B (x lang.> (§ B))
2 tang. (4 B

3+ tang * (4 B) hd

(%) Door 11 en 3 fin, (450 -_f:.fi B) = VI

(23 + % Bﬁ—cof (3 B) + fn?
2 fin. \QI- €af,

(8 B) = co/.> I} B) -+ fin®

elv
(3 B) == (door 8 en*15) == =+ Jize B waarnit ket Voorﬁ

(cal § B) =& .k BEER &

B)/
olg™

1c

Ic



;enﬂ;

1end®

doof
n 4%

0%

it
+
ol gt.

V. Afd.: Over de’ formules dar, Goriom. lifnen. 375

AB) Uit 77:: en reducee-
rende door 8 en 15¢

5 tang. €45%- 3B ~#ang.(as?,
BB = g (430 4h)Trang (43°-—4B)
4 Sim, (B = fin. (5{)". +B) — ﬁn.—(ﬁo" ~ B) Nemende uit iz.dé

waardij van i

(% - B) en nit
2 die van ¢of. 60%

!03'

XXXIV. “vOORSTEL,

er: cofinus van eenen hoek B kan door de volgende formules uitges
Worden. 3 :

1 e S ; :
05‘ COf: B =l ——ﬁﬁ.z (B) = < Uit z0.
log fin. B ,.h < -
SCon Bas= tonh. . 8 . Uit 49.
1 . ’
%. Cof. B = fin. B . cof. B A 2 Uit s0.
10§ . I o) .
«Cf. b= : o Uic' 84 en 85.
/- Vv (1 - tang: B) = fee. B
Io cots B
2 Cf B = ———=———— y . Uit s0'en 8927
tiy V (1 + cot.> B) :
$Cofi B = cof> (3 B) — fin> 3B) . Uit16fenende}®
11[ voor B,
o Cofi B = 1 — 2 fin (1 B) v . Uitis.
= Cof: Bui=v2 cof* (¥ B) -_— 1 3 » Uit 30.
1y R R T
3 = ‘ ? 1 cof; 2 B
R _—""‘""'-"""+ 2' —— . . Uit 17,
1 I — tang.* (3 B Uit 73 in het vier-
& CQ/: L g.” (& ) @ i kantgebrage: en dan
I + tang.* (% B) requceer, door 8.
L § T ey Uic 73: nemende
15, Cof; B = cot. (£ B) tang. (L D) B
cot, (& D) 4 tang. (1 B) ' Tl VOOr
: cot, § B en redu-
ceerende door g,
ol R M e gl -
L -} tang. I, rang. £ B gt cn oS
II? (0] i T
. Coj‘ B A g ol 2 P dezelfde wiize
3 — 2 9T S I S o uic76: red 1=
2ang. (45° £ B) +cos.(45” +410) q. 5 en ;imlil:ﬁ.ie}:eur;z :
9 en 6.

118,




876 VI Bock: Over de mont en berekening der hocken.
118, Cofe B = 2 coft (45° 4 £ B) ¢ofs (45% = % B) Uit o8 ffe”"“de"s{:

voor B : 4B Voo
f en dan door 31:—36‘3'
—— o i -
U9 Cofs B == cof. (60" o B) + cofs (60° — B) o el
: " en dan door %

XXXV. VOORSTEL.

De tangent van eenigen hoek B kan door -de volgende formules U
gedrukt worden.

: fin. B :
120. Tﬂﬁg. B = 60_/: B 5 = L Zie boven 49« / J
. 1. : 3 y
I21. Tﬂﬂg. B B B . . Zie boven 51-

. i I L] e
122. Tang, B — V(c?fi-]—_’: e 1’) . / Uit 35 en 84

fin. B

123, fang. B = V=) . Uit 120 en 1054
V(1 — cof* B)
124, Tﬂﬁg. B.= . ¢/ B . Uit 120 ¢n 9o«
2. tang, (1 B) ; qdé
25, Tdﬂé’. Bi= z HI . Ui 69: feellé
1" — tang? (3 B) £ B voor B, o
2. cot, (3 B) Uit gas: mult®s
126, Tang, B = e . o door cor *C§ B
‘ cot, (5', D=k reduc. door 19‘;;01.
2 Uit 126: divid: a1
127. Tang, B — cof. 4 B)-ed
; cot. (“!9: B.) - Tarig. (EI- B) door fa.x.)
138, Zang. B = cot, B — 2 cot, 2 B )
I —cofi2 B de
129. Tﬂﬂg B — -n-n---—-—f—_____ > i Uis 73: fcellcﬂ
fin. 2 B B voor 4 B-
209
130, Lfang. B — ______ﬁﬂ. '-—'--——-—(Q By Uit 71z frellf
T T a4 cof 2 B * 4 B voor 4 B. -
e ——— e — i1
= Uit 70: feell
131, Taung, B = _I.._H_C_af,;.ip . B voos § Bl
I - cof. 2 B
tang. (45° 4L B) —1ang.(45°42B) yi; 103 en 1%
132, Jang. B = — =

(%) Uit 197 iscot, (& B)— zang. (3 B) — tang. B == 2 cof. B,
> en dus ; roorfeel volf¥
#ang. (§ B) == cot. (§ B) — 2 cot, B, waaruitB voor § B fcliende het VO Ve
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VAT D ECE TN G

OVER HET GEBRUIK DER SINUSTAFELS,
TER GEMAKKELIJKER BEREKENING Vapy
EENIGE GROOTHEDEN.

XXXVI. VOORSTEL.

Alle grootheden, die ware breuken zijn, en, welke verafl-
ﬂEring zij ook ondergaan mogen, altoos ware breuken bly+
ven , kunnen als de finus van_eenigen boog aangezien. wor-
den: en alle grootheden, die breuken zijn, doch van wa-
re breuken gemengde breuken, of geheele getalien, kunnen
worden, zoo ver men wil uitgeftrekt, kunnen als rangentcm
worden aangemerkt., ! ‘

BEWIS. De cenheid voor den sadius dangenomen zijnde,
zijn immers alle fnusfen breuken: de zengenten zijn brette
ken tor 45° toe, en vervolgens gemengde breuken, of geheele
getallen.,

AANMERIING. De fecanten, die altijd grooter dan de radius
zijn, zijn geheele gerallen, of gemengde breuken,

XXXVIl. VOORSTEL.

Alle grootheden, die deze gedaante hebben , @b == cd =
%, welke ook de grootte van @, 4, ¢, 4 mogen zijn, zijn

. C'(f i
Zoodanig dat men heeft = = ¢of Aenab—cd &
a

% = cd (tang, A)®.
CAGNOLT, §. 202,
al

BEWHISERARES e o 02\ oA 1).

# e I
Maar (Zang, A)* — Clece A)2 mm 1 2 —— = _ 7, en dU§

(cof. BYF
1 d
£ 10 ——— ab _C—ra
indien (ofe A)F = Py T) of cof, A = ab
A I 2
5 a = o — . =
§ ab ma gd cd (co,ﬂ R 1) = cd (iange A)" & &,
Bb : GEe




998 VI[L Bosk: Over de maat en berekening der hoskess

Téa

. GEVOLG,. | ol

Daat meun altijd a6 = 7? en cd = g* fiellen kan,
IV. 9. Gev. 11.) heeft men ook,

indien # = p? = 4°: en eofe A = z

=)

x = g (tang. A)%s
XXXVIL vooRsTEL,

Alle grootheden- di¢ ‘deze gedaarite hebben s = al
- ¢d, welke ook de grootte ,van 456, cs d zin moge ,

i) zoodanig 5, dat men, fellen. kan,

5 o s : ab

. i Aldisogny "
— e AANE, A BN Y =
oy TTalAs Qoo A

bivas e
BEWHS, & = gl 4~ cd = &b (: -+ =5 )e

oo Maar_ fec. AZ == 1 -+ 1znz. A" (Voorftel XXXL)

—
G

- . 4
en dus, indien sang, A = 2 Ty 18
Tl

zb :
#mlabd-ed = ab(fee. A == (““"c o Ay (Voorft. XXXL)
Is GEVOLG.
2 a
Men kan.ook fiellen. cot, A == # . -c_z) en’ dan hade men
a

- ab
37 Ry '(ﬁn’i. A)l‘
II. cEvoLG,

: Gt
i H — . R . — ey 0 S ——
Indien 44 = o cd =43 Mrfg.A__P Sl S
XXXIX. VOORSTEL,

Alle groothieden, ' die deze gedaante hebben = =

—— : : ¢ 2=
V p* 4 ¢* ,zijnzoodanig, dat zoo sang. j:z—)‘ Rkt 7%

€AGNOLI. §. 206.

T
EE'IVYJS. z = Vkl'z"j"ff: — P?I -i-";l
Masl




V. Afd.: Over ket gebruik van de Sinus-Tafelens 379

T R
Maar 7 & Jer. A = V1 Gang. 83" (Voorft. XXXI)

q ?
Zoo dan tangs A &= yiisx = p X o A B Sph.

4

XL.. VOORSTELs

Alle grootheden, die deze gedaante hebben, + ==

————— o - q-
V' p* — g2, Zijn van dien aard, dat zoo ¢g/l A = 7

"j'),
W= p i A of‘fz‘r:.A:%-.ena‘::p_“y;A,

CAGNOLI. §. 208,

_ T
BEWIJS & — V p* — > =y 1 'i:;z,
i+
Maar V' 1 = (fin. A)* = cofi Aj of

V' 1 — (cof. B) = fin. A: (Voorfe, XVIL 1, Gev.
q .
dus, z00 5 = cofu As is. 25 2 o fin, Asen

q
zoofj’: fa. A yisx = po cofs A:
XL]I. VOORSTEL:

Alle grootheden s die deze gedaante hebben , # = 7 X
& + by : 4
(5—;—:—,'; ) 2ijn_ zoodatlig dat zoo Zang, B = syr=mX
tang. (45° £ B).

CAGNOLY, §, 209,

2,
_ fogin . :
BEWIIs, o = X —5-"—5 5 maar, (Voorftel XXXIL, N% 68.)
1%
A
tang- Cas® . gy o Lz 7. B,

I 1L tang. B

v
Al i B | )
Zoo dat R tanp. B, s

-

T = m X iang, (a5® 4 B):

Bb 2 i"\fﬁﬂ
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