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32 ®

ACHTSTE BOEK.
OVER . HET METEN VAN HOEKEN DOOR CIR¬

KELBOGEN EN HET BEREKENEN VAN
DEZELVE DOOR C HOORDEN , SINUS¬

SEN , TANGENTEN , EN SECANTEN.

I. AFDEELÏNG.
OVER HET METEN VAN HOEKEN DOOR

CIRKELBOGEN.

I . VOORSTEL . Fl'g. I ^O.
In den zelfden cirkel , of in gelijke cirkels , is er tus*ichen de hoeken , zoo wel in het middelpunt als in denomtrek , de zelfde rede als tusfchen de bogen op welkezij rusten : het zelfde heeft voor de Sectoren plaats : eneen hoek in het middelpunt ftaat tot vier regte , als deboog op welken hij rust tot den geheelen omtrek.
EUCL. VI. 33 — L. G. II. 17.

bereiding . Men neme de bogen GB , BI , gelijk aanAG ; en even veel bogen MN , NO gelijk aan KM : mentrekke CB , Cl ; LN , LO.
bewijs. Voor het  I . Uit de befchomvicg dat boog Alen L ACI gelijkvouden zijn van boog AG en van L aCG:zoo als ook boog K O en l  K L O van boog KM enl KLM:  en dan uit III . 3 : V. 6. Gev. 1. en V. 5.

Voor het II . volgt uit het I.
Voor het III . uit V. 6. Gev . 3.

I.  GEVOLG.

Een boog Jcati dan voor de maat van eeneri hoek iuhet middelpunt gehouden worden, zoo lang men van denzelfden cirkel fpreekt : en wij zullen die fpreekwijze aan“nemen.
L. G. II. 17. C#r.

II.
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II . GEVOLG.

De _maat van eenen hoek in den omtrek is de helft van

den boog op welken hij rust : ( 1. Gev . en V. 5) .

L. G, II . 18,

II. VOORSTEL . Fig . J57.

De bogen [OF,  AG ] van ongeüjke cirkels , op Welks
gelijke hoeken [ACG , DCF ] , namelijk alle iü den ötti»

frek, of alle in het middelpunt , rusten , zijn onderling

hj de zelfde rede als de ointrekken waarvan zij deeleri

2jjn. En omgekeerd , indien twee bogen van ongelijke
cirkels tot elkander ftaan als de geheele omtrekken , zul¬

len de hoeken in het middelpunt , of de hoeken ia den

°flUrek , die op dezelven rusten , gelijk zijn.
Zie koenig  Cor . 1,  op eucl . VI . 53.

bewijs Voor het I . gedeelte.  Uit N°. 3 van bet ï.
Voorttel, en III . Axioma 4.

Voor het  II , Uit het I , door het ongerijmde
I . G E V O L G.

Dus rusten , in ongeüjke cirkels , gelijke hoeken öp ge«

hjkvormige bogen . ( Vil . xo. het 2 . Gev .)
II. GEVOLG.

, De bogen van twee ongelijke cirkels , op welke gelijke

hoeken _rusten , zijn als de omtrekken , of als de halve
Middellijnen dier cirkels , en deze als de cboorden dier bo¬

gen ( VII . xo. en IV . 2.) .
Sc, VI. 22. Gevolg.

III. GEVOLG.

, £ n omgekeerd , zoo bogen van ongeüjke cirkels zij tl als

V geheele omtrekken , of de halve middellijnen , zullen

J " hoeken die op dezelve rusten gelijk zijn , en hunne

hoorden zuilen zijn als de haive middellijnen.

IV . GEVOLG.

pDus zijn , in alle cirkels , de bogen de eigenaaftigémaat
r hoeken in het middelpunt : en de halve bogen die Van

e hoeken in den omtrek.
X V.
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V . GEVOLG.

' De zelfde  flralen fnijden gelijk vormige bogen van dl
omtrekken van cirkels die om het zelfde middelpunt ftaan»

Zie KOEfilG3#Cor. op eücl . VI» 33»

VI.  GEVOLG.

Het meten der hoeken in graden fteunt op het voor-
gaand Gevolg , en op VII. xo.
I . aanmerking . Volgens een oud gebruik , deelt men den om*

trek des cirkels in 360 graden en de graden  wederom»
door eene gedurige zestigdeelige verdeling , in minuten, fe-

•couden., tiercen , enz. zoo dat een graad 60 minuten,  eene
minuut 60 Jecondcn,  eene feconde 60 tiercen  enz . bevat.
Waaruit volgt , dat de regte hoek , of het vierde gedeelte
des omtreks , po graden bevat , en de drie hoeken eens drie¬
hoeks te' fanieii 180° uitmaken.

II . aanmerking . Hierop , en op het vijfde Gevolg , fteunen
die inftrumenten uit de Mathematifche kokers , welke Trans*
porteurs  genoemd worden : en, in het algemeen , alle inftru*
inenten hoegenaamd, welke tot liet meten van hoeken dienen.
- De . Transporteurs  zijn van tweederlei gedaante: te weten
of cirkelvormige,  of in de gedaante eens regthoeks : in
beide is de rand in graden verdeeld ( fomtijds ook in halve
graden) : doch op de eerstgemelde zijn alle graden gelijk}
op de laatstgemelde zijn zij ongelijk.

Zij Fig . x71. de halve cirkel AF KA de Transporteur .'
waarvan C het middelpunt , doorgaands op de lijn A K 1
door een itreepje aangeduid. De gelijke bogen AB , BD*
DE , enz. duiden gelijke hoeken aan, ACB , BCD, DCË
enz . en een dubbelde , een drievoudige boog , dubbelde, drie'
voudige hoeken.

Maar indien de Transporteur de gedaante heeft eens regt'
hoeks bBli ', worden de graden op de zijden bB,  BI*
I i aangeduid door de flippen , d , e , f , g , h,  alwaar de
radii C B , CD , CE , CF , C G , enz. uit het middelpunt
getrokken naar gelijke bogen AB , BD , DE , ÊF»
FG des halvgn cirkels , waarin de regtboek bBli  fta 3*’
en die dus op de ziiden Bi , BI , I i,  niet dan ongelij^
deelen B d , de , ef,fg , gb , hl,  kunnen affnijden. .
- Het gebruik der beide werktuigen is het zelfde , en.
in het oog . Men legt de middellijn A K op eenen ® ,
heenen des hoeks , het middelpunt C op de kruin: de gr®“ ,
p bijv. of d,  die het ander , been CD aanduidt, toont ^oS



I. A [ d. : OVer het meten vctn koeken door cirkelbogen. 323

hoe vele graden er in den hoek , of in den boog die des»
zelfs maat is, 'begrepen zijn.

III . aanmerking . In latere tijden, en bij het daarftellen vati
het decimaal flelfel van Maten en Gewigten, heeft men voor¬
gemeld den regten hoek , of het vierde van den onttrek»
ook quadrant  genoemd , niet in 90, maar in toagraden  cê
verdeden , welke als dan door de Franfche Schrijvers gram
des  genoemd worden, om ze van de gewone fexagefimale
verdeeling, waarin de graden den naam van degrès  dragen,
te onderfcheiden. Ieder van die ioo graden wordt niet in
60,  maar in 100 feconden,  en iedere van de nieuwe fe-
conden  niet in 60 maai- in‘ 100 tiercên  verdeeld, en altijd
zoo voort . Le gendiie heeft die verdeeling in zijne
Géometrie  aangenomen: en ook de Gelder in zijne Meet¬
kunde. Men kan over de groote voordeelen van die nieu¬
we verdeeling, over de wenfchen van vroegere Wiskundigen
om eene dergelijke werkftellig, gemaakt te zien , over de

. pogingen van beroemde Mannen om ze intevoeren , nagaan
het geen ik gezegd heb in mijne Verhandeling 'ovêr volmaakte
Maten en Gewigten, §. 120 . en volgende. . In dit werk
zullen wij de oude verdeeling behouden.

IV. aanmerking . Gelijk men den omtrek des cirkels met
den radius , of met de middellijn heeft vergeleken , en in
deelen van deze heeft uitgedrukt : zoo  ook . heeft men dert
radius uitgedrukt in deelen van den omtrekdat îs in gram
den en minuten: en hiertoe dient het volgende

Ilf.  VOORSTE ! »

De boog wiens lengte gelijk is aan den radius,  bevat S?
graden, 17 minuten, 44,8 feconden.

bewijs.  De halve omtreb fcaat tot den radius  als 355: 113: dit

- „ „ 180° X  113
is 180 r — 355 : 113: en dns r s : „• waaruit bet
Vooxftel volgt.

I . GEVOLG.

, De radius , in feconden uitgedrukt , bevat 205,264 *.8*

Aanmerking . De radius  in feconden uitgedrukt , wordt aan*
geduid door r".

II. GEVOLG.

Een boog , in deelen van den radius ttitgedrukc, en als
Eenheid befchouwd , zal in feconden uitgedrukt worden als

®en denzelven door r" multipliceert : en een boog in ft*
Xa rn-
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conden uitgedvukt, zal tot deelen van den radiui\ herleid wor¬den als men denzelven door r" divideert.

IV. VOORSTEL . Fig . 158.
Gelijkvormige cirkelftukken [ABC,  DE F] zijn die

welke gelijke hoeken bevatten : en gelijkvormige Sectoren
zijn die welke door ltralen , gelijke hoeken 'bevattende,gevormd worden.

St. III . deT. 11. prop . 13, 14 , en VI. def . 7.
bewijs . Voor . het I. Uit het I , Voordel toont men dat
de bogen , op welke de hoeken ABC,  en DEF  rusten,
zijn als de omtrekken: en dus uit III. 8. , dat de bogenABC en DEF het ook zijn , waaruit het Voordel doorVII . 10. Gev. 3. volgt.

Voor het II . Uit de gelijkheid der 'hoeken , en dus de
gelijkvormigheid der bogen , en hunne gelijke rede tot de
dralen , ( door het I. Voordel , en VII. 10. Gev. 2.) .
aanmerking . Euclides dele dit Voordel onder de Axioma -
ta  van zijn derde boek.

I . GEVOLG.

De bo| ;en van gel ijk vormige cirkelftukken , of Secto¬ren,  zijti ’ als de firalen der cirkels , of als de choorden
waarop die bogen rusten,

L . G. IV. 11. Cor,

' II . GEVOLG.

En dus zijn de gelijkvormige cirkelftukken , die op 'ge*
'lijke choorden (laan , gelijk.

' EUCL. III . 24.

111. GEVOLG.
En .gevolgelijk kan men op eene lijn , aan den zelfden

kant , geen twee cirkelftukken plaatfen , die gelijkvormig entevens ongelijk zijn.
eucl . JIL 23. — Se.  Hl . 13.

IV . GEVOLG.
■ Gelijkvormige Sectoren  en cirkelftukken zijn in vef"
dubbelde rede der choorden op welke zij liaan » °*1 der
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der middellijnen vau de cirkels tot welke zij fcehooren
(IV . 27. en Vil . 10. Gev. 3).

L. G. IV. 11. Cor. —■ TAcquET Schol,  op eucl . XII. a. — St.
VI. aS. Gev. a , 3 en 29.

V. VOORSTEL. Fig. 157.

Bogen [AG , DE ] van ougelijke cirkels , op welke onge¬
lijke hoeken rusren, zijn in famengeitelde rede der hoeken,
en der dralen: en de hoeken zijn in famengeftelde rede van

de regte rede der bogen , en de omgekeerde rede der ftralen.
bereiding . Men onderftelt de cirkels om het zelfde middelpunt
te ftaan : en men verlengt C G in F.

bewijs . Voor het  I ^ AGi r . DF s CA : CD en n DF;
D E :=! Z D C F : L DCE : I . Voorftel.

derhalve AG : c . DE 3 CA 5̂ Z DC F : CD  X £ DCE

<UI. 10) .
Voor iiet  II. Uit het eerfte; en III. Ax. s.

aanmerking.  Hoe wel dit Voorftel van veel gebruik is in
de Sterrekunde, vindt men het echter bijna in geen elemen¬
taire boeken . Zie het bij la caille Legons cTAjtronomie,
§. 124. en KRaf ft Geometria fublimior. § 107.

VI. VOORSTEL.

Sectoren  van verfchillende cirkels ftaan tot elkander in fa-

^engeftelde rede der hoeken die zij uitmaken, en der vier-
kancen van de radii  der cirkels waartoe zij behoren. En , in¬
dien de Sectors gelijkvormig zijn , zijn zij onderling als de vier¬
kanten der middellijnen.

bewijs . Uit vu . 15. is
Sector  CDE: Sector CAG  a o DE  X CD:  r -s A G X AC;
maar ^ DE : a  AG = iDCE X CDiiACG X AC : dus

Sector C DE : Sector CACs ZDCE  X CDJ :iACGXAC 5.

krafft Geomsiria fublimior, §. 107.

aanmerking.  De inhord eens cirkeiftuks [Fig. 122.] hangt
van dien des. Sectors  af : want de inhoud van een cirkelftuk
is gelijk aan het verfchil of aan de fom van dien des Sectors
en dien des middelpunts, beide tot den boog van dat cirkel¬
ftuk behorende , naar mate het zelve [zoo als L K HL] klei¬
ner , of [zoo ais L P HL ] grooter is dan de halve cirkel, en
dus (VIL 15. Aanm. I. en IV. 9. Gev.ó)wordt een cirkelftuk

ftitgedrukt door —X + A LCH ss + ILH . CL
2  •

Zie hier over nader het 8 Voorft, Gev. 2. van het IX. Boek.
X 3 VJI,
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VII. VOORSTEL . Fig. 1X9.
De maat eens hoeks [BAD ] , in het aanrakings ftip [A] >door eene raaklijn [BAj en eene choorde [ DA] gevormd,is de helfc van den boog dien de choorde befpant.

L. G. II 19.

bewijs . Uit V. 8, cn hier het II . Voorftel , 4 . Gcv.

VIII. VOORSTEL . Fig. 159 , 160.
De maat eens hoeks [D AE] wiens kruin A niet op denomtrek des cirkels valt, is de helfc van de fora, of van het

verfchil , der bogen [DE , GH] op welke de beenen deshoeks , 7.00  noodig verlengd, rusten , naar mate de kruin bin*nen , of buiten , den cirkel valt,
L. C. §. 470. . ,
bereiding . Men trekt H D,

bewijs . Uit I . 15 , en hier het II . Voorftel , 4. Cev.

I . GEVOLG. Fig. I55.
Indien de kruin A zoodanig op de middellijn ACE geno¬men wordt , dat AG s GC is , zal de hoek FAE het derde

gedeelte zijn van den hoek g CE.
Bawijs . I A 3 — } o HG : en Z GCA a II G:dus :
§ HG s HG : of ^ ^ 1! n 3 o IIG en du*
JjClia 3 i G CII s 3 Z A.

J, aanmerking.  Indien er dan een middel was om, een boogg E , of een hoek gCE,  gegeven zijnde, eene fnijlijn FGA
zoodanig te trekken in een’ cirkel waarvan gC  de radio*is , dat het (hik buiten den cirkel gelijk zij aan den radius,zoude het zeer gemakkelijk vallen eenen hoek in drie ge-
lijke deel en te verdeelen : doeh het is niet mogelijk zooda¬nige lijn door middel van den cirkel en van de regte lijn al'
ld dn, dat is , in den ftrikften zin geometrisch, te trekken.

Vieta  heeft het vraagftuk van de verdeeling eens hoeks
in drie deelen tot dit Voorftel gebragt ( Operum, p. 245DJen dit komt volmaakt- overeen met het geen wij gezeg"Rebben, Boek I. 29. Aanm. 2.

II . .gevolg.  Fig . 123.
Zoo de kruin F des hoeks GFD,  binnen den cirkel vajc>waarin een der beenen van den hoek de diameter FCN,d e

cirkels is ; al verder , zoo die hoek zoodanig gefteld
dat de choorde D G gelijk is aan FD , zal de boog D,G 11
derde gedeelte zijn des boog*. ABGD , gr
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/Bewijs, Om dat GD 3 F D : is Z G F D ^ Z F G D CL a7-~) <1 i»

AN —f~ ^ GD NED
- .. - „ — - — ; ennAN + „ GD3oNED:

derhalve  AN ^ GD k aNED + ^ DG 3  è Omlr. :

tnaar aAN+ ' ABGa  4 Omtr. : derhalve aan + i ^ gd Ss

A N -f- ^ AR G : of a ^ Gp te r\  A B G en 3 ^ GD rz

ABG + aGDs a abgd.

II , aanmerking . Derhalve een gegeven boog A D zoude in

drie deelen gedeeld kunnen worden , indien men eene mid¬

dellijn ND geometrisch  zoodanig fchikken kon , dat de

choorde D G gelijk wordt aan F D , het ftufc dat van 'de

choorde AD des gegeven boogs door die middellijn wordt

afgefneden.
Ik heb deze oplosfing gevonden in eenen brief in 1654

door uinner  uit Praag aan uuygens gefchreven.

Vfll *. VOORSTEL. Fig . 160.

De maat van den uïtwendigen hoek [LKI ] , in den omtrek

gemaakt door eene choorde [L K] en eene verlengde fnijlijn

[FI ] is de helft van de fom der bogen [ L K en KF ] die ge-

®elde lijnen wederzijds van het fnijpunt befpannen.

bereiding . Men trekt LF. /

Bewijs . Uit I . 15. en hier het II Voorfcel . 4. Gev.

II . AFDEELING. i

Van het meten en berekenen der hoeken

EN BOGEN DOOR CHOORDEN , SINUSSEN, J

TANGENTEN EN SECANTEN.

* J. BEPALINGEN EN ALSEM EENE

EIGENSCHAPPEN.

J. BEPALING . Fig . 172.

Men noemt complement van een’ boog [DB] den Boog

[GD ] dien men bij den boog [ DB] voegen moet o ® het

vierde gedeelte van den omtrek des cirkels uittemaken: en

f upplement den boog [AGD ] dien men er moet bijvoe-
Sen om den halven omtrek uittemaken.

Insgelijks : men noemt complement van een’ hoek [D CB ] ,
X 4 dên
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den hoek [GCD ] dien men bij denzelven voegen moet»qm een’ regten hoek te verkrijgen : en fupplement  denhoek [AC !)] , die et bijgevoegd moet worden om tweeregten uittemaken,
St, VII. d, a, 3.

J, aanmerking.  De woorden complement  en fupplement  betee*kenen beide bijvoegfel, of aanvulfel.  Het gebruik heeftgewild dat het eene aanvulfel tot het vierde gedeelte desomtreks.y het ander tot den kalven onttrek  zoude beteekenen.
GEVOLG.

Indien men eenen boog , of hoek ( dat is bet getal gra¬den dat derzelver grootte aandnidt ) van 90 '’ en van 180 0
aftrekt , verkrijgt men bet complement en het fupplement.
II . aanmerking.  Daar de bogen de maat der hoeken zijn(Voord . II. Gev, 4.) moet men in ljet vervolg door vierdegedeelte van den omtrek, of door hal ven omtrek, éénen reg»ten hoek , of twee regte hoeken , verdaan: en ’t geen menvan bogen zeggen zal ook op hoeken toepasten, en om¬gekeerd.

II . BEPALING.

Men noemt choorde  eens hoogs de lijn [ D B] , die beidede uiterften des boogs veréónigt : zij onderfpant , wel is
waar , zoo wel den boog [A DB ] die met deq voorgnanden£1) 0] den geheelen omtrek uitmaakt , als dien boog [ D 13]zelvcn : doch men verhaat altijd , ffilzwïjgend , alleen denboog dje kleiner is dan de halve omtrek ( *) .

III. BEPALING, %
Men noemt fmtts (of hoehnaat ) eens boogs [D B] , deloodlijn [ Dl ] die van een zijner uiteinden nedergelaten

wordt op de middellijn [B A] , welke door het ander einde[B] gaat. En die zelfde loodlijn is ook de fmus , of hoeifmaat , van den hoek [ D C B] , waarvan de boog [ D B]plaat is.
St. VIL def. 4. —h, G>Trig.$. 5 . '

I.

Yi6t( *) Deze bepaling is hier, gemakshalve, uit de I. Bepaling vanf.  Koek, herhaald.
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I. GEVOLG.

De [mus  eens boogs is ook de ftnus  van het fupplement.
L. G, Tr. §, 10.

II. GEVOLG.

Hoe grooter de boog is hoe grooter de ftnus  is , rot
dat men eenen boog van negentig graden , of een vierde
gedeelte van den omtrek , heeft : dan is de ftnus  gelijk aan
den radius;  waarom ook de radius  de geheele ftnus {ftnus
totus)  genoemd wordt. De ftnusf en [bijv . N P] van bo¬
gen [RGP ] die grooter zijn dan 90 graden zijn weder¬
om kleiner , en de ftnus  van 180°. is nul.

aanmerking.  Indien men nog verder dan den halven cirkel
■wilde gaan, bij voorbeeld tot den boog [B'GAM ] , zoude
de ftnus .NM zijn,de zelfde als voor BK , dat is voor het ver-
lchil tusfehen den gegeven boog en den halven omtrek;
doch dan valt de finus  onder de middellijn, en dus aan het
tegengeftelde van den kant waarop men de fmusfen  der
bogen tot 180 gr. toe genomen heefr. Indien men zich
herinnert wat wij (III. 22. Aanm. 2.) van negatieve  groot¬
heden en derzelver aard gezegd hebben , zal het blijken,

• dat die finusfen negatief  zijn : dus is ftnus  o ® s= o : Jinus
90° =3 r : finus  i8o ° 33 o : finus  270 ® =; — r : finus
3<5o°  3 o en zoo voorts.

L. G. Tr. §. 7 , 3» 9-

IV. BEPALING. Fig. 172.

Men noemt co ftnus  of snede-hoekmaat , ook fchiiboogs
hoekmaat , en meest finus -complement, vaneen ’ boog [ DR]
of van een’ hoek [ DCB ] , den finus 9 of hoekmaat , [ HD]
van zijn complement : of , wat op het zelfde uitkomt,.
het gedeelte [c I] van den radius , dat tusfehen het mid¬
delpunt des boogs , of den top des hoeks , en de ont¬
moeting van den finus  bevat is.

St, VII. def. 6. — L. G. Tr. §. 6.

I.  GEVOLG.

cofinus  is kleiner naar mate de boog of hoek groo-
er  is ; die van een’ boog van 90 gr. , of van een regten

no^k , is nul : hij wordt grooter , en komt nader aan den
T(1dius,  u aar  mate de boog kleiner wordt en dus nader

X 5 aan
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aan o graden komt. Dus is cofinus  o °. gelijk aan denradius.
II . GEVOLG.

De cofinus  eens hoeks of hoogs is ook de cofinus  van
zijn fupplemenr.
■ aanmerking . [Fig. 172.] Indien men zich het geen wij

III . 22. Aanmerking 2. over den aard der negatieve
grootheden gezegd hebben herinnert , blijkt het dat de co-

; finusfen  van bogen tusfchen de 90° en 270° altijd nega¬
tief  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 dc bogen van C door G tot A, naar den kant
G A, en dus aan den anderen kant van het begin, of van deii
oorfprong , der telling : het geen juist het denkbeeld van
eene negatieve  grootheid uitmaakt: dus is cofinus  o Q ~ n
Cof. 90 ° as o : Cof. x8o D s = — r  1 Cof. 270 0 = o : Cof.
360° =3 r.

Deze aanmerking is van gewigt : om dat men veeltijds
uit het teeken + of — moet beoordeelen , of een bereken¬
de cofinus  tot een’ boog die kleiner dan 90% of tot des.
zelfs fupplement, dus tot een’ boog die grooter dan' 890°
is , behoort.

V . BEPALING . Fig . 172.

Men noemt finus -verfus , verkeerde fimis , of pijf het
gedeelte [BI] van den radius  dat tuslchen het eene einde
des boogs , en den finus , begrepen is.

St. VII. def, 7.
GEVOLG.

De finus-verfus  is dus gelijk aan het verfchil van def»
'ofinus  en den radius  voorhoeken , of bogen , die kleiner
7 dan 90 graden zijn : doch voor hoeken of bogen die groo-

ter dan 90 graden zijn , dat is voor de fupplementen der
eerstgemelden , is de finus-verfus [AI ] gelijk aan de fou1
van den radius [A C] en den cofinus [C IJ»

aanmerking . De finus -verfus  is ( dus altijd pofitief  tot jSo"
toe , omdat hij altijd naar den 'zelfden kant geteld wordG
groei)ende van o tot + r  en -f 2 r.

VI . bepaling.  Fig . 172.
Men noemt tangent  eens hoeks of boogs , dat
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[BE ] van de onbepaalde raaklijn , het welk begrepen is
tusfcben het flip van aanraking [ B] , en de ontmoeting [E]
van den verlengden radius , die door het ander eind [ DJ
Van den boog gaat.

St. VII. Bep. 8. - L. G. Tr . §. 5.

gevolg.

De tangent wordt dus grooter naar mate de boog of
hoek grooter wordt : doch At tangent eens boogs van
90 graden , kan den radius , die door het andere einde
des boogs gaat , niet ontmoeten , om dat hij evenwijdig
aan denzelven is : en dus is de tangent , in dat geval,

onbepaald groot , of , gelijk Wiskundigen gewoon zijn te
fpreken , oneindig. Doch de tangenten van hoeken , die
grooter dan 90° zijn , zijn gelijk aan de tangenten der
bogen of hoeken waarvan zij rupplementeti zijn.

L. G. Tr §. 12.

aanmerking . Indien men op het laatste -gedeelte van dit

gevolg let , zal men indedaad zien, dat , zoo de boog BG
grooter is dan 90° , bijv. BGP,  de radius CP  nimmer de
raaklijn BE boven de middellijn raken kan : maar indien

' men PC onder den diameter tot in Q verlengc, zal BQ,
volgens de bepaling, de tangent  van boog BK zijn : nu
is B Q E B 22 tangent  van den boog DB , die het fup-

' plement is van boog P G D.
En indien men al verder let op het geen wij in het

Hf. Boek , XXII. Voorflel, Aanm. 2. gezegd hebben, over
den aard der negatieve  grootheden , blijkt het , dat BQ als
negatief  befchouwd moet worden : en dus is Tangens  o ° 2=
o : Tang.  90° — oneindig: Tang.  van een’ boog grooter dan
9°° negatief-. Tang.  i8o ° ~ o: Tang.  boog grooter dan 180®
tot 270° pofitief: Tang. iyoa. oneindig : Tang.  boog grooter
dan 270° tot 36j ° negatief. Tang.  360 ®~ oT

Wij zullen in het vervolg ( Aanm op Voortlel XIX.) zien,
hoe dit met het geen wij van pofitieve  en negatieve jinusfen
en cofinusfen  gezegd hebben , overeenkomt.

VII.  BEPALING . Fig . 172.

De Cotangent [GFJ of mede-raaklijn , ook tangent «
complement genoemd, is de tangent van het complement
«ens gegeven boogs , of hoeks.

St*vir. d<?f. 9-
GE«
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GEVOLG.

De Cotangent  wordt dus kleiner naar mate de hoek
grooter is : is nul  voor een’ regten hoek , oneindig  voor
den hoek dien men zoude begrijpen nul  te zijn.

aanmerking . Het geen wij voor het pofitieve of negatie¬
ve van den tangent gezegd hebben , heeft ook voor den co¬
tangent plaats.

VIII. BEPALING.  Fig . I72.

De Secant  of [hijlijn [C EJ van een’ boog of hoek,
is de radius  tot aan de tangent  verlengt.

St. Vit . def. 8. - L.  G Tr. §. 5. ,

GEVOLG.

De fecant  is dus grooter naar mate de hoek grooter
js : die van een’ boog of hoek van 90 gr. is oneindig :
doch de Jecanten  van bogen die grooter dan 90 ° zijn,
zijn de zelfde als de fecanten  der bogen , of hoeken , die
kleiner dan 90° zijnde , de fupplementeu van de eerstge-
mekle zijn.

aanmerking . Het geen wij over het pofitieve of negatieve
van de tangenten gezegd hebben, heeft op de zelfde wijze
voor fecanten plaats.

IX. BEPALING . Fig . I72.

Cofecant [CF ] , of mede-.fnijlijn , ook' fecant -complement
genoemd , is de fecant  van het complement,

GEVOLG.

De Cofecant  wordt kleiner naar mate de boog grooter
wordt : die van 90° is nul : die van eenen boog , welkd'
toen begrijpen zoude nul te zijn , is oneindig.

aanmerking . Het geen wij van het pofitieve en negatiev‘
van de fecanten gezegd hebben, heefc hier even eens pias»

/ X . bepaling.

Alle de opgenoemde lijnen , choorden , finus , cofmus, tan¬
gent , cotangent , fecant , cofecant, finus - verfus , worde
thans onder den algemeenen naam van goniometrifcht ffr
nen  begrepen , dat is van lijnen ter hoek -meting Sefc "f N.'
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aanmerking . De eigenfchappen ' der choorden , finttsfen ,

tangenten en fecanten , worden ten vollen door de Meet¬
kunde bewezen , en uit de eigenfchappen van den cirkel
en van gelijkvormige driehoeken.afgeleid : en in zoo verre
behooren die lijnen tot de Meetkunde zelve. Doch de
Wiskonstenaars gaan verder; zij vergelijken de hoegroot¬
heid dier lijnen met den radius, en drukken dezelve door
getallen uit. Dit gaat buiten de palen van hec geen de
Ouden , in den llrikften zin , Meetkunde noemden : vooral
daar de choorden, Jtmnfpi, tangenten en fecanten, alle ( op
vier 11a, choorde 6b" , jinus 30% tangens 450 en fecans óo°)
door onmeetbare getallen , en dus Hechts ten naasten bij,
kunnen worden uitgedrukt. ,

Dan, daar wij nu over die lijnen, meer bepaaldelijk, ten
nutte van de praktijk fpreken zullen, en wel met oogmerk
om aantetoonen, hoe tnen derzelver grootheid berekent,
zullen wij geen zwarigheid maken, de verkorte uitdrukkin¬
gen , in het IV. Boek, IX. Voordel, Gevolg 2. uitgelegd,
te gebruiken : en van het product  van twee lijnen te fpre¬
ken, om den regtboek , door dezelve gemaakt, aan te dui-
den. Ons XIII ."Voörftel, bij voorbeeld , zoude , volgens de
ftrilue fpreekwijze der Ouden, welken wij tot nu toe in
atht genomen hebben , dus uitgedrukt worden : „ de -regt-
5, hoek uit de choorde , die de fom van twee bogen be-

fpant , en de middellijn, is gelijk aan de fom der regthoe-
,, ken uit de choorde van eiken boog , met de choorde van
„ het fupplemenc des anderen boogs.” De volgende
Voordellen konden op de zelfde wijze uitgedrukt worden.
Hoe wel nu deze uitdrukkingen , .misfehien, meer in dea
fmaak der Ouden zouden vallen, verkiezen wij de-andere
te gebruiken, die korter zijn , en meer onmiddeljjk.in de
berekeningen te pas komen; vooral daar wij dezelve zeer
naauwkeurig uirgelegd, en tevens aangetoond hebben, hoe
zij in de daad uit de ftriktlte bewijzen "der Meetkunde zelve
afgeleid worden. Wij hebben daarin te minder zwarigheid
gemaakt, daar euclides en arcuimedes zelve ze gebruikt
hebben , zoodra het op hec rekenen in getallen aankwam,
zoo als duidelijk blijkt uit het VU. en-X, Boek van eucli-

. Des, waarvan wij verfcheiden plaatfeu hebben aangehaald,
«h uit het werk van archjmeues over den cirkel. Dit zij
°ver onze manier van handelen in de volgende Voorlieden
genoeg,

IX. VOORSTEL.  Fig . 172.

^ De reden van choorden[DB en dV\ , ftnusfen[Dl en
•*■»» verkeerde fmusfen [BI en bi] , tangenten[BE en

be} ,
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bé] , fecanten [CE en Ce ] , cofinusfen [CI en Cz] , co-tangenten [GF en gf ] , cofecanten [CF en C f)  van ge¬lijke hoeken , of van bogen die gelijke hoeken befpannen >en dus gelijkvormig zijn , tot den radius , zijn in allecirkels , welke ook derzelver grootte zijn moge, ' de zelfde.

bewijs. Uit de gelijk-voriBige driehoeken, door IV. 2.
GEVOLG.

De choorden, finusfen , tangenten , fecanten,  zijn dusook eene ware maat  van de bogen en van de hoeken ’,en , welke ook de grootte van den radius  zijn moge»worden die choorden , finusfen , tangenten , fecanten , al¬tijd door het zelfde getal deelen van dien radius  uit¬gedrukt.
X. VOORSTEL.

De laatfle rede van den boog, van de clioorde, van denfinus en van den tangent is die van gelijkheid: die van deneofinus  en van den fecant is de radius:  de middellijn is diedes co/inus  van het fuppleinent eens boogs.
bewijs.  Uit VII . 3. om dat de boog de limiet is van clioorde»fmus en tangent:  de radius  die van eofinus  en fecant : en demiddellijn is de limiet van den cofmus-Juppfiment,  of van den ctrfmus van i8o p.

I . GE VO L G.
De finusfen en tangenten van zeer kleine bogen volgenzeer ten naasten bij de rede van de bogen zelve : en hoekleiner die bogen zijn hoe naauwkeuriger die gelijkheid vanrede plaats heeft.

II. gevolg.
De boog van 1" is klein genoeg om den finus te houdenvoor gelijk aan den boog zelven : of finus 1" s <-' >1" : ertderhalve (Voord. m . Gev. 1 en 2.) de radius in feconde 111

uitgedrukt s

aanmerking , De boog van ééne feeonde indien de rad^door I wordt uitgedrukt , is
0.00000,4848,1368,11deszelfs finus 0 .00000,4848,1368,09,De boog zelfs van 1/ verfchiit al zeer weinig vanfinus: want dezelve is
0.00009,088820,8666

en deszelfs finus  0 .00029,088820,4563 , « f,
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III.  GEVOLG.

Indien dan een boog B zeer klein is , is B a ftn.  B : en
, fi* B „ ■ . .. l n - ( * —dus - -- a 1 : en mdien Ba x — is ~~ “ I!

o A J
d. i. hoe kleiner het verfchii van twee bogen is, .hoe nader
de finus  van den boog welke dat verfchii uitdrukt , gedivi-
deerd door dien boog zei ven , aan de eenheid komt ; in dien
ï  5 j of * — ja o, heeft zulks plaats.

IV.  GEVOLG.
tang. B

Insgelijks indien B zeer klein is , is u- *• en  -

tang. (x —y)
-• I*x — y

V. GEVOLG.

Ook is , zoo B zeer klein is,

choorde (x  —
x — y . ~

D. G. Handleiding , §. 969.

choorde B
B a 1. en

II . EIGENSCHAPPEN EN BEREKENING
DER CHOORDE N»

XI. VOORSTEL. Fig. I56.
Indien twee ongelijke bogen van den zelfden cirkel gege- .

ven zijn (V> BG , ^ A B) zal de choorde van den groot¬
ten eene kleiner rede hebben tot de choorde van den klein-
«en , dan de grootfte boog tot den kleinften.

bereiding . Zij de lijn BD , die den hoek ABG in twee gelijke
deelen deelt : men trekke AG , DA , DG : en  uitD,DZ *j ; op
AG . Men befchrijve uit D met den radius  DE eenen cirkelboog
die dé verlengde D Z fnydt in T , en DA in II.

eewijs . 0m  dat ^ D B G “ i  AB D : is DG = AD : en om
dat BG > AB is EG > AE : Maar fector ETD > A DEZ : et*
A DEA > / «« orHDE ; derhalve .A D EZ : A DEA < . fector DET:

. fector DEU : maar A DEZ : A DEA s EZ -. EA : derhalye EZ;
KA < fector DET : fector DEH , < i EDZ : i EDA : en
oomponendO.

EZ + EA (of AZ ) : EA < l ZDA : L EDA : en dus. ook
dat  AD ZZtVGi en  AZ = ZG ; a AZ ( of '.GAjé - EA
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< i  GDA :v i  EDA : en diyidendo  GA — EA : EA < L GD Et
i ED A : maar  GE : EA ~ G B s BA : en dus & GD E of L G D B :
L EDA = ^ BG : ^ AI1 : en derhalve  GB : BA < n BG:

AB.

aanmerking . Dit Voorflel is van ptolemaeus , die het,even als de twee volgende in zijn Almagestum,  I . Boek,Hoofdft. IX. heeft voorgedragen,
GE VOEG.

De choorde eens boogs flaat dan tot de choorde van eenig
gedeelte deszelven, bijv. het i , in kleinere rede dan m : i:° m
en dus is de choorde van § gedeelte van den boog grooterdan het | gedeelte van de choorde des geheelen boogs.

XII . voorstel. Fig. 132.
Het vierkant der middellijn is gelijk aan de fom der

vierkanten van de choorde eetis boogs , en van de choor*de van het fupplement
dat is , ABa .= aE * + ÏÏÊ\

bewijs . Uit V. 7. en II . 16.

GE VOLG.

De middellijn van den cirkel , en de choorde eens boogsgegeven zijnde , vindt men- gemakkelijk de choorde van hetfupplement
dat is, XI * =5 ABa — BË 2.

I, aanmerking.  De choorde van eenen 6oog van <Son. is dezijde vaii den regelmatigen zeshoek in den cirkel befchre-ven ( VI. 8. Gev 2.) , en is dus gelijk aan den radius.Alle andere choorden worden gevonden met den worteluit getallen te trekken : doch deze zijn geen qnadraat-geJtallen: en dus vindt men die choorden Hechts bij nadering.
II . aanmerking . Hierop , dat namelijk de choorde van 60 gt*.gelijk is aan den radius,  fteunt het gebruik van die lijnenop den proportionaal-pasfer  welke met de letter C , of ’beCwoord choorde, beltanpeld zijn. Zij dienen om de choor-‘ ‘den van alle hoeken , of bogen , gemakkelijk te vinden,' eI1omgekeerd, om uit de grootte der choorde de hoeken °P'

temaken. -De afftand van het begin der fchaal (dat is
den proportionaal-pasfer  van bet middelpunt deszelven-. aO
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to: 60,  is de choorde van 60  gr . , en dus de radius.  Het
gebruik is gevestigd op IV . 2. . .

Men vindt ook dergelijke lijnen van choorden op ds plein-
Schalen ', derzelver gebruik is bepaald tot den radius  van dé
fchaal , daar de proportionaal -pasftr  voor alle mogelijke ra -
dii  dient;

Ui . aanmerking . De lijn der choorden dient ook _om dé'
zijden van de regelmatige veelhoekenmet betrekking tot
den radius,  te vinden : die zijden -immers zijn de choorden
der middelpuntshoeken. De lijn der choorden is zelfs tót
die verrigting ruim zoo gefchikt als die der polygonen.

ty . aanmerking . Op de pleinfchalen ftaat de lijn der . choor*
den meestal in  verband met eene lijn gemerkt R , of met
het woord Rhumb , en in 8 grootére deeleu , en vervolgens
ieder deel in vier onderdeelen , verdeeld . Het achtfte valt.
op 90 ' . Deze dient voor de zeelieden om de RhumM ,, of
compasftreeken en daar door hunnen koers , gemakkelijk in
hunne figuren , of kaarten , over te brengen . Het vierde ge¬
deelte des omtreks van den cirkel bevat 8 ftreeken ; iedere
ftreek is dus een lioek van ui gr . : ook komt de eerfté
ftreek op de lijn R overeen met 11$ op de lijn der choor-
den ; de tweede met 22§ enz.

XIII . VOORSTEL . Fig . 140.

De choorde [ DB ] van de fom van twee boogen [ AD ' ,'
A B] is gelijk aaiv de fom der producten van iedere choorde
fret de choorde van het fupplement des andereö hoogs gemul¬
tipliceerd , en door de middellijn gedivideerd , dat is,

. AB X DI + AD X IB
Do a — 11 -7 —ï - - -AI

bereiding.  Mén trekt de middellijn IA : en de fuppleraent-choor-'
den BI , Dl : dan is ABID een vierhoek in den cirkel befchre-
ven , waarvan D B de eene diagonaal en de middellijn Ad de andere
diagonaal is.
bewijs  Uit VI. 7. welk Voorftel, het Voorftel van ptoleMAEUS
genoemd, indedaad met dit overeenkomt , zoo men voor de régt-
hoeken de producten der lijnen, dat is de producten der getallen
die de lengte der lijnen uitdrukken , fielt : en ook ptolbMAEUS heeft

Voorftel gebruikt om de choorden te berekenen.

I . GEVOLG.

AVantieer dus de choorden van twee bogen bekend zijn,
men de ehoorde van de fom dier bogen vinden ; vvanc

“ea berekent eerst door het XII . Voorftel , Gev .- de choor-
¥ -derf
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den der fuppleraenten, en dan door dit Voordel de gevraagde
choorde derfom ; en ook die is door ptolemaeus verrigt.

II . GEVOLG.
De choorde eens boogs , die het dubbeld is van een’ ge¬geven boog, is gelijk aan het product der choorde van den

boog door de choorde van het fnpplement gemultipliceerd,en door den radius  gedivideerd; dacis , zoo AB s AD , isAB X Dl
DB =s X Al

III . GEVOLG.
Op de zelfde wijze vindt men de choorde van eenen drie-

voudigen , vijfvoudigen, enz. boog ; met door ons yoorftalen door het II . Gevolg , de choorde te berekenen van den
boog die de fom is van den enkelen en den dubbelden , ver¬volgens van den dubbelden en den drievoudigen, enz.

IV. GEVOLG.
De choorde A B van het verfchjl van twee bogen ( -̂\ DABen DPA ) is

AI . DB — AD . IB
AB c D!

bewijs » Het volgt onmiddeljjk uit dit Voorftel : en het is ook doorptolemaeus 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 vierkants-wortel van het

product uit den radius [C E] en het verfchil [Q E] van de
middellijn en de choorde [T E] van het fupplement des ge¬
geven boogs [FIE ] : dat is , IE a VcE X [TE — TF ] ,

bewijs , De choorde van een’ boog is altijd de zijde van eenïge»veelhoek : dus is de choorde van den lialven boog de zijde des veel¬hoeks die eens zoo veel zijden heeft : en gevolgelijk is dit Voorftelhet vermaard Voordel van ptolemaeus door ons in het XXVÏ«Voorftel v'an het VI. Boeit bewezen.

GEVOLG.
Men kan derhalve de choorden berekenen van alle de bo¬

gen , die door eene gedurige verdeeling in twee gelijke deelon
voorkomen : en die rekening wordt nog gemakkelijker geffl aa*It
door het Voorftel van snellius dat het Gevolg Is van becXXVI. Voorftel des VI. Boeks. r
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I. aanmerking . Men kan de choorde van de helft eehs gege¬
ven boogs nog op eene andere wijze vinden.

Want , daar'- F I 3 IE is , zij C K loodregt op  FE , en
dus KE 3 1 FE : maar CK “ CE 2 — ÉlC *» Ii ï

- Cl — CK , IE 3 V KÊ a + KI * : en ftellendë
voor Kl a , de waarde genomen door ( II . 3. Gev. 3.) uic
[Cl — CI{]S; is IE 3 V Ki . BI : zijnde KI de helfc
van Zl:  en ZI =2 BI — I3Z 3 BI — BL : het geen is
het Voorftel van pto 'lemakus  voor de choorde van_̂den
boog [I « E] , die de helft is van den gegeven boog [IEL ].'

II . aanmerking . Men kan dus gemakkelijk de choorden vati
alle hoeken of bogen berekenen: want die van 6o° is  gelijk
aan den radius:  en door de verdeeling in twee deeleri,
vindt men die van 30° ; 15° j f , 30 ' ; 30, 451 3 225' :
dan die van een vijfde gedeelte van 225' of van 45' : dart
die van een derde gedeelte van 45' of van 15' : wederom die
van een vijfde gedeelte of van 3 ' : wederom die van een
derde gedeelte of van ih Om de choorden van bogen te
vinden die het derde , of het vijfde , gedeelte zijn eens gegeverf’
boogs , gebruikt men eene foort van valfche pofitie:  de
choorde van liet derde gedeelte van een’ boog is iets gröo-
ter dan het derde gedeelte van de choorde des gegeven
boogs (Voorftel XI. Gev ) : men neemt dan een getal dat
iets grooter is dan het gemelde derde gedeelte , en gebrnikc
dit als of het de ware choorde was: die choorde aannemen¬
de berekent men de choorde van den drievoudigen boog
(door het XIII . Voorft. Gev. 3.) welke dus de gegeven
choorde zijn moet : zoo er eenig verfehil is , maakt men
dezen regel van drieën:

De gevohden choorde ftaat tot het getal dat men gefteld
heeft voor de choorde van het derde deel des boogs , als
de ware Choorde van den gegeven boog tot de ware
choorde van het derde gedeelte: en deze regel fteünt hier¬
op , dat voor bogen die weinig Van elkander verfchilleü*
de aanwas der choorden de zelfde rede als die der bogen
volgt , gelijk reeds uit de Theorie der limieten is op fe
maken, en verder in ons XXI. Voorftel Gev. 6. blijken zal.

Indien men dan de choorde van 70. 30 heeft , kan men
op die wijze de choorde van het derde gedeelte, of van 1
2°, 30'. zoeken : en dan van het 5, gedeelte van 20. 30'
Of van 30' : en dan van het derde gedeelte, of van 10/ : en
dan van het vijfde gedeelte of van 2' : en dan van de Bélft
of van i' : waaruit men alle andere Choorden vindt.

Men kan hier over nazien deparcieüx Nouveau Traité
Ta dé
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de Trigonometrie,p. 4—12: die deze zaak uitmuntend be¬handeld heef:.

III. aanmerking . Ptolomaeus is de eerfte Schrijver, welke ons deeigenlchappen der choonlen op die wijze heeft doen kennen , enTafels van choorden berekend heeft , van halve tot halve graden,beginnende met 30/ en eindigende met 180°. Hij verdeelde denradius,  volgens de gewoonte van dien tijd, in 60  deelen : en iederdezer deelen wederom in 60, en altijd zoo voort volgens de fax-agefimale  verdeehng. De lambre heeft de berekeningen van pto*iomaeus zeer naauwkeurig bevonden . Men gebruikte de choordenen derzelver Tafels toen de fimisfen  en tangenten  nog niet bekendwaren. Nu gebruikt men alleen deze , welke aan de Grieken on¬bekend waren: het zal uit het XV. Voorftel blijken dat men de
finusien  uit de choorden, en wederkerig deze uit gene kan op¬maken.

III.  EIGENSCHAPPEN EN BEREKENING DER
SINUSSEN EN SINUS VERSUS.

XV. VOORSTEL. Fig. 172.
De finus[D 1] van eenen boog [BD] is de helft van de ehoor-de [OKJ eens dubbelden boogs [DDK] : en de choorde eens

boogs is tweemaal de cofimts van het halve fupplement.
tacquet Trigon. Lemma. p. 335. — L. G. Trigon,§, 15.

bewijs . Voor i-iet I . Uit V. 6. en de derde Bepaling.
Voor het  II . Uit het I. is choorde B s 2 jin, j B es
2 cof. (909 — | B ) ~ 2 cof, ( - ^— ) =5 cof. halvefup¬
plement B.

I . GEVOLG.

Men kan dan de finusfen  uit de choorden, en omge¬keerd, dê choorden uit de finus fcn  opmaken.
H . GEVOLG.

De Jinus  van den hoek, or boog , van 30° , en der*halve ook de cofimts  validen hoek, of boog, vatl 6o° ,is de helft van den radius, of van den jmus  van 90®CBep, 3, Gev. 2.) d. i. van het vierde gedeelte de*omtreks.
s

St. VII. s.

aanmerking . Hierop fteuneilj op de proportienaal -pasftrs *
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en ook op de pleinfchalen, de lijnen welke den naam van
finus  dragen ., of met eene groote S beftempeld zijn. Zij
dienen om de hoeken door middel van den finus  te be-
fchrijven : of den finm  voor eenen gegeven hoek, eu’voor
eenen bepaalden radius , optemaken.

III . GEVOLG.

De zijde van een’ veelhoek in den cirkel befchreven,
is het dubbeld van den finus des halven middelpunts¬
hoeks : zoo dat men die zijden zeer gemakkeiijk vinden
kan , wanneer de finusjen van alle bogen met genoegzame
naauwkeurigheid berekend zijn.

XVI . VOORSTEL.

De finus  van een’ grooteren boog heeft tot dien van een!’
kleineren boog eene kleinere rede dan de grootfte boog tot
den kleinflen.

bewijs.  Zij A de grootfte boog, en a de kleinftc: dan is (Voorll:.
XV.) fin. A $ choorde % A , en fin. a szz  J cboorde2 a.  Maar
choorde2 A: clioorde2 « ^ 2 A: 2 « ^ A: «CVoorft. XI): dus
fin. A : fin. n A :a.

GEVOLG.

De finusfen  groeijen aan, of nemen 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.

XVH. VOORSTEL.  Fig . 17a.

De fom der vierkanten van den finus en van den co»
finus  eens boogs , is gelijk aan het vierkant van den ra¬
dius: dat is.

r z = fint 4 cofit.
g.  Tr . §. 16.

SEWIJS. Uit II . 16.
I . GEVOLG.

.Wanneer de radius en de finus , of de c»fitnust gegeven
Zijn , vindt men gemakkelijk den cofinus of den finus ; want

= r* — — (j 4 - cofi.) ( r _ cofi.)
cofit = rz — fint = fir 4 » fin .') ( r *+ fi fir ).

Sac/juet Trigon , forum . 1. — Sc.  VII , 2.
V 3 II.
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II . GEVOLG.

Sin.2 45° -f* e°f’2 45° —2 fm.* 45 9 a 2 w/ .? 45° a en

fin,  45 ° - C°J'- 45 ° - -p~z\

III. GEVOLG,
r

Sm* 6o° = co/.  30 9 = ~ V 3.

SEWIJS . Sin*  60 + fin*  30 ° “ r*

of do*+ L_ ra ( Voord. XV. Gev. 2,)
4

pf Rn* 60  4 ra : en foi, 6o°a an § r V*3.

aanmerking . 2 , V 3 , en —I— komen dikwerf in berekenin*V*
gen te pas : wü zullen ze om die reden liier bijvoegen.

V « = 1.41421356v 3~ 1.73205081
1

w = 0.70710678

XVIII.  VOORSTEL . Fig . 173.
De / «as [LM ] van de helft van een’ boog Is .gelijk aanden wortel uit het halve product van den radius en den finus.yerfus: of aan de helft van den wortel uit de foni van de

vierkanten van den finus en den finus verfits \ doch de cofinus[CM ] van de .helft van een’ boog is gelijk aan den wortel
Uit het halve product van den radius en den finus verfus  Vanliet fupplement: dat is

jfoTTB ~ p 71 r X fin. v. B~: K J7 ï r (i — «/TTS)

== i fin.  B 2 + fin. v.  B a: i
en

fof. i  B a \ T x ^n‘ v. fupp:  B :
1

St. VII . 4. Gev . 1. -* L. G. Tr . §. 20.
bewijs . Vooa hei eerste . Uit de gelijkvormige driehoeken AB L jen LBN,  en de opmerking dat LM 3  i LB.
/OOR set  II . Uit II. 16, op den driehoek LBN roegepasr.

VOOR
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Voor het III . Uit de befcliouwing dat cof. ~ V ? — fm?
en voorts uit het I.

GEVOLG.

Sin. 2- ( | B ) X cof? (4  B ) = $ r* X fm . v.  B . fm.

V. fupp.  B == ( Bep. 5. Gev,) ~ ( 1— cof- B) ( * + cof.  B)

r* „ ?' 2 fin?  B
= — (1 — cof?  B ) = - -- en dus fm.  v . B =

4 4

fm?  B_
ftn . v. fupp*  B*

aanmerking . Zie andere uitdrukkingen van . den finus
yerfus,  Bep . V. Gev. en Voortt.  XXIII.

XIX.  VOORSTEL . Fig. 174.
O

Indien men op den omtrek eens cirkels eenen bepaalden
boog [AY] aanneemt, vervolgens den dubbelden boog [AD]
en bogen [DE , EF , FG , GH ] ieder gelijk aan dien dub¬
belden boog [AD] ; zal de radius  ftaan tot tweemalen den
cofinus  van dien boog , als de finus  van dien boog tot den
finus  van den dubbelden boog : als de finus  van den dubbelden
boog tot de fom der finusfen  van den drievoudigen boog en
van den enkelden: als de finus  van den drievoudigen boog
tot de fom der finusfen  van den viervondigen en van den
dubbelden: in één woord als de finus  van den n — 1 boog
tot de fom der finusfen  van den n.  boog en van den
n — 2 boog.

bereiding . Zij AY de boog , ACZ de middellijn : neem YD 3
AY ; DE cEFs FG  a GH 3 AD . Trek de choorden AY,
AD , AE , AF , AG , AH : en ZD , ZE , ZF , ZG : verleng AF,
AG , AH , enz . : maak El 3 AE : FK 3 AF : GL a AG enz.

BEWIJS . I  DAE .. .

II . 27. i  I - 1 E A I : L K 3 l  F A G : i  L 3 C H A G : zoo dat all

de SA  ade, AEI , AFK, AGL  gelijkbeenig , en boven die:

onderling gelijkhoekig , en derhalve gelijkvormig zijn , en me
A DZC: om dat l DZC,  of l  DZA 3 LDAE  3 t CDZ
Verder A efi - a  ADE ; A FGK 3 A EAF ; A GH L t

A FAG: en derhalve F1 3 DE , GK 3 AE , HL 3 AF enz
derhalve
BC : DZfl AD : AE

S AE : AI 3 A-F + FI 3  AF -f AD
Y 4 ~
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S AF:  AKaAG -f- GKa A G -f- A E
a AG : AL a AH + I-IL a AH -f AF.

enz.
Mnar  DZ s 2 cof. § o , AD ' a a cof  AY ( Voorfi . XV.)

AD s a fin. £ ^ AU  c j/s , a AV
AE a 2 /z;z. } a  AE U s yï?z. a  ADs a fin a AY
AF a 2 y?». £ A D EFa 2/zzz, | o A D a afin.  3 aAÏ
AG a 2 jm . J a AEEGa  2 fin. \  a AD  a 2 fin. ^ r \ K 't
AH  a 2 fin.  I A E F G H a 2/??:. § za  A P a 2 /?«. 5 aAY;

enz.
Pat is , Hellende B voor a  Al ' ,

r:  2 cof.B a fin. B: fin.  2 B
a fin.  2 B : _/z». 3 B + fin.  B
a yf». 3 B : fin. 4 B + jfs , 2 B
a fin.  4 B : fin.  5 B -|- fin.  3 B enz.
a fin. (n—o B : fin. n B + fin. (m ~ 2) B.

ï . aanmerking . Dit Voordel , doch op de choorden toege-
past , is reeds in 1.633 gebruikt door gellibrand Trigon. Briu
tannica,  Cap . II. Lemma.  Daar na, even ais het volgende,door anderen, als door siiarp , Method. of Confilr. the natur.

fines,  prop . 3, te vinden in de Mathematical Tables  van siier»
win ; door b. martin , Trigonomcter's Gut'de . Theorem.  XXVI,
XXVII. Robertson , Elem. of Navig. , Boek III. prop . 4.

II . aanmerking - Het bewijs van dit Voordel, te weten AD:
AE 3 AE : AF + AD geeft deze belangrijke eigenfchapdes cirkels. „ Indien een 'hoek DAF in den omtrek, door
„ ee'ne lijn AE in twee gelijke deelen gefneden wordt : is
„ die lijn middelevenredig tusfchen het kleinfte been en
?> de fom der twee beenen.

GEVOLG ;.
In het algemeen

fin. «Ba:  2 cof  B fin. ( n — 1 ) B — fin. ( n 2 ) §Bellende den radius r  as 1;
?n in het bijzonder

fin.  2 B a 2 fin.  B cof.  B.
III . aanmerking . Men ziet hieruit hoe gemakkelijk het

valt om, fin.  B en cof.  B bekend zijnde , achtervolgens de
finusfen  van 2 B , 3 B , 4 b,  enz . te berekenen , zondê de
eofinusfen  van die zélfde bógeri té kennen.

XX. voorstel.  Fig . 174.
ijl de zelfde onderftell ingen als bij het voorgaande V° or*itCi•
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fte! : ftaat de radius tot den dubbelden cofinus van den gege¬
ven boog , als twee malen de cofinus tot de fom van den
radius en van den cofinus des dubbelden boogs : als de co¬
finus van den dubbelden boog tot de fom van den radius
en den cofinus van den drievo^digen boog: als de cofinus van
den drievoudigen boog tot de fom van den radius en van den
cofinus van den viervoudigen boog : enz . in één woord , de
radius ftaat tot den dubbelden ' cofinus eens boogs , als de cofi¬
nus van (n — 1) maal den boog n, tot de fom van den radius
fin van den cofinus van n maal den boog.

bereiding . Men verlenge de middellijn ZA cn de choorden ZD,
ZE , ZF enz . ; mpn trekke op die verlengingen DMs DZ ; EN
■=: EZ ; FO  a FZ;  GP 3 GZ  enz . *, dan zijn alle de driehoeken
ZDM , ZEN , ZFO , ZGP,  gelijkbeenig , onderling gelijkhoekig,
en derhalve gelijkvormig , en ook gelijkvormig met driehoek D C Z.

Verder blijkt het dat 4  DAM ra 4  EZD ; 4  END a= 4 Efjg
AFOE rr A FGZ:  waaruit volgt
A M a EZiDNa  FZ ; E O 3 GZ  enz.
en uit de gemelde gelijkvormigheid is
DC : DZ P DZ : ZM rZA + AMs ZA -j- Z E

s EZ : ZN sZD + DN a DZ + ZE
ra FZ: ZO  a ZE +EOa ZE -)- GZ

enz.
ffupp.  boog DZ^

maar ZD 3 2 cof. ^ “ -- ) Voorre, XV. a

2 cof. § A D r5 2 cof. o AY:
ZE a J cof.  i ^ EDA r 2 cof. (SjAV ■■>
ZF a 2 cof. Ï/ -VFEDA a 2 cof %^ AY a 2 cof. 3 AY

8 -̂ AÏ
ZG a i cof. § GFEDYA  a 2 cof, ~— a 2 cof.4 <~>AY

enz.
en dus ftellende B voor AY.
ïs r : 2 cof.  B — cof.  B : r + cof.  2 B

cof.  2 B : r -j - co!' 3 B
~ coj.  3 B : r + cof.  4 B

enz.
en in het algemeen

f : 2 cof.  B “ cof. n — 1 . B: r 4 - co} , n B.

ï« aanmerking . Uit het bewijs blijkt dat
DC : DZ  aa DZ : ZA + ZE : of

AZ : DZ sa DZ:
ZA -f ZE

: d. i.

,, Indien een hoek AZE,  in tien omtrek door de middellijn
?> ZA en eene choorde ZE gevormd, door eene lijn ZD
” in twee gelijke deelen gedeeld wordt : flaat de fnjjden-
5s de lijn middelevenredig tusfchen de middellijn5 en de
?5 halve fom van de middellijn en bet ander been des ge*
»» geven hoeks.”

Y $. CE-
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GEVOI . G.

Cof. n B ss Ca cof.  B coj. ( n — i ) B— r- 'j : r en in het
bijzonder cof.  a B ~ ( 2 cof.  B — t ~) ; r — cof?- B —>Q~ cof?  B) — cef?  B —Jin?  B. indienr —x.
II . aanmerking,  liet blijkt dan hoe gemakkelijk men , cof.  B

gegeven zijnde , de cofinusfen van a B , 3 B , 4 B enz.
vinden kan, zonder de fimsfen van B , 2 B , 3 B enz . tekennen.

XXI. voorstel.  Fig . 175.
De finm [LN ] van de fom van twee hoeken of bogen[DL en DB ] , is gelijk aan de fom der producten van den

finm van ieder’ boog gemultipliceerd met den cofinus van
den anderen, en gedivideerd door den radius: en de finus
[TS ] van het verfchil van twee bogen is gelijk aan het ver-
fehil dier zelfde producten : d, i.

fin. [B + C] sa {.fin. B . cof. C + fw.  C . cof.  B) : ren
Jin. [B — C] ss [fin.  B . cof.  C — fin,  C . cof.  B ] : r.

Sc, VII. 5. — L. G. Tr. S. 19.
BEREIDING. Zij LM Ioodregt op CD : dan is LM de [mus,  CM
de colnius  van boog LD , of l LCD:  zij insgelijks Dl i CB,
dan is D I [mis  en C I ctfuws  van boog DB of L D CB : zij LN
X CB , dan is LN S [mus  L B ra fin. [LD -f DB ] en CN is sacor. [LD -j- DB] -, voorts LM verlengende tot de ontmoeting des
cirkels , is M T ra LM , en boog DT a boog LD , en dus is
TB ra boog [DB — LD ] , Stellende TU en PM Ioodregt op LN,en MO op CB ; is TS ra / ». TB ra UN ra PN — PU ra PN
— 1’ L ; om dat P L sa PU , want LP : PU sa LM : MTs en LM- sa MT.

bewijs - Voor het eerste.  LN ra PN -j- PL : men zoekt eerst
de waarde van PL uit de gelijkvormige driehoeken PML cn
C Dl : dan die van PN uit de gelijkvormige driehoeken M C O en

LM X Cl + DT X CM
C D I. En men verkrijgt L N sa -- - waar¬
uit liet Voorflel volgt.

Voor het tweede. TSra UN 3 PN «» PL:  waaruit het Voor-
Hel volgt.

I . GE VOL G.

De jinus van een’ dubbelden hoek is gelijk aan bet dubbel
product van den finus door den cofinus, gedivideerd door de flradius: dat is

2 fin.  B X cof.  B
Jin.  2 B ss - - - '

of , zoo r s 1, fin.  sB - j fin,  B X cof  B.
AAN-



H. rffd. : Over de Sinusfen, Tangenten en Secanten,  347

ft aanmerking , Dit komt overeen met Voarftel XIX . Gevolg.
II. GEVOLG.

Sin.  B s 2 /?». J B . cof i  B.
. cagnoli . §. 63,

1ÏI.  GEVOLG.

Sin.  C30 -f - a ') = f cof. a -J - \ V  3 X fin a.
Sin, (30 — «_) = ■§ cef. a — ■§■ y 3 x fin. a.

Indien'-,r — 1
en dus

C30 -j- «) — yJ«. ( 30 — ct) + V  3 x fin . a.
bewijs . Uit Voorfc. XVII, Gev. 3.

ft. aanmerking . Derhalve- is de fom van fin. a gemultipli¬
ceerd door 1/ 3 en van een’ boog die a kleiner is dan
3o°. gelijk aan den finus  eens boogs die a grooter is dan 30°.

IV. GEVOLG.

' Sin. (60 + a) = § V 3 cof. a + \ fin . a
Sin. ( <5o — a) = \ V 3 cof. a — | fin . a
Sin. (60 -f. 0) — fin. (60 — a) + fin. a
Sin. (60 — 0) = yin. (60 + 0) — fin. a.

ftft aanmerking . Men kan derhalven uit den finus eens boogs
die a grooter of kleiner is dan 6o°, door additie den finus
°Pmaken van een’ boog die a kleiner of grooter is.

V. gevolg.

Sin, (60 ® -f . y  3 — fin. (90 ° — a) — fin.
(SQa 4 ' a ~)~ fin . (fo  4 a) Y  3 — cof a.
^ • aanmerking . Men j ân dan uit den, -finus  eens bóog»

die a  grooter is dan 30a den finus  vinden des boogs die
^ grooter is dan 6oQ en omgekeerd.

VI, GEVOLG.

In dien boog C zeer klein is , is
dat  is - • J ”' CBi C3 ” , B + C cofi  B:
Ver fch;ir ie? T n twea ^ogen heefc die weinig van elkander
naast»,, e/1? ï s , aatiwas of de afneming van de finusfien  ten
d?r bpgen Zê e rede aIs de aanwas°f de afneming

XXII,
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XXII. voorstel . Fig. 173.

De cofinus[CN ] van de fom [LB] van twee lioelten,bogen [L D, D B] is gelijk aan het verfcliil van de productender cojimtsfen van beide de hoeken of bogen , en der finusjwvan dezelven , gedivideerd door den radius : en de cofinV5[Cl ] van het verfcliil van twee hoeken of bogen is gelijk as®de fom van die zelfde producten ; dat iscof. (B + C) sa (cof. B . cof. C — fin, B . fin. C ) : *en cof. (B — Cj — {cof. B . cof. C + fin. B . fin. C ) : r
St. Vir. 5. Gev. o, — L. G. Tr. §, 19.
bereiding . Zij is de zelfde als voor het voorgaande Voordel idaaruit volgt

CN rr CO - NO = CO — PM.en CS = CO + OS = CO + XT = : CO 4 -OX = CO
4- pivi.

bewijs . Men zoekt eerst de waarde van C O door de gelijkvor'mige driehoeken CM O en CDI;  en dan die van PM doorgelijkvonnige driehoeken PLM en CDI:  waaruit volgtCM X Cl — LM X Dl
C D "

CN X C1 + LM X D t
: dat het Voordel is,CD

L aanmerking . Het blijkt uit het I . Gevolg der 4. Bepaling»waarom de cofinus  van de fom van twee bogen kleiner is dande cofinus  van hun verfchii.
I. GEVOLG,

De cofinus van eenen dubbelden hoek is gelijk aan het vef'fchil der vierkanten van den Jinus en van den 'cofinus,  ge^ 1'videerd door den radius ', dat is

cof. 2 B
r

L. G. Tr. §, 13.
II . aanmerking . Dit komt overeen met Voorft. XX. Gevolg'

II. gevolg.

fin. B: dat is wanneer twee bogen weinig van elkanderfchillen , volgt de aanwas of vermindering der cofinusfentrent de zelfde rede als de aanwas of de verminderingbogen zelven.
III. aanmerking . Indien men in de formules van dit envoorgaande Voordel ftelt C = a B ; da» is

van
fifit

1
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fa. [B '+ lm‘ B C0-r' ° r> + fa - a B co/~. Br  52

fa.  B \co>r* * B - fa 9- 13] 4 - 2 fn-  B co/".2 B _
~~ 1 5 1 1 ‘ wr

fa.  B cof.9 B — fa?  B 4 - a fa.  B cof  B

j fa.  B cof."  B — Cm9 B : fm,  3 B.

en  Wen vindt insgelijks
co b — 3 Jif’ ~ B coC. B

r"M/. 3 B

Indien men in deze formule voor faus  J B , f ! - fa?  B ftelc
Voor co/.2 B : verkrijgt men

, „ „ „ 4 fa .9 R
fa . o B 3 3 fm.  B — - - ~ :

r
dl indien men ftelc D s 3 B is

r

aanmerking.  Men kan op die zelfde wijze formules opmaken
vo °r fm.  4 B , ftn.  5 B , enz . ( Zie L. G. Tr . §. 34 ) te weten
r 4 fa.  B cof  B — 4 fm?  B cof. B
fa,  4 B „ t4 - - — - *

W/: 4 B „ co/.4 B — 6 co! 9 B 4 - fa. 4 B.

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

„ n — 1 s . 8 — 1 » — 3
fa- » B te « co/. B fm.  B — - - X

— S „ „ a 1 » - » * -3 * - 4 » — e
*/ * B / B- B + " -I . a .T ~ “ T " COf! ' B^ ‘ B

. — enz . en

• cof . n B tt cof.» B ~ ~ » B b +
n—t . n - a . »— 3

1. a . 3- 4 c°r- ^ B fa?  B — enz , welke formules
ook uit andere gronden kunnen bewezen worden : zü zijn b« zeer

schrijvers te vinden : onder andere bü euler Introd . in Anal.
lJ lf ltor• S * 133 : cagnoli §. 117. — K. 124, De geeder , Hanfa

v e!d‘”S $. 1057 en §. io 59, 4
*ANMer king , Indien men deze formule van fa-  3 B , cor.  3 B,
en ïv n 15 ’ 0011  B ’ vergelijkt met die , welke in Voorftel XIX
Uet n zb*n °PS e5even , blijkt liet hoe veel deze laatfte , voor

berekenen der Hmsfe/t, of cofmusfen,  van a B j, 3 B , 4 B eriz.
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door den gegeven [mus  B , copnus  B , gemakkelijkervallen : en h°e
zij,  uit geometrifche bewijzen ontleend, in de daad meerder
onmiddclijker tot de Meetkunde behooren, dan de andere,
meer in algebraifchc veranderingen van eenmaal gegeven formule*beftaan : doch het blijkt tevens hoe nuttig het is deze verfchillc 11'
de handelwijzen met elkander te vergelijken.

VI. EN ALGEMEENS AAMMERKIRG OVFR  I-IET BEREKENEN DER SI'
nustafbls.  Het is door de voorgaande eigenfehappen def
finusfen  dat men de tafels van finusfen  en cofinusfen  voor aüe
bogeii heeft kunnen berekenen. Men kan bijv. , met den fintd  I
van 30 gr. , die de halve radius  is , beginnende, daaruit dooi' j
Voorft. XVII. Gev 1. den copnus  vau 300 afleidt : en ver' :
volgens door Voorttel XV UI der Jmusjen  en cofinusfen  va»
ï5 e ; 7». 30' ; 3». 45' : 1». 52'. 30" : 56 ', 15'' ; 28' . , ?ê" s
14'. 3i '‘ : 7'. ii " : 3** 3°rS" ! *'• A5^ " - 5 =If : welke
boog  k 'ein genoeg is om daaruit door Voorft. XXII. Gev»
den finus  en cofinus  van 1'. optemaken :. vervolgens, (doof
Voorft. XIV. Gev.) van 2' . 4 . 8'. 16' 32'. 64'. enz. (doof
Voorft. XXI.) van 3'. van 5'. van 7' . van 14', enz. : van 16
M- 14 of 30'. van i °. en zoo voorts van graad tot graad
tot 30° : waaruit men (door Voorft. XXI. Aanm. 2.) gemak*kelijk de finusfen  van graden boven de 300. vindt. Me fl
kan over het berekenen van Sinus Tafels  op die wijze nazi 0
steenstra VII . 5 . tacquet Trigon.  prop . ï —-5 : et p. 34^en anderen.

In den beginne heeft men op die wijze het verbaiteud
werk om Sinus-Tafels,  te berekenen van minuut tot minuut»
en zelfs van jo " tot 10" , verrigt. Na de uitvinding def
Logarithmen , heeft men er de Logarithmen der finusfttl
bijgevoegd.

In latere tijden heeft men de finusfen  gemakkelijker , etl
ook van feconde tot feconde r berekend door middel va 1J
reekfen , wier leden de magten zijn des boogs (in dee'
len van den radius  uitgedrnkt ) , waarvan men den finus  zoek t!
doch daar die reekfen niet geometrisch , maar geheel alg'®'
braisch zijn , kunnen wij over dezelve hier niet handelen*
wij zullen er eenigc in het Aanhangfel  opgeven.

XXIII. vo ORSTHL. Fig. 173.
De 1Sinus verfus  of pijl [N B] is gelijk aan het v'-et'

kant van de choorde [L B] , gedivideerd door den dubbe '
den radius [A Bj.

bewijs . Uit de gelijkvormige driehoeken LNB en At '®'
GEVOLG.

De finus verfus  is dus gemakkelijk uit de choorde^
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Prekenen : doch nog gemakkelijker uit den cofinus. (V.
bepaling ) .
I- aanmerking . Zie hier voren Voord . XVIII . Gev . nog

eene andere uitdrukking van den Jintts verfus.

II. aanmerking . Men vindt Tafels van finus verfus  in de
Engelfche Tafels van sherwxn , en in de groote Neder*
duitfche van douwes . Dezelve gaan flechts tot 90° ; _en wij
hebben te voren gezien , dat de finus verfus  behendig aan-
groeit tót 1800 toe ; men moet dus ook de overigen we¬
ten te vinden ; dit nu gefchiedt gemakkelijk , met bij den
radius  den cofims  van het getal graden die de gegeven
hoek boven de 90 “ bevat , te voegen . Wil men verder den
Logarithmus  van die finus verfus  hebben , behoeft men maar
de Logaritkmen  der gevonden  getallen (r -J - cofinus') te
nemen , maar dan moet er wel opgelet worden dat men het
character met 3 moet vermeerderen , om dat de Logarith¬
mus  des finus verfus (het geen ook in den Logarithmus
der finmfen , tangenten , fesanten  plaats heeft ) voor een’ ra¬
dius  van 10,ooo,ooo,oco , doch de natuurlijke , of flechts
finu» verfus , finus,  of tangent  alleen voor eenen radius  van
to,ooo,oco berekend zijn.

XXIV. voorstel . Fig . 17a,

De laatfle rede van den finus verfus [BI ] , en van dat ge¬
pelte [d  E ] van den Jecant  dat tusfchen den omtrek en
£e*i tangent  begrepen is , is de verdubbelde rede van den
®oog BD.

newton Prinüpia I . Lem. II.

bewijs.  ï . Uit XXII. is
D B2”

fm. verf.  rs Bi ~ - - ; maar booe DB is de limiet van de

choorde D B : en <jus  ; s de limiet van finus verfus  s Diam.

tóbben EDZ en CEB is ( IV. e) .
DE : IB *1 CE : QB en dus
n * - *B x  CE DB 1 X CE .

maar boog D B is d<
AB X CBDE " —cb "~ ~ “AB ,"x":'cir : raaarbo °S DB is de limiet

van de choorde D b , en C B is de limiet van C E,
enen  dus

Hmiet van D E

I,
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I . GEVOLG*

, De Jirnts verfus  van kleine bogen groeijen aan, of vermin-/ deren, ia de verdubbelde rede hunner bogen.
II. GEVOLG.

Voor kleine bogen is het gedeelte van den fecant,  tusfchen'den omtrek en den tangent  begrepen , gelijk aan den fintisverfus,  en het groeit aan ais het vierkant van den boog.
aanmerking . Beide deze gevolgen zijn van veel nut in deNatuur-- en Sterrekuude,

IV . EIGENSCHAPPEN EN BEREKENING
DER TANGENTEN.

XXIV . voorstel . Fig . 172.
De Tangent of raaklijn [BE ] van een en boog [ DB ] »of hoek [ D C B] , is gelijk aan den radius  gemultipliceerddoor den ftnus , en gedivideerd door den cofinus:  en decotangent [G F] is gelijk aan den radius  gemultipliceerd

door den cofinus , en gedivideerd door den [mus;  dat is,r  x Rn. „ r X cof.
Tang. = — —w - ; Cot.cof.

St. VII. 8. — L. G. Tr. §. 17.

tiru

bewijs . Uit de gelijkvormige driehoeken CID en CBEvoor het I : CDI en GFC voor het II.
CAGNOLI § . 56 , 57 , 102.

I. aanmerking. Hieruit blijkt, 1°. dat, indien, of de finiiSof de cofinus  negatief is , de tangent  het ook is, het geenovereenkomt met de Aanmerking op de 6. Bepaling: 20. dat,indien , ftnus  en cofinus  het beiden zijn , de tangent  wederompofitief  wordt : het geen plaats heeft voor bogen tusfchen 180en 270 gr. en 3°. dat de tangent  van po® oneindig is. Waitf
ftn.  po * r .tang .0° ^ q  het geen eeiie oneindige grootheid

> aanduidt.
I . gevolg,

De Tangent  en Cotangent  van eenen boog van 45 ®. z!Jrt
beiden gelijk aan den radius .

St. VII. 8. {.

I
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aanmerking . Hierop fteunt de lijn geteekend tangent , zoo
wel op den proportionaal pasfer  als op de pleinfchalen. De
afftand van het begin tot 450 is de radius : daar na worden
de tangenten  grooter dan de radius:  doch juist daarom zijri
er op den proportionaal-pasfer  twee ftellen lijnen van tan-

. Senten:  het eene, op wiens lijnen, op ieder blad van den pas¬
ser, aan het eind Haat 45 : en dit ftel dient vöor de hoe¬
ken die kleiner zijn dan 450. Voor déze is de radius  van
den pasfer die geheele lijn van het middelpunt af tot
45° . Het ander Hel, ( dat doorgaans met eene kleine t ge¬
merkt is)  begint met 45° op  eenigen afftand van het middel¬
punt , en gaat voort tot in de 70 graden Dit ftel dient
Voor de hoeken die grooter zijn dan 45° , en is dus op
eene kleinere fchaal vervaardigd dan het eerfte ftel: zijnde
de radius  die geringe afftand van het middelpunt tot 45°.

in . aanmerking.  Op vele pleinfchalen (iaat de lijn der tan¬
genten  in verband met eene andere, gemerkt S. T. QSemi-
Tangent) , en doorgaans genoemd de lijn der halve tangen¬
ten , of beter , der tangenten  vau de halve bogen.

Zij Fig. 178. BG een boog waarvan BE de tangent  is : '
men trekke uit het uiteinde H der middellijn B H de fup*
Pjement- choorde HG , die den loodregten radius  in D
fnijdt: dan is de lijn CD , het .geen men op die fchaal
uoemt halve tangent ^ BG , of eigenlijk tangent  des hatveu
hoogs B G : immers / GH £ e iZ  GCBaa  è ^BG : en CA,
radius, zoude zijn de halve tangent,  of liever de tangent
kalven boog BA of 90° : d. i. tangent L AHC = 45°. Die
fchaal is , onder anderen , bij het vervaardigen van figuren
de Stereographifche projectie  betreffende , van veel nut,

II . GEVOLG.

Tangenten en Colangenten  zijn gemakkelijk te bereke-
hen , als men de finüsfen  en cofmusfen  eerst berekend
heeft* -

TACQUET Tr . prob . ó . p . 343.

III . gevolg.

De tangent van een? boog is de helft der zijde vaii
een’ veelhoek om den cirkel befchreveii , wiens middel-*
Puntshoek bet dnbbeld van den gegeven hoek is : even
aIs  de puts  de helft is der zijde van een’ dergelijken
Ve elboek in den cirkel befclireven , gelijk wij reeds te
v°rtn gezegd hebben : dus is bij voorbeeld de tan.
$ent  ééns boogs van i ° . 5 a'* 301' de helft der zijde

Z van
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Van eenen veelhoek wiens middelpuntshoek 30 en 45'
bedraagt , dat is , van eenen 96 *hoek : en de finus v atl
1°. S2'-  30 ". ' s de halve zijde van den 96 hoek in de»
cirkel belcbreven. Indien men dan dien tangent  en dien

finus  neemt , is de rede van den omtrek van den cirkel
tot den radius  kleiner dan 192 raaien die tangent , en
grooter dan 19a malen die finus \ of tot de middellijn
kleiner dan 96 malen die .tangent , en grooter dan 9Ó
malen die finus.  En iudien men den finus  en den tangent  van
eenen boog van 1' nam , kwam het op het zelfde uit als
of men een 10800 hoek gebruikre : dit gaat dus zeer ge-
makkelijk voort wanneer men eerst de finus  en tangen¬
ten  tafel berekend heeft ; doch men lette op het geen
wij in het VIL Boek in de V111. Aanmerking op het
XIX. Voorftel gezegd hebben.

IV. GEVOLG.
. De tangent van eenen boog van 60° is het drievoud van den
tangent des hoogs van 30<?

fin, 6o° 2fm. 309 cof, 30»
liwijs Tang, 600 = 6o« jfoT30 * '—

2 co/. 3° 0 •—  VS — ——— (XV . Gev. 2, cn Voord . XVII, Gev. 3.}*V s
rad , s 1 gefteld.

_ (in.  30 $ 4 1
Maar tang . 30° = —-— 0 — — —— — —7 — : derhalve tang»

C°J-  3° è V 3 v  3
60° ~ 3 tang . zo0.

Dit zal op eeue andere cn nieer geomctrifche wijze bewezen
worden in Voord . XXXI. Gev. 5. Aanmerking 1.

XXVI . V0 ORSTÏl.  Fig . 172.

De tangent  eens boogs is gelijk aan het vierkant van
den radius  gedivideerd door den cotangent:  en de cotatt'
gent  is gelijk aan het vierkant van den radius  gedivideerd
door den tangent : dat is

tang . — cot.
cot.  =

bewijs . Uit de gelijkvormige driehoeken CEB en CFG.

I . GEVOLG»

De tangenten  zijn in omgekeerde rede van de colaf2£̂ ‘
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ten , en de cotangenten  in omgekeerde rede.van de tan¬
genten: dat is:

Tang.  = Cot. —
I

tang.

L. G. Trig. §. 18.
II. GEVOLG.

Het komt gevolgelijk op liet zelfde wit , of men door den
cotangens  divideert , of door den tangent  mulcipliceert ; en
omgekeerd : of , vvanneer men door Logarrthmen werkt,
men den Logarithmus  van den cotangent  aftrekt ., of den Loga-
rithmus  van den tangent  bij telt ; en omgekeerd . Daar nu de
bijtelling gemakkelijker valt dan de aftrèkking ; moet . men
altijd aan dezelve den voorrang .geven.

XXVII. VOORSTEL. Ft g.  143.

Van twee ongelijke bogen ,heefc de tangent vati den groot.
den eene grooter rede tot dien van den kleinden , dan de
grootfte boog tot den kleinden. .

bereiding . Zij IEL de grootfte on IE de kleïnfte boog : TH is
de tangent  van -- n IEL:  en IG  van IE . Trek de lijnen CEG
en C LH : en  befebrijf «it C met den radius  C G den boog VGU,
die Cl,  verlengd , in V , en CH in U friijdt,

bewijs . Sector CGU : fector  VCG “ r\  GU : ^ V G “ oEL:

IE (VII . is.  Aanm , i ) ,
AGCH: ^ 1CG  ta GH: IG:  maar A GCH > fector  GCU

en A icg < fector VCG:  derhalve A GCII : A ICG > fector

GCU ■. fector  VCG:  d . i. GH: IG > ^ EL : o IE:  en compo-

nendo GH + IG: IG>  o EI + ^ IE: ^ IE:  of IH:  IG.

^ r-» I EL: ^ IE.

!• aanmerking.  Dit Voordel is het zelfde als IV. 12- Gev.
2 : en wordt op deze wijze door cqmmaNdinus  in de al¬

daar aangehaalde plaats van pappus  bewezen.
II. aanmerking . De beroemde Nederlandfclie Wiskundige aleert gi^

rard heeft dit Voorllel in zijn voortreffelijk werkje Invention nou«

yelle en  / llqebre  uit pappus overgenomen , en eenvoudiger aldus

bewezen . Fig. i 7<j, Zij BFK eene fnijlijn en F P eene raaklijn in

F : MK // BH : dan is MK : BG : < GH : BG : maar MIC*

B G ra FK ; BF , Derhalve FK : BF ^ GH : BG ; ep dus

F P : B F < GH : BG : gevolgélijk ^ FD : ^ B F < GH : 15 G:

en catnponendo  o FD + a -bF : dat is r-i BFD : BF ^ BH:

BG : of BH ; BG > rs  BED:  IiF.
Z 3 . CE-

\
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GEVOLG.

De tangenten groeijen in grooter rede aan dau de bogen,en des te grooter dat de bogen grooter worden.
XXVIII . voorstel . Fig. 177.

Het verfchil der vierkanten van den radius,  en van dentangent eens boogs ftaat tot het dubbelde vierkant van denradius , als de tangent des boogs tot den tangent des dub¬belden boogs.

bereiding . B,H de boog : BHD de dubbelde boog. Trek BE x opAB ; 'AC , ADF, DB,  ea uit C,  C 1 X op A C en dus JED.Datiis DE s= EBi ’of DB =3 s DE.

TEWlJs. Om dat A ABC A A BE is AU e AC X AE ena 'B* : A ~C2 = AC . AE : AC2 AE : ACa EDiCl.  MaarsXb 2 : AB 2 s BD : DE : dos ex aequo .,
a Tb 2 : AC 1 a _BDiCl 3  BFiFCofa A~Üa : AB 1 4 - BC 2 = BF ; FC ; Amdendo.
A6 a — SC l i _» Tö a cBF — FC : B ¥&. i . Aö 3 — BC 1 : 2 AB 1 3  BC : CF.

GEVOLG.

BF

tang. 2 B:

g AB . BC

Tb * — bc 3 '
2 r 2 tang . B

d. i.

(.tang . B
I . aanmerking . Dit Voorftel is het beroemd Voordel vanjohn pêlL ; en het Bewijs is dat , het welk cavalliehi daar¬van gegeven heefc. Zie Controverfia■de Cireuli Menfura,p . 13 . en 60 .
II. aanmerking . Men ltan dit Voorftel ook zonder de leer der gelijk¬vormige driehoeken bewijzen;

AF : AB £ cF ±J iC : etl _A~éa - CF 2 ; BC'  of ( II 16.)AI 5* + BF 2 : Ah 3 - CF 2 : [5C2 ts (BF - BC) 2 : BC2 =B F2 -f - BC 2 <— a B C. BF : BC 2 : divd n/1/) en altetnando.
a BC . BF : BJ2 es Al ^ ~ _BC2 : AB 2 : derhalve2 B C : B F a: AB 2 — BC 2 : AB 2 : eg.

2 A ti2 . 3 C
BF a — ,- ; of tang.  2 BAB 2 — BC 1

2. rx tang  B
r1 — (tang.  B) *

Dit Bewijs is van laony in zijne fehoone Verhandeling over detangenten  der veelvouden van hoeken : Mem. de l’Acai,  1705. P-
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III, aanmerking . Men kan ook uit de Voorftellen XXI en XXU. het

f‘n- * B Cn 0 . cof.  B
zelfde opmaken : want tang.  2 B 3 ,„/■2 n “ — - - '3c°> ' 'of*  8 _ fin * g

X

jsr b *»/■• E

2 -/ W»SjJL — ,
"71 — ®

2 rx

rz — tang.  B
tang.  B

IV. aanmerking . Indiën men zelfs te formules  voor fe . 3 B , ƒ* . 4 B,f B « B , en voor co/. 3 B , co) . 4 B , 00/. 5 B . . .cof. B b"  aldaar opgegeven , door elkander divideeu : zoude men
formules voor tang. 3 B , tang. 4 B> tang.  58 . . . . . tang. n Bkunnen opmaken : do.ch wij oordeelen het onr.oodig dezelve hier
intelasfchen : om dat ze tot het berekenen der Tafels van tangentenniet gebruikt worden : en eigenlijk meer tot de Stelkunde dan totde Meetkunde behooren.

XXIX. VOORSTEL. Fig. 144.
De fom der Sinmfen  van alle de bogen in den halven cir.

kei , te beginnen van een’ bepaalden boog af , en altijd metden zelfden opklimmende, is gelijk aan den cotangem  van de'helft diens boogs , gemultipliceerd door den radius.
KFWIIS Zij AR die boog ; men noeme den zelven B.
D,n & AB : BE 3  AE : 2 (BK + CM + OOj ( VI 15.) .

Maar 2 ( B K + CM + DOj  is de fom van alle de fmusfen  BK,KH CM , MG , D O, O F in den geheelen cirkel : dns
choorde  B ; choorde juf.  B s r : Com van alle de fmusfen,  tot 1S0®.(VI . 16. Gevolg)

derhalve
r X choorde'tip.  B

fom van de fmusfen  tot 180®3 choorde  B
y X 4 choordefup.  B

“ ‘ i choorde  ii “
r X f n- i !UP• B _

■ n “ • t “ _
- fn . i  B - T X cot- i B ~

r X tang. comp.* B . A tot graadIndien dus B 3  1 ®; zijn alle Jnus ;eu , ^  | 6 in<i;en degenomen, te famen 3 r tang. &gl °- -
radius 1 . gefteld wordt. neomettia fttilintior,§, 100.Zie viEta, Opcrum  p , 375. en krafft , oc

Z 3 V.
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V. EIGEN SCH APP EN 'EN BEREKENING DER.

SE C AN T EN.

XXX. VOORSTEL . Fig . 178,
De fecant  eens boogs is de foto van den tangent  desboogs en van den tangent  van deszelfs halve complement.

L BCF = | i  Ebewijs , i  E e 90 0 — L ECB . Zij
i [90 ° — l  ECB ] ; dan is l  EOF = Z ECB + /900 90«— Z ECB=5 ZECB + - - iZ ECB = - - --

BCF

Maar L CFB e 90° — Z BCF = 90° — ï (90 " —900 — L ECBi  ECB ) s; -- - i  ECF : derhalve EC e
'EFc  EB + B F — tang.  Z ECB + tang.  Z BCF stang.  Z ECB + tang.  i comp.  Z ECB,

GELLIBRAND Trigon, Britaa.  Cap . XVII. pr . 6.
GEVOLG.

De fecanten  kunnen derhalve opgemaakt worden uit ecneenkele optelling van tangenten.
XXXI. voorstel . Fig. 172.

De Jecant  CE is gelijk aan den wortel uit de fomder vierkanten van den tangent  en van den radius ', ookgelijk aan het vierkant van den radius  gedivideerd door
den cofinus ook gelijk aan het product van den tangentgemultipliceerd door den radius , eh gedivideerd door denfinus:  en de cofccant  is gelijk aan den wortel uit de lomder vierkanten van den radius  en den cotangent:  ook ge¬lijk aan het vierkant v.an den radius  gedivideerd doorden finus : ook gelijk aan het product van cotangent,gemultipliceerd door den radius , en gedivideerd door ded
cofinus:  dat is

_ __ _ _ f * r  X tang.
/ & . = n » + w * * = -f - , = —j „ r~

/px ^ C&t
COfec.= fR ! + = JZ. ^ ~cópnT

$t,  VIL 8. —L. G. Trig. §. 17  s 18.



II . Afd»: Over de Sinusfen, Tangenten en Secanten. 359

bewijs . Voor het  I . N ° . 1. uit II . 16. toegepast op A
C EB : voor N°. 2. en N9. 3. uit de gelijkvormige driehoe¬
ken CDI en C E B.
Voor het  II . N ° . 1. , uit II. 16. toegepast op A GCF:
voor N’. 2. en N°. 3. uit de gelijkvormige driehoeken
CGF en CHD.

I . GEVOLG.

De fecanten zijn in omgekeerde rede van de ccfinttsfeni
de cofecanten in die van de finusfen : en omgekeerd ;
dat is

fec ' = 77J. ’>cofec‘ = jTï . ; C°f - = Jc -5 $ n' ~ cöfèc.

L. G. Tr . § 17.

II . GEVOLG,

Tiet komt diflTop het zelfde uit , door den fecant te .mul¬
tipliceren of door den cofinus te divideren , en door den fe¬
cant te divideren of door den cofinus te multipliceren: of,
Wanneer men door de Logarithmen werkt , den Logarithmusr
fecant afcetrekken, of den Logarithmus cofinus bijtetellen; en
den Logarithmus-fecant bijtetellen of den Logarithmus-cofinus af-
Strekken.

III. GEVOLG.

De Logarithmus- fecant is het arithtnetisch complement van
den Logarithmus cofinus; en de Logarithmus-cofecam is het arith-
metisch complement van den Logarithmus- ftnm fiW.  36. Gev. 3 ) .

IV . GEVOLG.

Hieruit volgt , dat de Tafels van Logarithmus-fecanten en
cofecanten, gemakkelijk te berekenen zijn als men die van
Logarithmus- finusfen en cofinusfen berekend heeft : doch het
blijkt tevens , dat zij onnuttig zijn : om dat men in derzelver
Plaats de Logaritkmus-fimsfen en cofinusfen gebruiken kan:
waarom zij ook in de beste Tafels van gardiner en callet
Weggelaten zijn,

V. GEVOLG.
Sec. 6o® sar.

r% rg _
bewijs. Sec,  Co'’, a coj_ <j0» - • jjn_ soo - • j ? at,

Z 4 I-
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ï . aanmerking . ' Hieruit valt het IV. Gevolg van het XXV.
Voordel gemakkelijk te bewijzen: want indien Fig, 177.
L DAli  s 63° en L CAB =3 30° : is L FAC =: 'i CAB:
en derhalve FC : CB " AF : AB = 2: 1. (IV, 12 .\  der¬
halve FC = 2 CB : en FB 3 C B.

II. aanmerking . Er is op fommige pleinfchalen, en op alle
de proportionaal-pasfers eeue lijn van fecanten , welke op
deze met eene kleine s beftempeld is. Daar alle de fecan¬
ten  grooter zijn dan de radius,  en het op den proportionaal-
pasfer  noodzakelijk is den radius  te kennen; begint aldaar
de lijn der fecanten  niet in het middelpunt  des pasfers,
maar op eenigen afiland daar van: zoo dat de afitand die
er is op de lijn der fecanten  tusfehen het middelpunt en
da o , de radius  is des cirkels tot welken de lijn der fecan*
ten  op den proportionaal-pasfer,  behoort : en men, , den
pasfer geopend hebbende , deu radius  des cirkels , welken
men bedoelt , moet nemen op de beide bladen van o tot o
jn de lijnen der fecanten.

III.  AFDEELING,

OVER DE SINUS - TAFELS EN DE GONIOME»
TRISCHE SCHALEN.

I . OVER SIN U S . T A F E L S. ^

Ik ben in mijne lesfen .gewoon, alhier, de famenftelling en
liet gebruik der Sinus-Tafels  uitteleggen : eu in die uitlegging
te letten op de volgende (tukken.
/ i °. Op die Tafels zelve , waarin , vóór de ontdekking der
Logarithmen, alldén de natuurlijke,  of gelijk onze zeelieden
gewoon zijn zich uittedrukken, dt (lecht finusfen, tangenten
en fecanten  te vinden .waren : terwijl , zederd die gewigtige
ontdekking , er Tafels zijn , enkel van natuurlijke finusfen,
tangenten  en fecanten : andere waarin de natuurlijke , en naast
dezelve de Logarithmus-finusfen, tangenten  en fecanten (taan:
andere eindelijk die alleen de Logarithmen van die Goniometrie
fche  getallen bevatten.

2®. Op de fehikking zelve der getallen in die Tafels : waar¬
in , boven aan de bladzijde de graad itaat, en in de eerde
kolom de minuten, gaande van boven tot beneden, van o tor
60,  of tot 30 , naar mate er tot dénen graad, maar eene
JjJadjüjde, of wel twee bladzijden gebruikt worden : terv̂
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die graden niet hooger loopen dan tot 45. Onder aan de
bladzijde, ftaan de graden, welke het complement  van de ge¬
tallen die boven aan zijn , uitmaken, en in de laatfte kolom,
aan de regterhand de minuten, opklimmendevan beneden naar
hoven: waardoor de getallen welke finusfen, tangenten,  of'
fecanten  zijn voor de eerfte 45 gr. voor de . overige wor¬
den cofmusfen, cotangenten, of cofecantem  en die welke voor
deze Jinusfen, tangenten  of fecanten  zijn , voor de eerfte .
finus]en, cotangenten  of cofecanten  worden : en aldus finus  bijv.
en cofinm  van eenigen giaad en minuut op de zelfde horizon¬
tale lijn ftaan, als de cofinus  en finm  voor den graad en de
minuut die het complement  uitmaken van den gegeven, en
dus van beneden naar boven gezocht worden.

3°. Dat de Logarithmus-iinus , tangent  of fecant  niets an¬
ders is dan de gewone Logarithmus  van liet getal dat den
■natuurlijken finus , tangent  of fecant  uicdrubt : welverftaande
echter , dat zoo het character  van den Logarithmus-Sinus  van
90  gr . , of van den radius,  10 is, dit onderftelt dat de radius
zelve uit 11 cijfferletters zonde beftaan: daar, voor de natuur¬
lijke finusfen,  enz . de 'radius  maar op 10,000,000 gefteld is,
en derhalve flechts uit 8 letters beftaac. Beter ware het dat,
gelijk in de Tafels van cai.let , het character  van den Loga*
rithmus- radius  o ware in plaats van 10; en dus dat alle de
Logarithmen der finusfen, gelijk mede die der tangenten  be¬
neden 450, voor decimale breuken moesten gehouden wor¬
den, met het behoorlijk character , 9,  8 , 7 enz. voorzien

zie bi. 153, N". JI. van het Berigtj : het geen het best met
den waren aard der finusfen,  enz . overeenkomt.
_4°* Dat er een middel is om , met genoegfame naauwkeu-

righeid , den finus, tangent  of fecant  te vinden van eenigen
boog , die niet in de Tafel ftaat; en omgekeerd: dat is van
bogen met fcconden  uitgedrukt , al gaan de Tafels maar van
minuut  tot minuut.  Dat middei beftaat in eenen eenyoudigesi
regel van drieën, gevestigd op het 6. -Gevolg van ons XXL
Voordel , zeggende, indien men bij voorbeeld den finus  van
540. 12 . 8 zoekt ; 1' of 60" , verfchil tusfchen 54°. 12'. en
540. i3/ i ^aat tot her verfchil der finusfen  van 540.12 ' en
54 tf. 13 > a ŝ het getal feconden  boven de 54°. 12' , Cdat is
*" ) tot eene vierde ‘evenredige; die, gevoegd bij den Jinus
van 54°. 12' , den finm  geeft van 54®. 12'. 8". De zelfde.re-
ê'el dient 'toot tangenten  en fecanten,  en voorde Logarith-
men van alle die lijnen: alleen moet men hierop letten , dgc
Wanneer men het zelfde voor cofmusfen, cotangenten  en coJe*
cfint en  zoekt , men de gevonden vierde evenredige van het getal
°at in de Tafel ftaat moet aftrekken , om dat die lijnen kleï-
ner  Worden als de boog aangroeit.

Dat wanneer men, een finus enz. gegeven zijnde, den
Z 5 boog

/
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boog zoekt waartoe hij behoort , de regel om dien boog ookaiiet feconden  uittedrukken , het omgekeerde is der voorgaan¬de ; te weten , verfchil van de twee finusfen  in de Tafel cus-fchen welke de gegeven finus  invalt , tot het verfchil vanden gegeven en den . klemden, als 60 • toe eene vierde even¬
redige ; welke bij deikkleinlten boog gevoegd , het gevraagdegeeft . Men trekt af , zoo het een cofinus , cotangent,  of co»
fecant  is , die gegeven zijn,

6° - Dat het getal i ', of 60" , het welk in die beide regels•voorkomt, alleen gebruikt wordt , om dat men Tafels onder-
ftek die Hechts van 1> tot V of van 60" tot 6o“  gaan : maardat men als zij , gelijk die van calleï,  gaan van 10" totio ,: ; als dan moet nemen 1o" , het verfchil tusfehen twee bo¬
gen in de Tafel , in plaats van dot',
i 70. Dat de beide regels genoegzaam nanmvkeurig zijn voor.bogen waarvan de finusfen  enz. zeer weinig verfchillen: maarnietwanneer het verfchil groot is; om dat als dan de onderftel-ling waarop die regel gevestigd is , te weten dat de Goniorinecrifche lijnen in dezelfde rede toe- of afnemen als de bo»
•gen, niet doorgaat: en derhalve, dat die regel niet geldt watjtle finusfen, tangenten, fecantcn  betreft , voor de vijf eerde
•graden; noch voor de vijf laatfte, wat de cofinusfen, cotan-
gen , cofecanten  aangaat . \Vaarom dan ook in de Tafels vancallet,  die gelijk gezegd is , van 10 ' tot 10' ' gaan , voor
de 5 eerde graden de finusfen  van graad tot graad, opgege¬ven worden. t

II , OVER DE GüNTER ’s - OF LOGARITHMEN-
SCHAAL.

if' . Men heeft , gelijk wij reeds gezegd hebben , fchalen
vervaardigd, waarop de choorden, finusfen, tangenten, fecaït'
ten  van alle bogen geineden zijn , voor eenen bijzonderen
radius:  wij hebben ze alle in dit Boek uitgelegd, te wetendie der choorden  Voordel XII. Aanm. 2 , 3 . '4 ; die der tan¬
genten  Voord . XXIV. Aanm. 2 , 3; die der fecanten,  Voord*
XXXI. Aanm. 2^ Maar er is ook eene fchaal, die naar den uit¬vinder , gujsiter’s (*) fchaal, of logarithmen-fchaal,  genoemdwordt ; waarop de Logarithmen  der getallen, der finusfen e°der tangenten  gevonden worden. Men treft deze fchaal aan»of op pleinfehaien, of ook wel op den proportionaal-pasJ e>
gefneden. Men vindt ze op dezen , als de beide bladep ëe‘opend , en in ééne regte lijn uicgedrekt zijn.

( *) Edmund  nüNTER, Hopgleeraar te bonden , een beroetnd Wisgundige, in iéió.  overleden.
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2°. De gunter ’s Tchaal beftaat uit vier lijnen. De .eerfte mee
de. letter n beftempeld, is de lijn der Logarithmen van de
Setalien: de tweede , s geteekend , is die van de Logarithmen
der firmsfen: en de derde , gemerkt t , is die van de Iogarith»
men' der tangenten. Somtijds is er nog eene vierde Qs. v.)
Voor den finus verfas.

Op de eerfte liaan de Logarithmen van alle de getallen: zoo
immers de' eerfte 2 voor 3 genomen wordt , is de eerfte 9,

het getal negen : de eerfte 10 het getal 10 , en zoo voorts.
Maar zoo de eerfte 2 , voor 20 aangezien wordt , zal de eer-
'lo .honderd aanduiden, en 70 zevenhonderd : enz. en zoo de
e.erfte 2 , tweehonderd aanduidt , is de eerfte 10 , duizend,

70 , is 7000 enz.
30. iedere dezer lijnen wordt afzonderlijk en op zich zelve

gebruikt: of wel die der fïnusfen,  en tangenten  worden ge¬
bruikt veréénigd met die der getallen.

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

a c
Pptelosfen; immers zij a \ b = c : x:  is = ff : en dus

Log. a — Log . b — Log . c — Log - %: bet verfebil der
r °garithmén van a en b is dan gelijk aan dat van c en x.
derhalve indien men de eene punt eens pasfers fielt op

andere op b ; is de ruimte door de punten bevat Log,
f — Log . b.  Zoo *' meii dan nu de eene punt op c fielt,
Zal de andere op x vallen , aan de regterhand zoo b >
aan de linker zoo b < a , en x wordt bekend.

Op de zelfde wijze dienen de lijnen van finus  en tan.
gent ieder afzonderlijk; en dus indien jin . a : Jin , b == fin . c:
fin. x,  is Log. Jin. a — Log , fin . b — Log . Jin. c — Log.
tin x;  en men gaat op de zelfde wijze te werk.

5° . De tweede en derde lijn worden met de eerfte
vereénigd gebruikt , om eene vierde evenredige te zoeken»
Vvanneer twee leden getallen zijn , de twee overige finus -
/en , of tangenten.
^Zij a -. b t= Jin . C: jin . x.  Dan is Log. a — Log . b
? Log. JJn. c — Log Jin , x.  Men neemt op de lijn
ver  getallen Log. a — Log . b : men fielt de eene punt
. es pasfers, welke dat verfebil heeft afgepast , op de lijn
er Jinusfen in c:  de andere punt valt op -v , aan de reg»

,er  hand indien b > a ; aan 4e linker indien a b-t en
•e hoek x is gevonden.

Het gebruik der lijn  van tangenten  gaat op de
zelf-!
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zelfde wijze voort : maar, vermits dezelve op 450. fchijn*
te eindigen , zoude men verlegen kunnen fiaan , als men
tangenten  ontmoet van bogen , of boeken, die grooter dan
45° zijn. Dit geval moet dus naauwkeurig ontwikkeldworden.

Ten dien einde zal het noodig zijn te doen opmerken,
dat Logarithmen tangenten  zoodanige getallen zijn , dat Log»
tang . a zoo veel boven of onder Log. van den radius , dat is
boven of onder Log . tang  45 0 (laat , als die van tang. (90° —-
a ')  of van cot. a  er onder of boven is. Immers tang . ttr z
— —- (Voord . XXVI.) : derhalve Log. tang . a  ^
2 Log. r -— Log. cot. a;  of Log. tang . a — Log . r
= Log . r — Log . cot a:  en daarom zijn ook op delijn der tangenten  dubbelde cijferletters ; van de linker
naar de regter hand van i tot 45 , van de regter naar de
'linker Van 45 tot 50 , 60,  70 enz zoo dat 50 en 40,do en 30 , 70 en 20 op de zelfde dippen ftaan: dat is d
en complement a.

7°. Dit gefield zijnde : dat a en B twee getallen zijn
op de lijn der getallen , cl  een gegeven , en x een gezogte
boog of hoek : en zij verder

a : b — tang . d : tang : x
dan is Log . a — Log . b = Log. tang . d — Log . tang . X.

t °, Indien a > bt  en f/ < 450: is zeker x ook < 45° :
.en derhalve is die tangent  onmiddelijk op de fchaal te-vinden.

2° . Indien b > a en d > 45 ? : is x ook > 450 etl
dan werkt men door de cotangenten,  zeggende

r z r z
a : b — ——- : —-—- = cot. X: cot. d.. jcot. d cot. x

en dus Log. b — Log . a — L . ebt. d
dus wordt cot.  a ; onmiddelijk gevonden:
voor d  het complement van den gegeven . 0_
heeft , neemt men het complement van x 'om den bege er
den hoek te krijgen:

Maar indien 30. a > b : en
zijn : zij dan

r*

— L cot. X‘
en gelijk merl
hoek genom etl

d > 45 ° ; kan X < 45"

7̂ Td : tans’ x> danis
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^ a — L. b — (L r* — L . cttf. <r/) — Log . tang . x
— 2 L . r — Log. cot. d — Log. tang. x
—QL. r — Log, cot. d)-\ -(L . r —Log.tang x)

tj.  en dus
a — Log b) — (L . r — Log .cot. d) = L . r — L- tang x.

^ Metj neemt dan eerst op de fchaal» met den pasfer , het
r‘chil van L . a en L . b : men zet de eene punt van

Pasfer op 450 , dat is op L . r,  en men ziet of de
and van 450 tot d , nemende voor cl  het complement

Jij 11 ^ en  gegeven hoek, kleiner of grooter is dan de ope-
]aR£ van den pasfer , dat is dan ( L . a — L , b~) . Men

die tweede punt daar hij komt : en brengt de eerfïe
-9’1 45 ° op d:  dan heeft men eene opening van den pas¬fer

gelijk aan (L . a — L . b) — (L . r — L , cot. d),- v~ ” — * ' ■> v ~ ' •
derhalve gelijk aan L. r — Log . tang . x.  Men fielt dan

ve eene punt van die opening op 45° : en ziet waar de 'andere
'■a; 200 nu L . r — L . cot. d > L . a — L . b is L . tang.

jj ^ L . r , of tang . x > r,  of x > 45 0: en men neemt
£ C Complement der graden waarop de punt valt. Indien
e * * — L . b > L . r — cot. d:  is L . tang . x < L . r

X ^ 45 °.
j 8°* Indien dan 40. a < b,  en d < 450 : zoude in de

.Uitdrukking ai b — tang . d \ tang . x , x > 45 ° kun-
zljn : doch alle twijfeling hoe te handelen zal weg.

e°j indien men in plaats van tang , x fielt —— dan* cov%&
i*: - . . ■ -r*tang. d: -ö cot. x

Pen

« : b

Log. a — L Log. tang. dcot. x
— 2 L . r — L. cot. x — Log . tang . d
—Lr — Log tang . d + L. r - L . cot x

Log. a ) —(£ . r _ Log. tang d )— L . r - L cot x.
4. 0 . n handelt gelijk jn N 9- 3 : en weet dat x 'ï-  of

ls >naar mate ( L . r-.— Log . tang . d) ^  of ^ (L . b - L . af
HL OVltR D E SCHUIFSCHAAL.

Oljj1 * Bij de GUNTEtt’s fchaal  wordt een pasfer gebruikt,
gee  noodige afpasfing te doen. Bij de fchuiffehaal is
de Df Pasfer noodig . Ten dien einde , is êr midden in
finaal eene fleuf , waarin zich een liniaal , of eene- - - y xtutuui ^ UI I

°cweegt , die het werk des pasfers waarneemt.
Ten
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Ten dien einde is er, (om nu niet van de overige .jU'
nen te fpreken, die zich doorgaans op fchuiffchalen, ev cl1
als op pleinfchalen, bevinden, ) op de eene zijde , aan de<l
eenen kant langs de fleuf eene lijn van tangenten , aal1
den anderen eene lijn van finusfen , welke van den ze!$ el1
aard zijn als op de gunter 's fchaal.

Op de andere zijde is langs de fleuf eene lijn van »e*
tallen of num.  even als op de gunter ’s fchaal.

Op de eene , zijde van het liniaal , of van de fchuif- ,S
langs den ccnen kant eene lijn van finusfen  en langs d^
anderen eene van tangenten ', op de andere ziide, . zijn langs
de beide kanten lijnen van getallen : alle deze lijnen
van den zelfden aard als op de gcnter ’s fchaal . ^

2*. Indien men de evenredigheid oplosfen wil a : b <
'ei X-. fcelc men het . Ijniaal zoodanig, in de fleuf dat 0
lijn der getallen op dezelve ,f Jangs de lijn der getall^
op de fchaal zelve bewogen worde : men neemt a en ^ i
op het liniaal: fchuive het tot dat b over c ftaat , zoo v '
■< a:  dan zal het getal dat op de fchaal over c van h,
liniaal, of van de fchuif , aan de linker hand ftaat , x  zij0'
want dan is de afftand Log. a —_ Log . b gelijk aan
afftand Log. c — Log . x.  .

Indien b \ a s zal men a onder c brengen , het get
dat aan de regterhand boven c ftaat is ar. jj

3°. Indien men heeft ai b = fin . a \ fin , x of d \-
= tang , ci tang.  x , zal men het liniaal , of de fcbuit’
zoodanig in de fleuf dellen , dat de lijn der getallen op 0
fchuif , overeenkome met die der finusfen , of der tanêr
ten  op de fchaal, en men werke op de zelfde wijze’

4°. Op de fchuiflchaal is ook doorgaans eene lijn
teekend S R. of S. Rumb  beteekenende finus-rumb ■ .
fomtijds nog eene andere T . R . of tang . rumb '. de eË  ^
bevat de Logarithmen finus  en de andere de Logarith 01̂ ,
tangent  der hoeken (genaamd Rhumb')  of der cotoP t
ftreeken : en beide worden alleen gebruikt in verband e
de lijn der getallen. Zij dienen den zeelieden om in^
evenredigheid , waarvan de leden uit getallen, en dii fin
jen  of tangenten  van hoeken, die niet in graden en inlv0ti
ten , maar in Jlreeken,  en gedeelten van dien , opgfg^  ^
worden , de vierde evenredige te vinden op de zelfde wijze^
men doen zoude met de lijn der finus jen,  of die de^ re tu
genten, indien de hoeken in graden en minuten opgegevenw ^ .
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OVER DE FORMULES VOOR ' G ONi OM E TRI-

SC HE LIJNEN.

Men maakc tegenwoordig in de Wiskunde een zeer groot
gebruik van de Goniometrifche  lijnen , welke als dan door
formules  worden uitgedrukt , die het gemakkelijk valt in
het geheugen te prenten , of zich voor oogen te houden»
Verfeheide Schrijvers , eucer,  CAGNoLr, de gelder en an¬
deren , hebben eene menigte opgegeven . Vele derzelvé,
en welligt alle , kunnen geometrisch , uit de figuur zelve
bewezen worden : gelijk , immers voor fommige daarvan ,
door uitmuntende .Schrijvers gedaan is : waar omtrent mis»
Ich.ien de meeste eenvoudigheid betracht heeft robertson
hi zijne Element s of Navigation,  Boek IV. §169 — § 225.
Maar om dat wij de hoofd - formules  uit geometrifehe
Sponden,hebben opgemaakt , verkiezen wij nu aantetoonen hoe
*d!e de overige , zonder verder bewijs , uit deze zijn afte-
leiden Wij zullen ze , in eenige Voordellen in behoorlijke
°rde fchikken $ op dat rnen te gemakkelijker die,  welke
®en noodig mogt hebben , zoude kunnen vinden . Alleen

dit voor uit gefteld , dat in dezelve de eenheid voor den
radius  geheid is , en derhalve r = 1 gehouden wordt.

XXXII . VOORSTEL.

De meest belangrijke uitdrukkingen van fnusfen  en cofi-
nusfen , jn zekere gevallen , zijn in de volgende formules
begrepen.

I. Sin. o° — 0 cof, 0 — 1 Bep , 3. Aantn . en
Bep . 4 Aanm.

a. Sin. 3 0.-> — co/i rjo®—o,*? XVI. Gev. 3. ( *}

Of - 30V — go®—l Y 3 XVII- Gev. 3.

3. Sin. 450 = coj. 45'*—^
XVII, Gev . a.

4»

j; 5*̂ De  aanhalingen in romeinfche cijffers duiden de Vóórhellen aan:
ln  gewone cijffers de N". van deze formules.
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4. Sin. 90° .= 1 cof. 90° = . 0,

1 BCP3’AA»m«'
5* Sin. 180® = 0 cof. 180® — — I
6. iSïn. 270° — — 1j cof. 270° = 0 f Bep. 4- M
7. Sin. 360° = 0 cof 3609 — X J
8. Sin.1 (B ) «J” cof* (B j = 1 • xvii.
9• Sin.1 CB) = 1 — cof '- CS) • XVII. GCV. J**~~~

Ct — cof 8) (1 4 . cof.  B)—
Jin. v. ii  X fin . v. fup.  E Bep . 5. Ger'

10. Cof* (B ) = 1 — Jïnd (B) • XVII. Gev. >’

XI. Sin. (B + C) = fin.  B cof  C 4"fi n- C cof.  B 7 VVT
12. Sin. (B — C) = ■. jin.  B cof.  C — fin. C cof B jXM.

13. Cof (B + C) =- cof B cof  C — fin. B fin C
14. Cof (B - C) = - cof.  B cof.  C 4" fin‘ B fin. c

k AAlliS
35* Sin. 2 B = 2 fin.  B cof.  B * Uit 11 zoo »

16. Cof. 2 B = coj* (B) — fin.* (B) Uit 13 z° ° B ^

17. Cof 2 B = 2 cof. * (B ) — 1 • Uit 16. 9•

18. Cof 2 B = 1 — 2 fin* (B) . Uit 16. 1°.

ig,Sin . (go°+ c ) = cof.  C • 11. ia . 4•

20. Cof. (90°+ C) ~ ip fin,  C • 13. 14- 4*
21. Sin. £180°+ Cj— + fin . C • 11. 11. 5’

22. Cof. (i 8o° + C) = — cof C
Voor Sin. (B C) + fin. (B — C)

Sin. ( 8 ~ C) ~ Jin. (8 ~ C)
Cof. (B + • C) + cof (B — C)
Cof. (B —>C) — cof (P, - C)

1. 14 5'

, Zie N°<
41. 41'

,3.3?’

23 .Sin. (B 4" C) . jin. (B• C) = jin .* B — fin .* C
rr cof *C — cof*  B

Uit II en > j0.
lende uit 9 ,
voor f::i. [
ilerzelvef ' _jjaf .

34 .Sin. (B + C) . cof (B — C) ;

35 . Sin. (B C) . cof (B + C) =

jin. 2 B Ar fin. 2Cuit u fjfis-
„ na uit 3 e

13
fin. 2 B —fin. 2 Cuit 1*„JiS-"U- -- na uit o eu
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CB+ C) c<j/;cb+ c) =
fifi. 2 B cof. n a Ccg/I aB

Uit ii  en 135 dan
8, is, ió.

* Uit ia en 14 ! da»
’-fe -CB—Ĉ Z- CB -C ) - , aC _ glor ie ,s ' “ •

(J B) = -
cof.  B

3°,CV > ( I x -f- cof.  B2

i C«+ c;fin. «B _ o = 3üinsLc2

Uit . '13 , 14 en dat
iilbintueerende uic
9 en 15 voor cof * Bk
en voor fmd  C,

18.

18.

XJit -23 freilende §
B , en 4 C voor B

_ ^ enC : en dan uit 29,

* ,( V . i ( B4 - CW . l ( B^ C) = cof 1QC ) ^ Jin. 1(iB) üit *8 en dan uit 3q.
=co/fQB )- Jïn.*( iO

33.jy„ D ,
34./ 'B C= ^ 4 C8 + C ) «/ . 4 (B— C)
3$'c ^~ c = 2fin-lC B—<V> C0fi (B -{*•C)
36.c<?/; 6+ co/ C= afoy:4CB+ c) "/

Cc/ p" ^ 8 = *fin  i (B + C)./t«. 4 (B— C)V C-cof . B.  Zie N°, 48.

Uit 24,
Uit 2S.

Uit 28 en dan 30,

Uit 23 en dan 29.

^ '*&'«.Bcof  C= jin.  B— 2./ia.* CèC)fin.  B
58>*'«.Bcof  C= lfin- (B + C) + ifw (B - C)

I 3o,*'« Cco/.B= iii »‘( B+ c) '~ 4 -̂ ”,CB—c)
! 4°' Co/ .Bcof  C= do/: c —3finS i  B co/. C

4l*c®/ B«ƒ C= 4 dd/CB+ C) ^- 4 C0/V B— C)
4S>  B Jln.  C= £ «>ƒ. ( B—C) — 4 cof.  CB+ C)

<I-« ».r. B= t — »/ * ïftHta . i < * >
44«SÏ«.vB -2 find-ih  B) J *

A*

Uit 29 gemultiplU
ceerd door fin.  B.
Som van 11 en ia,
Verfebil van II en
15.
Uit 29 gemnltïpii.
ceerd -door cof. q  .
Som van 13 en 14,

Verfchil van ig en«•

Bep . V. Gev,

Uit 43 en#f,
4S*



37° VIII. Boek: Over de maat en berekening der hoeken«

45. Sin . v. B = 1 -{- cof B- 7 . Uit Bep.V. t̂.?
/- >Indien.B > go9

46 . Bï/ï . V. B = 2 co/: 4 C & B} 1y ' ■» ' • • Uit 45 en 30*
47, jy„ v n _ / ”•* CB ) ? altijd het zij B> poo
47. Sm. v. B ^ y<  y^ TB ( of B < 90- ui‘ xvm. Gsï3
48. Sin. v.  B — Jïn.  v . C = co/. C — co/ B

49. B Jin.  B
cof.  B

50 . Col. B _ cof. B
Jin. B

5c *. Cot. B = cofec.

Si- Tang. B 1
cot, B

52* Cot. B T
tang. B

53. Tang. 45° = cot. 45° = 1

54. Tang.  B -f- tang.  C

55. Tang.  B — tang.  C :

57 . Cot. C — cot. B =

fin. CB+ O
cof. B .■ c

fin. CB~ C)
cof. B . cof.  C

fm. CB4 - c)
fin. B . ~fn.  C

fin. CB- C)
fin. B , fin.  C

Uit 43.
5a.

G3.

Uit XXV. |

Zie hier oruit' 1

Uit XXVI. Ge+

Uit XXV. Ge*

Nemende uit i)_ _ - ''W'
fom der bfe; C5

B en tm’ê'.j.e
en reduceer
door it . . J{f
Nemende uittil'

. verfcliil der B
ken tang. Bea ‘,cV'
C : en redu ^ '
de door it . p
Nemende ui( 1° e*
fom van eot-  ,
cot. C : en ref 1rende door 11

«5.

67,

65,

®9,

Nemende uit?9 C
nef.

verfcliil van
en cor. B : eBi
ceerende do°

7<3

?1

Uit 54 en 5<i'
Uit 55 en 57«

58. 73«g . B C r = cot.  B + cot. C
59. Tang.  B — tang.  C = cot.  C — cot.  B
, -r™ . „ „ f m (8 - C) . fm . ( B+ r^Mul tipl. 54d°°r
60. Tang.. » - tang .,  c = M/i. B . a{ . e c-> tf<

Sf



30.

G«*

IK Afd . : Over de formules voor Goniom. lijnen. 37*

Ge*
Ta ”g.* B — tang 1 C = fin?  B — ftn?  C

Uit 60 en 23*

Co; i C — cot?  B =

c —co;.1 B

co/. 1 B . co/?  c

_ co /’ 1 C — /ia -1 B
“ 'co/? B . cof-1 e ’ —

fin , ( B C ) Jin . ( B-fC) Multipl_5fi doors?>
fin? B . / n.1 C

ftn?  B — ftn?  C , .J_ J  uit 6a en 25.
fin?  J3 . (in?  C

4. T,
ndef '

Ge*

je ''- *'

lit iLn
brfc>

S*

«fS
U ' .

« */
» > ' ’
,of»'*
6. ' ,

ang, (B + C) =

r«»g. (B — c ) =

«5.
c °t. (B -f . C)

6?. ;
Co*. (B — C) —

ang.  ( 45Q ± _B) =

*«£ . a B =

tang.  B 4- tang  C
1— tang.  B. tang.  C

tang.  B — tang.  C
l -{- tang.  b . tang.  C

I — tang.  B . tang.  C
tang.  B + tang.  C

1 + tang.  B . tang.  C
tang.  B — tang.  C

1 + tang.  B
ï "+ tang,~B

2 tang  B
i — tang?  B

7° ‘ *«»£ . i  B ■= ~ cof B

*»• ï. a»g. £ B =

1 4* cof.  B
__ ftn,  B
1 4 - cof.  B

d0«: * Tan g. jb -c —— spr*

61•
fn.  B O 4 - cof.  B)

A a a v

Divid . 11 door 13 S
en dan div . door
fin.  B . cof.  C on - -
der en boven.
Divid . 12 door 14:
en dan divid . bor
ven en onder door
ƒ ». B . cof.  B.

Uit 64 en sa.

Uit 65 en Sa.

Uit 64 en 53.

X -KVIII. Gev.

Divid . 29 door 3*.

Multipl . 70 boven
en onder door 1
cof.  B , en dan door
9. en trekkende den
wortel.

Uit 71.

7*



2JÏ ‘ Vlït %Boek: Over ie maat en betekening der hoeken.

i — coff  B
fin.  B '( i -J- cof. B)
t — cof. B

p.  B

cot,  B

?a*. T 'dng.  f B =

73* Tang. % B =

?4. Tang. £ B —

?S. Tang. § B “ cofee.  B — cot.  B .
Waaruit cot.  B s : cofec  B — tang.  J B,
Zie ook het bewijs van NQ. 129.
_ cof.  i B + fin , $ B

?6. Tang. (4S 0 ± . i B) — cö/ . J B + fin. £ B

77* r ^ .I C45° ±5 B) =

78. Tang. (B C) —

75 » G»/ . J ( B C) ss

80. Tang. i (B — Cj =

81. Co/« ^ CB —- G/ js

„ Tang, % (B + c )
■r^ .:Tco - c) —

. Cu#. J ( B -h C)
S3,  i (B - c; —

— 1 ± - fi n‘ B
X + fin.  B

/ «. B 4 - c
co/! B -J* oo/« C
J?«, B — fin.  C
co/. C

./?« . B
CoJ'. B
fin.  C

cof.  B -f 00/ . C.

Jïn'B>f fi ,L  C
cof.  C - cof.  B

jz « . B 4 - fin. C
fin.  B — fin , C
co/i B -{- cof.  C "•
cof . ~C ~— ^/TB

;« ?. b
cof.  B

Uit 74. en 8»

Uit 74 : diV.
1 -j- cof,  B.

ioo1

Uit 73 en 50.

Uit 74 : en b>et
der 88.

0#' !

Stellende 45"
B en 1 II voor c
11 en 14 : div“’ ,1 \
rende 11 door ’ 1
en in de reduc ■
lettende op $•- ^
Brengende Na' ^
ïn het vierkant [,
in de reducó e *' ?
tÉndé op 13;

4 1Divid . 33 door •
en dan door 4?' j

r 4'
Divid . 34 door
en dan door i °‘ >

Divid . 34 dooj;en dan door 4»

Divid . 33 do°f0®cn dan door s

‘
Ditid . 78 do ffr

.Difid . 79 doóï ■

>ec.  B ~ tang,  B -f* tang, | ’lompl,  B %m  xxx.

fit xxxl . Gt+
83'



'tV. Afd : Over de formules tan Gofitöm. lijnen. > 375.
B ~ v I ' v • Üit XXXI.

*« „ „ i + tang * (f  g)• &C. B — j __ ( i # ) w
^7* Sec. B * ~{" tang. B • tttngi C.ii
8‘ Co/ic- B = ^ Tb

oi»' !

cf
ie£'
»*( Iijd1*-,

«9. g ** ^ j cotd" B

trrrxxkr. <Sev. tl

\  Uit XXXli
JJ •—

*An Mbrking. De voorgaande formules bevatten in zich uitdrukkin-°et’ van finus B , cojinus B, ' en 'Tang. B , welke dikwerf gebruiktĵ den, en die het derhalve nuttig zijn zal onder drie Voordellenler bij te voegen: zij zijn alle uit cagnoli  genomen, ,.;ii
' [XXXIII. VOORSTEt.

'firtiit van eenen hoek B kaa door de volgende formules uitge-Worden. .■ • . ~l, ■ ;
*&'*. B = V 1 — co/S (Bj
‘S’n• B — cof. B \ t'ari'g. B

Uit 9.
Üit 49.

$ 1.

89*1

§«*j

G 'cof.

'Ö ea io) —1 - * ■+■2 taf, g'j. •_ - .2 4 - 2 cof. g I -f- coC B I .
2 Co/".1 B -f 1 «/ . B ^ CO/. B ( 1 -j- co; . Ü) — « / . B ~ / « • B.

, ■ 1 + tatrg * f 1' ^ Neem nit 71 de waarde van tang. (§ B ) dan is _ tang.1 (i B>

‘'■b - B
‘v^ f r -j- cof. B )* _ (i 4 - cof. B )* + ftn 1 B __ i + 2 tof- B^ g0/ -*i w . J ”r4 B " ( I -j- cof. B} 1 — £«.* B . I -f- ztof.  34 - V‘J B

i l +

85*

r+w . , T _ tang.*' fè BD+ 2 tang*<.V ĵ —kr) Uitn». 86. is ƒ«. B = * a --ï , . I — (i B)
faj ff B) X — (doorN*. dp«ellendei E voor B>4 . J - tenf• Cè !3> -V

tang 'ft
*'+ •*$*$ ï B X ~ 7 “ • '

’ 1

Aa 3



374 . VM . Boek: Ov&r dt maat en beregening der hoeken,
. „ cof.  B92 . Sin.  B ss —

cot.  B

93. Sin,  B — —-r =tr

94. Sin .. B ss

V1 4- cot.1 B
tang.  B

V 1 + tang 1 B *
95 • Sin.. B = 2 fin.  B ) cof ( | B ) ^

üit 50.

Uit 39 en 83  en M*

Uit 49. en 85.

96 . Sin.  B yz *' Cüfji.%- 1$ • r'
2

Uit 15 : ftclle 11
i "B" voor B.

Uit 9 eh ’17.

,dt

1■. <liv . i° 0t

_ 2 fi bS97. Sin.  B = — r — —'—- -----  P *\I -f- tang 1 ]J ) ^

08. JV«. B = - -- - — - _ . . Uit 98: <liv. <I'cot. ( jr B > 4- tang. Ci Bj). nr tang. a  B>-inF

Sin- B - cot. B + *' üit 30‘ cn 73'
100. Sin.  B = 2 fin *' (45 ° -J- J B) - i ’ ^ :
*? *. Sin. B = 1 — 2 fin . 1 (45 ° — \  B ) ^

I — tang .1 (450 . — ■§ B)
1 + tang .1 (45 °. - è .B; .. * uit? 7-

102. Sin.  B

jö 3»;
> t ' On. (-1 B ) .

. C)  Uit 95 is On. Ets f,n. « B) cof. ( § B ) = ' w ?; ( j 15 * * -
_ a On, (A BV_ s fin. ( i  B ■ , . . " C<>'' 2 Ci ^~~ tor. a  b > ree.1 a ») ~ «/ . § s tI + <j b}> == (49̂ ~ t ■5 rg«jr- 4 3 1i - #
1 tang, 1 (i B)

(f ) Door n en 3 ftn. f450 - f- I B) (cor. | B ) fn  B ) en *

rilB0_+ * BI = cof.1' (i B) 4- On.1 (§ B) = co !.1 <(ï V) 4- f * ' !ia /?». vi B, cof. (I BJ “ (door 8 en’is^ m 4- Ji}i. Bwaaruithet Voorüelv°



: en iï

lle::„dS

JOS' .

(/»•*

. / F. y}fd . : Over dt formules der Gonlom, lijnen.- 375

, Uic77 : cn teducee-
lOe f r > t an ö .4̂ a • — - :- --- 1— i.  rende door 8 en IS.

;<7«g.( 45<\ + èB) 'WflW£*(45°- éB)
ï04, Sin. B = fin. (* >% + B; - ^ . 'Ĉ - B) Nemende

XXXfV. VOORSTEL.

(60 B ) en uiï
» die van cof. <5o ®.

dr ê cofi nus  van  Genen hoek B kan door de volgende formules uitge*
fU*t 'Worden.

,0S‘ Cof.  B = C®) • ’ * U!t I0*

lQ6- Coj.  B = V S * Uk49-

lo ?- Cof. B = fin. B . eot. B ‘

°8, C°fm B = y  Cl + tang.* Bj

^0() /> „ _ cot.  B \.
fee.  B

Cof.  B
V  C i - f- co ; . 2 B)

Ui : 50 . ^

Uit 84 en 85.

Uit 50 en 89 .’ '

Cof.  B = cof.' ( i  B ) — fin.' (i B}
it

*• Cof.  B = 1 — a J?».2 Cï B)
Cof  B = 2 co/ 2 Ci B) — 1

1 -f - cof . 2  B

CY. B =

ll 5. Co/: B - -

tang.' (£ B)
1 -j - tang .' ( £ B)

cot. (4  B ) — tang, (j  B )
c°t. (§ ii) tang. ^ BJ

Cof  B = — - - ?_
1 T t ang.  B . tang. 5  B

Uit i ö (lellende JS
voor B.
Uit 18.

Uit 30.

Uit 17.

Uit 73 in liet vier¬
kant gebragc : en dan
reduceer . door 8.

Uit 73 : nemende
fin.  B

j- ZTr ^ TB voor
cot.  J 15: en redtt-
ceerende door 8.

Uit 49 en 73.

_ 2 _ Op dezelfde wijze

*™S^ 4S7 + £ ü) + cot.C-lV + Ide ,7Öen eindeipuk
? eu 16.

II8,



37^ VIII. Boek: Over de maat en berekening der hoeken.

i .8. Cof.  B = 2 co/.  C45° + | B) cof. (450 - è V r%
en dan door 3'

ug . Cof.  B = cof.  Cöp" + BJ + cof. C60° - B ) ÖU4.pftcnencleatC
en dan door **•

XXXV. VOORSTEL.
De tangent  van eenigen hoek B kan door de volgende formules u,t1 1 . ■»

fi f!- B
cof.  B

ïo

cot.  B

gedrukt worden.
I2b. Tang.  B

121. Tang.  B

122. Tang. B = V ( ^/Vg - O :
fin.  B_

V i — ./?«.* (B)
VC i — B)

. cof B
2. f§ B)

i — tang* (è B)
2. cot. ( § B)

(| Bj —"i
g _

cot. (/B) — tang . Q  B)
128. Tang.  B = cot.  B ~ 2 cot. 2 B ( *)

r _ cof 2 BI2p. Tang  B =

123. Tang.  B a=

124. Tang. B =

125. Tang. B =

126. Tang.  B =

127. Tang.  B —

Zie boven 4?. 1

Zie boven 51.

Uit 35 en 84»

Uit 120 en ip 5<

Uit 120 en po.

Uit 69 : fteHe”*1*
5 B voor B. _.
Uit 125:
door cof
reduc . door i2*'

joör
Uit 126: divid ' jjU
cof. 4 35j e'»1
door 121.

130. Tang.  B

131. Tang.  B

fin  a B
fin.  Q * B)

1 cof.  2 B
cof.  2 B

Uis 7 3: fte^c<1
B voor é B-

uit 71 : fte|ientI
B voor i B.

Uit 70 : ft cllClld
B voor è B»

132. Tang.  B =

-f- cof.  2 B
/dWff.( 45° B) —tang /4 5*-f | B~) uit ï03en i°®’

2 cof. B.m  m i. « . ( j B) „ B) _ __

•**g. (i B) eet. (j BJ— 1 Ct;, B, waaruitB. oorJ8 rellende het Voorftel



37?

V. afdeeling.
Jl

OVER IIET GEBRUIK DER .S INU S T A FE L 8,

TER GE MAKKE LIJKER BEREKENING VAN
EENIGE GROOTHEDEN . "

XXXVI. VOORSTEL.

Alle grootheden , die ware breuken zijn , en , welke veran¬
dering zij ook ondergaan mogen , altoos ware breuken blij*
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 getallen, kunnen
worden , zoo ver men wil uitgeftrekt , kunnen als tangenten
worden aangemerkt. r

bewijs . Dé eenheid voor den radius  aangenomen ' zijnde,
zijn immers alle finmfen  breuken : de tangenten  zijn breu¬
ken tot 450 toe , en vervolgens gemengde breuken , of geheele
getallen.,
aanmerking . De fecanten , die altijd grooter dan de radius
zijn , zijn geheele getallen, of gemengde breuken.

XXXVII. VOORSTEL.

Alle grootheden , die deze gedaante hebben , ab — cd  es
te, welke ook de grootte van a , b , c,  Omogen zijn , zijn

zoodanig dat men heeft IS— — cof. A ^ ab — cd  ssr ab
x e -cd ( tang.  A) a.

CAGNqh ^ 202 . '

bewijs , x — a Ti— cd “ cd "f —

Maar (tang. A) * — CfeCt A) z _ j - - l — _ x ell  dl^
Ccof.  Aj*

. _ ?_ at> gycd
indicn (cof. Ay — ïd’  ° f c°r- A a r ab

is ab mm cd  S cd ” x) " ^a”S' 53

Bb G E"



S'vS VIII . Bolk: Oter de maat en berekening der hoeken.

. GEVOEG . ,• •- . , *• n
Daar men altijd ab zx. p1 en cd =r qi ftellen kan,IV. 9. Gev. 11.) heeft men ook,

indien x = p%— ö 1: en cof. A “ ^r ‘ a ^ ^
A' = (tang.  A ) *i

XXXVIII. VOORSTEL.
Alle grootheden- die deze gedaante hebbeny x = afr

.iRellce ook de grootte .van a , b t eg d zijn  moge,zijn' z,QÖddpig dat; men 'ftellen kan,
*tang,  A en * =

BEWIJS'ijs . ir s ei + cd  s + g bJ.
Maar, / ;e. A2 = . 1 + A CVooritel XXXI.)

en dus , iridien tang, A s — , is<2# •

s ~ aS. ' j- cJ ^ ah {fee. KA  3
ai

— A/ (voom. xxxr.)
I . GEVOLG.

Men kan-,ook ftellen cttf, A ™ V
ah ab en dün hadt mem

Xfw' A) 1*
II. GEVOLG.

Indien ab — p*; cd ~ qz; tang. : is xz

XXXlX . VOORSTEL.

Alle grootheden, die deze gedaante hebben x ^
. . . q, pV p* -{- q%,zijn zoodanig, dat zoo tang. Azx ~ ; x —

CAQNOtl . §.  20 6.

tówsjs . X S V p S + A + q1r •—1



V. Afd . : Over het gebruik van de Sinus .Tafehh.  379

Maar t=fee.  A = V 1 + (tang . A'f. (Voorfc . XXXT.)
q - P

Zoo dan tang.  A c is .t a ^ X / « ■ A “ co/ , a*

XL. VOORSTEL.

Alle grootheden, die deze gedaante hebben, t S
. ._ q
V p* _ q*, zijn van dien aard, dat zoo cof.  A = ^ >

' <7
A’ = p . jln.  A ; ’of jin.  A = : én x — p . cof.  A.

CAGNOLI . § . 208 , __ _ _ _ _

_ 1/ i _ _ T — I — 7*
BEWIJS JU - 2 - V —z

. . -

Maar Y  1 — (,/?«. A)1 3 co/-. A ; of
V  I — (coj. Af « ƒ «. A: (Voorfc. XVII. I . GeV.

ï .
dus, zoo s m/.  A , is * s . fm.  A : en

j
zoo c: Jin.  A , is x s £ . to_T. A.

XLI. VOORSTEL*
Alle grootheden* die deze gedaante hebben± & ~z in  Ji£

.><4 + _ b
\a ~ ~ f) zijn zoodanig , dat zoo AZtfg. B = « ; X =— fft 3é

(450 + B) .
CAGNOLI , § , 209 . I

A + -- N
sbwijs. a s « X I } ; maar, (Vdorttel XXXII. N°. CS.)

\ ■+• * ■
. ,te”§. (4S ° + B) =j 1 tanS' B;

1 If. E ”
: zoo clan - sj jj , is

ïssX  ( 43’ •+ • E).

Bb »
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