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4 AY, Jixalia Geometriz applicatio frequentiorem
¥ in vita civili ufum habet, quam qu® trian-

i gulorum dimenfionem docet, & propterea
+ Trigonomerrie-nomen tulit. Agimus au-

tem tantummodo de plana, ad quam triangulorum

fpharicorum confideratio non pertinet.

Univerfum argumentum tribus Capitibuscom-
plefiimur, quorum primum Theoriam exponit, &
principia Geometrica, quibus tanquam fundamen-
to cetera innituntur. Alterum agit de praxi, feu
executione, eum dimenfiones in campo faciendz
funt, eftque priore amplius, magisque diffufum ,
tum quod & inftrumenta ipfa, eorum uf] um, & exa-
men confideret, tum etiam quod, quantum metho-
dus elementaris finit, tirones majoribus aliquando
menfurationibus fufcipiendis preeparet. Neque
fejungendam putavimus Libellationem, quae me.
thodum explorandi declivitates in leniore ex ung
in alterum Jocum defeenfu proponit; & cum pree-
clara commoda praftet, non ita levi many pertra-
&anda fuit, ut plerumque in elementis tironum
inftitutioni feriptis habetur. " Poftremum denique
Caput perbreve, neque in"Articulos diftin@um ,
ut cetera, unam alteramve applicationem Alochra

Az ad



4 MoNITUM

ad Theoriam finuum, ufumque viciflim horum in
folvendis certi generis @quationibus exhibet, quem
nomine celebris Theorematis Cotefii Geometra
non ignorant. |

'Etfi vero in parte practica perfpicuitati pluri-
mum ftuduerimus, fieri tamen haud facile pofle
exiftimamus, ut non multa tironi obfcura fint, nifi
eidem & ipfa inftrumenta, que adhibenda funt, fal-
tem magis ufitata, exhibeantur, & exercitationis

caufa tractanda prbeantur. Procul dubio major,
ex ulu, quam meditatione, lux affundetur. oAt
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Theoria Trigonometrie planc.
ARTICULUS L

! Notiones Trigonometrie plan®, & partium ‘trianguloruni,

1

\

{ . ] i 2

A £ 'i‘ F f .*""I'.’{ %7 &

) QEJ%J%L v! {1@{{5_ w A2 BT _

i £33 Trigonometria triangulorum partes caleulo fubjicere nos docet, alias-

] {3#TTT que ex aliis datis reperire. Kt ea quidem, qua de agimus in pra-

: ¥, M fens, non alia confiderat triangula, quam in plano defcripta, atque

) re@ilinea: nam que refolutionem triangulorum in fuperficie {ph-e-

i - ra: per arcus circulares eflormatorum tradit, {pharicaque propterea
‘ dicitur, alteri tractationi refervatur.
— A3 £. Lri~



Fig. 1
Tab.I

Fig. 2
Tab.1

6 GEOMET. Pars IL Cap. 1. Artic. L.

2. Triangulum quodlibet, prater aream ( cujus menfura 2 fitu, ac ma-
gnitudine partium petitur), fex partes ofiert, tria fcilicet latera, totidemque
angulos, quos concurfus binorum quorumvis laterum efficic. Vidimus vero
in Geometria, angulorum magaitudinem, five inclinationem laterum, haud-
quaquam ab eorum longitudine pendere, verum a numero graduyum in arcu
quovis {imili circulari contentorum, qui ex vertice inter crura defcribi po-
teft. Kt quamvis etiam demonflraverimus, in quovis triangulo latera majo-
ra opponi majoribus angulis, non tamen utrorumque incrementa, vel decre-
menta iisdem legibus fubjacent. Sit (Fig. 1 Tab. I) angulus ACB, quem
metitur arcus AB radio CA defcriptus, comparandus angulo ECF, cujus
menfura et arcus ER defcriptus radio CE. Defcribatur radio CE arcus
concéntricus arcui AB, & dicatur angulus ECF = p,angulus BCA =P,
erit ob mquales radios arcus FE : arc. ED == p:P. Et quia arcus DE, AB
fimiles funt, eritquoque arc. DE : arc. AB = EC : BC, & compofitis ratio-
nibus arc. FE : are. AB = p x EC: P x BC, multiplicatis mediis & extre-
mis habetur arc. FE X P X BC == arc. AB X p X EC, adeoque p : P = arc.

. FE arc. AB
JFE x BC s afo. AB x EC, velp : P = e 5 Ex hac Analo-

gia habetur fequens Theorema: anguli funt inter fe in ratione compofita e diretla
arcuum, qui eos metiuntur, & reciproca radiorum, quibus iidem arcus defCripti Junt.
Hinc generaliter fi,dicatur angulus= P, radius = R, arcus = A, et P =

] Cum itaque hanc angulorum expreflionem non ingrediantur latera tri-
anguli, etfi aliquid relationis habeant ad eadem, manifeftum tamen eft, quan-
titates hafce analogas non efle , neque determinatam magnitudinem laterum

2 determinata angulorum magnitudine erui poffe.

3. Ut igitur ad inveniendam partem ignotam trianguli vera proportio
Geometrica haberi poffet, angulis fubftituta funt linea redte, quas finus, co-
{inus, tangentes &e dicimus , lateribus trianguli ex vero proportionales, uti
demonftrabimus. Harum porro retarum definitiones , mutuasque relationes
probe norit, oportet, qui 'Trigonometria uti cupit, quoniam eo tandem redu-
citur totum artificium, ut ez cum lateribus ita in Analogiam .dnqun::mtur, ut
quartus terminus partem trianguli quaefieam exhibeat, aut talis minimum fi¢,
exX qua reperiri poffit. :

4. Sit radio quovis CA { Fig. ¢ Tab. 1) defcriptus circulus ABDE, &
diameté‘:r BCE ad diametrum ACD perpendicularis: agatur per A tangens
MAQ indefinita, ufi etiam per B altera dBX. Sumatur quivis arcus, initlo .
circuli in A flatuto, AF; eri¢t FB complementum ejusdem, & FBD fupple-
mentum ( five complemen¢um ad 2 redos ) & FBDEA ejus C?mPle‘
mentum ad 4 rectos.  Demittatur ex F ad radium AC perpeﬂdﬁ“l“m
F]', dicetur id ﬁml.f anguli FCA’ vel arcus AF; & fi FH ducatur ad AC par-
allela, eft FH = IC, & dicitur finus complementi, vel cofinus arcus AF. Si-

nus enim nil aliud eft, quam perpendiculum ex extremo arcus in radun?} de,
i mit



Noriones TriGoNomMETRLE Pranz, &c. e

miffum, adeoque eft FH finus arcus FB, qui complet arcum AF ad rectum.
Si radius CF producatur, donec e tangente in A abfcindat partem AG, d}CL—
tur AG tangens anguli ACF (vel arcus AF), & GC ejusdem fecans. Hinc
etiam Bf appellatur cotangens anguli ACF, utpote tangens complementi FE;
& Cf ejusdem anguli vel arcus AF cofecans, five fecans complementi BE.

5- His denominationibus rite notatis, praterea advertendum, finus ar-
cuum, qui poffunt accipi in tota peripheria c1rc'u11, fi femel initium ftatuatur
in A, omnes referri ad diametrum ACD, & qui funt fupra hanc lineam, ha-
beri pro pefitivis; qui vero habebunt fitum oppofitum, feu futuri funt infra
eam diamgtrum, dicentur negativi. edo. Cofinus (five finus complemento-
rum ad reftum ) omnes referri ad diametrum BCE, & proinde illi, qui jacent
verfus A, circuli initium, cenfentur pofitivi; qui vero ultra BE verfus D, ne-
gativi. 3tio. Tangentes omnes ﬁ'Jmun‘tur in MAOj; qua accipiuntur in AM
fupra ACD, pofitive funt; quae in AO infra AD, negative. 4te. Eodem
modo cotangentes fumuntur in dBX; & quidem pofitiva in parte Bd, ver-
fus circuli initium refpeu diametri BE; negativa autem in BX.

Itaque evidens eft 1mo, in ipfo circuli initio A, ubi graduum numerus
eft 0%, finum etiam effe == 0; in arcubus autem finitis, velut¢ AF finus pari-
ter finitee magnitudinis et, uti FI; crefcentibus arcubus AK, finus KL quo-
que crefcit, donec fumatur arcus AB = 90°, cujus finus congruit cum radio
BC, qui propterea finus totus appellagur. ~Si ultra B progrediamur, & accipia-
mus arcum ABN; evidens eft, non poffe ad AC demitti perpendiculum, nifi
AC producatur; & hinc finus hujus arcus alius effe nequit, quam NQ; fi
longius adhuc progrediamur, majoris arcus ABS finus fiet ST; fed omnes
inter B& D femper decrefcent, donec veniatur ad D, five femicirculum ABD,

. ; : 2 ol e
cujus finus fit = o, aut potius = =" Interim inde ab A usque ad D om-

nes finus funt fupra AD, confequenter pofitivi. Verum fi accipiatur arcus
ABDY , perpendiculum Yg in radium AC produ@um demiffum jam eft
quantitatis finite, & infra AD, hoe eft, finus arcus majoris 180 gradibus fun¢
negativi. Patet autem, crefcente adhuc arcu ABDY usque ad E five usque
ad tres quadrantes, vel 270", crefcere itidem finum negativum , donec in |
congruat radio EC, ultra quem crefcere nequit. At vero fi inde ab E verfys
A progrediaris, velut fi accipias arcum ABDEa, finus rurfus decrefeunt, y¢i
ah, licet adhuc maneant negativi; idque verum erit, usque dum redegs ad

initium, fumasque integram circuli peripheriam, ubi finus eyad;t s et
we)

Ex his evidens eft Imo: finum arcuum = o*, = 180", & = 360°, effe in-
finite parvum. Ildo; finus usque ad go* inde a 0° crefcere, poftea usque ad
180¢ decrefcere, & efle pofitives: at a 180" usque ad gyov crefcere, & a 27G”
usque ad 360" decrefcerg,'eﬂ'eque negativos. Iitio. Arcum 9o effe termi-
num, in quo finus pofitivi perveniunt afi maximum, ultra quod augeri he-
queunt; & arcum 270" effe alterum terminum, in quo finus negativi fuym
maximum attingunt. , 6. Con-
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6. Confideremus jam eodem modo progreffum cofinuum per integram.
circuli peripheriam.  E¢ primo quidem in ipfo initio A, ubi arcus = o,
ejus complementum eft AB, five integer quadrans, cujus finus (5), eftipfe
yadius, vel finus totus, AC; crefcentibus vero arcubus AF, AK, complemen-
ta FB, KB, uti etiam eorum finus FH vel IC, KP, vel LC, id eft cofinus ar-
cuum AF, AK, perpetuo decrefcunt, usque in B, ubi AB = 9o, & ejus com-
plementum == 0%, cujus proinde finus, aut cofinus arcus AB, evanefcit. Quod
fi ultra B usque in N progrediaris, arcasque ABN fiat 9o” major, is jam
complementum negativim habeat, oportet, cum non addi, fed demi ab eo de-
beat arcus NB, ut re¢tum angulum metiatar; & reipfa inus arcus BN ex al-
tera diametri BE parte jacet, cum prius verfus initium A fitus effet. Quare
cofinus arcus quadrante majoris N P negativus fit, inde a B verfus D, femper-
que magis crefci¢, crefcente arcu ABS, cujus cofinus SV, usque ad D. Ma-
nifeftum eft, ex hoc punéto demiffum in radium BC perpeadiculum congrue-
re cum DC, five finu toto, fed effe negativum. Si ulterius usque in Y pro-
grediaris, arcus ABDY cofinus YZ ==gC rurfus decrefcic, at per ttum adhue

quadrantem DYE negativus manet, in E fit = -5-15 Inter E & A, veluti fi
fumas arcum ABDEa, cofinus ab = hC rurfus inde 2 % crefcit , & redit ad

primum fitum relpe@tu diametri BE, id eft, fit pofitivus, donecin A iterum
xquetur finui toti AC. Intelliges ex his Imo, cofinus arcuum a ©° usque ad
qo® effe pofitivos; uti etiam arcuum 270° majorum usque ad 360° IIdo.
Cofinus arcunm 9o° majorum, & minorum 270", efle negativos. I[ltio; co-
{inus in primo & tertio quadrante a maximo, {eu magnitudine finus totius,

1 : 1
usque ad — decrefcere. IV?o, eosdem in fecundo, & quarto quadrante a —
® ®

wsque ad magnitudinem finus totius crefcere.

7. Quod ad tangentes pertinet, confimili ratione intelligitur, eas in ar-
cus initio A effe infinite parvas; tum inde ab A femper crefcere, velut AG,
AM, crefcentibus-arcubus AF, AK. Quando ad B ( quadrantem feilicet )
perventum eft, CB radius fit parallelus cum AM, ideoque non nifi in diftan-
tia infinita concurtere cum AM intelligi poteft, angulo feilicet ad M trian-
guli AMC evadente infinite parvo. Sed quamprimum arcus AB concipitur
recto major, radius BC non amplius cam AM, fed cum AG (ex parte fcili-
cet ea, qua anguli funt duobus rectis minores (147 Geomet. ) concurrere po-
teft.. Quare tum tangentes fient negativa, velut tangens arcus ABN accie
pienda erit AO, areus vero ABS erit Ae. :

. . i : |
Liquet hine, dici poffe, fi fuerit arcus AB == go =+ —, ¢us tangentem
effe oo, fed negativam, indeque a B usque ad D tangentes negativas decre-

r i 1 ) £
fcere, dum illic hant = —, radie CD cum AO in A concurrente.  Ultra

D cre-
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g ’ I
D crefcente arcu, uti ABDY, tangens Am denuo fit pofitiva, & ab o

feit usque ad * , quando ad E pervenitur. Denique fumpto arcu tribus
quadrantibus majore, ABDEa, radius Ca definit tangentem negativam AG,
quze ex infinite magna inde ak: B usque ad A in infinitum decrefcit.

Facile hinc colligitur Imo, tangentes poft fingulos quadrantes mutare
fignum, in primo & tertio effe pofitivas, in fecundo & quarto negativas.

= I
Wdo. Easdem, dum pofitive funt, crefcere ab o usque ad oz, donec fignum
. I .
mutent; quando autem negativa funt, ab ¢ usque ad = decrefcere , ubi

denuo contrarium acquirant fignum.

8. Tangentes complementorum, {ive cotangentes , qua lege mutentur,
ex eadem confideratione haud difficulter intelligitur, 1In circuli initio A,
complementum AR eft = 90", cotangens proinde arcus A == 0" ex parte Bd
accepta ©, quod CA cuym parallela illa non nifi in diftantia infinita con.
currere cogitari poffit. Sed arcu AF ad finitam magnitudinem veniente,
cotangens Bf decrefcit, eoque magis, quo ad B propius acceditur, ubi cotan-

1 !
gens arcus AB == g0’ fit = Audto arcu, velut ABN, jam cotangens fu-
menda eft BR ex oppofita refpetu diametri BE parte, proinde negativa,
crefcitque hasc inde ab é in B usque in @ in D, ubi radius CD fit paral-

Ielus cum BX. Sed ultra D crefcente arcu ABDY, radius YC rurfus fecat
tangentem in B ex altera parte, velut in d, ut adeo in tertio quadrante co-

: B
tangentes evadant pofitiva, & ex o usque ad o5 decrefcant, quando tertius

quadrans ABDE abfolvitur. Sed ultra E, velut in 4, radius aC productus
fecat BX in R, & cotangentes denuo fiunt negativa, augend® per ultimum
quadrantem in o, quando ad A reditur. Unde concludit.ut' Iﬂfo, cotangen-
tes itidem fingulis quadrantibus mutare figna; effe pofitivas in primo, &
tertio; negativas in {fecundo & quarto. 1ldo, easdem, dum pofitivae funt, de-

I ~ I
crefcere ex oo usque ad - A dum negativa {unt, crefcere ab o5 Usque ad

©, prout arcus augentur, donec fignum mutent.

9. Ex hifce definitionibus fequentia Corollaria deducuntur, Cororr. L
Sinus anguli eft dimidia chorda arcus dupli illius, qui angulum metitur. Kt
de angulis quidem acutis, qualis FCA, id evidens et ex Num. 74 Geomet.
Nam {i FI produceretur , occurreret arcui AE in pun&o tantundem ab A re-
moto, quantum diftat F. Sed e minus clarum eft de obtufis, qualis ACN,
cum NQ produtta abfcindat ex AED verfus D arcum areyi ABN zqualem,

10. CoroLL. 1l Anguli obtufi ACN, qui tantundem excadit retum,
quantum acutus ACK ab eodem deficit, (fi obtufus non excedat 180") eft

R. P S;he(ﬁ‘ﬂ', Geamet, P- I-l: . B idem
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idem finus pofitivus NQ=KL ; cofinus magnitudine quidem zquantur NP,.
KP; uti etiam tangentes AM, AO, nec non cotangentes RB, 7B, attamen
fignis differunt. Et quoniam in tabulis (de quibus poftea ) finus & cofinus
pro angulis obtufis non habentur, ut ii reperiantur, obtufus angulus ex 180"
auferendus eft, & refidui finus accipiendus. Si enim arcum ABN ex ABD
tollas, remanet ND = AK.

11. Corori. UL Nullius anguli finus major effe potelt radio, five fi-
nu toto.

12. CoroLL, IV. In omni triangulo re®angulo fi hypotenufa fumatur
pro finu toto, five radio, cathetus altera, velut FI, eft finus anguli oppofiti;
altera vero, ut IC, ejusdem cofinus.

13. CorOLL. V. Si angulus FCA fit = 45¢, tangens AG erit ®qualis
radio AC. Eft enim tum ¢riangulum ifofceles.

14. CoroLL. VI. Omnium dimidiorum angulorum ad centrum poly-
gonorum regularium, qua Geometrice conftrui poffunt, ratio finus ad ra-
dium exprimi poteft accurate, faltem per radicalia. Patet ex Problemate VII

Cap. 4 Geomet. Sic fi FCA fit == 45 eft FI = IC, eftque ad FC, ut %

ad 1; fi idem a:gulus ponatur = 30°, et Fl = {FC, & IC: AC = [/3 4
2 &e. ;

15. CoroLL. VII Si angulo FCA redto minori (Fig. 3 Tab.1) ad-
datur quadrans FBN, finus anguli audti NQ =quatur cofinui non auti; &
cofinus audti fit negativus, & magnitudine mqualis finui non aucti anguli.
Item tangens auéti fit negativa, & magnitudine 2qualis cotangenti non aic-
ti; eotangens vero anguli audti ®quatur tangenti non aucti, nifi quod ne-
gativa fit.

Facilis eft hujus rei ratio. Cum enim FCN fi¢ re@us per hypothefin,
etiam anguli FCA, NCQ {imul efficiunt retum, cum hi tres {imul conftituant
duos reftos. lgitur erit anguli FCA complementum ad reftum angulus
NCQ; fed etiam CFI eundem angulum FCA ad retum complet; quare ne- |
cefle eft, ut fit CI¥l = NCQ; & quia etiam refti ad Q & I, nec non latera -
FC, NC =quantur, tota triangula equalia & fimilia funt ; ideoque NQ =
IC,CQ = NP = FL

Kodem modo clarum eft, effe NCQ = BCN = 9o* = BCN + BCF,
& ablatis equalibus NCQ=BCF = ACO. Et quoniam in triangulis ACO,
BCf preterea anguli ad A & B reéti, & latera BC, AC ®qualia funt, eft OA
= Lf5 fed tangens anguli ACN eft AQ, adeoque zqualis Bf, five cotangentt
anguli FCA. Patet denique effe BR = AG.

16. CoroLL. VIIL Sj angulo acuto FCA addatur femicireulus FBY,
finus & cofinus anguli ita au&i iidem manent magnitudine , aitamen fignum
mutant; tangens vero & cotangens nequidem fignum mutant.  Angulus

enim ABDY h'dbet_ ﬁnum Y'g', & cofinum gc; tangentem ,AG‘, cotangeg;?m
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Bf. Quod Yg == FI, & gC = IC patet ex fimilitudine & aqualitate trian-
gulorum 157C, CY§g.

17. CoroLL. IX. Anguli ACF integro circulo au@i manent idem fi-
nus, cofinus, tangens, cotangens, Cum enim integer circulus hafce lineas
easdem habeat, quas arcus == o%, ut manifeftum eft e Num. 5, 6, 7, 83 at
tendendus eft tantummodo arcus AF, proinde omnia manent fine ulla muta-
tione. Immo addere licet duas, tres, quatuor &ec infegras peripherias, quan-
quam id genus additio in Trigonometria plana ufum non habeat.

18. CoroLL. X. Sinus dimidii anguli -FCA (Fig. 4 Tab, 1) squatur Fig. 4

cofinui dimidii fupplementi; & cofinus dimidii FCA finui dimidii fupple- Tab.1
menti ; denique tangens dimidii FCA cotangenti dimidii fupplementi. Sit
FCE = tFCA, & FCG = iFCD. Cum FCA + FCD = 180", erit
2FCA + 3FCD == FCE +- FCG = ¢0*. Hinc HCG = IFC, cum uter-
vis compleat angulum FCE ad re&um, & proinde triangula IFC, HCG -
qualia & fimilia funt ob latera etiam CF, CG qualia, ac proinde CH=FI,
& GH == IC. Et quia ponitur, quod ACF fit angulus pofitivus, & major
nihilo, et FCD femper minor 2 rectis,& confequenter ejus dimidium FCG
acutus. Competit ergo utrivis angulo HCG, & HGC tangens, finus, & co-
finus pofitivus. Patet hinc affertum.

‘19. DeFINITIO. Anguli acuti FCA (Fig. 2 Tab. 1) finus verfus eft Al Fig. 2
differentia inter finum totum AC, & cofinum IC; cofinus verfus vero eft HB, T2b.1
five finus verfus complementi FB. Anguli obtufi ACN finus verfus eft AQ,
fumma e finu toto, & ejusdem cofinu PN vel CQ, fed pofitive accepto.

20. CororL. Dato cofinu datur finus verfus, & ex o;poﬁto; & quo-

niam dato finu FI datur cofinus IC = |/ FC* — IF?, ac dato cofinu datur
fnus IF = [/F_'@_—

#

""—Ie’, dato finu verfo datur finus & cofinus; ac dato fi-
nu datur cofinus, & finus verfus; vel dato cofinu datur finus, & finus verfus,
Eodem modo data tangente AG datur fecans, cum radius {emper detur, & fit
AG = |/CG* — AC* & CG = |ﬁi§¢"ﬁ‘c"{ Porro eft GC: FC =
AG : FI. Data ergo tangente datur finus.

21. Opsgrva, Vocibus finus, cofinus, tangens, cotangens, finus ver-
fus, cofinus verfus, fecans, cofecans fubftituemus deinceps in A_nalogiis vel
Iiteras initiales, f. c. t. cob., [2 0., cof. v. fec. cofec., vel etiam dimidiatas voces
Sin., cof-, tang., cotang., fol. ., cof ., fec., cofec, Pro finu toto, vel radio
adhibebimus v v R, vel 1.
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ARTICULUS IL

Variz Analogiz, & formule.

22. fus formularum, quas hoc loco damus, non modo in disquifitioni-

_ bus.Algebrazcis, led etiam in conftructione tabularum finuum eft,
ut {ciatur, quid, cui furrogari quidve quo dato reperiri poflit. Angulum,
dum de unico agitur, dicemus A ; dum de duobus, alterum B vocabimus.
Quadratum finus, vel cofinus exprimemus fin? vel ¢’y & poftquam omnia
demonftraverimus, ipfas formulas in ordinem redadas {ubjiciemus.

23. Ex Coroll. X (18) fuper. Art. patet, effe fin LA — cof L fupplem.
Aj cof i A = fin £ Juppl. i; gmg. A =r£ cot;ng. ;—ffuppl. Aj; co{f‘zng.ffxﬁp& ==
tang. 5 fuppl. A. Pro his nova haud opus eft demonfiratione. :

24. (Fig. 3 Tab.1) ponatur angulus FCA == A; erit primo AC: AG

=CIL:1F; ideftR: tang. A==cof. A: fin. A; &hincﬁ}z.A-_: coﬁA;{gggj}’

vel pofito R =1, fin. A = cof A X tang. A. ‘
Secundo. Triangula fBC, FHC ob parallelas Bf, HF {imilia dan¢ Bf:
FH = BC : HC vel FI, id eft cot. A: cof. A= R: fin. A, proinde pofito R
LA
radio 2quali unitati, erit fin. A = %K
Tertio. Quia parallele funt GA, FI, erit GC: GA ==FC : FI, five Jee.

A o A
Attt A=R(=1): fin A= Tea

25. Ex triangulorum fBC, FHC fimilitudine habetur BC : Bf = CH
( vel FI): FH,feu R (==1): cot. A == fin. A: cof. A = fin. A x cot. A. _
Triangula item GAC, FIC dant J@na}:giam GA:AC=FI: IC, veltang,
.
A:R ("..: 1) =ﬁ".A: CQ{: A== m—ng'_.‘z.-

Ponatur in Fig. 5 Tab. I angulus FCA == A; FI ejus finus produ-
catur, ut fiat AF = AG; erit FG = ¢FI; FH ad CG perpendicularis =
Jin. 2A.  Evidens eft primo, triangulum CIG efle @quale & {imile triangulo
FIC; fecundo triangula FGH, CIG effe fimilia,, ob communem angulum ad
G, &reftosad H& I. Hine FG : FH == CG : CI, five 2/in. A: Jin. A=

R(=1):cf A= %};—i}: Si 24 foret > 90", nihilominus Analogia
fubfiftit: fit enim fCa = 4, fi= fin. A, fg = 2fin. A, ficque gh = fin- 2A;
erit adhuc fg : 8h == fC . Ci, cum triangula fCi, fgh, ad i & hreciangula, ha-
beant angulum f communem, :

' Ponatur in eadem figura angulys FCG = A, FH = fin. A; fiat FCA
== JFCG = 1A, erit Fl == /i, ;—A,E@ = 2/in, 1A, HC == cof- A. ii; fi-
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militudine ¢riangulorum FGH, CGI jam demonfirata habetur Analogia CG :
Gl=FG:GH, ideft,R (== 1): fin. 1A = 2fin. tA: GH = gfin’ +A;
qued fi GH fubtrahatur e CG = R, relinquitur HC == cof. A== R — 2 fin.*

2

26. (Fig. 3 Tab. I) habetur CI : IF = CA : AG, id eft, pofito FCA ?g %
| fin. A ab.
=A,00L A: fin A=R(=1): tang. A= R
: Et quia ob parallqlas Bf, AC; item BC, AG triangula fBC, GAC {imi-
lia, habetur quoque fB:BC = AC: AG, vel cot. A: R (=1)=R:
R I

cof. A~ co A’
ratione reciproca cotangentium.

Denique in eadem Figura eft FC : FI=GC : GA, hoc eft: R (=1):
fin A = fec. A: tang. A = fin. A X fec. A

tany. A = que formula fignificat fimul, tangentes effe in

27. Praecedente Num. habuimus tang. A = o A5 erit igitur etiam cot.
R ' F A
A= —— Ttem Num. 23 fuit cof. A = fin. A X cot. A ; hinc < o s
tang. A’ R> Jin. A
¢ot. A.  Denique ob tang, A = i fiet tang. A X cot. A = R*,;
cot.

28 I . Jin.2A
- Iavenimus (25) coft A= 77—
fic 1/in. 2A = fin. A X cof. A. Praterea eodem numero habuimus cofl A==

. A : .
j—“—"— == fin. A X cot. A; fi uterque valor de cof A fubflituatur, obtinetur

tang. A T
— _ﬁn.’ B
$fin. 2A = ek = fin? A X cot. A,

29. Sit (Fig. 6 Tab. 1) FCA = A, ducatur FD, erit angulus ad peri- Fig. 6
pheriam FDA = {FCA ( cum infiftant eidem arcui ); adeoque HD == ¢0f. Tab.1
1A, fi nempe fit CH perpendicularis ad chordam FD, & FD = 2 cof. 7A,

FI = /fin. A, CK ad FI parallela, = tang. 1A. Jam ob triangula fimilia
CHD, FID habetur: CD : HD = FD: IC, feu R (=1): ¢0f $A = 2 cof;
3A: ID = gcof> 1A. Eft vero ID = CD+ IC=R~+ CQf A, confequen-
ter R 4 cofl A = gcof* +A. Quodfi fCA = A fuerit obtufus, nih:lominus
triangula if' D, ChD fimilia funt, & CD: ID =D : D, feu R: cof, 1A =
2 cof. %)A :iD == acgf? £A; at in hoc cafu eft iID =CD — Ci =R — cof.
A(10)
( Praterea eft in triangulis DCK, DIF, CK : FI = CD : DI , feu tang.

; fi utrumque ducatur in fin. A,

Jin. A : ; ;
1A: fin A=R: R 4 oof A= tang. *A’ Si fuerit ACf > go, erit Ck =
. s e Jin. A
fi=CD:iD,ideft: tang. 1A: fin A==R: R ol A = tang. LA

B 3 20. Num.
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0. Nam. 25 erat cofl A =R — 2/in.* TA; igitur gfin? tA =R —
cgf. A. Deinde (Fig. 6 Tab. I) cum CK = tang, 1A, & DC : DA =CK
AG, feu1 : 2 =tang. ;A: AG, erit AG == 2tang. 1A, Praterca triangu-
la AFL IFD (ob re&tum AFD in femicirculo, & IF ad AD perpendicula-
rem ), GAD fimilia funt. Hinc FI: Al = AD: AG, feu fin. A: R —
cof: A= 2R : 2 tang. ; A, quae Analogia prabetR —(off A= ﬂi&%xﬂﬁ

= fin. A X tang. L A.

31. In eodem Schemate 6to eft DI : FI =TFTI : [A, proinde DI : TA =
DI*: IF* = CD*: CK* == R: tang* tA. Eft vero Dl = R 4 ¢0f A, &
IA=R—cgf A. Hinc R~ c0fA: R — cof A=R> (=1): tang?

Ri—cof A 1

1A = e Porro ( 26 ) tang. ,;& = TTETE Y, confequenter tang.
1 - R—cof A 1 R44cof A

A = ——; et ft o —— S

3 IR S e R+cof AT cot’3A> R—col A =

¢ot? LA.

32. Sit angulus GCA < 45* (Fig. 7 N. 1 Tab.I), radius = AC, tan-
gens = AG. Deferibatur centro A, radio AG, circulus DGE; erit DC =
AG+AC=R 4 tang. A, & EC=AC — AG = R — tang. A. Pra-
terea eft DGE = 90°, & GEA = 45°; & {i fiat CBH ad GE parallela, erit
etiam DHC = 90%, & HCA = 45", nec non HC = HD, & BC = AC =
BK (13) == tang. 45"; & BI == tang. ICB. Eft autem ICB = EGC, & ob
GEA = 45" & externum refpectu ECI, EGC, eft Bl = tang. (45° — A).
Eft EC: CD = HG : HD=BI : BK (vel BC, vel AC) & hinc etiam EC:
CD =BI: AC, five R — tang. A: R + tang. A =tang. (45°— A ): R

" R ~+tang. A : R 1
(= 1), adeoque R — tang. AT tang. (45" — A) . tang. (45" — A)’
Cotangens arcus (45° — A) eft tangens arcus (45" 4 A), hi enim additi

efficiunt QO"; praterea funt tangentes in ratione reciproca cotangentium,
; 1 R~ tang. A

= tang. (45" = A), & confequenter ——
e G =X tang. (45" A), & confequenter oy e

=g (ds'+A) ,
Efto dein ( Fig. 7 N. ¢ Tab. I) angulus GAC major femire®to. Si
rurfus centro A, radio AG = tang. A deferibatur circulus DGE, & agatur
GE, ei que CH parallela, nec non per B ad DG parallela KBI, evidens eft,
fore CE = tang. A — R, CD = tang. A 4+ R, BK = tang. 4 5= AC, BI
== tang. (A —45"), & denuo eft CE: CD == GH : HD = BI : BK vel
AG, id eft tang. A—R: tang, A + R = tang. ( A — 45°): R, ut adeo fie
tang. A +~ R 1 ' ‘
tang. A = T tang, (.A -—-45")'

ideoque
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e i A
33 Cum habuerimus (26 trg. & = M2 & (pofio A < 45")
IT;_E{;%X T tang. (45" —A) . 8 (A +45°), {i pro tang. A fubfti-

R fin. A
ontu A (TR R x aft A+ fin
2 cof. A’ t; S AT R x cof A — fin. A

_=(0bR =1)

cofs A " /i
cof. A + fin. A 1 e d R
_———————— el fA+SnA tang. (45 —A)-
tang. A 4R :
Eodem modo, quando A > 45", formula fang. A — e tang.(A—45")

fin. A

— -+
43 cof. A Jin. A4cofl A 1
per eandem fubflitutionem fit ol R-= fA—rcofA = g (A—45""

cof- A —

in. A ~— cof. A ;
vel %E“A—“_I—_TQJI:-K = tang. (A — 45°)- ‘

Jin. A 3 Jin. A

34. E N. 29, fi A> go% eft R4 cof A = fivg. 1 ine g oA
== tang. £A. Et e Num. 30 habemus R — coff A== fin. AX tang. tA:

uare etiam eft BrmabA tanz, LA
9 e T & T g, TA. : -
. Si¢t (Fig. 8 Tab, I) angulus DCA = A, DCB = B, datis DF ==_.

Jin. A,S‘%'C =(foﬁgA, Bl= j)?n B? IC = cof- B, oportet invenire BH%ﬁ"I;‘lagbi
(A+B), &HC=1¢g. (A +B) Ducat}lrlG ad DF, & 10 ad AC par. ™™™
* allela, erunt triangula DCF, ICG fimilia; item BIO, ICR, RCH, DCF.
Hinc DC:1C = DF : IG = OH, hoc et R (= 1): cof. B =/fin. A : OH
= fin. A x cof. B. Dein DC: FC=BI: BO, vl R (=1): cof A = fin
B:0OB=fin Bxcf A. Eft aute%ol%{U-’- OB = BH = /in. (A ~+ B)
= Jin. A X cofl. B . B % cof. A. . E. Unum.

fPraetereajeﬁ gg FC ...—-.fIC : GG, feuR (=1): ctf A=¢0/ B:GC
= (0f. A X cof. B. Item DC: DF = 1B : 10, vel R(=1): fin A= fin
B:10=/in. A x fin. B. Jam 1O = GH, & GC — CH = HC = ¢/ (A
+ B)=cof A x cof. B— fin. A x fin. B. Q E. alterum.

36. Datis (Fig. g Tab. 1) DF == fin. DCA = [in. A, FC = coft A, Blp;i, 2
= fin. BCA = fin. B, IC == ¢qf. B, invenire fi. BLU=BH = fin. (A — B), Tab.1
& HC = ¢of (A — B). FiatIG ad BH, & BO ad D parallela; erit ob
triangula 1GC, DFC reQangula, & habentia angulum C communem, DC:

DF =1IC: 1G, velR (= 1): fin A==/ B:IC = fin. Ax c¢/B. Pra.
terea fimilia funt triangula rectangula BOL, DFC, quia Bl ad DF, & I‘IS‘, ad
C
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DC parallela ; hine DC : FC = BI : 10, vel R : cof. A =ﬁﬂ. B: 10 =/in
B x cof As jam OG = IG — IO == BH == fin. (A — B) = Jin. A x cqf.
B --ﬁﬂ..B X g A. Q. E. Un.

In iisdem triangulis et DC : FC=1IC: GC, id eft, R (=1 ): cofA
==¢0f. B : GC==cof A X cof. B. Deinde DC: DF=2BIL:BO, velR (=1):
fin. A = fin. B: BO = fin. A X fin. B. Eftautem CG =+ BO (= CG -+
GH) = CH == cof DCB = cof. (A — B) ==cof A X ¢of- B 4 fin. A x [in.
B. Q. E.alterum.

37- Superius (35) habuimus fin. (A 4 B)= fin. A X cof- B+ fin. BX
cof. A, & pracedente fin. (A—B)=/in Ax cof B — fin. B X ol A erit
ergo fin. (A 4 B): fin. (A — B) == fin. A x cof. B =+ fin. B x cof A= fin
A X cof. B — fin. B X cof{A; dividatur jbcfunda ratio per cof. A X € Q/}‘ B ’I?a-

. : th.A  fm. B fin A Jn. B
bebitur fin. (A +B) .ﬁnn. S&A —B) = (?[TK [ E{*}ITE. LF.X - cnj.' B °
atqui per Num. 26 eft EBfK == tang. A (idem eft de B) proinde fit fin. (A +
B):/in. (A —B) = tang. A + tang. B : tang. A — tang. B.  Unde
fin. (A+B) taug. A 4 tang. B

Jin(A—B) ™ tang. A — tang. B’

38. Ex iisdem numeris modo adduis eft coft (A -+ B) == cofl A X cof.
B—fin. A xfin.B, & cof. (A— B)=cof. AX cof: B =4 fin. A X fin. B,
adeoque coff (A~ B) : coffl (A —B)=cof AX cof. B— fin. A x [in. B :
cofl A X coft B =4 fin. A x fir. B. Dividatur fecunda ratio per fin. AX cof. B,

cof A fin.B cofA [m B
ﬁetrq[.'(A-i—B):co].'(A—-B):ﬁr{A-—cqﬁB:ﬁn.A—E-fof:B;fed

in, cof.
(26) eft {Gf = tang. & (27)-/?}‘?[='€03m@; hine cof. (A4 B) : cof (A—
cof. (A ~+ B)
B) = cotang. A — tang. B : cotang. A = tang. B, & R e T
cotang. A — tang. B : :
Cota};g.-x:}-_?ang. B %
Si ejusdem Analogiz ratio fecanda per cof. A X fin. B dividatur, fit coj.
(A coff B /mA.cq/:B_l_ﬁn.A&f&: &
+B):C(?/-V(Aw—B)=ﬁI‘B‘—E¢‘A.ﬁn.B COJ:A aclis 118-
cof: (A +B) _ cot. B — tang. A
: cofl (A—B)—_ cot. B = tang. A’
39- Sit (Fig. 10 Tab. I) angulus DCK == A, & RCK = B, erit DR
== A — B, &RP = DP = DR = #A — 1B, DE =/in. A, RF = fii.
B._ Fiat CX ad chordam RH ( parallelam diametro KV) perPen_dicu_laz'ls y
erit XI = CE = ool A, XR = CF = ¢of B, RH = 2o B, RI=EF=
¢cofB—cof A; ID=DE — RF = fin. A — fin. B. Producatur DK in
G, erit KCG = A, RKG = A + B; IG = fir. A + fir. B. Dividatur
RKG bifariam in 8, & ducantur radii CS, CP, & ad R tangens, erit RM =
: tang.

dem fubllitutionibuys
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bang. (3A + IB), RL = tang. (1A —3B), RQ =DQ = fin. ({4 —
3B); ST = fin. (A +1B),CT =¢of (:A+1B),QC =cof. (tA— +B).
Praeterea eft HV. = RK = B, & GV=VGK — KG= 180" — A, &
HVG = 180°— A + B; eft vero A — B = DR, ergo HVG = 180° —
DR, id et HVG eft fupplementum arcus DR fuperius (18) vidimus, efle
cofinum dimidii anguli @qualem finui dimidii fupplementi, ideogque erit QC
= 00f. (A — iB) = fin. tHVG; eft autem HG, chorda arcus HVG =
2fin. sHVG; igitur erit HG == g cof (£A — 1B). _
Triangula CST, GHI ad I & T reétangula habent angulos SCT, GHI
®quales, cum ille infiftat arcui RS = IRG, hic vero arcui RG, & praterea
. hic fi¢ angulus ad peripheriam, ille ad centrum. Quare eft IG : HG =ST -
CS, id eff, fin. A <+ /fin. B : chﬁ(;A—--}B):ﬁﬂ- (3A~+1B): R(= 1);
multiplicatis mediis & extremis fi¢ fin. A 4~ fin. B =2 X fin. (£A + B)%
cof. (1A — iB).
40. Triangula DIR, CST ad I & T re&angula fimilia funt, cum angu-
Tus ad peripheriam IDR infiftat arcui RG, & SCT ejus dimidio SR. Unde
Dl : DR = CT : CS, vel fin. A — fin. B: 2 fin. (3A — IB)=cof. (A+
3B) : R (== 1). Mediis & extremisinter fe multiplicatis habetur fin, A —
fin.B=2 xcol ({A + iB) X fin. (£A — IB).
41. E triangulis DIR , CST per Num. 40 fimilibus habetur RI : DR
=ST : G5, feucof B—cof A: 2fin. (1A — iB) = fin. (A +B): R
=1). Quz Analogia dat cof B —cof A = 2 X /in. (+A =+ +B) X Jin.
((A —IB). Ex CST, GHI fimilibus (39) etiam habetur HI: HG =
CT : CS, id eft cof. A4 cof- B: acof. (1A —5B) =co ({A+1B):R
(= 1) multiplicatis mediis & extremis obtinetur cof A == cof. B = 2 Xcof.
GA+1B) X cof. (1A — 1B), :
42. Triangula DHI, LCR fimilia'funt, cum fint reGangula ad I, & R,
& DHI infiftat arcui duplo DPR, LCR vero fimplo PR, Unde DI : IH =
LR {CR. Prazterea {untetiam fimilia triangula MCR, GHIad R & I redt-
angula, ob angulos GHI (qui infiftit arcui duplo RG) & RCM (qui ejus
dimidio RS infiftit ) =quales; confequenter eft [H: IG = RC:RM, cum
igitur prius fuerit, . .. i, iiivesiosessasse. DIFIH =LR : CR , erit
rationibus compofitis DI : IG= LR :RM, vel fin. A — fin. B: fin. A~ fin.
o : : Jin A+ fin. B tang. (FA -4 iB)
B=tang. (;A—B):tang. (1 A+1B)& Jir A—JinB ™= tang. (lX;TES
1
Eft autem etiam (26 ) tang. ( £A — 1B) = - y 3 Quare erit
Jin. A +(ﬁn.%3 2y . COL(FA:-_ ng :
quogue A b tang. (+A =+ 4B) X cot. (A — 1B),
43 Superiore numero habuimus IH : IG = RC: RM), vel cof. A =+

: : A+ fin.B
eof B: fin. A+/in. B=R (= 1): tang. (§A 4 iB); quare{%—*—; A-—l—EfTE
= tang. (A + 1B).

R.P. Stherffer, Geomet, P.11. & 44
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44- Quia RP = 1DR, eft LCR = IGR; praterea ad I & R funt re-
&i, adeoque triangula LCR, RGI fimilia, & IG : [R = CR : LR, id eft, fin.
A+ fin. B: cof B — ¢cofl A= R (=1): tang. (1A — {B). Hinc
el 1 = $i
wof B— [ A= tang (1A — iB) — 4% (3A —3B) (26)

45. Triangula DIH, LRC fimilia (42) dant Analogiam IH : [D =
CR: LR, feucofl A + cof B: fin. A—fin B=R (=1): tang.(1A —1B).
U d [_ﬁ]'_{&_":—'_[_i}.';_B—_t 1A 1B
necq[IA-l-cofB—ang'(? — iB). .

46. Quoniam in triangulis DIR, CRM ad I & R re&angulis angulus
IDR infifti¢ duplo arcui RG, & angulus RCM ad centrum fimplo RS, hi
anguli 2equales, & triangula fimilia fuat, ac IR : ID = RM : RC, feu cof.
B — cof A: finn A — fin. B=tang. (£A + {B): R(=1). Unde eft
ﬁ". A.._.-...-H-.._ﬂlz.__B. _ : = ¢ot, IA rB N‘ 6
o B—cof A~ tang. (;?-a-ars)f— S g £ I e i

: : m. A~ fin. B : )
47. Habuimus (43) Eéjrx;—z_&}—.h = fang. (;A 2 EB), & (44)

S A+ finB 1 Fhal ¥ fin A+ fin.B fin. A =+ fin.B
cof. B—co A tang. (A —1B)> 0 B G N/ B e B—cofA.
- & divifis antecedentibus pe
e (A B)’ vifis us per con-
. cof.B—cofA o ; e
fequentia P KR e tang. (A == 1B) X tang. (+A — 1B).
48. Invenimus ( 35) cof: (A =+ B)= cof A X cof. B— [in. A x [in. B,
& (36) cof. (A —B) = cof A X cof B+ fin. A X fin. B. Quare erit cof.
(A —B) — cof (A4 B)=cof. A Xcof B fin. AX [in. B— cofl A X
coff B =+ jin. A X fin. B == gfin. A X Jin: B, & fin. AX fin. B= 4cof. (A—B)
— zcof. (A + B).
4f. (Iisdem r?umeris reperimus fin. (A - B) = Sin.Axcofs B4 [in.Bx
cofl A, & fin. (A — B) = [in. Ax cof B— fin. BXcof A Quare habetur
Jin. (A= B)+ fin. (A —B)= g fin. A X coft B, & fin. A X cof. B == i/in.
(A= B) 4 £fin. (A —B)
50. )Ex iisdem(etiam eruitur ﬁzz. (A+B)—/in(A— B) == 2 fin.
B X cof. A,aut fin. B X coff A = +/in. (A +B)— 1 fin. (A —B).
51. Item reperitur ex iisdem numeris cof (A =+ B) 4+ co . (A—B)=
2c0f A X cof B, vel £coff (A4 B)==+¢of (A — B)==cof AXcofl B.
Redigamus jam hafce formulas in ordinem.
52. L fin. A = cof 1 fupplem. A ?
1L cof A = fin. + fupplem. A (23)
IIL tang. 3A = cotang. L fupplem. A 3/
1V. corang. A == tang. X {fupplem. A

= tang. (+A -~ 1B):
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5 cofA  tang. A
V. ﬁn.A-—CQﬁ AXtang.A:: fot. A5 Jec A (24). 3

, A fin2A
VL cof A=/in. A X cot. _ﬁ’f__h__ - 2x r
of. i cot. A_..m”g. i =R—2/in. rA(25)

Jin. A R: -
SR A AT A X[ B (RO X
cof A R 2

\fTHI. GOl = f?ﬁ—i —— Eﬁg._x (27 P

IX. cot. A Xtang. A == R* (27).

VIL tang A =

2A :

X. Lfin. 2A=coflAX fin. A= %—E = fin® A X cot. A (28)

A
XL R+cofA=gcof? 1A= i%ﬂ!_;{ G
X R — cqf[A = 2in? 1A = fin. A x tang. LA (30)
R—cof A
XIIL R+ cofA == tang. §A (31)-
V R-I_-..ifj_j.:.._é —— 2 1
XIV. R—cof A = cot.* LA (31).
XV R+ tang. A R =tang. CA+ 45, quando A

R—tang A~ tang.(45°-A)
3 tang. A +R R

LI v 1 — 3
. -_<45 z fiyers A> 457 enit tang. A—R — tang. (A~ 45")(32'

coft A—fim. A : -
XVI. F""_”qf_f = _,éq =tang. (45" —A) fi A < 45"; fiautem A > 45"
. A—coft A
it —————— == tang. (A — 45" 3).
entjjw.A-i-cqﬁA : ang. ( 45%) (33)
in. A R—cof A
(VIE e = S ST e S A(34)
e R+cofA™ fin. A tq:zg =4 (34)
XVIL fin. CA+B)==/in. A x o[ B + /i B x cof A (35 &36).
XiX. cofl(A+B) ==cof Ax cof B fin. A X fin. B (35 & 36).
o Jin. (A+B) _ tang. A+ tang. B s
" Jin.(A—B) — tang. A — tang- B
cof.(A+B) cor. A—tang. B _ cot, B — tang. A
"o (A—B) . cot. A + tang, B cot. B ~~ tang. A (38) &
XXIL. fin A 4-fin. B=2 X fir. (A +3B) Xcof. (:A—1B) (39).
XXIIL fin. A — fin.Be=2 X /in. (:A — 1B) Xcof. (A= 1B) (30).
XXIV. eof A4-cof B=g Xcof. GA~+ iB) X cof. (A —1B) (41).
XXV. cof B—cof. A==z X/fin.(A+3B) X/fin. (24 —28) (41).

Cz _ XXVL,
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fin. A 4fin.B '
XXVI i A—fuB = tang, (A =+ 1B) x cot (A —3B) =

- tang. ($A ~ 1B)

tang. (A —IB) (42).
m. A 4 fin’B
xxyi, /A + fin'B )
L ora B e S By C4OR
xxvi, LA + fin. B
f"‘% B —cofA
m A — finB ;
XIX‘IEBTI“ rE = e (A —1B) (45)
. A —fin.B : : R
B A cot, (?A.+ iB) = A (46)-
cof- B —cof A

XXXI. m = tang. (fA b i-B) X tang. (éA-— iB) =
tang. (A + 1B)
cot. (£A =— 1B) (47)
XXXIL fin. A x fin. B == $cf: (A—B) — 2cof (A= B) (48),
XXXIIL fin. A X cof-B== /. (A +B) = £fin.(A — B) (49).
XXXIV. coff Ax fin.B=1fin. (A+B) —1/in. (A—B) (50).
XXXV. cof. A X cof:B = $c¢fs (A~ B) + 3cof (A—B) (51)
53 In omnibus hifce formulis notet Tiro, poni angulum A majorem,
quam B.  Quod fi quid dubii de fignis occurrat, confulat numeros fingulis

formulis annexos, atque ex ipfa demonftratione facile intelliget, quale fignum
adhibendum fit.

== cot. (A — iB) = Ei}é_&:&:—*ﬁi (44).

XXX.

ARTICUOLUS IiiL

De conttruétione tabularum, & ufu Logarithmorum.

54 Corollario Num. 20 manifeftum, fi detur ratio radii, qui pro 1in

S formulis fuperioris Arciculi fumptus fuit, ad {inum vel cofinum ali-

cujus angl:lli, pofle inde reliqua, qua ad talem angulum, vel arcum referun-

“ tur, reperiri, praecipue fi adhibeantur formul® expofitz. Dato enim finu da-

e .AXR

tur cofinus =}/R2 — Jin?; dato finu & cofinu datur tangens= ‘[%f—.-z'—'s
— U AXR : *

& cotang. = By R (Form, VII & VIII 52).

55 Ope earundem formylarum datis iis, qua pertinent ad arcum ali-
quem {implum, reperiri etiam poffunt omnia, qua {pectant ad duplum arcum.
Cum enim fuerit ( Form. XVIil 52) fin. (A == B) = fin. Ax B +ﬁn.{!3x

cofs
- 4

/
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: efti AXcoflA
¢9f- Atantummodo opus eft, ut ponatur A =B, fietque /in. 2A = —Qmﬁ. : ’
& eadem fadta pofitione e formula XIX eruitur cof. 2A = caj;{A 82 ﬁn;{A ;
Ubi obfervet Tiro, caleculum finuum tabularum & cofinuum fieri tancummo-
do pro angulis acutis (10); hinc A nunquam eflt > 45°, (quippe i A =
45" eft cof. A = fin. A ob‘triangulum ifofceles & cof: A = cof. go¥ == 0)
fed femper A < 45"

56. odem modo datis, qua pertinent ad arcum quempiam A, earun-
dem formularum fubfidio invenire poteris ommia, que ad dimidium arcum
{pe@ant. Non enim alia re opus eft, quam utaris Formula XI, in qua fuit

5L ﬁn, A : : [z'n. A >
R0 A =g cof> 1A= tang: SA? hine tang. A = TER ety Da-

ta tangente per Num. 20, finum, cofinum &c invenies. Idem poterat habe-
ri e Formula XVIII, pofitc A = 2B, fumpto figno —. His adjungimus
adhuc fequentia duo Theoremata. .

57. THEoREmA L Summa ex finu KM (Fig. 11 Tab. I) arcus KAFig, 11
minoris 3o gradibus, & fa&o ex |/3 in KI, finum differentize arcus KA a Tab. I
triginta gradibus, eft @qualis finui FN arcus FA, qui tantundem excedit 30
gradus, quantum arcus KA ab iis deficit.

DEmonsTRATIO. Sit arcus AB = 30% & BF = BK; ob triangula re-
&angula SIF, SGQ fimilia, e angulus IFS = GQS == BCA = 30”; unde
cum KFS = 30% eflt GK = tFK (14) =IK=FIL Eft autem FK* —
GK* = FG’, feu 4IK* — KI2 = 3KI* = FG?, & proinde IK X [/3 =G,
Jam vero FG =+ GN == FG + KM=FN =KM+IKx }/3. Q.E.D.
; 58 TreEorEMA II, Summa ex finu FT, arcus HF minoris 60 gradi-
bus, & finu FI, ditlerentiee arcus HF a 60", 2qualis eft finui KO arcus HK,
qui tantum excadit 60%, quantum arcus HF ab iisdem deficit.

DeMoNsT, Nam e demonfiratione prioris patet, effe FI = GK, &ma-
nifeftum eft, effle TF + GK==KO. Quare patet propofitum. Sic ex, cauf.
fin. 55% =4 fin. 5° = fin. 65"
© 59. His ita conflitutis patet (56 ) dato finu arcus 30" ( quem pofito ra-
dio == 1 fcimus xquari 1), pofle dividendo femper per g, inveniri finys, &
cofinus arcuum dimidiorum, puta 15, 7° 30’5 3° 45%. 1° 52/ 30, 56/ 15 &e
usque ad duodecimam divifionem, qua acquiritur arcus 32/ g4 3 34, qui
citra errorem fenfibilem pro ipfo arcu haberi poteft, & cenferi, quod arcus
admodum parvi fin¢ proportionales finubus {uis ; quare {i finus inventus pro
arcu 52/ 44" 33" dicatur == m, fieri poteft 52 44! g1im y'y0 = m: fi-
num unius minuti. Habito finu 14, licebit (55) invenire {inum arcus g/, tum
3, (facto A == 2, B=1'), 4/, 5' &c usque ad 30°, Notis jam omnium
arcuum 30° minorum finubus (per Num. 57°) reperientur finus arcuum, qui
tantundem excedunt 30", usque ad ﬁr;pm arcus 60" ( quem novimus ex Gec.

v 3 me-
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3 3 : : s
metria effe == =g ). Denique ope Num. 58 inveniri poﬂ'unt finus arcuum

60° gradibus majorum usque ad 9o®. Cofinus, tangentes, cotangentes &ec
ope formularum citra difficultatem reperientur. ‘

A 60. OBsErvA. In tabulis ufitatis minoribus Vlacquianis finus totus, {i-
ve radius affumitur 100000,00; fed in Algebra pracipue multo commodius
eft, fi ponatur R == 1. Unde i velis {inus adhibere pro radio == 1, tan-
tummodo opus eft, ut integrorum loco frationes decimales adhibeas. V. g.

{i pro finu 60° = *Eé quaras radicis quadrate de 3 dimidium, invenies

©,8660254; fi tabuilas confulas, reperies in iis {inum 60" = 8660254 Ex
quo apparet, effe easdem notas numericas, nifi quod in tabulis fint not® in-
tegrorum numerorum. Hinc finui minoris anguli, quam go?, in tabulis re-
perto praefigatur nota © cum interje&a lineola, ut fractio decimalis indicetur.
Attendendum tamen, cum in finu toto 100000,00, vel 10000000 fint 7 zeri,
fi quis finus conftet notis paucioribus, quam 7, iis tot adhuc ante virgulam
praefigendi {int zeri, quot ad feptenarium conficiendum requiruntur. Hxem-
plo fit finus 2° 30/, qui in tabulis eft 4361,94, vel 436194; quia conflat tan-
tummodo 6 notis, {1 ejusdem arcus finum defideres pro radio == 1, ponen-
dum erit 0,0436194. Pariter pro finu 0" 30/ = 87265 fcribendum erit
0,0087265. :

Sed quia tangentes angulorum 45° majorum excedunt {inum totum, ut
eas radio = 1 accommodes, quas in tabulis reperis, illud tenendum, inde ab
interpofita virgula ( nam-poftrema, vel poftrema duz verfus dexteram note
in tabulis decimales funt ) numerando verfus finiftram, quinque nota abfcin-
denda funt interjecta lineola, qua hane verfus finiftram fequuntur, integre
erunt. Exemplum tangens 89° in tabulis eft 5728996,2 , ut eandem habeas
pro finu toto = 1, {cribe 57,289962, ubi funt 57 integrae unitates, relique
funt note decimales. Similiter tangens tabularis arcus 66”.10‘ eft 226373,57;
pro radio = 1 eadem fit 2,2637357. Quod de finubus dn.é’curn eft, applica-
ri debet etiam cofinubus; quemadmodum diéta de tangentibus etiam intelli-
genda funt de fecantibus. ; oy < 3

61. Quoniam autem operationes Arithmetica in tot notarum numeris,
guot finubus, cofinubus & tribuuntur, nimis molefte eflent, fimili artificio,
quod in Algebra expofuimus, reperti funt Logarithmi pro iisdem, hoc modo
diferimine, quod pio finu toto affumpta fuerit characteriftica 10, & proinde
Logarithmus finus totius fit 10,0000000. :

3 62. In operationibus, & Problematis Trigonometricis fecantes hodie
non adhibentur, ideoque in plerisque tabulis non extant. Quod fi tamen
fiE # ufus earum occurrat, facile reperiuntur.  Eft enim (Fig. 2 Tab. I)CL: CF

R . :
=CA:CG, hoceft,cof : R =R : for. = vl Qued fi etiam Logarith-

mus {ecantis defideretyr, is habebitur (ut indicat hac ipfa fecantis expreﬂfio)
i
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fi a duplo Logarithmo finus totius ( five 2 20,0000000) fubtrahas Logarith-
mum cofinus. V- §- fi petas Logarithmum fecantis arcus 6o, quare Loga-
rithmum cofinus de 607, id eft, Logarithmum arcus 30°, quem in tabulis in-
venies 9,6989700; fubtrahe hunc ex 20,0000000; relinquetur 10,3010300
pro Logarithmo fecantis 60%. Cofecans reperitur ex Analogia (cum trian-

§£ila IFC, CfB fint fimilia) IF : FC=BC:Bf; feu fin.: R=R: cofec.==
Jfin.

63. Quantitatem quampiam dividere per Jin., vel cof’, vel tang., vel

At S 2 . e I 1
cotang. alicujus anguli, idem eft, ac eandem multiplicare per i il o~ i

I 1 : - § g
——, vel —; atqui pofito radio == 1, eft cofer. = —, for. = —
tang.’ o s ok ’ ofe 7%, fe=- . tang. =

1 I . . . . i . x =
7 cot. == e (Form. IX 52); igitur licebit multiplicationem fubflituere

divifioni, & confequenter fi Logarithmis utamur, fubtra@ioni additionem,
modo-loco Logarithmorum finus, cofinus, tangentis, cotangentis adhibean-
tur eorum complementa Arithmetica. At illud probe notandum, cum in his-

ce formulis cofec. = - &e unitas fit quadratam radii, cujus Logarithmus

eft 10,0000000, eft Logarithmus quadrati 20,0000000. Unde Logarithmo-
rum finuum, cofinuum, tangentium &c f{ubtractio mutari poteft in additio-
nem complementi Arithmetici, modo Logarithmus finus, cofinus &e fubtra-
hatur ex 20,0000000. Ufus ergo complementi Arithmetici non modo in

Logarithmis numerorum naturalivm, fed etiam in Logarithmis {inuum, cofi-

nuum &ec locum habet. :
- 64. Tabule ufitatz plerumque exhibent tantummodo f:mus, cofinus &e
pro fingulis minutis3 in majoribus etiam habentur pro den‘ls. quibusque fe-
cundis. Hine ft Logarithmis utaris, & cupias pro arcu, qui In tabu’!ls accu-
rate non extat, Logarithmum, ufui erunt _eadem Problemata, que in Alge-
bra, cum de Logarithmis ageremus, expofuimus; nempe accipe L.ogamthmum
arcus proxime minoris dato, & exferibe differentiam ejus 2 proxime majore ;
uia differentia arcuum in tabulis eft 1/, vel 60", fac hanc proportionem:
60 dant inventam differentiam Logarithmorum tabularium, quid dant fe-
cunda gradibus, & minutis primis adjuncta in arcu dato, pro quo queeris Lo-
garithmum? quartum terminum ex hac Analogia repertum adde Logarith-
mo tabulari minori, habebis Logarithmum multo accuratiorem pro arcu

dato.

Exem-
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Exemplum, quazrendus fit Logarithmus cofinus arcus 9" g1’ 7¢: fub-
¢rahe hunc arcum ex 9o, ut habeas ejus complementum §o° 28’ 53"> & hu-
jus finus Logarithmum quzre. -
Reperies refpondere 80° 29' Logarithmum 9,9939815

80" o8/ - - - - 9,9939603, horum differentia eft
2123 igitur 60/ : g12== 53 : v invenies 187; has notas addead 9,9939603;
fumma 9,9939790 erit Logarithmus cofinus quafitus.

Eodem modo fi detur Logarithmus alicujus finus, vel cofinus’, qui ac-
curate in tabulis non extat, & quaras, quis arcus eidem refpondeat, opera-
tionis prioris ordo permutandus erit. Scilicet quare inter Logarithmos fi-
nuum dato proxime majorem & minorem, eorumque differentiam exferibe;
tum fubtrahe etiam proxime minorem a Logarithmo dato, & pone: differen-
tia Logarithmorum tabularium dato proxime majoris & minoris fe habet ad
differentiam proxime minoris a dato, ficut fe habent 60" ad numerum fecun-
dorum addendorum gradibus & minutis integris, que in tabulis refpondent
Logarithmo proxime minori, quam fi¢ datus. ;

Exemplum, Datur Logarithmus 9,3901763, queritur, cujus arcus fi-
nus huic Logarithmo refpondeat? in tabulis inter Logarithmos finuum n-
venies proxime majorem 0,3902696 :
minorem g,3897106 cujus finui competunt 14" 12’. Ho-
rum Logarithmorum differentia eft 55903 proxime minoris autem differen-
¢ia 2 dato eft 4657, unde habebitur Analogia : 5590 : 4657 = 60" : x. Re-
peritur x proxime 50'. Quare Logarithmus datus competit finui anguli 14°
12/ 50/ proxime.

65. Verum eft adhuc alius ufus Formularum XXII & XXII (52 ) in
produdtis calculis fubinde com.nodus , quem hoc loco indicare vifum eft.
Dantur Logarithmi duorum numerorum naturalium, queeritur Logarithmus
fumma earundem, quin ipfos numeros, quibus dati Logarithmi competunt,
quarere necefle fit. Adhibeatur in hunc finem Formula XXII ﬁn._ A =+ [in.
B=2x fin (1A -3B) X cof. (+A — $B), fingaturque, majorem .Lo-
garithmum elfle alicujus anguli A Logarithmum {inus, & minorem angulimi-
noris B. Propterea addantur charadterifticis Logarithmorum tot unitates,
quot requiruntur, ut majoris characteriftica fiat 9, & fub ea queeratur angu-
lus, cujus finui competit ille Logarithmus,  Si minoris charaéteriftica fuerit
eadsm, queeratur fub eadem itidem angulus competens. Horum angulorum
queratur femifumma = 1A <+ +B, & complementum femidifferentize $A—
4B, finuumque horum angulorum fumma addatur Logarithmus binarii, no-
va fumma erit Log. (g x fin. (A =+ iB)xcof (3A—{B)).. Sed quoniam
haberi debet Logarithmus numeri naturalis, ex chara@eriftica abjiciantur
practer decadem tot unitates, quot additz fuerunt charadterifticis Logarith-
morum datorum; refiduum erit Logarithmus fumma queefitus.

Exem-
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Exemplum. Sit Logarithmus major = 3,6047659, feribatur 9,6047659,
i s : minor == 2,9116902, - - 8,011690¢2,
his quaerantur inter Logarithmos finuum competentes arcus; reperietur
majori proxime convenire finum anguli A £3°44' 4"
minori - - " & . - "B 44050

A + B = 38 24 54(GA+ {B)==14" 12/ 27'".
A—B =19 314((}A—IB)= g 3137
1A — 1B fubtrahatur e 90", relinquetur 80" 28’ 23, Horum angulorum
(nempe 14° 12/ 27, & 80" 28" 23'/) finuum quaeiantur Logarithmi, inve-
nietur pro fin. (24 4 #B) = 9,38993 51 :
procof (A — 3B) = 9,0939684 :
- Log. 2 = 0,3010300, addantur in unam fummam

| 19,6849335
quia addite funt fex unitates, abjiciantur e chara@eriftica fumme 16, manebit
Logarithmus quafitus 3,6849335, cui proxime convenit numerus 4841, eft-
que tantum in poftremis duabus notis aliquid diferiminis. Reipfa eft Loga-
rithmus primus datus numeri 4025, & fecundus numeri 816, quorum fumma
accurate 4841I.

Ex his intelligitur, quid agendum fit, fi petatur Logarithmus differen-
tie. Nam Formula fin, A — fin. B = 2 X coft (A = iB) xfin.(:A—:R)
eodem modo adhibita dabit Logarithmum quafitum. Sed enim fi his for-
mulis utaris, duplex angulus A & B quarendus eft, prater finus & cofinus
femifummae & femidifferentiz Logarithmos; inferius poftquam principia cal-
culi triangulorum refangulorum expofuerimus, dabimus aliam formulam,
in qua unicus tantummodo quasrendus eft angulus, ejus complementi finus,
& tangens dimidii, ut propterea quaerendi labor minuatur.

—_— =
ARTICULUS IV.

De principiis refolutionis triangulorum.

66. THEOREMA L In omni triangulo plano latera funt ad fefe invicem,
ut finus angulorum iis lateribus oppofitorum.

Demonst. Omni triangulo poteft circumferibi circulus, quo fadto Ia-
tera erunt chorda arcuum, quorum dimidii metiuntur angulos oppofitos, ut-
pote ad peripheriam; funt igitur latera dupli finus angulorum ;i lateribus
oppolitorum: jam vero duploram eadem eft ratio, ac fimplorum, quare la-
tera {unt ut finus angulorum oppofitorum. Q. E. D.

67. CorOLL. L Quia triangula fimilia haben¢ latera homologa pro-
portionalia, & triangulum quodpiam in campo deﬁgnatmn, {i habeat cosdem
angulos, quos alterum inferiptum circulo, ad cujus radiym computati funt fi-
nus tabularum, fimile eft triangulo inferipto huic circulo; evidens efl, effe

R. P. Scherffer, Geomet. P.IL D la-



Fig. 12
Tab. I

Fig. 13
Tab, 1

Fig. 14
“Tab. 1
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latera trianguli in campo defignati ad fefe invicem, ut funt finus tabulares,
pertinentes ad angulos xquales illis, quibus latera trianguli veri opponuntar.

68. CoRoLL. II in triangulo rectangulo ABC (Fig. 12 Tab, I) vel
poteft concipi radio CB, feu hypotenufa, defcriptus arcus DB; vel radio CA
arcus AE, vel radio AB arcus AF. In primo cafy patet, finum totum fore
ut BC, finum anguli C ut latus BA, & cofinum C (vel finum B) u¢ latus AC.
In fecundo manifeftum eft, finum totum fore u¢ AC, & tangentem anguli C
ut AB. - In tertio denique finum totum efie u¢ BA, & AC ut tangentem an-
guli B.  Quare conftat, in triangulo reClangulo quodvis latus fumi poffe pro radio.
E fiquidem fumatur hypotenufa, erunt catheti finus angulorum oppofitorum s fi au-
sem fumatur cathetus pro radio (vel {inu toto \, altera erit tangens anguli rippoﬁti.

69. CoroLL. IIl. Hinc patet, veras efle fequentes Analogias.
ut latus BC : Tatus AC= R : fin. B = R i ¢cof. C.
ut latus AC : latus AB = R : tang.C. -
ut latus BA : latus AC = R : tang.B.

- 70. CorovrL. 1V. Si dentur in triangulo quovis tantummodo tres an-
guli, cum diverfiffims magnitudinis triangula fimilia effe pofiint, tantummo-
do ratio laterum ad fefe invicem, non autem eorum magnitudo abfoluta res
periri poteft. Hinc, ut triangulum refolvatur, faltem magnitudo abfoluta
unius lateris dari debet.

71. Sequentis Theorematis demonftrationem jam quidem dedimus in
Geometria (438); at quia ejus ufus magnus eftin refolutione triangulorum,
quorum tria latera {ine angulo dantur, juvat eam hoc loco rurfus in memo-
riam revocare,

72. TueoreMA IL Si in Jatus maximum AB (Fig. 13 Tab. I) ex
angulo oppofito C demiffo perpendiculo CE, idem latus AB dividatur in

duo fegmenta AE, EB, erit latus maximum AB ad fummam reliquorum

duorum AC -+ CB, ut edrundem differentia CB — AC ad differentiam feg-
mentorum lateris maximi EB — AE. ae ' '

Demonst. Latere minore AC ex 1is, qua angulum C maximo lateri
oppofitum comprehendunt, deferibatur centro C circulus, & producatur BC
in D, ut fit DC = CA = CG; erit DB = AC + CB, GB = CB — AC.
Quia CE e centro in chordam AH perpendicularis, eam in E fecat bifariam,
eltque AR = I{H, & hinc HB= EB — AE. Jam cum duz fecantes BD,

A ex eodem puncto B ducantur, erunt e partibus extra Sadtm, § pun-
¢um B interceptis proportionales reciproce, & proinde AB:BD =GB:
HB’ hoceﬁ', AB: AC—!—CB:CB.—-AC: EB—AE- 'Q. Eo D <

73: Si latera AC, CB forent aqualia, fieret AB chorda, & fegmenta ef-
fent @qualia, ut manifeGum eft :

74- THEOREMA TII. In omni triangulo} plano (Fig. 14 Tab. I) CBA
eft fumma latetum angulum B comprehendentium CB ~+ BA, ad eorundem
diﬁ'eren_tiam, L}t tangt_ﬁns femifummae 'reliquorum duor um angulol‘umr ad'tan‘
gentem f{emidifferentiz eorundem, 3

Dz-
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D#wownst. Delcribatur centro B, radio 2quali minori lateri BC circu-
lus, & pro&ucatur AB in G; erit GA = CB -+ BA, PA = BA — BC;
conjungantur puncta G, C, P chordis GC, CP; agatur item PD chorde GC
parallela. Erit angulus GCP in femicirculo redus, & hinc etiam CPD,
ejus alcernus Internus, reus. Praterea eft GBC externus aqualis fummz
angulorum BAC + BCA, & proinde angulus ad peripheriam GPC, prioris
ad centrum dimidius, femifumma eorundem. :

Manifeftum eft, cum GPC = BAC + PCA, fitgue GPC femifumma,
BAC minor reliquorum angulorum , effe PCA femidiﬁérent?am-angulorum
BCA, BAC, cum additus minori efficiat femifummam, & additus femnifumme
BPC, vel BCP, det angulum majorem BCA. Cum GCP, & CPD fint re-
&angula, (68) licebit TP in utroque fumere pro {inu toto (vel radio ), &
erit CG tangens anguli GPC, femifummae angulorum A & C, & PD tangens
femidifferentie eorundem; & quia in triangulo GCA eft PD ex conftrudtio-
ne ad G{ parallela, erit GA : PA = GC: PD, hoc eft, CB 4+ BA : BA —
BC = tangens (3A + 1C): tanz. (}C— 2A). Q.E.D.

75. Scuor. Hac Analogia ad alias duas fequentes reduci poteft: ut
eft latus BC ad latus majus AB, ita eft radius ad tangentem alicujus anguli,
a quo fubtrahantur 45 (erit enim femper major, cum AB fit majus quam
BC ). Dein: ut eft radius ad tangentem anguli refidui, ita eft tangens (£A
=+ :C ) ad tangentem (1C — 1A).

Nam produ@a BA fiat PT = BP = BC, & PM = BA, erit TM =
BA — BC. Fiat item angulus NBM = 45°; e punctis T, M demittantur
in BN perpendicula TK, MN, & jungatur PK. Patet, @riangnla BKP,
BKT, BNM effe re@tangula, ifofcelia, & {imilia, ideoque BK == KT, BP =
KP = PT = BC, & BN = MN. Ef igitmt! in triangulo PKM, PK
(vel BC) : PM (vel BA) = R'! tang. PKM ( 6%) 1@; hoe angulo fub-
tractis 45° == PKT, manet TKM ==KMN (ob KT, NM parallelas ). Por-
ro eft (68) R : tang. KMN = MN (vel BN) : NK; elt autem BN : NK
= BM : MT = CB -+ BA : BA — CB; quare cum oftenderimus effe CB
~+BA : BA — CB == tang. (1C+ £A): tang. (3C—1A ), erit quoqueR:
tang. KMN = tang. (#C 4 2A): tang. (3C —3A). 2

76. Haec pauca fatis funt, ut refolutio cujusvis triangul’, cujus tres par-
tes dantur, haberi poffit, feilicet vel tria latera, vel duo latera cum unp an.
gulo, vel duo anguli cum uno latere. Videndum modo, quon}odo ﬁngulis
cafibus expofita principia 2pplieari pofiint, quod fequente Articulo prefia-
bimus. In prafens fupereft, ut fidem fuperius ( 65) datam liberemys , ubi

romifimus formulam, ope cujus datis Logarithmis duorum numerorum re-
periri poffit Logarithmus fumma vel differenti®®, quin necefle fit dyos diver-
fos angulos (uarere. ; : :

77. Reorefentes (Fig, 15 Tab. I) AB numerum mujorem, competen- s
tem Logarithmo majori, & 4 C minorem, cut convenit Logarithmus sminor, Tab. I
ut nempe AB fit diameter, AC chorda femicirculi,  Producatur AC in E,
ut fit AR == AB, erit CE differentia. Quia angulus in fewicirculo BCA re-

' D2 &us,
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&us, fumi poteft (68 ) BA pro radio, eritque BA : AC #R . fim ASC., Hu-

jus finus igitur, aut potius arcus ei competens invenietur in tabulis, ideoque
habebitur etiam ejus complementum BAC, & hujus dimidium BAD. Sienim
ad D ex A ducatur re&ta AD, evidens eft, ob angulum in femicirculo 2d D
retum, in triangulo ifofceli BAE bifecari bafin BE in D. Egcerpatur jam
eB talb)ulis Logarithmus finus BAC, & Logarithmus tang. $BAC, five tang.
AD.
Evidens eft, triangula BCE, ADE, BAD fimilia effe; poftrema qui--
* dem propter AB = AE, & BD = DE, reétosque ad D; priora vero ob re-
&os ad D & C, angulumque ad E communem. Hinc habebuntur fequentes
Analogia.

AB . BA
R : fin, BAC=AB : BC = itk C-

R

R :/in. LBAC=AB : BD = &ﬂ%i%g :
' : BDxR AB % [fin. 1BAC
BD<BE = CQ/: -{-BAC :R ; hinc BF = JT:-_B:‘{E == _——Z‘E%_EA"C_—. .

BF : BC = AB : AB + AC, ob angulum BAC per AF bifetum; five

ABx/[in.iBAC ABx/in.BAC : ABx/inBACxcof.2BAC
cof iBAC TR T ADAARACR S
R x fin. tBAC . "AB'x inBAC
Eft vero ‘mﬁxé— e td"g- i'BAC- Hinc AB e o AC = tang. ;IBA_‘C— 4

& fi adhibeantur Logarithmi, erit Log. ( AB + AC) = Log. /in BAC +
Log. AB — Log. tang. BAC.

78. Pro Logarithmo differenti®@ CE; fiat rurfus AB : AC =R: /in.
ABC, qui queratur, atque fumatur hujus complementi Logarithmus finus, &
Logarithmus dimidii complementi tangentis, uti prius, Manente eadem
conftructione docum rurfus habent fequentes Analogiz g

AB x /. :BAC
R:/in, 2 BAC=AB:BD= -ﬁR , & 4BD==B =

AE : DE = AB: BD = BE : CE =BE : AB — AC, hoc eft

AB: BDxﬁ;z{. {BAC _ 2ABx {:z. 1BAC il AP 2AB><{;H=-’%BAC'

Eft autem (55 Form. XII) 2 /in* 2BAC = /in. BAC X tang. {BAC; quare

hoc valore fubftituto fit AB — BC == AB X /in. BAC X tang. 1BAC; & ad-

hibitis Logarithmis , Log. (AB — AC) = Log. AB~+ Log. fin. BAC +

Log. tang. 1BAC — 3 Log. R. : ;
S Exemplum. Ponantur dari iidem Logarithmi, quos fuperius (65) adhi-

buimus : nempe Log. AB =— 3,6047659, & Log. AC == 2,9116902: Sifiae
AB : AC=R : fin. ABC, & adhibeantur Logarithmi, erit proportio Arith-

metica Log. AB. Log. AC: Log. R." Log./in. ABC, & Log Jfin. ABC =

Log. AC + Log. R — Log. AB. X

No-

2AB X/ iBAC
R .
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Notum eft, Log. R effe 10,0000000; unde dum Logarithmus radii ad-
dendus ey Logarithmo alteri, fa¢is eft, fi hujus charafteriftica augeatur de-
cade 5 proinde Log, AC 4 Log. R = 12,9116902

Log. AB = 3.6047659

2 Diff. = Log. fin. ABC = ,3069243; huic reperientur conve-
;ﬁre 11° 41/ 481, fed quia in proportione ine.unda Juxta Num. 64, plus quam
z remanet, redtius accipretur 11° 41/ 497, cujus complementum, fen BAC =
78" 18/ 11¢; & IBAC = 39" 9/ 5/4.  Porro Log. /in. BAC invenitur ( 64)
== 9,9908863, & Logarithmus tangentis ¥BAC = g,9107143; quare
Log. AB =" 3,6047659
Log. fin. BAC = 9.9908863
Compl. Arith.tang. iBAC = 10,0892858
: Summa = 23,6849380
Quia ufi fumus complemento Arithmetico tangentis, & Logarithmus unictatis
in finubus eft 10, abjiciende funt duz decades ex fumma chara&eriftica, ut
Log. (AB -+ AC) fit = 3,6849380, qui convenit cum Logarithmo prius
3 ) invento usque ad poftremas duas notas, ut adeo eadem fumma obti-
neatur in integris. ,
Si quaeras Log. (AB — AC) ufui erunt iidem Logarithmi, nempe
Log. AB = 3,6047659
Log. fit. BAC = 9,9908863
Log. tang. :BAC = 9,9107142
Summa = 23,5063664, abjecis duabus decadibus, feu fub-
tracto Logarithmo duplo radii habetur Logarithmus differentiz = 3,506366.4,
qui a Logarithmo numeri 3209 = 3,5063697 non differt, nifi poftremis
duabus notis, ut proinde vera differentia .in integris reperta fit.

79- Plures fuppeterent methodi idem inveniendi. Sed enim opera pre- -
tium non eft. = [llud univerfe tirones notent, fi anguli obtineantur admodum
exigui, Logarithmorum differentia nimis magna funt in tabulis minoribus,
quam ut termini proportionales, qui juxta Num. 64 adhibentur, fatis accu-
rati fint. Unde univerfe in Trigonometria, quantum licet, evitandi fuc¢
parvi anguli, quemadmodum etiam deinceps dicemus.

e R e e e e ——
ARTICULUS W

Applicatio principiorum  expofitorum ad relolutionem  triangulorum,

80. Wam (3 ) diximus, totum Trigonometriz artificium in eo pofitum ef-

fe, ut angulorum datorum finus (quos angulis fubfiitu; vidimus) cam
datis Jateribus ita in Analogiam difponantur, ut quartus terminus vel latus,
vel finum (aut cofinum, vel tangentem ). anguli queefiti exhibeat. Ha Anja-

3 logi;e
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logiz porro in triangulis re@angulis maxime expedite fiunt, cum fere fem-
per unus € Proportionis terminis fit finus totus, feu radius, cujus Logarithmi
additio, & fubtradtio inter operationes Arithmeticas vix cenfenda elt, utpote
‘cum decadis additione, vel fubtraétione abfolvatur. Subjiciemus itaque fe-
quente laterculo omnes cafus, qui in triangylis reGtangulis emergere Po!ﬁ':nf,\
ponemusque angulum reétum defignari per 4, reliquos per B & C, Prim?:
columna oftendet, que praster rectum angalum A, qui {emper notus eft, darl
ponanturj fecunda exhibebit partes quafitas; ¢ertia Analogias pro fingulis
adhibendas, qua proinde adhibitis terminorum ﬁngulorum Logarithmis in
proportionem Arithmeticam convertitar.

BT 7
( Data [Quae-| Analogiee & e | ﬂ
(ita.
I |AB,Al| BC |BC = }/AC + AB", vel AB: AC == R : tang. B. ||
Dein /in. B: R = AC: BC. |
1l B -1AB : AC =R : faze. B
HEn CIAC S AB =R : fang, C.

IV [AB, BC AC |AC = VBF:E;, vel Log. AC=1Log.(BC~
AB) + iLog. (BC — AB).

v B |[BC: AB= R :cof B
VI e C {8C : AB= R : fin C

1

VII |AC,BC| AB |{AB= }|/BC* — AC, vel Log. AB = :Log.( BC-+|
AC) ~+ 1Log.(BC — AC).

VIIL B.. 1B AC =R : fin B
IX c IBC: AC =R : f-C.
X |AB,B |TAC R :tang. B = AB : AC/
i X1 . : BC cojfB?R:AB:BC.
Xt |AB,C [AC |R: cot. C == AB : AC.
{|_XuI BC | C: R = AB : BC.,
Xiv |AC,B AB R : cot. B = AC : AB.
XV BC I B : R = AC: BC
l XVL |AC,C | AB |R : tang. C = AC : AB.
XVIL _BC'm[_’C:R=AC:BC.
XVIUBC, B | AB |R : cof. B = BC : AB.
XIX v AC IR : fin. B = BC : AC. e
XX |BG,C | AB |R /i C == BC : AB.
XX1 AC tR : cof. C = BC : AC. o8|
A e

82. Om-
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- 82. Omnes h= Analogiz nil aliud funt, quam applicatio Coroll 11 (63)

Theorem. I In prima, formula BC = |/AC" + AB?, quando dantur duz
catheti & aullus angulus, redu@a eff ad duas Analogias, ut extradio radicis

evitetur. IV Formula AC=}/BG — AB" applicata eft Logarithmis, Cum

g/éc ity Aj?) i I/BCZ ._.. AB*, adhiberi poflunt Logarithmi, modo prora-
dicalibus fumaneur Loga_rlfhmorum dimidia, uti colligitur ex iis, qua in Al-
gebra de Logarithmis diximus, Idem eft de Formula VIL. Satis- erit' psi-
mam formulam ad-Analogias redudtam illuftrare exemplo.
. Sit latus AB = 658,5 ped. latus AC = 933 ped. & quaratur hypote-
-nufa BC. :
Log. AC+ Log. R = 13,9925535
Log. AB = 2,8185553

Log. tang. B = 10,1739977
Log. tang. prox. minor 10,1737408, cui competit angulus 56" 10’
Different. 2569 .
- Differentia Log. tang. 56* 11/ & 56° 10’ == 2732; hinc 2732 : 2569 ==
60" : x; reperitur ¥ == §56"'; quare angulus B == 56° 10’ 56, Ut habea.
tur Logarithmus ejus finus, fcribatur '
" Log. 56 11/ = 9.9195083
Log. 56° 10/ = 9,9194237
: AL el
Different. : 846; fiat 60" : 346 = 56// : x 3 reperifur
x = 789, & addita hwc quantitas ad Logarith. 56" 10’ = 9,9194237, dat
Log. fin. B = 9,9195026. : : 5 Sog
Pro Analogia altera. Log. AC + Log. R = 12,9925535
Compl. Arith. Logarith. fin. AB = 10,0804974

. Summa = 23,0730509 , abje&is

20, habetur Logarithmus lateris BC = 3,07305009, cui proxime competunt

1183,2. Quare latus BC proxime eft 1183,2 ped. =~ . »

83. Pro obliquangulis reliquis refolvendis fubjungimus fequentia Pro-
blemata. : : ; :

ProsrEmA I Datis duobus angulis cum uno latere, invenire latera re-
liqua.
. REsoL. Cum fumma angulorum in quovis triangulo fit 180%, dagis dug-
bus angulis, datur etiam tertius. Hinc fiat ‘

Ut ﬁm%s zmgi..zli oppofiti ]ateri cognito ad latus .Cognitum, ita' inus an-
guli oppofiti lateri quafito ad latus quafitum. Habito yno latere, alteruin
eadem Analogia reperitur.

Exem-



Fig. 13
Tab.I

32 GroMET. PaRs IL Car. I; Artic. V.

Exemplum. §i¢ in triangulo ABC (F ig. 13 Tab. I) latus AC = 684
ped. angulus A== 37" o4/, B = 29” 15's & quaeratur latus AB. Erit A
=+ B = 66" 39/, confequenter angulus C = 18o” — 66° 39 = 113" 21';
fed quia finus obtufi idem cum finu anguli deinceps pofiti = 66" 39’5 acci-
P‘E‘IBdujx]?’,nt finus anguli 667 39, & Analogia erit fin. B : AC = /in. C (66'
39 Py

Log. AC = 278350561

~ Log.fin. C = ¢,9628904
Summa = 12,7979465
Log. fn. B = 0,6889723

Differ. Log. AB = 3,1089742 ca’ competunt proxime 1285,2 ped.

84. ProBLEmA 1L Datis duobus lateribus cum angulo uni eorum op-
pofito, invenire angulum oppofitum alteri lateri dato, ‘

REesor. Uthoc Problema folvatur, conftare debet, an angulus quafi-
tus fit acutus, vel obtufus, quod ex circumftantiis plerumque fcitur. Ana-
logia: ut latus datum oppofitum angulo dato ad finum anguli dati; ita la-
tus alterum datum ad finum anguli oppofiti quafiti.

Exemplum. Detur in eodem triangulo ABC latus AC == 684 ped. La-
tus AB == 1285,2 ped. Angulus B == 29° 15/, queeritur angulus C. Erit
Analogia lat, AC : /. B = lat. AB : /in. C.

Log. fin. B = 9,6889723
Log. AB == 3,1089742
Complem. Log. AC = 7,1649439

Summa Log. fin. C = ¢,9628904 (abje&a fcilicet decade ) cui com-
petunt 66° 39 fi fuerit acutus; at fi obtufus, uti reapfe eft, 113" 214
. 85 ProBLEMaA III. Datis duobus lateribus cum angulo uni eorum
oppofito, invenire latus tertium.

REsor. Primo quaratur per Problema pracedens angulus oppofitus
alteri lateri dato; hoc habito queratur fecunde latus ex fequente Analogia:
ut fin, anguli dati ad unum Jatus datum eidem oppofitum, ‘ita finus anguli
tertii ad latus tertium. .

Exemplum, Si in triangulo ABC datis angulo I?, lateribus AC & AB
queeratur latus tertium CB, per Problema pracedens: inveniatur prius angu-
lus C; dabitur jam etiam angulus A: hinc fiat /. B latus AC = fin. A3
latus CB.

. Log. AC = 2,8350561
Log fin. A = ¢,7834575
Summa = 1, 6185136

Log. fin. B = 9,6889723

Log. CB = 29995413, cui conveniunt proxime 850:2 ped.
86. PROELEMA IV. Dacis duobus lateribus cum angulo comprehenfo,
invenire reliquos duos angulos, : e
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REsor. Fiat: fumma laterum datorum eft ad eorundem differentiam,
-ita tangens femifumma angulorum quafitorum ad tangentem eorum femi-
differentia. Dato uno angulo, datur reliquorum fumma & femifumma; &
quia latus majus femper majori,-minus minori angulo opponitur, feitur, uter
e quefitis angulis {it major, uter minor. Addita autem ad femifummam fe-
midiflerentia habetur angulus major; & minor, fi femidifferentia a femifum-
-ma- {ubtrahatur, Quare reperitur uterque angulus. ‘
Exemplum. In triangulo priore ACB, fit AC = 684, BC= 850,2 ped.
C == 113" a1, cujus fupplementum 66° 39~
BC = g50,2 * AC 4+ BC = 1534,2 | A+ B = 66" 39¢
CAC =¢84 " BC —AC= 166,2 | A + B = 33° 19/ 30"
: - Log. (BC — AC) = 2,2206310
Log. tang. (A + B) = 9.8178971

Summa = 12,0385281
Log. (AC + BC) = 3,1858820

Different. Log. tang. ($A + 2B) = 8,8526461 , cui proxime refpon-
det angulus 4" 4/ 27". Hac femidifferentia addita femifummee 33" 19’ 30"
dat angulum majorem A == 37" 23/ 57/, & {ubtra®a ab eadem femifumma
dat minorem angulum B == 29* 15 3#. Hi anguli ab affumptis {fuperius
(83 ) tantummodo differunt 3, :

87. ScuoL. Qui volet reducere refolutionem hujus Problematis ad duas
Analogias, quas Num. 75 expofuimus, faciet imprimis latus minus AC : la-
tus majus BC == R : tang. anguli 45° multandi.

Log. R + Log. BC = 12,9295413
Log. AC = . 2,8350561
Differ. Log, tang. = 10,094&852, CUicompeﬁt arcus 51V 11/ 2//;
fubtradlis 457, manet angalus 6° 11 24 Altera dein Analogia erit: R :
tang. (6* 11/ 2" ) =tang. (3A = #B): tang. (2A — 2B).
Log. tang. (6 11 2" ) = 9,0348298
Log. tang. (:A 4 #B) = 9.3178971
Summa — 10 == Log. tang. (A— IB) = 8,8527269, cui refpondet 4 4
29"; proinde A = 37" 23' 29", B == 29 15’ 1%, qui ab affumptis non nif
1 difcrepant.

88. ProerEma V. Datis duobus lateribus cum angulo comprehenfo,
invenire latus tertium.

REsoL. Problema folvetur, fi ope pracedentis prius quaerantur reliqui
duo anguli; tum enim reducetur ad Problema I, ut per fe clarum eft.

89. ProBrLErsa VI Datis tribus lateribus invenire angulos.

REesoL. Fiat: ut latus maximum ad fummam reliquorum duorum; ita
eorundem differentia, ad differentiam fegmentorum laterjs maximi, qu fiunt
ex angulo lateri maximo oppofito demiffa in latus maximum perpendiculari

R, P. Stherffer, Geomet. P. 11, i E Ha-
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Habita differentia fegmentorum (Fig. 13 Tab. 1) HB, habentur {ingu-

1a fegmenta AE == ;AB — 1HB, & EB = 1AB + :HB. Hac ratione re-

duétum eft triangulum ACB ad duo rectangula ACE, in quo datur AC, &

AR & ECB, in quo habetur CB, & EB. Hine

(81) Form. V (i fingas loco K feribi A,& B loco A) AC :AE=R : cof A
Form, ead. CB : EB == R : cof B,

Habitis angulis A & B, notus eft etiam tertius C.

90. OpsErvA. Superfluum fuit, demonftrationem refolutionum horum
Problematum repetere, cum nihil in iis contineatur, nifi quod jam fuperiore
Articulo demonfiratum fuie, Ceterum advertet Tiro, efle diveriitatem in re-
folutionibus diverfis, neque perveniri calculis Trigonometricis ad fummam
accurationem. Maxime autem, fi licet, vitande funt iile, in quibus adhi-
bentur plures Logarithmi per terminos proportionales quafiti, & Logarith-
mi exiguorum angulorum, licet con femper inde oriatur difcrimen. Sie, re-
folutio direéta Num. 86 Problematis IV tam accurata non fuit, quam altera
Num. 87. Et cum in illa adhibiti fuerint Logarithmi numeri 1534,2 &
tangentis 33" 19/ 30", quorum neuter in tabulis minoribus habetur, fed per
proportionem (64 ) inveniri debuit, videri poffet, hinc pendere minorem ac-
curationem. Verum nec ope majoris canonis (in quo diftarum quantitatum
Logarithmi jam habentur), propius ad verum acceditur. In altera refolutio-
ne, quamvis tangens exigui angult (6" 11 ¢ feilicet) adhibeatur, eft tamen
Logarithmus finus totius omnino accaratus, & vera quantitas proxime attin-
gitur. E quo manifeftum fit, effe difcrimen in ipfis Logaricthmis tabulari-
bus. :

T e T L e 2 i e e
CAPUT IL
Praxis Trigonometrie plane.
[ e e s o e e mm—

\
ARTICULUS L

De dimenfione bafium.

gl uoniam datis tantummodo angulis nil nifi ratio lateram erui poteflts

dum abfoluta magnitudo quaritur, unum faltem ¢rianguli latus
vel dari, vel 2&u menfurari debet. Contingit autem quandoque, ut €2 fie
foli difpoﬁno, ut in quibusdam locis intermediis inter termings lateris me-
tiendi 1pfi termini confpici non poffint, veluti fi (Fig. 16 Tab. 1) ABCEF
effet dimetiendum, itaque humus inter B, C, vel ad li deprimeretur , ut ind2
termini A & F afpedtui fubducerentur, I

n
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In ejusmodi cafibus expofitis perticis per eos locoram tradus defignanda
erit prius linea recla, Neceife eft, ut termini faltem ex aliquibus locis inter-
mediis velu¢ C, D videri poffine, Itaque laboris adjutorem Jube cum pertica
redta, tereti & inferne cufpidata ex A verfus terminum F progredi, atque
circa B (qui locus ex humiliore folo inter B & C ubivis videri poffit) fubfi-
ftere, ibique perticam defige.e ad perpendiculum (quod applicata plumbagi-
ne exploratur ) te infra A conflituto, ut oculo verfus F direto » pertica B ti-
bi terminum F tegat. Altera pertica, qua itidem iater B & C videri queat,
eodem modo te dirigente firmanda erit in C. Tum, fi necefle fit, aliz in D,
E &c ita, ue binz ex’omuibus intermediis locis cerni queant, te femper infra
perticam recens fixam verfus alteram, alterumque terminum fpectants, nein
alterutram partem exerret. Hujus rei quidem in minoribus diftantiis raro
eft neceffitas, verum dum ingentes bafes metiendz funt, frequens ufus,

92. Menfuratio itaque ipfla facienda eft, qua variis modis inftitui po-

teft. P.Ierumque, dum non maxima accuratio requiritur, adhibontur catenze
in hunc finem parate, compofita e fili ferrei craflioris portionibus pedalibus,
vel femipedalib_us, atque annulis confertis, poft fexos quosque pedes interje-
¢to annulo orichaleino, ut tum orgye, tum pedes ipfi expedite numerari pof-
fint. Primus caten® annulus inferitur clavo longiori ferreo in A defixo,
vel paxillo firmo, & in terram fortiter ada@o: laberis focius prehenfo altero
catena extremo verfus E (Fig. 17 Tab. II) progreditur, te ad A remanente, Fig. 17
atque catenam, quantum res {init, tendit, fimili paxillo vel clavo alterum ex- Tab. I
tremum annulum in B innectens, te interim femper verfus terminum F pro-
~ {pectante, atque dirigente focium, ut tota catena in linea re@a jaceat.
' Poftquam focius extremum caten® in B rite fixit, tu revulfo clavo , vel
paxillo, verfus C progredieris, idemque illic praftabis, quod focigs in B ege-
rat, qui verfus F direto oculo, te, ne a reéta catena BC -exerret, monebit,
Eodem modo focius ex B in D transferet alterum extremum catenze &c, do-
nec ad F veniatur. Rarum erit, ut dum ad ¥ pervenitur, catena non ali-
quantum verfus E excurrat, vel ab ¥ deficiat, quin hoc difcrime.n vel pedem
integram, vel dimidium { qui in catena numerari poﬁ"un_t)_ contineat. Hine
alia menfura, v. g. pes in digitos, aut etiam dimidios, divifus .ad manum i,
oportet, ut defectus, vel exceffus ille FE menfurari poffit. " Si notetur, quo-
ties catenz alterum extremum translatum fit, numerus hexapedarum, pedum,
& digitorum diftantiz, vel bafis AF innotelcet.

93- Longitudo catenarum menforiarum raro 5, vel 6 hexapedas exce.
dit, ne_gravitate fua, & pondere molefta fint, : :

In ufu attendi maxime debet 1m0, ne fi jufto minus tendatur, finus fa-
ciant notabiles, & flexus, qui {i non attendantur, acquirityr Jiftantia major,
quamn fit vera. . 2do, Ne nimia tenfione vel paxilli, aut clavi ferrei, quibus
alterum caten® extremum innexum eft, loco emoveantur, vel inclinentur;
vel flexis annulis longitudo catenz augeatur, Utrumque efficeret, ut bafis
prodiret vera mincr.  3t0. Ante ufum examinanda efp prima, & pofirema ca.
tenz hexapeda ; utrum feilicee computag{?um fit initum a media craflitudipe
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paxilli ultimo annulo inferendi, analiter. Primum fi noa fit, in quavis transla-
tione catena longitudini aliquid correctionis adhibendum erit, prout feilicet ini-
tium vel ab extimo annulo, vel ab interiore ejus fuperficie &c {umptum fue-
yit. 4to. Dum catena tenditur, examinandum, utrem annuli omnes rite fint
difpofiti, & in debito {itu, cum fipe contingat, ut inter fe implexi Iongitudi-
nem catensg minuant. :

94. Dum magna accuratione opus eft, ufus catenz non eft fatis tutus.
Raro enim habetur folum ita ®quabile, ut catena in eo extenfa non faciat
flexus, & finus notabiles. Accedit, quod fieri vix poffit, ut fortiore tenfione,
etfi annuli non fle®antur, clavi ferrei, vel paxilli non aliquantum vel incli.
nentur, vel emoveantur e debito fitu, ipfa humo cedente:  Flexus, & finuatio
(quam potifimum gravitas efficit ) ne quidem in funibus oleo maceratis, &
cera liquata tinéis (ne {ubrepente humore contrahantur) fatis evitantur;

‘multo minus paxillorum flexio, & inclinatio. Quare pro menfurandis bafi-

bus tum quidem nec catenz, nec funes adhiberi -debent.

5. Non nulli ad metiendas baies adhibent unicam perticam velut ABCD
(Fig. 18 Tab. 1I), eamque circaangulum D rotando (ut alterum extremum
videatur deferibere femicirculum ) transferunt in cdab, & ita deinceps. Ve-
rum dum pertica hunc in modum adhibetur, evidens eft, dum quadrans ab
extremo EF deferiptus eft, DC applicari folo D¢, & reliquum arcum deferi-
bi rotatione circa angulum alterum C, quijam in loco ¢ erit. Hinc fingulis
translationibus addenda eft craffitudo perticae DC, vel AB. Sed enim nimis
aberrari poteft 2 vera diretione verfus terminum, feu a fitu re@ilineo, De-
inde fperari nequit, dum pertica circa angulos I, C rotatur, humum non
eedere, ut proinde nequaquam craflitudo perticze longitudini addi femper de-
beat, {ed vel plus, vel minus, prout vel in hanc, vel illam partem folum fa-
cilius cedit. :

6. Multo reéiius adhibentur perticee ejusmodi teretes, non tamen ni-
mis flexiles, longitudinis fere 10 pc.edum, tres l':.tltem » aut quatuor, qua ( Fig.
17 Tab.1l) inde ab A verfus F linea reta difponuntur, binarum quarum-
vis extremis fefe accurate contingentibus, modo foium fit fatis axquabile, ut,
dum exigue afperitates aut hiatus occ:.xrrunt,_fuppo{lltls cu.neis., gxii:erum fog-
mentis &c perticarum fitus judicio oculi horlzor}tah§ obtineri poflit. Polt-
quam tres, vel qnatuor in AB, BC, CD &e ita dlfp_ohtm fuerunt, ut ex A ter-
minum F {pe&anti videantur omnes in re&a, pertica AB verfus A aliquan-
tum retralta (ne impaétu in priorem BC eam loco dimoveat ) transfertur in
DE, & ne, dum difponitur, pertice CD fitus mutetur, hujus extrerum D
manu tenetur.  Tum {ecunda BC eodem modo translata priori DE in dire-
@um collocatur,' & fic deinceps usque ad terminum. Si quatuor adhibean-
tur pertice®, anteriores dua verfus terminum, ad quem menfor tendit , Telin-
qui femper poflunt immotz, & duwe pofteriores fimul transcerri. .I_Hlld jam
intelligitur, debere vel feparatam menfuram minorem in pedes, digitos, aut
etiam lineas divifam adefle, vel eas divifiones reperiri in una ¢ perticis, ut
defe&us ab integris PertiCiS, vel Pedlbus in longitudinc totill.‘i baﬁs notart
poflit. 97. Men-
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97. Menfurz hunc in modum acceptee multe accuratiores funt, quam
qua catenis accipluntur, modo attendatur, ut pertice accurate fefe contin-
gant (nam error maxime notabilis ex defedtu contadus nafeicur), & ut fi-
tus ad horizontalem proxime accedat, quod in folo declivi, aut afpeso, ut di-
ximus, fuppoﬁtis cuneis, variisque fulcris obtinetur, qua de re paullo poft ad-
h.'uc aliquid monehimus. Error, qui ex defe@u dire@ionis rectilines emer-
gt pler umque ita exiguus eft, ut non nifi in magnis admodum diftantiis no- -
tabilis fiat. ~ Si enim ponas (Fig. a4 Tab. I )a vera diretione ACD decem-Fig, 24
pedam AB aberrare angulo BAC, cuus finus (fumpto radio AB) fit BC ==Tab. II
1 dig. (hic error autem ‘omnino in oculos incurrit, ut non nifi negligentia
adleribi poflie, fi committatur) loco AC numeras decempedam, adeoque er-
ror erit AB — AC. Eft autem AB (per hypothefin) == 10 ped. == 120

digitis, & BC = 1 dig., hinc erit AC= VAB’ —BC* =} 144900 — 1

= /14399, qua eft proxime 119,995 dig. & differentia ab AB(= 120 dig.)

= r3%e = 43 digiti. Ex quo patet, ii in fingularum perticarum diretio-

ne tantundem erretur, in diftantia 200 decempedarum, feu 2000 pedum, er-

vari defectu direftionis unico digito, licet omnes errores in eandem partem
confpirent, hoc eft, dent diftantiam vera majorem, ut ipfa figura indicat.
Quod fi non tantum in direétione ( Fig. 25 Tab. I1) a linea ACD aberretur, Fig. 25
fed etiam a fitu horizontali, error totalis erit quidem aliquantum major, fed Tab. IT
tamen adhuc in fe exiguus. Finge errorem a linea AD effe EC = 1 digi-

to, & errorem a fitu horizontali BE effe itidem = 1 digito, erit error dire-
¢tionis in una decempeda BC, hypotenufa trianguli reGanguli, cujus fingulae

catheti BE, CE fint unius digiti, adeoque 1 dig. X /2, uti manifeflum eft.

Quare in hac hypothefi fiet AC == ‘/14400 — 2 == l/{4398 = 119,991
proxime, & differentia ab 120 erit +o%+ digiti, id eft, {i in fingulis decem-
pedis is error admittatur, non nifi in diftantia 111 decempedarum, five 1110
1E)edum, evadet uni digito proxime aqualis. Ex quibus manifeftum eft, ab
njusmodi erroribus haud admodum multum timendum effe. '

~ 98. Contingit {ubinde, ut folum alicubi (etfi ceterum aquabile ﬁt) per
breve {patium repente fubfidat, uti ( Fig- 19 Tat_). .lI) e_xh1bet. In tali ca{'u,Fgg. Te
collocetur pertica AB in editiore foli parte (adhibito etiam, {1 opus fit, fulcro Tab. II
ad K) in fieu debito; vel fi una nimis brevis fit, colligentur @uw, ut pars B
uitra illam declivitatem promineat. Tum ex extremo B demittatur perpen-
diculum, five plumbago BC, & eidem applicetur in humiliore {oli parte per-
tica CD, fuppofito, i forte requiratur, fulero ad F. Hac ratione longitudi-
ai perticarum AB & CD addenda erit crai_ﬁtu‘do fli BC, fi notabilis fit, idque
toties, quoties ejusmodi perpendiculi applicatio repetitur , ‘quod in longioric
bus intervallis faepius contingere poteft. ~Verum quando ordinariz fiunt ba-
fium dimenfiones, & filum fatis tenue eft, neque {epius adhibetur perpendi-
culum , negligi poteft, utpote cum in ejusmodi cafibus fere inevitabilis fing

3 : alit
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alii errores ab_ infirumentorum imperfeCtione pendentes, qui tamen funt ma-
Joris momentl. {

99. Atque ha bafes metiendi methodi in operationibus Trigonometricis,
qua crebrioris ufus fung, pleramque fatis funt. Verum i fumma accuratio
requiratur, uti dum bafles ingentes, quinque, aut fex millium hexapedarum,
ad inveniendam longitudinem gradus meridiani terreftris, vel ad conftruen-
dam chartam accuratiorem Geographicam &e adhibentur, perticis aliis opus -
ef’f, tres {altem hexapedas longis, craflis, ne facile flectantur, & quam rectiili-
mis.  Parantur ha e lignis ficciflimis, non e fingulis fruftis fingule, fod fi-
pite eodem in plures partes fecto, portiones duz, tresve, clavis ligneis ada-
¢tis, & optimo glutine in unam compaginantur, ita u¢ diverfarum portionum
fibra in partes oppofitas porrigantur, quo nempe, obtinetur, ne perticx ita
compofita fucceffu temporis curventur, qued raro evitatur in illis, qua ex
eodem trunco edolantur integre. Preterea, ne humore fefe in lignum infi-
nuante vitium faciant, colore oleaceo craffo tinguntur. lInuno e quatuor pla-

Fig, 20 nis (Fig. 20 Tab. II) exiguz lamelz orichalcina ad intervalla fingularum
Tab. Il hexapedarum firmantur, velut ad B prope extremum, tum in C, & ita dein-
ceps usque ad alterum extremum. Hexapedarum fingularum diftantiz ope
majoris circini micrometro inftru&i (de quo in Geometria ment¢ionem feci-
mus) ex una in alteram lamellam transferuntur, notato in fingulis exiguo
punéto ope ftyli acuti. Ipfee perticee a quibusdam menfulis humilioribus, &
firmis in hunc finem - aratis im ponuntur , qua menfulae ut res exigit, attolli,
deprimique poffint. 'V :1 {ingulis perticis bine menful®, vel extremis dua-
rum perticarum vicinis fingulee menfule tribuuntur. Ut fitus horizontalis
Fig. 22 accurate obtineatur, fingulis perticis applicatur vel libella aquatica ( Fig. 23
Tab.1I Tab. II), id eft, tubus vitreus alteri orichalcino inclufus , ita, ut fpatio DE
vitrom videri poflit.  Tubus vitreus aquam cum bulla aeris majufcula conti-
net, & in medio tenui annulo I ambitur; tubus orichalcinus CDEF firmatur
fupra regulam itidem orichalcinam AB, additis in exeremis dioptris GA, HB
filis fefe decuflantibus inflructis. ~Bulla medium tubi vitrei occupante, regns
Ia AB fitum horizontalem obtinet, adeoque etiam pertica, cui hac regula
congruit fuo plano.  Alii adhibent in eundem finem triangulum majus li-
Fig. 23gneum ABC, (Fig. 23 Tab. II) quod quam accuf:atxﬂlme f_it ifofceles. Pro-
Tab.I pe B fufpenditur plumbago capfe lignez BF (cujus anterior pars vitro mu-
nita eft) inclufa. In medio brachii transverfalis (debet itidem efiz BD) ==
BE) DE notatur punétum, quod a filo perpendiculi obtegitur, dum pedes
trianguli A, Cin fity horizontali funt. Ope hujus trianguli fitys horizon-
talis perticis procuratyr, Perticae fuper fuis menfulis rite difpofita fefe non
contingunt, fed inter extremas cuarum laminas A, B intervalli aliquid _‘"-‘Im'
quitur, quod, quantum fit, exploratur, applicatis cruribus circini minoris vel
micrometrici, vel alterius accyrati ad pundta in iisdem lamellis defignata, &
inde in fcalam transfertur, Itaque tribus, vel quatuor perticis debite dlfi_l‘?'
fitis, inter binas quasque acceptum intervallum adforibieur , ut dein Integr's

LJ@‘
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fpe&ant, pofieriores transferuntur antrorfum, itaque menfuratio usque ad ter-
minum continuatit.

100. Curandum, dum pertica transferuntut, ne earum inverfio fiat,hoc
eft, extremum, quod prius {pe@abat terminum, 2d quem acceditur, dein re-
{piciat alterum, a quo receditur; fed ut femper earundem perticarum eadem
extrema verfus eosdem dirigantur terminos, verfus quos prima vice dire&a
erant. Obtinetur id facile, fi fingula extrema perticarum fuis literis noten-
tur. Quoniam tota menfuratio non unico die peragi poteft, & fpius ob
ah‘as etiam caufas interrumpenda eft, ut feiatur, quousque perventum fit, de-
mittatur ex extremo pertice ultimae perpendiculum, & defigatur firmiter in
terram vel paxiilus, vel clavus ferreus major, ultra cujus Caput aliquantum
excurrat lamina orichalcina, in cujus aciem lineola incifa fit, quam lineolam
filum perpendiculi accurate contingat. Duimn refumitur menfuratio, ex pri-
mo prim@® pertice extremo demiffum perpendiculum eandem rurfus lineolam
attingere debet, ut per fe patet. Ceterum ufus perpendiculi, dum foli decli-
vitas, interjeéta foflie & pofcunt, idem fere eft, quem fuperius (98 ) expo-
fuimus. ;

101. Quando perticae adhuc majores, 5 vel 6 hexapedarum, qua fua
gravitate, & pondere non tam facile fortuitis impulfibus obnoxiz funt, adhi-
bentur, ex in ipfo folo difponuntur. Kt quia earum difpofitio in recta ab
uno ver{us alterum terminum admodum molefia eft, palo fortiter in terram
adadto funis, quam haberi poteft, longus tenditur juxta eam lineam, vel ope
axis in peritrochio, vel alia machina facile parabili, & juxta funis dutum
collocantur non fine laboris compendio pertice. Quod ad fitum horizonta-
lem, is fuppofitis cuneis, afferum fegmentis, aliisve fuleris procuratur, adhi-
bitis iterum libellis ad fingulas perticas. Cum, ut dixi, fuo pondere id ge-
nus pertice firmius humo incumbant, quam ut levi impaétu dimoveantur,
non relinquitur inter binarum extrema aliquid intervalli feorfim femper men-
furandi (qua res multum temporis requirit, & computum difficiliorem red-
dit ), fed caratur, ut fefe accurate contingant. In hunc finem extremis per-
ticaram infericur ferramentum parallelepipedzeum , velut (Fig. a1 Tab. IT )
ad A, B videri poteft, {atis craffum, & breve: bafes quadrangulares accurate
fint ad Iatera perpendiculares, & optime politz , ut tota unius alterius totam
citra hiatum contingat. Hunc in modum {i bafis etiam 5 mille hexapedis
Jongior iterato, vel a diverfis, menfuretur, diferimen vix paucarum linearum
advertitur, modo debita diligentia adhibeatur. :

102. Etfi qui id genus menfurationes fufcipiunt, pluribus fubfidiis (&
aliaram mathefeos partium notitia ) inftrudti effe debeant, quam que a tiro-
nibus exigas, voluimus tamen ifta exponere, ut videant, unde adjumenta in
rem fuam, cum ufus exigit, petere poflint. N unquam accurationi nimigm
affuefcitur: {i fummam attingere non liceat, licebit tamen aliquo usque imi-
tari. Interim velim, qui fefe praxi Trigonometricae dant, experiantur itera-
to me.iendo diftantias duorum terminorum ( feu catenis id fiat, feu decempe-
dis, aliterve), vel etiam dum foli difpofitio iniquior eft, tertio vel quarto,

: non

Fig. 21 ':
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non m0d_0 quid diferiminis inter unam & alteram menfurationem eodem ia-
firumenti genere obtineant, fed etiam quid interfi¢ jnter menfurationes di-
verfis ir_lﬁrumentis inftitutas. Primum eos docebit, quantum fidi poflit ejus-
modi-dimenfionibus, quidque in iis incerti relinquatur, ne, ut {&zpe contin-
git, fuas dimenfiones pro infallibilibus venditent. V. g. {i dimenfus bafin
per catenam, inveniili remetiendo diferimen  pedis, evidens eft, incertam
eam re_lmqui 3 pede. Interim eam quarta parte pedis augere (i exceflum
prebuit fecunda dimenfio ), vel minuere, {i a prima defeci, licebit in ufu,
vt fi prima vice invenifi{ 228 pedes, fecunda 23t , affumere poteris me-
fhum, nempe 223 ped. 3 dig. Alterum, ut feiatur diferimen, dum diverfa
inftrumenta adhibentur, vel illud utilitatis maximz habet, quod inde difcas
felectum facere, & cum majore accuratione opus eft, ea adhibeas, in quibus
fucceflus major effe folet. :

ARTICULUS I

De inftrumentis, quibus anguli accipi {olent.

103. Ad metiendos angulos plerumque adhibetur Affrolabium, Goniome-
tricum , aut {emicirculus in gradus dimidios, vel etiam in dena
minuta, divifus, duplicibus dioptris filaribus inftructus, quarum alie fixa
funt, atque diametro diftant, aliz regule mobili inferta, qu# acie fua, dum
accipitur angulus, gradus in limbo femicirculi inter dioptras fixas interceptos
abfcindit.
uoniam ufitatiffimum eft hoe infirumentum, in ejus deferiptione nihil
immoramur, fed dicemus primo, qua ratione, antequam adhibetur, examinari
poifit; fecundo, quantum in menfura angulorum aberrari ?oﬁit. ;

104. Examen inftrumenti duplex eft: nam mmprimis quaeritur de accu-
ratione divifionis, dein de centro motus regule dxoptrl_ce? mobilis. Ut exa-
minari pofiit divifio, necefle eft, ut habeatur centrum d1v:_ﬁoms, ad quod in-
Veniendum varia Geometrize Elementaris Theoremata ufui effe poffunt, quo-
rum illud facile obvinm, ut ex diverfis arcus inflrumenti punciis tanquam
centris, & radio aequali chorda arcus 60 graduum defcribantur plures exigui
arcus prope eum locum, ubi per fe fcitur, quod cent.rum_elﬁ? deberet. Sife
omnes interfecent in eodem pundo, centrum habebitur in illa ipfa interfe-

Fig, a5 ¢tione.  Dividatur item diameter inftrumenti (Fig. 26 Tab.[I)BA bifariam

Tab. 11in C, fi hoc pun&um divifionis congruit cum interfectionibus arcyum priort-

bus, erit verum centrum divifionis. At fi neque interfe@liones arcuum fiant

in eodem puntto, neque C cum iis congruat, jam concluditur, effe in inftra-
mento aliquod vitium. Hine 3t

uari poteft vel confira@ione Geometrica, vel ope perpendiculi e te-

awi filo fufpenfiy & ex C (medio pundo line® AB per extrema arcus dl&&é&)
g
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Hine deducitur methodus inveniendi diftantiam CK, Ck centrorum mo-
tus & divifionis. Notato in regula mobili punéto cum initio divifionis A
congruente, circumducatur eadem per totam femiperipheriam, & attendatur
primo, an in progreflu verfus B, five 180", punc¢tum idem non alicubi rurfus
cum peripheria congruat. Si hoc advertatur, reducatur regula ad dimidium
ejus arcus, quem illuc usque deferipfit. Quod i pun@um notatum nufpiam
iterum incidat in peripheriam, iterato illud c1rc_un}ducendo & tentando inve-
niendus eft locus maxima exerrationis faltem circiter. Secundo reli®a regu-
Ia in eo fitu, in quo punctum habet maximam exerrationem, & notato pra-
terea pun&o F vel G, ubi occurrit radio BC; fumantur circino, ( Fig. 28
N. 3 Tab. II ) (ut exemplo utamur ) diftantiz MF, MA , uti etiam AF; &
concipiatwr deferiptus circulus per pun&a F, M, A. Datis tribus lateribus
in triangulo FMA queratur angulus MFA ; cogiteturque QK e medio pun-
éto Q chorde MA perpendicularis, qua tranfibit per centrum K. Quod fi
preterea ductus intelligatur radius MK, patet angulum ad centrum MK
®quari angulo ad peripheriam invento MFA. Quare {i fiat fin. MFA : R
= MQ : MK, habebitur radius hic in particulis fcalzz. Notandum autem ,
quod error nullas poffit enafei, etfi non accipiantur chorde MF, MA in lo-
co exerrationis maxima, fed notetur qualecunque pun@um M; nam poftea
caleulo hoc/punétum determinabitur, praferimus tamen illud, quod difcrimen
chordarum a chordis arcus divifionis faepe fit illic maxime fenfibile. Habito
radio, evidens eft, AF effe chordam arcus AN_lF, & fi concipiatur e centro K
demiffum in eam perpendiculum KP, eft P ejus pun&tum medium. E¢ quia
fcitur BF, datur FP, & FC, & proinde CP. Dein eft FK = MK radic in-
vento, & KP = [/FK’ — FP?; datur ergo CP & PK, & hinc CK =

'}/CP* + KP7; & fi porro fiat CP : CK == fin. CKP : R, reperitur angulus
CKP == MNCD, adeoque habetur in divifione arcus punéum, per quod tran-
fit recta per centra C & K du@a. CK deinceps vocabimus errorem ceniri.
Ut fitus CK rite determinetur, pracedentes animadverfiones proderunt.

107. Cognito errore centri in partibus fcale, videndum modo, quid er-
roris in angulis acceptis ope infirumenti enafcatur, & qua propterea corre-
&io adhibenda fit. Ponatur, (Fig. 29 Tab. III ) centrum motus in ‘d reper- Fig. 29
tum, & arcus AQ, quem abfcindit reta per centra motus 4, & divifionjs C Tab. ITI
ducta. Patet, quando regula mobilis in inftrumento habet fitum OCd, ac.
quiri verum arcum AQ, ab errore immunem. At fi ahguis arcus minor,
quam AO, v. g. AG accipitur, error centri hunc angulum jam afficit. - Du-
catur Gd, quas fecet radium AC in D; manifeftum eft, angulum viforium fo-
re GDA, & non GCA, quem arcus AG metitur. Concipiatur ex C in Gd

- demiffum P?rpem_iic_ulum CH,&ex OPeTPei'fdiéulu‘n OL. Cum angulus CGd
( qui eft differentia inter angulum verum vifualem GDA » & GCA, quem in-
dicat inftrumentum ) fit admodum parvus, citra errorem fenfibilem etiam fi.
nus angulorum GdO, & GCO @quales cenferi poffunt, & triangula re&angu.

la dCH, COL fimili>. Hine erit Cd: CH = R : fin. OCG, feu fin. (ACQO
; F s —ACG);

Fig. 28
N. 3
Tab. 1
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~ ACG ); hoc eft finus totus eft ad finum differentize angulorum conftan-
tis ACO (& ab errore immunis ) & anguli accepti ACG; ita eft error centri
‘dC in partibus {cale ad lineolam CH in iisdem partibus. Porro. dum an-
guli admodum exigui funt, arcus a finubus fenfibiliter non differunt. Quare
haberi tuto poterit lineola CH pro areu, qui radio GC deferipaus metitur an-
gulum CGD. Cum igitur conftet, (Geomet. 343 ) radium ad arcum redu-
&um effe 57% 17/ 44,8, five 206264",8 (cujus Logarithmus 5,3144251 ) fu-
pereft haec proportio facienda, qua ope Logarithmorum expedite fie, ut nu-
merus partium feal® convenientium radio inftrumenti ad 2006264%,8, ita nu-
merus earundem partium inventus lineole CH ad pumerum minutorum &
fecundorum anguli corre&tionis CGd.

108. Figuram confideranti patebit, in toto aren AQ obtineri arcus ve-
ris minores ; quare correctio usque in O erit additiva, & in O nulla. Ubi
anguli accepti excedunt arcum AO, velut {i accipiatur angulus AM, evidens
eft, acquiri arcus jufto majores. Ducatur enim Md, qua fecabit diametrum
AB in r ultra C refpeftu A, eritque verus angulus vifualis ArM, erroneus,
quem inftrumentum oftendit ACM, qui verum excedit angulo CMd. Quare
11 rurfus ex C, & O demittantur perpendicula CI, ON, triangula dCI, CNO
pro fimilibus haberi debent, & fieri R : fin. (ACM — ACO ) = dC: Ci,
feu radius ad finum differentie anguli accepti, & conftantis ACO, ita error
centri ad CI, dein invenietur ope fecundee Amnalogia fuperiore numero expo-
fitze angulus AMC, qui deinceps usque ad B femper eft correctio fubtra@iva.

109. Ex his abunde liquet, fi frequentior fit ufus ejusmodi Goniometri-
¢i, pofle conftrui tabulam pro fingulis gradibus, vel etiam pro quinis, vel de-
nis, prout error centri major vel minor fuerit.  Illud notatu dignum, erro-
rem centri angulos®inde ab O verfus B femper magis afficere usque ad cer-
tum terminum, ultra quem effetus hic iterum decrefcit. Facile autem de-

terminatur is terminus, in quo correctio ma_xima eft, nempe in diftantia qua-
drantis ab O, uti in K. Dua enim KC erigad OCd perpendicularis; & fi-
cut finus OCH fit ipfe radius, fic totus error centri Cd fit arcus, qui metitur
angulum correctionis CKd. 4 : g i ol e
110. Quae modo attulimus, tiro facile applicabit cutvis alteri {itui cen-
Fiz. 30 t5i motus d. Sit hoe (Fig. 30 Tab. Il ) intra gham_etrum ABin d.  In hoc
Tab. M o0, accipiatur angulus AG, verus angulus vifualis eft GDA, minor illo,
quem inftrumentum oftendit ACG, quantitate anguli DGC.  Poterunt au- -
tem ob exilitatemn diterentize triangula OdL (quod eft fimile triangulo dCH)
OCG haberi pro qualibus (quantum ad finum OL); hine CO : OL =
dC : CH, id eft: finus totus ad finum differentiz anguli accepti ACG, & con-
ftantis ACO, ita error centri ad CH reducendam ad partes radii, ut feiatur
correctio DGC, qua, ut apparet, per totum arcum AO eft fubtradtiva. Ultra
O, uti {i accipiatur arcus AM , hae corredtio fit additiva, Nam ducta Mdr
fecat diametrum BA inter A & C, & verus angulus vifualis ArM major eft
angulo inftrumen ti ACB’I, quantitate angu]i CMd, VQ[ CIVI;', I)EFPE“I’idIleILUn
Clinvenitur ex cadem proportione ut R ; JSin.( ACM — ACO) = Cd: iﬁ
1 - ' I1I1.. 1l
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111. [llud denique in hifce inftrumentis curandum fedulo, ut dioptra,

feu conflent filis tenuibus, fea lineis in lamina orichalcina excifis, fint ad
planum inftrumenti perpendiculares; & fixa quidem accurate congruant pun-
¢tis o & 180”5 mobiles autem cum acie regule mobilis, quz numerum gra-
duum abfcindit. Si regula jiobilis adducatur ad AB (eft enim plerumque
aliquantum  brevior, ut id fieri poffi¢) quatuor dioptra tranfpicienti unius
111-&51-1' apparere debent, & fila fefe mutuo accurate tegere; id nifi fiar, vitium
erit in collocatione dioptrarum commiffum omni cura emendanduin, Qui
nova {ibi infirumenta Goniometrica ab experto artifice fieri curant, diligen-
ter eidem inculcent, ne partem lamina orichalcine, in qua divifionis cen-
trum accepit, refecet, fed relinquat, ut examen commode iaflitui pofiit, quo-
ties lubet. Solent enim muldi in medio inftrumenti collocare pyxidem pro
acu magnetica, vel alios importunos ornatus adhibere; quafi vero id genus
pyxides non alibi conneti poffent, fi quis foret earum ufus, vel ejusmodi lo-
co alieno intrufe elegantiz tantam fidem fabris preflarent, quam-nemo al-
ter fufpe@tam habeat, & in periculum adducere audez:.

112. Celeberrimus vir T¢b. Mayer ( Comment. Acad. Reg. Scient.
Gotting. Tom, II ad An. 1752 ) de re Mathematica preclariflime meritus
proponit novum Goniometricum , quod ufitatis aftrolabiis vult effe emenda-
tius. Qui accuratam inftrumenti defcriptionem defiderat, adeat ipfos Com-
mentarios Jaudatos: nos qua ad naturam ejus pertinent, breviter ifthic indi-
cabimus. Conflat inftrumentum duabus regulis EF, HG, quarum inferior
HG conferruminata eft cylindro cavo NO, qui folidum QR pedis inftrumen-
ti Caput recipit, & ope cochlea P eidem firmiter adftringi poteft. Superior
regula EF intra foramen conicum per inferiorem HG tranfiens, circa axem
item conicum mobilis eft; ita, ut fuperior, immota inferiore, libere circuma-
gi poffi. Firmatur in fuperiore regula ope duorum annulorum, qui cochleis

Fig. g1 '
Tab. II1

L, M adftringi poffunt, tubulus non nihil brevior regula, lente objectiva ad

I, & oculari ad K, alteri ductili tubulo inferta, inftruto, ut cujusvis oculo
accommodetur. In foco communi lentium collocatur vitrum p.lanum ( Fig.
32 Tab. III), in cujus centro {e interfecant ad angulum rectum linea tenuifi-
ma AB, CD filice, vel adamante defcripte. Circa extrema regularu}rp in li-
neis per centrum motus tranfeuntibus, & aqualibus .ab eqdem‘ d_i%ntns , NO-
tantur puncta A, C; B, D, quorum a fe invicem diftantiz circino accepta,
velut CD, vel AB, & in fcalam chordarum translata » dant angulos.

113. Quare ad radium aqualem £AC, vel BD, conftruenda erit fcala
ohordarum, de qua in Geometria (251 ) mentionem jam fecimus: in quem
finem adfit, oportet, accurata fcala Geometrica, in cujus partibus LAC haberi
pofiit. Accipiantur tym f{inus dimidiorum angulorum, & duplicentur, atque
inftituantur hee proportiones: ut radius tabularis ad duplum finus accepdi,
ita radius inftrumenti ad chordam anguli dupli illius, cujus finus acceptuas
eft. Ex. gr quaeris: chqrdam anguli lo”;.in tabulis, quaere Logarithmum
2 X fin. 5¥; quare 1em in numeris naturalibus Logarithmum partium radii
inftrumenti, hosque adde, & a fumma fubtrahe Logarithmum radii tabularis

F 3 feu

Fig. 32
Tab. III
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feu 10,0000000, refiduum erit Logarithmus numeri naturalis, qui indicabit
numerum partium feale convenientium chordae 10v. Sit v. g. radius inftru-
menti 5 digitorum, feu partium fcale 500
Log. 2 = o,3010300 ‘
Log. fin. 5'= 8,9402960
Log. 500 = 2,6989700
—_—
Summa = 11,9392960 abjecta decade Logarithmo 1,9392960 com-
petunt proxime 86,95. Hac ratione inde a grady 1 usque ad 9O chorda ha-
] beri poflunt, Ut exemplo, & Schemate rudiore rem magis reddamus perfpi-
T‘;;ng 35 cuam, fit ejusmodi feala chordarum (Fig. 35 Tab. Ill ) ABCD, qua quidem
' ““*non nifi ad 60" gradus pertingit. DC fit radius, five chorda 607; DA, BC
divife funt in 10 partes aquales; in DC funt translate ex D chorde D10,
D20, D30 &c usque ad D6o, feu chorde 107 207, 30", 40% 50", 60"; in
latus AB vero <_:h0rdae Az, Al5, A25,A35&e five chorde 57, 15% 25% 35"
45% 55° Divifiones 5, 103 10, 15; 15, 20 &c junguntur transverfalibus.
Lateri DA alternis dv/ifionibus adlcripti funt numeri 1, 2, 3, 4 Ut ufum
intelligas, pars na habenda eft pro chorda 307, feu 4 gradus; 1b pro chorda
1%, 9¢ pro chorda 2V &c A3 pro chorda 5 4¢ pro cherda 6°, 3/ pro chorda
7% 2g pro chorda 8”, 1/ pro chorda ¢*, D16 pro chorda 10?; tum eodem
modo in transverfali 10, 15 ex linea DA acquires chordas 11° 127 13" &c
usque ad 15° Ex quo reliqua fatis intelligi poffunt. Sl quaeras, cujus ar-
cus chorda fit linea date longitudinis kl, crure uno circini in linea 4]) mo-
to, quare, ubi in transverfali aliqua, hicim 35, 40, alterum incidat in ean-
dem ad DC parallelam kl: numera inde a 35 usque ad [ gradus in alternis
parallelis integros, in fingulis vero dimidios, habebis 2:; quare inferes, ki
eife chordam 377 30% , :

Verum obfervandum hoc loco, hanc fealam non efle accuratam, ita, ut
non error etiam ad minuta pertingat, precipue in chordis angulorum a reo.
parum differentium, in quibus funt exiguz differentize chordarum. Sumun-
tur enim tanfummodo verz chorde angulorum 5%, 10°, 15°, 20° &c gra-
duum; omnium intermediorum arcuum chorde determinantur per transver-
fales, At fi veree chorde arcuum intermedioram in parallelas inter AB, &
DC medias transferrentur, earum extrema haudquaquam rectis transverfali-
bus conjungi poflent, fed effent in linea curva. Unde qui pro ufu accuratio-
T€ €jus generis fcalam fibi parat, non utetur transverfalibus re@is ad quinos
gradus duis, fed fingula punéta intermediarum chordarum extrema conjun-
get ﬁn_gulis lineis redtis, Verum explicata fcala chordarum redeamus ad
ufum inflrumenti Goniometrici a Mayero propofiti.

Fig. 33 114. Sit accipiendus ( Fig 33 Tab. II[) angulus POQ. Conftituatur
TI:;? Hi inftrumenti centrum in Q, i(ta,gut regula inferior GH cadat paullum extra
Tab, 1311 crura anguli accipiendi, & firmetur in hoc fitu ope cochlea (Fig- 31 Tab.
Fig, 3 1) P. Tum regula fuperiore FE cum tubulo ad fitum FEQ adduéta col-
Tab. III lineetyr in Q, ut objectum appareat in linea verticali AB (Fig- 32 Tab. II[)
vi-
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vitri plani in foco conflituti, & accipiatur circino diftantia pun&orum D, C,
qua prope extrema F& Gin regulis notata funt, atque ope fcale chorda-
rum quzratur angulus FOG. Immota regula inferiore, fuperior adducatur
ad fitum f#, ut objedtum P in verticali linea vitro incifa appareat, rurfusque
accipiatur diftantia pun@orum, five chorda anguli fOG; differentia angulo-
rum fOG, FOG erit angulus quafitus FOf = POQ, ut manifeftum eft.
.Poterat etiam (pracipue dum anguli majores funt ) regula fixa GH collocari
intra crura anguli accipiendi, & tum non differentia , fed fumma duorum an-
gulorum foret angulus quaefitus. Extra crura cadat regula fixa, dum anguli
accipiendi funt sxigui, ut hi evitentur ; fed intra crura ponatur, dum anguli
accipiendi funt obtufi, ut iis acuti fubftituantur. Ex hoe ulu Goniometrici
hujus fane manifeftum eft, ut tuto in eo acquiefci poffit, fumme neceffarium
effe liberum regula: fuperioris, dum inferior quiefcit, motum , quod unice ex
artificis accurata induftria, & pedis feu fuleri firmitate pendet, cum linea fidu-
cie deftituto non fit medium, quo quis certum fe reddat, an mota regula fu-
periore verfus alterum objeétum, inferior nihil e fitu fuo dimota fit. Praeter
hoce difplicet in ifto inftrumento, quod paullo frequentiore ufu pun&a regulis
infenlpta facillime vitientur.

115. Adjungo, que vir celeberrimus de ufu non modo hujus Goniome-
trici, fed omnium inftrumentorum fere, quibus anguli capiuntur, addit. Du-
plex genus errorum eft, quod minoribus inftrumentis committitur; alterum
pendet a collineatione minus accurata, alterum a divifione vel inftrumenti
vel fealee (fi ceterum vitium nullum adeffe fingamus in ipfa confiruttionein-
firumenti coramiffum, quod propterea examini fubjeftum, & notum interim
pono ) : priori fatis cautum eft per tubi fubftitutionem in locum pinnacidio-
rum vel dioptrarum filarium, & quamvis etiam aliquis adhuc refideat, una
cum 2altero, qui ex imperfectione inftrumenti” ( cujus 'diviﬁones non {atis accu-
rate difcerni poffunt, dum de uno, alterove minuto agitur) nafcitur, fequente
anguli metiendi multiplicatione mirum in modum 1‘ninu1 poflunt. ' :

Accipiatur, ut prius ( 114 ) angulus POQ (Fig. 34 Tab.Il[ )3 dein Ia~¥}g- 34
xata cochlea P (Fig. 31 Tab. 1lI) adducatur regula fuperior cum tubulo fuo Fidb' III[
ad fitum Oe¢Q, ut objettum Q appareat in verticali linea vitri AB (Fig. 32 Tagb‘.-.gﬂt
Tab. I[i), regula autem fixa in hog. HPC {itu firmetur denuo cochlea regu- Fsg. 52'
la hg, & tubulus e fitu fe reducatur ad objectum alterum P ad fitum -talem, ut Tab, Il
P {it in vergicali vitri, ac menfuretur angulus god, qui jam continebit gPQ
~+ ¢0B. Laxetur rurfus cochlea P, ut tubulus fit in fitu OQ; regula fixa
ex hOg transferatur in kO, in quo fitu firmetur, tubulo cum fuperiore regu-
la ad ¢d reduco; accipiatur chorda id (vel fi angulus doi fit obtufus ) ejus
fupplementi chorda ic; habebitur 3POQ -+ €OB; idem repetatyr, quoties
expedire videtur. Eyidens eft, {i jam ab angulo ultimo accepto (qui eft mul-
tiplum anguli quaefiti, v. g _mPIum, plus. angulo conflante ¢OB ) fubtraha-
tur angulus.conﬁans, & dividatur per i A qui indicat, quoties tubu-
Tus ex fitu OQ ad fitum QdP addu(.&us_ eft, dividi una errorem in ejus angu-
i acceptione commiflum, qui proinde ec magis minuitur, quo majus ejus
multiplum accipitur. : 116,



48 GeoMET. Pars IL Car. I Arric. IL

116. Liceat hoc Toco duo quarere: primo an hujusmodi multiplicatione
anguli, in fingulis acceptionibus non poilin* facile committi novi errores, {i de-
fectu linez fiducia nefciam, an regula fixa immota perfliterit, dum altera mo-
vebatur? id fi contingeret, errores effent omnes in eandem partem, feu om-
nes per defeGum peccarent , & error primum commiffus non minueretur.
Secundo. An non imminutio fecurius obtineatur, fi idem angulus POQ, de
novo femper, vel directis dioptris, vel alio femper fampto angulo conftante
¢OB, menfuretur, & ex omnibus accipiatur medium Arichmeticum, hoc eft,
addantur omnes anguli acquifiti in unam fummam , & hac dividatur per nu-
merum indicantem, quoties angulus acceptus it? hoc {i fia, videtur mihi ae-
que error minui.  Nifi forte quis dicat, in multiplicatione anguli methodo a
Mayero indicata inftituta, & pofita fufficiente firmitate inftrumenti, ne regula
fixa cedat, accipi femper alias, aliasque chordas, remotiores ab illa, qua fub-
tenditur angulo primo accepto, ideoque fi diverfis vitiis ez laborent, pofle
propterea errorem minui. Quanquam hac re meum mihi dubium fatis {olvi
non videam, nolo tamen diutius immorari.

117. Tubuli optici etiam aftrolabiis, de quibus primo loco egimus, ap-

Fig. 2 tari poflunt dioptrarum loco: ille nempe (Fig. 28 Tab. II), qui dioptris fi--

Tab. IIxis AB fubflituitur, figendus erit in parte averfa, feu infra regulam AB, alter

fupra regulam EH, ita ut axis tubuli fit omnino parallelus cum acie EO,

qua gradus arcus accepti abicindit, uti alterius fixi axis congruere debet cum

Fig. 36 AB.  Licebit id explorare, fi conftituatur centrum infirumenti C (Fig. 36

Tab. 111 Tab. Il ) in eadem re&a cum duobus objedis valde diffitis P, Q, & directo

tubulo fixo #d verfus Q, accipiantur ope objetorum circumfitorum, qua de-

effe vix poffunt, varii anguli inde ab ¢, usque ad d, ubi objedtum P per tubu-

lum mobilem videtur ; fi fumma omnium horum angulorum fuerit 180"

quam proxime, axes tubulorum erunt rite pofiti. - At fiv. g. axis tubnli mo-

bilis DCE aberret a fitu debito ACB, anguli minores erunt, & objectum P

jam apparebit in tubulo de, dum acies regulae mobilis habebit fitum aCh.

Contrarium fieret, {i AB effet axis tubuli mobilis, & DE acies regulee. Alia

ratione in idem inquiri poteft, {i nempe a¢tu menfuretur aliqua diftantia duo-

rum objeorum, & calculetur, fub quo angulo ex dato loco apparere debeat ;

tum adhibito inftrumento is ipfe angulus exploretur, utrum cum calculo con-

gruat.  Hoc fi faepius fiat, variique anguli determinentur, aberratio axium

tubulorum facile corrigetur. Apparet autem, qua de hoc examine fitus axjium
diximus, applicanda quoque efle fitui dioptraram, vel pinnacidiorum.

.. 118. Sed paullo accuratius in quantitatem erroris ex collineatione oriun-
di inquirendum eft, Laudatus D. Mayerus lineas parallelas nigras, quarum
Iatitudo erat' % unius linew, relictis intervallis albis ejusdem Iati tudinis , in
charta fecerat, eoque removit oculum, donec apparerent confufee. Ex di-
ftantia oculi , facili caleylo determinavit, ibi % unius lines fubtendere an-
gulum 2/ 54_"- Unde concludit, qua fub angulo 2/ minore apparent; non
amplius diftincte cerni. Hinc qui dioptris utuntur, in angulis accipiendis
nunquam fecuros effe de 2. Cum ope tuborum objecta augeantur { b& eft tu-

orum
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borum augmentum proxime in ratione fubduplicata longitudinis ) in ratione

 augmenti minuunt propterea hunc errorem. Verum Judico, magnum eife
difcrimen inter dioptras; fepius dioptra, cui oculus applicatur, (Fig. 37 Fig. 37

Tab. liL) CD; linea tenui AB pertufa oft, altera eidem oppofita EF, per Tab. 1II

quam trans{picitur, eft filaris, hoe eft, quadrangulum apertum, quod tenui fi-

lIo GH in medio fecatur, In hoc cafy agitur de difcernendo hec unico filo,

utruia objectum aliquod, v. g. apicem alicujus turris, vel arboris &c accurate

fecet, 1d, quod tam difficile non efi, cum oculus fatis accurate difcernat, an

ex alterutra fili parte, plus, minusve objedi appareat quod fpius experiun-

di occafionem habui, cum mez inftitutioni creditos in ejusmodi menfuratio-

nibus exercerem. Si obje¢tum fi¢ tenuius, quam ut utrinque extra filum ap-

pareat, tam vero (modo non per totam fili longitudinem protendatur, quod

non nifi rarillime contingere poteft ) facillime advertitur ex in®quabili cralli-

tudine, quam filum habere videtur, {i collineatio non fit accurata. [llud mo-

do curandum, ut ne feétio AB dioptra ocularis {it vel nimis tenuis, vel nimis

lata: in primo cafu ditfractio lucis efficit majorem umbram, quam ut a filo

fatis diftingaatur: in altero parallaxis effe poteft.  Si hac fiffura mediocris

fit, oculus affuctus, umbras difiractionis fatis commode a flo alterius oppofi-

tee dioptree diftinguit.

119. Ut ita fentiam, eo adducor, qued longe difficilius {it, partes minu-
tae alicujus totius ( quales conftituunt apud Mayerum linew nigra albas in-
tercipientes ), difcernantur, quam ut tenuis aliqua linea in fundo mquabili
(qualem preftat dioptra filaris EF lata-apertura ) diftinguatur, qua ad {pa-
tium multo longius, & fub angulo etiam pauciffimorum fecundorum (utapud
Kaftneram  wollfidndige Optik, Jurins-2Abhandlung vom deutlich, und uns
veutlidy Sehen, obfervat §. VI) videri poteft. Haud negem fane, errores

collineationis facilius per tubulos evitari; verum tanti erroris periculum {ub-
effe etiam eo cafu, quo {patium vacuum dioptre EF fatis illuminatum
eft, perfuadere mihi non poffum. Aliud foret, {1 objectum obfcurum, fi radij
vifuales terminentur in Ioco itidem obfcuro, uti in prato, vel monte diffito;
tum enim lubens do, in collineatione per dioptras etiam majores errores com.
mittl polfe. Sed enim tum repetenda menfuratio fae.pius, fi quid certi eruj
debet, qua tum ne quidem per tubulos tam exalta erit. -
120. Filum, cujus craffitudo eft 0,0058 digiti, in diftantia 10 digito-
rum fub angulo o/ apparet (ut patet fi fiat 206264",8 : 120" = 10 dig, 2%y
qua proportio ope Logarithmorum expedite ﬁt) Flen.pOteﬁ (immo re-
apfe frequenter contingit ) ut aliquod objectum i magna diftantia, v, 2. 1000
pedum, aut etiam minore videatur fub angulo minore, proinde tegatyr non
folum a filo, fed etiam non poffit apparere moto aliquantylum jp utramque
partem filo. In tali cafy difcerni nequit, utrum dioptra fj¢ accurate difpofi-’
' ta, an vero paullum augeri, an minui debeat angulus.  Si radii vifuales non
terminentur ad oppofitum aliquem montem, fed ad ccelum liberum, obje@um,
cujus diameter 3,49 drgztorum ultra horizontem eminens adhuc facillime fub
‘angulo 1/ videtur ex diftantia 1000 pedum, fey 12000 digitorum. Itaque

R, P. Stherffer, Geomet. P.I1.
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mota dioptra etiam per integrum minutum, manebit obje&um adhuc a filo
tedtum, ideoque in collineatione error I’ vix vitabitur. Ex hoc autem de-
ducitur, quantum fier potefl, fila effe tenuia pro dioptris adhibenda.

121. Si fila dioptrarum fint {atis tenuia, in minoribus inftrumentis er-
rores majores nafeuntur ex divifione in graduum partes non ita parvas. Nam
adhibito etiam vitro auftorio, {i acies regule non accurate, per aliquam di-
vifionem tranfeat, difcerni vix poteft , quotam partem ex f{equente divifione
abicindat; ut fi divifio perveniat ad dena minuta, fat quidem commode me-
dietas ejusmodi divifionis difcernitur, at partes minores vix fatis diftingui
poflunt. Unde @ftimatio ocularis facienda tantummodo eft, qua facile in
duorum (quin etiam g ) minutorum errorem nos inducit. Ceterum in hoc
genere illud verifimum eft, oculum longiore ufu in hifce obfervationibus
exercitatum, {ape {at magna accuratione diftinguere, qua alius haud amplius
difcernit. Supereflent {fane multa adhuc in Goniometricis inftrumentis arti-
ficum induftria 5 & ingenio perficienda, modo non deeffent, qui utiliffime col-
locate operz dignum femper exhibeant pretium; aut illorum em ptorum mi-
nor i foret numerus, qui externo illo nitore inftrumentorum contenti eorun-
dem farpe artificum negligentiam alunt, qui, cum vident, facili labore fe fibi,
unde vitam {at honefle tolerent, parare poffe, parum de accuratione, minus
de ulteriore perfectione folliciti funt.

122. Supereft ut aliquid etiam de menfula, quam Pratorianam vocant,
& frequentifimum ufum habet, dicamus, quanquam operationes , qua ejus
ope inftituuntur, non tam Trigonometrica , quam practice quadam Geome-
trize applicationes dicenda fint. Et quidem menfula ipfa ope limbi exem-
ptilis charta munda obtegitur, atque tribus pedibus circa axes verfatilibus
fuleitur, ut ' fitum omnem, pedibus magis, minusve explicatis, conftitui
pollit. Pracipuum organum, quod adhibetur, eft regula dioptrica. Eft mi-

Fig. 38 hi ejusmodi ad manus (Fig. 3§ Tab. III), cujus longitudo AB 2 ped. 4,6
Tab. il digit, diftantia dioptrarum CD 26,2 dig. altitado dioptrarum CG 8,35 dig.
Utraque dioptra duplex eft: CG fuperiore parte habet aperturam 3,2 dig.
longam, & 0,02 digit. latam #up, cul opponitur in aTtera_DH dioptra filaris rs
ejusdem longitudinis, fed 0,5 digit. lata, per cujus medium duéta eft chorda
fidium fat tenuis. Inferne in CG fimilis apertura eft dioptra filaris om, cui
in DH refpondet fiflura tu ejusdem longitudinis, fed latitudinis o,02 digiti,
ut {cilicet tam =4 B, quam ad A confiitui commode oculus poflit, illic qui-
dem tranfpe@urys per tu & mo; hic per up, & rs. Fila dioptrarum, & fitlu-
12 accurate funt in acie regule EF produta, ipfeque dioptrae ad planum
regulae AEFB normales. Sunt item circa axes prope C & D verfatiles, ut
utraque in planum regule demitti queat, dum extra ufum in capfam regula
reponitur.  Ipfi dioptre DH due alie minores LKIH, QPOB connexa funt
quarum illa filaris eft, & 1t aperturee ; hac pinnacidium, feu fiflura 2y te-
nui praedita, que extra ufum, quem inferius indicabimus, cum eodem ﬂEOd_O
circa axiculos per HL, BQ transmios verfatiles fint, plano dioptra majoris

HD applicate relinquuntur, X

123. Alii
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123. Alii in hujus generis regulis ( quae vari® magnitudinis effe pof-
funt ) utrinque in dioptris GC, IH tantummodo adhibent fila. Verum, ut
Judicent, an debita regula verfys objectum difpofita fit, dum v. g. oculus ex
B per A ¢ranfpicit, a dioptra DH aliquantum recedere debent (cum filum
in nimis magna vicinia cerni non poffit diftintte ) & videre, an utrumque di-
optrarum filum cam obj?&O fit in eadem redta, five an filum dioptrz vici-
nioris accurate obtegat filum remotioris, quod per obje@um tranfire apparet.
H«.mc ufum in reguia fuperius deferipta praeflat etiam dioptra filaris hravior
LKIR prope extremum ,LH dioptra DH majori connexa, & itidem circa axi-
culum per HL tmn.fé_untem verfatilis,. ~ Dioptra enim DH plano regulae
DFEC applicats, erigitur altera LKIH ad fitum verticalem, in qua longitu-
do fili gx eft 0,8 digiti, quod per mo trans{picienti obtegi debet, & fimul ob-
jectum fecare. Denique fuperficiei regule EF — DC variz {cal® infealpun-
tur, uti in noftra reperiuntur pes Viennenfis, cujus digitus in 60 partes divi-
fus eft, & pes militaris.

124. Dum dieptra debite verfus objeGtum dire@z funt, juxta aciem EF
ex vertice anguli metiendi, in quo acicula defigitur, quam regule acies fem-
per accurate tangat, ducitur cerulla linea: tum verfata eadem acie regula
circa aciculam, colliacatio fit verfus alterum obje@um, novaque duéta linea
habetur angulus. Communiter fumitur, ab oculo exercitato raro committi
errorem 2' majorem in collineatione; verum cum fila craffiufcula fint, etiam
hine (119) errores augeri poflunt, praterquam quod, nifi maxima adhibea-
tur cura, in ducendis lineis vel craffioribus, vel regulam aliquantulum tru-
dendo, multo magis aberrari pofiit. Cavendi funt in menfurationibus an-
guli acuti nimium. Nam cum omnis linea aliquam latitudinem habeat, in-
terfeftio binarum, qua verticem anguli conflituit, fatis difcerni nequit, uti
patet (Fig. 36 Tab. Il ) in angulo ACD; ex quo deinde fit, ut non debinig. 25
linearum longitudo in fcalam transferatur, atque f{i particulz fcale, qua pe- Tab, i1
dibus fubftituuntur (uti videbimus) fint exiguw, {ape pedibus etiam aberretur
a vera laterum metiendorum longitudine. : S0

125. Ut regula menforia exploretur, feligatur locus quispiam medius
inter duos muros parallelos (faltem proxime) alicujus ambulacri, aut inter
duo dificia, aut faltem talis, ut utrinque conflitui poffit tabula alba circiter
6 vel 7 pedes Ionga; exempli caufa pono haberi ambulacrum 70, aut 75 pe.
des longum, utrinque muro terminatum. In utroque muro_'adhlbita plumba-
gine in refta verticali fiant bini circelli nigri tres faltem lineas habentes in
diametro (tum enim in diftantia 36 pedum apparebant adhuc fub angulo 2),
quoram centra diftent 5 vel 6 pedes. Aut fiquidem commodius videatur ,
retinaculo utringue fixo fufpendantur pondera e funiculis diametri 3 vel
quatuor linearum, longitudinis minimum 5 aut fex pedum, qui debite tenfi,
& ab ofcillationibus liberi verticalem fitum exae fervent,  Menfula in me-
dio confYituta tribuatur ei talis {itus, ut in murum collineanti aut circulorum
nigrorum centra accurate per filum dioptre fecari, aut id com funiculo pon.
dus {uftinente congruere videatur. R@é;}ula in'eodem fitu relita idem videri

: 2 de-
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debet collineanti in murum oppofitum. Quod i non contingat, ‘dioptra_e
non {unt in eodem plano, ideoque corrigenda erunt, At fi id repetica colli-
neatione obtineatur, ducatur juxta aciem regula re@a tenuis in plano menfu-
Iz, & converfa regula eidem linex applicetur, uc acies congruat: tum per
dioptras alias in utrumque murum collineetur.  Sj vel circuli accurate fecen-
tur, vel funiculi cum filis congruant , dioptre rite funt difpofie. At fi fila
videantur funiculos interfecare, aut re¢tam circulorum centra conjungentem,
id indicio erit, dioptrarum planum non efle verticale ad planum regula, ideo-
que dioptris correétio foret adhibenda. Denique fieri poteft, ut fit quidem
dioptrarum planum perpendiculare ad planum regulz, fed non tranfeat per
ejusdem aciem, quod quidem vitium tolerabile eft, cum non mutet magnitu-
dinem angulorum ope regule acceptorum, fed tantummodo vertices extra
planum dioptrarum confticuat. Ut autem exploretur id ipfum, {i planum
dioptrarum non tranfeat per aciem regule, evidens eft, converfa regula, utrum-
que circulum fore in linea parallela ad filum dioptrarum. Unde adefie des
bet examinis adjutor, qui prope utrumque circulum defignet in muro duos
alios circellos, vel notas quaslibet in eadem diftantia verticali, qui accurate
obtegantur a filo dioptra.  Si horum novorum circulorum, fuperioris & in-
ferioris, a correfpondentibus fuerit eadem centrorum diftantia » & quidem in
utroque muro, concludi poterit, planum dioptrarum effe parallelum aciei re-
gule; at fi in uno muro fuerit quidem diftantia par, non tamen eadem, ac
in altero, planum dioptrarum nequit effe parallelum aciei regulae, & nifi hoc
vitium tolleretur, anguli ope regule accepti evaderent erronei. Quantitas
erroris caleulo fubjacet, fi nempe fiat: ut* diftantia menfulae ad differentiam
diflantiarum circulorum per fila dioptrarum te@orum a circulis ab initio fa-
¢tis, & qui tegebantur in prima regule collocatione; ita eft radius ad minu-
ta fecunda reductus ad terminum quartum, qui erit error anguli, quando per
eadem extrema regule fit collineatio: fi per oppofita collimeetur, error eft
contrariys. - - -

De majoribus inftrumentis, uti fu1.1t guadrantes, quorum radii faltem 2
pedum, & qui tubis atque microme‘tris.1nﬁruuf1tur, hnc' Ioco. non agimus.
Quibus maxime methodis eorum accuratio examinetur, qui cupit, v.ldere po-
terit apud Aftronomos pradticos, & in illorum praclarifiimis operibus, qui
gradus diverfos in diverfis meridianis terreftribus dimenfi {unt. Pra ceteris
commendandum eft opus R. P. Jof. Liesganig S. J, qui maximo judicio, &
longo ufu firmato hac in re optimum inter methodos feleCtum fecit,

D e ————————,
ARTICULUS 1L
Refolutio practica triangulorum.

126. Propofuimus poftremo fuperioris Capitis Articulo Problemata Tri-

gonometrica, & oftendimus, qua ratione ex datis trianguli bpar oy
us
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bus reliqua inveniri calculo poffint. Videndum modo, quomodo ea ipfa re-
folutio executioni danda fit, poftquam fufficientem inftrumentorum, qua ad-
hibenda funt, notitiam tiro acquifivic. Unde totum hoc argumentum refo-
lutione pradtica Problematum, qua fubjungimus, comprehendemus.
127. PrRoBLEMA I Metiri diftantiam duorum locorum A, B, quorum _.
unus (B ) tantummodo accedi poteft. (Fig. 39 Tab. IV). i*f% 39
REesorn. L Ope menfulae.  Conflituta commoda aliqua flatione C, ex o
qua uterque locus A, B confpici poffit, defigatur in C pertica (nifi foree jam
adfi¢ aliquod. alterum objettum ex B afpectabile) ope perpendiculi ad fitum
verticalem, & fiquidem diftantia fuerit aliquanto major, appendatur eidem
tabula nigra cruce alba, vel tabula alba cruce nigra diftin&ta, ad altitudinem
fere menfulae: hujusmodi tabulae mobiles plures ad manus fin¢, cum frequen-
tior earum in menfurationibus fit ufus. Conftituatur menfula in B, & defixa
non procul a limbo acicula, applicetur ei regula dioptrica, qua collineetur in
A, ducaturque juxta regule aciem in charta linea tenuis Ba indefinita. Eo-
dem modo immota menfula regula dirigatur verfus C, ut aciculam B tangat,
& collineetur in C, rurfusque ducatur altera linea indefinita Be. E punéto
B, in quo acicula defixa eft, demittatur in humum perpendiculum, quod com-
mode fit ope forcipis CABD (Fig. 40 Tab. 1V ) cujus fuperius crus in acu-Fig. 40
men C definit, inferius ad D, infra C, foramello pertufum appenfam habet Tab. IV
plumbaginem DE: diffantia utriusque cruris CD eft fere craflitudini menfu-
e 2qualis: applicato itaque cufpide C brachii CA fupra_menfam ad pun-
¢tum B, perpendiculum DE eidem infra menfam applicabitur. In eo leco
foli, in quem cadit perpendiculum, defigatur remota menfula alia pertica cum .
fua tabula, uti prius de ea, qua in C colloeata fuit, diximus, tabule plano
ftationem C fpe@ante. Tum vel ope decempedarum, vel caten® menfuretur
diftantia BC ( Art. T hujus Capitis ). Ubi ad C perventum efty numero pe-
dum, vel orgyarum inventarum xequalis numerus partium a feala 'Geometri-
ca transferatur in menfula ope circini ex B verfus ¢, & punéto huic applica-
to brachio AC forcipis conflituatur ita menfula, ut perpen@wulum E cadat
in C, ubi antea pertica defixa fuit. Fixa acicula in C, applicetur r?gula di-
optrica lineze Cb in menfula deferiptee, & moveatur ita menfula (quin tamen
puanétum C loco cedat), donec per dioptram videatur objeum B, vel per-
tica illic defixa. Haec linea fiducie dicetur , quod tum demum fidere poflimus
five angulo ABC, five alteri ACB, fi intelligamus, nos a linea BC non exer-
raffe. Denique linea-fiduciz rite conftituta, regulaque circa aciculam C con-
verfa, quin menfula ullum inde motum recipiat , collineetur ex C verfus A
atque ducatur linea Ca, donec prius jam in ftatione B defcriptam ba interfe-
cet. Capiatur intervallum ba circino, & applicetur eidem fcalpe Geometrica,
ex qua accept® {unt partes linee hC, numerus partium fcalze convenientium
linez gb erit numerus pedum, vel orgyaram diftantia BA, Ratio manifelta
et. Cum enim angulus ABC fit idem cum angulo (tbc, ob commun2m an-
gulum ad C {unt triangula ABC, abC fimilia ; hine bC ; bg = BC : BA.

G 3 128. Os.
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128. OBSERVaA. Swepe contingit, ut fi pedibus lateris BC fubRituantur
integree line fcala, linea hC in menfula nimis magna fiat, ut triangulum ex-
curreret extra limbos; fi autem fubflituantur decimee linew, triangulum abC
fieret nimis parvum, In tali cafu, ubi apta divifio in fcala non adeft, que
commode adhibeatur; fumi poterit quiscunque numerus partigm {cale pro
bC. Exemplum: fit inventa BC 224 pedum; famantur 50 linewm pro C3;
& peradta menfuratione inveniatur ab=82.3 lineis, Fiat if? proportio §0:
82,3 = 224: 369; erit longitudo BA proxime 369 pedum..  Facilius erit,
adhibere dimidium numeri inventi, {1 partes fealz videantur jufto majores 5
vel aliam notam aliquotam, ut deinde numerum aqualium partium laceri ab
refpondentium tantummodo opus fit duplicare, triplicare &e.

129. ScHOL. Quz de defixione perticarum, appendendis tabulis, demif-
fione perpendiculi in hac refolutione monuimus, in {equentibus fieri ponemus,
neque repetemus ea amplius fine peculiari neceilitate. ;

130. REsOL. Il Ope Goniomstrici. Kle@a commoda Ratione in 29
atque figno illic collocato, conftituatur centrum Goniometrici ( quod itidem
fit demiflo inde perpendiculo) in B, atque dioptrae fixae in C dirigantur, ue
fignum C in filo verticali videatur. Regula mobilis dirigatur verfus A, do-
nec in ejus dioptris A debite videatur, & numerentur gradus arcus inter utrame
que regulam intercepti, habebitur angulus ABC. Remoto Goniometrico,
atque figno in B collocato menfuretur diftantia BC, atque numerus pedum,
orgyarum &c adfcribatur accurate. Tum centro Goniometrici in C pofito
per regulam fixam collineetur ex T in B, per‘mobtlem vero ex C in A, utac-
quiratur angulus ACB; dabitur hoc ipfo tertius CAB.  Unde fiat fin. A : fin.
C=BC: AB. '

Fig. 41 131. ProBLEMA IL Met.iri diftantiam duorum locorum A, B (Fig. 41
Tab. IV Tab. 1V ) quorum neuter accedi poteft.

REesor. L Ope menfulee, Eligantur duae flationes commode D, E;
& collocata menfula in 1), collineetur verfus K, A, & B, duétis indefinitis De,
Da, Db.  Menfuretur bafis DE; & numerus pedumﬂ transferatur in partibus
fealae ex DR, ut di fit tot. partium {cale, quotlDb continet pedes. Tlfm
menfula in E collocata (juxta 127 ) collineetur in D, du_ctae' F:Er-, Ha abfcin-
dent punta b, a; horum diftantia in fcalam translata indicabit numerum
pedum AB,

Sunt enim triangula BED, bEd ob angulos ad E, & 4 vel D eosdem fi-
milia. Eodem modo fimilia funt ADE, adE; hinc fimilia quoque efle de-
bent triangula AEB, aEb, & totum trapezium afld) trapezio AEDB, & ma-
nifeftum eft. &

ResoL. IL Ope Goniometrici, Ex Rationibus D, E accipiantur iilem
anguli ADE, ADB; & AEB, BED. Quia in triangulo EBU dezntrlrftlf?s
anguli (duo enim BDE, BED accepti funt) cum latere ), quod menfura-
tum eft, reperitur EB.  Eodem modo ob datos angulos, & latus B, ‘1“ trr-
angulo AED invenitur AE, Unde in triangulo AEB habentur duo latera

EA, EB cum angulo intercepto, proinde (88) latus tertium AB im;?;f ig;ae&.
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132. OpservA. Quando obje@a non funt in eodem plano (faltern ad
fenfum ) horizontali, multum intereft inter carum diftantias veras, & diflan- :
tias horizontales. V. g. objeGorum A, B (Fig- 42 Tab. 1V ) diftantia vera Fig. 42
apparet fub angulo ACB, horizontalis fub angulo DCE. Si’infirumenti {i- Tab, Iv
tus fie horizontali parallelus, & objecta per dioptras appareant in filis vertica-

Iibus, acquires angulum DCE, non vero ACB. Si pofteriorem defideres,

oportet, ut utrumque obje¢tum appareat in plano inflrumenti, five ¢rianguli

BCA; quare tum inclinandum erit hoc planum inftrumenti, atque ita diri-

gendum, ut objedta appareant in pundtis filorum v. g. mediis, vel aliis @qua-

liter ab extremis diftantibus. Confuleum eft, in tali cafu adhibere fla fefe

decuffantia ad =qualem in utraque dioptra diftantiam, & loco fiffurae longio-

ris, vel pinnacidii, exiguum foramen circulare, cui oculus applicetur. Verum

ufus longiorum & altiorum dioptrarum eft frequentior, dum regio aliqua ex-

hibenda eft in charta, cum ad id genus delinationes topographicas non an-

guli BCA, fed horizontales ECD requirantur.  Unde fi foret tanta altitudo :

objetoram A, B fupra horizontale planum, per dioptras tu, mo ( Fig, 38 Tab. Fig. 315’}1

II1), regula AB in fitu horizontali pofita videri nequirent, fum vero ufus pan:

foret minorum illarum dioptrarum QPOB, LKIH, qua longiori DH inne-

xe funt. Nam (Fig. 43 Tab.1V') dioptra DH fub tali angulo HDC ad pla- Fig. 45[3\.?”

num regale EFAD inclinatur, ut per rimam 2y dioptre QPO tranfpicienti **"

objetum appareat in filo qr dioptre oppofite LKIH. Jam cum 2y, qr (ex

- regulae conftructione ) maneant in eodem plano verticali, in quo eft acies re- -

gula EF, evidens elt, acquiri angulum in horxzont_ah p_lano DCE (_Flg 42 Fig. 42

Tab. IVy, fi in hunc modum adhibeatur regula dioptrica verfus objecta A, Tab. IV

B dire@a. Sed enim fi ejusmodi regula compofita ad manum non fi¢, vel fi

Goniometrico utaris, ut obtineas angulum (Fig. 42 Tab. IV ) BCA, is calcu- g}g- 42

Io reduci debet ad horizontalem ECD. Nam (ut e fubjeétis Problematis pa- ~ v

tebit clarius ) metienda eft utraque altitudo AD, BE non folum accepto an-

gulo BCA, fed etiam angulis BCE, ACD. Refoluto trlangulo B_CA dabitur

latus AB, & datis altitudinibus AD, BE, habetur earum dfﬁ”erentla AF; tum

fi cogitetur recta BE ad ED horizontalem parallela, in triangulo re&angulp

ABF, datis BA, AF invenietur BF == ED Et quoniam ex refolutione ¢ri-

- angulorum reétangulorum ADC, BEC obtinentur etiam latera DC, -]:IC, in
triangulo horizontali EDC dantur tria latera, & proinde (39 ) anguli inveni-

11 poffunt.

133. Haxc redutio angulorum BCA obfervatorum ad' planum horizon-
tale, quando latera funt majora, & notabilis diverﬁta.s alt_ltudinum locorum
B, A, C, alias fi¢ ope Trigonometriz {pheerice ; fed in minoribus triangulis
methodus expofita {ufficit, Quod fi contingeret, nullam, que fentiri poffit,
differentiam altitudinum AD, BE reperiri, ipfa diftantia AB ®qualis foret la-
teri ED, ut per fe manifeftum eft. De reductione angulorum ad horizontem
nobis inferius {fermo redibit,

_ 134. ProBLEMA lII Altitudinem acceffam KI (Fig. 44 Tab.IV )me.- Fig, 44
fol Tab. 1v
RE.
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ResoL. Conftituatur inftrumentum Goniometricum in fitu verticali in
diftantia tanta, ut nullus angulus fiat nimis parvys, ita, ut regula fixa AB fit
in fitu horizontali, quod ohtinetur vel e ceatro C .demiffo perpendiculo CG
e tenui, filo fufpenfo, quod gradum gomum in limbo abfeindae, vel apphca_ta
ad BA libella aquatica (Fig. 22 Tab. IL ), donec bulla aerea in ejus medio

uiefcat. k

Sed rectius videtur adhiberi perpendiculum , cujus filum limbum inftru-
mentl proxime attingere debet, non tamen prorfus, ut ejus motus adhuc in
utramque partem liber fit, qua obfervatione preecavetur inclinationi plani
inftrumenti in latera. Inftramento rite conftituco accipiatur angulus ACD
= KCH. Ex C demiffo perpendiculo in L menfuretur diftantia LI== CH.
Habebitur in triangulo reétangulo ad H, KCH, & latus HC, e quibus inve-
nitur KH, atque addita altitudine inftrumenti CL. == HI, tota al¢itudo.

135. OesERvA. Pro altitudinibus met endis ufus menfulae eft incom-
modus, cum in ejus plano, fi verticaliter erigatur , difliculter regula dioptri—
ca applicentur, & linea ducantur. Forte commodiys adhiberetur regula co
fitu, quem habet ( Fig. 43 Tab. IV ), ut nempe faéta collineatione per diop-
tras minores, demittatur in planum regule EF ex H perpendiculum, & no-
tetur puncti, in quod cadit, diftantia a D ; lineis his DH, diftantia perpen-
diculia D, & ipfa altitudine perpendiculi ex H usque in planum regule, in
fcalam translatis, per fimplicem proportionem inveniri poffet utcunque alti-
tudo quefita, fi'praeterea menfuretur bafis LI (Fig. 44 Tab. IV) fimilem
proportionem inflituimus fuperius (128 ). ; '

136. ProBLEMA IV. Metiri altitudinem inacceflam KIL (Fig 44
Tab. V. ) :

REesoL. Pateat ad KI liber acceflus in eadem re@a /LI usque ad L.
Menfuretur in ftatione / angulus acd = KcH, inftrumento Goniometrico in
fitum verticalem ere®o. Inde menfuretur bafis /L = ¢C. E¢t denuo verti-
caliter conftituto Goniometrico accipiatur angulus ACD. In triangulo KCe
habebuntur tres anguli (ob acceptos KCr, KCH, qui eft fupplementum an-
guli KC¢ ) & latus Cc; hinc invenietur KC. : Tum datur in tnangufo retan-
gulo KHC angulus ad C & Jatus CK, reperieturque KH, feu addita CL, KL

137. OBSERvA. Si flationes .fumant‘ur in eadem 're&a IL1], facile contin-
g't, ut anguli ad ¢ cbveniant nimis parvi. Quare aliter {olvetur Problema
fecurius in hunc modum.

Eligantur duz ftationes C, D (Fig. 45 Tab. IV ), & plano Goniome-

Tab. IV tri ita conflicuto, ut fi¢ in plano trianguli CKD obliquo, accipiantur anguii

KCD, KDC; dabitur etiam tertius CKD, & menfurata bafi NM = CD, re-
perietur latus DK, . : ;

Poftquam in fatione D captus eft angulus KDC, tribuatur Goniometri-
co fitus verticalis (134), & menfuretur angulus KDH, habebitur 1n trian-
gulo verticali KDH, prater rectum ad H, angylus KDL, & latus KD; qua-
re invenietur KH, & KL =

138. Fa.
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138. Facile inte]ligitur_, qua de metiendis altitudinibus diéta funt, ap-
plicanda effe etiam profunditatibus; uti fi queereretur profunditas alicujus
tofla, cujus latitudo vel jam nota eft, vel ex duplice flatione inveniri poteft.
Quamvis dimenfio valde magnarum diftantiarum accugata fieri non debeat,
minoribus adhibitis inftrumentis; u¢ tamen tirones aliquam ideam acquirant
operationum majorum, libet fequens Problema addere, :

139. ProsrLemMA V. Diftantiam duorum locorum A, B (Fig. 45 N. IFI!\;;- 45
Tab. IV ) valde magnam metiri, fi Jocus A ex B confpici poflit. Tab IIV

REsow. Adhibeantur plura triangula ACD, DCE, ECF, FED, que fa-
tis accurate ope minoris Goniometri refolvi poflint. Si AB fuerit major, nu-
merus triangulorum major efle debebit, qui minor effe poterit, i AB non fue-
rit tam magna. Stationes D, C, E, F ita, f; fieri pefiit, eligantur, ut fere tri-
angulorum latera per AB fecentur. Praterea caveatur, ne anguli nimis par-

vi prodeant. Tota figura conjiciatur ruditer in chartam, ne inter adfcriben-
dum error admittatur.

In fingulis triangulis, fi fieri poteft, capiantur omnes tres anguli, ut pa-
teat, quantum eorum {umma vel deficiat, vel excedat 180, atque fciatur,
quantum dimenfioni ¢ribui poflit. Quod fi fieri nequeat, faltem duo anguli
fumendi funt. Prweterea menfuretur v. g. inftriangulo ACD latus AD. Ob
datos angulos reperientur latera AC, CD. In triangulo CDE habito latere
CL}, & angulis, invenientur DE, CD; tum ex angulis & CE , quarantur la-
tera CF, FE trianguli CEF, & tandem noto jam FE, & angulis, latera FB,
EE poftremi trianguli. Quoniam ponitur, terminum A ex B videri pofle,
menfurentur, qua fieri poteft accuratione, anguli CAB, DAB; FBA, EBA.
- Concipiantur in retam AB ex E, D (velex F, C, aut ex omnibus fimul)
demiffa perpendicula EH, DK, vel etiam FG, CL In triangulo ad H re-
&tangulo BHE datur angulus HBE, & latus EB.  Quare reperiri poflunt BH,
& HE. Eodem modo in triangulo re@tangulo AKD ob datum angulum
KAD, & latus AD, invenitur AK, & KD. Habitis perpendiculiS_KD, HE,
datur eorum different’a 1D, & fi concipiatur n ad AB parallela, in triangu.
lo re¢tangulo ad u, sDE dabitur latus DE, & latus #D, reperiturque 1E ==
- KH. Partes AK, KH, HB conflituunt longitudinem quafitam AB. Idem
inveniri poterat per triangula BFG, ACI, CFo. Si forte plura fint perpen-
dicu’a, poteft eorum differentia etiam fic reperiri: in triangulo ADK datur
angulus ADK, complementum anguli KAD ; hec fubtracto e fumma angu-
lorum ACD, CDE notorum, relinquitur angulus KDE, vel uDE, & ex hoc,
& latere DE’ reperitur nE = KH. '

140. Si reétificare ( ut ajunt) velis tuas operationes, metire praeter la-
tus AD, etiam in poftremo triangulo aliquod latus, velut FB, & inde incipe
caleulum, ut devenias ad latus AD, quod fi ejusdem magnitudinis prasbuit
calculus cum a&u':zli dimenfione; & viciflim initio fumpto ex ACD reperias
FB longitudinis ejusdem cum vera, fecurus efle poteris de bonitate operatio-
nis; aut certe e magnitudine diferiminis facile conflituere poteris, quantum
in ea confidi poffit. '

R.P &hg;ﬂ‘gr, Geomet, P. I, S Ce-
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Ceterum in tali operatione, cum raro triangula fint in plano horizon-
tali, fed plerumque vertices in locis magis editis, antequam Pergendicula DK
&c in AB demittantur, omnia triangula ad idem planum herizontale redu-
cenda funt, de qua rcg iétione (ut jJam monui) poftea agemus, quantum per
Trigonometriam planam fieri poteft. In operationibus majoribus , dum la-
tera fingula triangulorum adhibitorum aliquot millium hexapedarum {unt,
multe plura attendi debent, que, cum extra noftrum inftitutum fin¢, hoc
loco non attingimus. :

Ceterum 11 hypothefis Problematis mutetur, & ponatur, terminum alte-
rum ex altero confpici non pofle, haberi poterit refolutio fequens licet minus
tuta, attamen Aftronomiz fubfidiis deflituto fortaflis quandoque utilis futu-
ra, Nempejdeterminanda prius erit pofitio laterum duorum, quorum alte:—
rum ad poftremum triangulum unius, alterum ad poftremum alterius termis
ni pertinet, < = .

¥ig. 46 Sint ( Fig. 46 N. g Tab.IV) triangula ACD, DCE, ECF, FEG, ECH,

" N. 2 HGB, termini A, B. Concipiantur duéti per terminos circuli maximi aAa,

Tab. IV pBB, qui reprafentent meridianos, & i AB fuerit tantummodo aliquot mil-

lium hexapedarum, citra fenfibilem errorem pro reétis parallelis haberi pof-

funt. Si vel opz 3 yxidis magneticae , vel melioris horologii feiaterici inve-

niatur angulus «AC, vel aAD, (alteruter fufficit, cum ob notum CAB, &

fummam 2CA + CAD =+ DAg = 180% dato alterutro extremorum , etiam

alter detur ), & concipiatur v. g. latus AD produétum , donec occurrat in b

meridiano alterius termini BBb, atque eadem obfervatio anguli HBb infii-

tuatur in termino B, producte latere BH in 4, ubi meridiano aAa occurrit,

habebuntur triangula Aca , Beb fimilia, & cAg = cbB, caA == cBb, qui com

jam noti fint, tertius ad ¢ etiam feitur, & hinc etiam ejus fupplementum DcH.

Praterea ponatur duéta refta DH. In triangulis DCE, CEF, FEG, GEH

noti jam funt omnes anguli ad E; & quoniam hi cum DEH conftituunt qua-

tuor rectos, habetur in triangulo DEH angulus gomprehen{'us lateribus KD,

EH itidem notis; proinde invenitur & latus DH, & anguli EDH, EHD.

Jam ob notos ADC + CDE ~+ EDH, fcitur quoque horum fupplementum

‘HDc; uti etiam DHr, fupplementum trium notorum DHE, EHG, GHB.

Quare in triangulo DCH datur latus DH, & tres anguli, confequenter inve-

nitur De, & ¢H. Igitur habetur fumma AD -+ D¢, & BH ~+ He, & in tri-

angulo AcB dabuntur latera cA, ¢B cum angulo comprehen{o, poteritque AB
inveniri,

Verum imprimis hae refolutio fatis accurata effe nequit, cum fitus late-
rum AC, AD; BG, BH refpeiu meridiani neque ope pyxidis magnetic®s
neque ope horologiorum fat tuto determinari poffit. Secundo omnin® necel-
fe cft, ut prius triangula reducantur ad eundem horizontera , cum alias Acd,
Beb non {int in eodem plano, ~ Atque hac incertitudo, (cujus caufe® com{:gh:b
res adferri poffent) angulorum, qui, per acum magneticain accipiuntur, fatis

nobis erat, ut nihil in tota hac traétatione de ejus generis menfuratxog}bus
R

/
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diceremus, qua refolutionem ex fonte tam dubio petunt, & quas non nifi in

omaium aliarum defectu adhibendas cenfemus. :
141. PROBLEMA .VI- Datis in triangulo ABC (Fig. g9 Tab. IV) tri- pig 5,

bus angulis, & differentia laterum AB, BC, invenire latera. | Tab. 1V
REesoL. Cum detur angulus B, eft (74) AB 4+ BC: AB —BC =

tang. (A 4 3C) : tang. (4C — 1A). Sit fumma lateram = x, differentia

== 4; habebitur tang. (3C—1A):tang. (4C+ tA)=a:x Reperitur

ergo fumma AB - BC ex ﬁmplice hac Analogia; & quoniam ex angulis fci-

tur, utrum latus majus, vel minus fi¢, habebitur majus == fx ~ 14, & minus

= ir—la : :

142. ProeLEMA VIL Dads partibus AD, DB (Fig. 47 Tab. V) re-Fig. 47

&= AB, & angulis ACD, DCB, invenire diftantias CA, CB. Tab. V

_ REesoi. Concipiatur triangulo CAB circumf{criptus circulus, CD pro-

dudta in F, atque chorde AF, FB. Quia dantur AD, DB, datur etiam ea-

rum femifumma ED, & {i concipiatur radius BO cum OE e centro ad dimi-

diam chordam normalis, erit EOB == ACD ~ DCB, cum ille {it ad centrum,

hi ad peripheriam. Itaque OB : BE == R : fin. ACB, igitur habebitur ra-

dius circuli, quo dato invenientur chorde FB (= 2 /. DCB) & AF (= 2

Jin. ACD). In eriangulo ADF habebuntur jam duo latera AD, AF, & angu-

lus comprehenfus FAD == FCB feu DCB. Igitur reperitur angulus ADF.

Hoc habito in triangulo ACD dantur anguli ACD, ADC cum latere AD :

poteft ergo refolvi, & inveniri AC, InBC reperiendo jam non eft difficul-

tas, ob datum ABC == ADC — DCB; item ACB, latera AB, AC. 2z
143. LEMMa. Siin triangulo quovis ACB (Fig. 48 Tab. V) ex medio Fig 48

punéto D lateris AB ducatur recta DC ad angulum oppofitum C, erunt finus Tab. V'

angulorum, in quos dividitur angulus C, in ratione reciproca laterum CA,
CB iis adjacentium , five fin. ACD : /in. DCB = BC : AC.

DemowsT. In triangulo ADC eft AD : DC = /. ACD : fin. A; &
in triangulo DCB eft DB vel ADRDC={in. DCB: fin B;

hine fin. ACD : fin. DCB == /in, A: fin. B. Sed fin. A:fin. B==BC:AC
(66) igitur etiam fin. ACD : fin. DCB = BC:AC. Q.E.D.

144. ProBLEMa VIIIL Datis in triangulo ABC (Fig. 48 Tab. V ) la- Fig. 48
_ tere AB, ratione laterum AC : CB = m : n, & angulo lateri dato oppofito Tab. V
C, invenire latera AC, CB. St

Resor. Affumatur radius quivis arbitrarie magnitudinis CG, & intel-
ligatur deferiptus arcus GLH centro C.  Ob datum angulum GCH reperie-
tur pro radio affumpto chorda GH = 2 fin $C. Fiat m 4 n: n = GH:
GI. Patet (476 & 479 Geomet. ) cum fit HI: IG == m : n, fore etiam finus
angulorum LCH, LCG in eadem ratione m:n == AC : CB,

Quare (per Lemma ) {i ducatur per I recta CID, tranfibit hxc per me-
dium pun@um D lateris dati AB. Igitur cum inventi fint anguli ACD, DCB,
una cum partibus AD, DB, Problema reductum eft ad praecedens, & circum-
feripto ¢riangulo circulo AFBC erit eadem folutio , quam proinde non reps-
timus,

Hg 145. Co-
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145 CoroLL. Cum DF etiam fecet angulum AFDB (complementumad
duos rectos anguli dati C); erit fim. AFC : fin. CFB = FB: AF. Sed eft
AFC == ABC, & CFB = CAB; -ergo etiam fin. AFC: fin. CFB= /in. ABC:
Jin. CAB=FB : AF == AC : CB. Cum igitur ex data ratione laterum m:
% {inus angulorum CAB, CBA inveniri poffing, reperietur BC illico, {i fiat fin.
ACB: AB = /in. CAB: BC &ec.

Fig. 49 146. ProBLEMA IX. Datur triangulum ABC (Fig- 49 Tab. V) cum
'-lab-Vangulis ADB, BDC; oportet invenire diftantias fingulorum angulorum A,
B, C a pun&o D.

REsoL. Concipiatur per A, C, D deferiptus circulus, cujus radius AO
ex data AC, & angulo ADC, uti fuperius (142), invenitur, nec non chor-
d2 AG, GB, qua fubteadunt angulos datos ADB, BDC. Eft vero GCA =
ADB; & ACB datur, igitur habetur etiam differentia GCB arulorum ACB, -
ACG, & in triangulo GCB habentur duo latera GC, BC cum angulo com-
prehen{o: quare reperietur angulus GBC, & in triangulo BDC dantur jam
duo anguli DBC, BDC, & latus BC, e quibus facile reliqua latera BD, CD
inveniuntur. De diftantia AD nihil difficultatis eff, cum in triangulo ACD
nota fint latera AC, CD, & angulus ACD. Q.E.L

. Fig. 50 OESERVA. Si vertex unius anguli, velut B ( Fig. 50 N. 1 Tab. V') ¢ri-
Ta;bl v 2nguli dati, cadat intra circulum, id tantum diferiminis erit in refolutione,
" " quod angulus GCB non fit differentia, fed fumma angulorum GCA (feu
BDA) & ACB. Hujus Problematis ufus efle poteft in conftructione choro-
graphica_ Si femel ¢ria loca A’. C,B rite deterlninata funt, qual‘tus quivis fa-
cile, quantum a tribus illis diftet, reperitur, {i ex eo ( nempe D) obferventur
anguli ADB, BDC. Si vero haec tria loca pofita effent in cadem reéta, ufui

foret Problema VII (142). :
-~ 147. ProerLEmA X. Dato in triangulo ABC latere AC cum angulo
> __oppofito B, & puncto D, in quod cadit perpendiculum ex B in AC demiffum,

N-lzg.&-;;) invenire re]iquaspartes trianguh (Flg- 50 .N'- 2 & 3 Tab. V)

Tab V REsor. Concipiatur triangulum in.fcrlpt‘um circulo, & arcus, quem fub-
tendi¢ latus datum AC, in M bife@us: bifecabit MB angulum daEum B. S{t
CBN complementum dimidii anguli By five MBN == go: recta MN erit
diameter, & bifecabit chordam AC in R ; &quia uterque angulus ABM, ACM
infiftit eidem arcui AM, =quales funt, & in triangulo rectangulo MRC, ob

2

datum RC = 1AC, reperitur RM; hine etiam RN, cum fie = NR;

unde dabitur radius circuli OM, vel 0Q. Dein ob datum pun@um D, ha-
betur AD, & AR, ideoque & DR. Hinc in triangulo re(tangulo QOP in-
venitur angulus ejusdem nominis. Patet autem effe AOM=ABC, & AOQ
= 2ABD; feitur igitur etiam dimidium ABD, & ejus complementum BAC
cum angulo tertio C innotefci¢. Habitis angulis cum latere AC reliqua faci-
le inveniuntur.

148. Pre-
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2 v
'148. ProBLEMA XL Dantur in trapezio ABCD (Fig. 51 Tab. V) Fig. sr
quatuor anguli, & latera duo inter fe oppofita AB, CD; quaeruntur reliqua s
duo latera, quorum ratio item datur ad fefe, ;
Resor. Casus L. Silatera quefita non funt parallela. An bina quas-
vis latera parallela fint , facile fcitur ex angulis. Ponamus 1mo, latera quae-
fita BC, AD non effe parallela. Sepy data AB, CD (vel Cd) parallela fint,
feu non parallela, producantur in'E latera quafita, donce concurran¢, Da-
bun.tur duo triangula ABE, CDE (vel CdE ), in quibus dantur omnes an=
guli, A, B, E; & DCE, CDE ({fupplémenta datorum BCD, ADC) & E,
cum lateribus AB, CD (vel Cad), Quare reperientur latera BE, AK ; CE,
DE, quorum differentiz funt latera trapezii quefita BC, AD (vel Ad).
Casus II. Si latera quaefita AB, Cd fint parailela, & dentur BC, Ad,
nec non ratio BA : Ca. In hac hypothefi triangula ABE, dCE fimilia {unt,
& datur ratio laterum AB : dC = AE :dE. Sit hac ratiom: n; fiat m—n:
#= AE —dE : dE; feum —n: n= Ad: dE. Quoniam Ad datur, ha-
betur etiam dE, & inde e triangulo dCE ipfa magnitudo dC, confequenter
etiam AB. $
149. ProBLEMA XIL Polygoni ABCDE aream metiri, & delineare. .
(Fig. 52 Tab. V). -
Casus L Dum area pervia eft. Eligantur inéra aream bina Rationes
commode G, & F, quarum diftantia non fit multo minor lateribus, & qua=
rum diredtio non tranfeat per angulum polygoni. Accipiantur in G omnes
anguli DGF, CGF, BGF, AGF, EGF; eodem modo in F (defixo in G fi-
gno, & menfurata GF ) fumantur anguli DFG, CFG, BFG, AFG, EFG.
In menfula ha ipfe linez his interfe¢tionibus determinant pun&ta D, G, B,
A, E, quibus jun@is habebitur perimeter.
At {i anguli accipiantur ope Goniometri; e triangale FGD, in quo da-
tur FG, & omnes anguli, reperiuntur latera FD, GD. Eodem modo in ¢ri-
angulo FEG, ex angulis & FG, habentur FE, GE. Cum jam noti {int an-
guli EGF, DGF, etiam nota eft eorum differentia EGD: itaque in triangu-
lo EGD dantur latera GE, GD cum angule comprehenfo: quare invenien.
tur reliqui, & latus ED. Eodem modo notus eft angulus AFG & EFG,
adeoque etiam AFE, qui priores complet ad quatuor rectos; & ex triangulo
FAG, ob angulos omnes datos cum latere FG, invenitur FA. Hinc 1 ¢ri-
angulo AFE rurfus dantur latera FA, FE angulum datum comprehendentia,
& reperientur-anguli reliqui cum latere tertio AF. ~ Hunc in. modum habe-
bitur angulus polygoni DEA e duobus FED, FEA coalefcens, & dyo latera.
Manifeftum autem eft, fimili methodo reliqua latera cum angulis inveniri,
neque necefle oft, ut in re perfpicua diutius moremur.  Angulis, & lateribus
rite calculatis, ope fealee & transportatorii inftrumenti, figura fimilis in char-
ta conflruetur. :
Casus 1. Dum area impervia eft, attamen accedi poteft ( Fig. 53 Tab. Fig. 52
V). Accipiantur anguli ABC, BCD,/CDE &c usque ad duos, ordine, u¢j Tab. V
etiam BC A; ACE, CBD, ECD, & mflnful‘etur unum latus, v. & BC.  Intri-
3 3 an-
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angulo BCA datur praeter angulos etiam latus BC; & inveniunfut AB, AC.
Dein in triangulo BCD eodem modo ex notis angulis & latere BC reperitur
CD. Tum in triangulo CDE ob notos angulos ECD, CDE, latusque CD,
dabitur CE, ED. Tandem in triangulo ACE notis jam AC, CE cum angu-
lo comprehenfo inveniendum eft AE, habebunturque omnes anguli, & latera
polygont

: Ozserva. Si ambitus pqlygoni fit admodum irregularis, uti littus {ta-
gni .abcdej:ghik ; feligendae funt ita flationes A, B, C, D, E, ut latera reétili-
nea ita fecent irregularem ambitum, ut fere tantundem fpatii abfcindant ad
k, by f; &e quant. m accedi¢ prope angulosadi, g, ¢ &e.

Casus III. Dum non modo polygonum impervium eft, fed neque ac-
cedi poteft.  Uti { Fig. 54 Tab. V') i effet munitio militaris foffa abede cin-
&a. Eligatur fatio in H in dire®tum jacens cum latere CD ; & altera in I,
in eadem re@a cum AE. -Menfuretur IH, & fumantur anguli THD, IHE,
EID, DIH. Eodem modo ftatiozes G, F fint in lateribus preduétis KD,
BC; & accipiatur angulus DHG, HGD &c.  Patet in triangulo DIH inve-
niri latera ID, DH; item in EHI reperiri EI; tum ex EHD habitis lateri-
bus HE, HD cum angulo comprehenfo dabitur ED. Et cum jam habeatur
DH, folvetur eodem modo triangulum DHG, DFG, CGF &, uti confiderane
ti manifeftum eft. Unde {imiles ftationes circa alia polygoni latera ponen-
do, innotefcent omnia latera, & anguli, qualis EDC = GDH. 59

150. PrRoBLEmaA XIIL Metiri diametrum circuli (Fig. 55 Tab. VI).

Casus L Si circulus fit pervius. Collocetur in quocunque punéto ejus
peripheriz F inftrumentum Goniometricum, & regula mobilis dirigatur ad
9o, ut ad F fit angulus reftus: notentur pun&a G, H, in quibus radii vi-
fuales occurrunt peripheriz; re@ta GH tranfibit per centrum, cum angulus
GFH infiftat femicirculo. Unde {i accipiatur etiam angulus unus acutorum,
& menfuretur latus interjacens, invenitur facile diameter GH, nifiipfam men-
furare velis.

Casus IL Si circulus fit undique claufus, uti fi foret turris circularis,
ad quam tamen accedi externe poilit. s

Seligatur flatio in A, & ita collineetur verfus B & C, ut radii vifuales
peripheriam tangant. ,Accipiatur tum anguli BAC dimidium, & rurfus col-
lineetur {ub dimidio hoc angulo ita, ut ad B radius vifualis fiat tangens,
Evidens eft, AD produétam tranfire per centrum. . Notetur punétum D,
menfurataque diftantia AD fiat R : tang. BAD = AD : DL. Ex natura
cirenli liquet, cum DL, LB tangant circulum, effe DL = LB. Igitur ert
LOD = 3BOA. - Eft autem BOA complementum anguli DAB, confequen-
ter LOD == ; complemento anguli BAD, Unde fiat: ut finus dimidii
complementi anguli BAD, ad fuum cofinum, ita DL ad DO, habebitur ra-
dius circuli quaefitus, ; ;3

Casus HI Si circulus nec accedi pofit. Collineetur iterum X AinB
& C, ut AB, AC circulum tangant, & accipiatur dimidii anguli BAC com-

tlementum DAE, ut habeatur angulus CAE = g0 Collineetur tulE.Fer
- : 2 "“t-
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dioptras fixas in C, ut AC fi¢ tangens, per mobiles verfus E , & defignetur
fixis perticis reta AE (91).

In hac eo usque ab A (‘ubi interim fignum ponitur ) recede, donec ex K
videas A fub angulo AED == 1BAC, fou == complemento anguli DAE, ita
ut radii vifuales tangere videantur peripheriam inD. Metire AE, invenies-
que e triangulo reGangulo EAD re@am AD, qua habita reliqua fiant , ut in
cafu pracedente, -

. I5L ProerLEma XIV. Invenire diftantiam duorum locorum A s
(Fig. 57 Tab. VI)) qui nequeant ex duabus flationibus C, D, uterque fimul Fig: 57
videri. Tab. VI

REesoL. Metire vel per Problema I, vel per II, diftantiam AC, & acci-
pe angulum ACD, cum ponatur, quod B ex C videri nequeat. Kodem mo-
do metire BD, & rurfus accipe angulum CDB, Denique menfuretur diftan-
tia ftationum C, D. Habebitur in utroque triangulo ACD, BCD angulus
L » & D cum lateribus eos comprehendentibus, reperieturque AD, CDA;
ttem CB & BCD. In triangulo CED dabuntur igitur tres anguli cum latere
CD, & invenientur CE, DE, qua fubtra&a ex BC, AD jam notis relinquunt
EB, XA cum angulo comprehenfo. Unde folvetur triangulum AEB, ut ob-
tineatur, AB. : ;

152. ProBLEMA XV. Polygonum defignare in campo.

REsoL. Polygoni defignandi omnes dimenfiones notz fint, oportet,
feu efcala Geometrica, feu e calculo. Poteft autem defignatio fieri e centro _

C (Fig. 56 Tab. VI ) acceptis per Goniometricum angulis DCB, DCE, ECF FIF;L SEI
&e, reclis feu polygoni radiis, ope perticarum interim fignatis; tum actuali *0+
menfura determinatis diftantiis CB, CD, CE &c. Si medium arex, quae ine
cluditur polygono, non fit permeabile, poffunt accipi anguli ipfi polygoni, \
& latera menfurari, vel ope diagonalium determinari, prout ¢ loci conditioni-

bus opportunius vifum fuerit.

Anguli poffunt etiam conftrui in ipfa humo vel ope circini longi perti- pig, 5
calis, vel in hujus defedtu, baculo AB in terram defixo, cui inferitur fu-Tab. VI
nis CH, qui inde ex H in duas partes HF, HG finditur, atque alterl‘baculo
DE illigatur, cujus extremum E in cufpidem definit. Si intra G & F manu
prehenfus baculus DE circumducatur, partibus funis HF, HG flexionem, aut
inclinationem impedientibus, defcribi poterit quivis arcus EL  Si ad manum
fuerit pertica debit longitudinis MI in {femidigitos (vel adhuc minores par-
tes) divifa, & feiatur, quot partium hujus pertic fit radius EB, ope tabula-
rum finuum chorda arcus IE definietur, ut angulus IBE debitum graduum
numerum habeat. Sed Geometriam callenti hujusmodi fubfidia, quae operis
defignandi ratio, & loci opportunitas exigit, facile occurrent. Hinc nihil
addimus de peculiaribus etiam inftrumentis a multis ingeniofe excogitatis,
qua generalem quidem ufum non habent, attamen in quibusdam circumftan-
tiis laboris compendio non mediocri adhibentur.  Nihj] attingimus de men-
furationibus vel altitudinum per umbras, vel diftantiarym per folas perticas
in terra defixas, qua, cum alia inflrumenta defunt, triangulis fimilibus defi.

gn:m.-
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gnandis opportunz funt.  Haec enim pra&icorum artificia recenfere ir.xﬁnitum
foret, & 2 Tl-leor‘lm non ignaris, cum vel {femel videntur, facile intelliguntur :
quin ipfe fibi quisque in Geometria verfatus fape meliora excogitabit.

e

e e S

ARTICULUS IV.

De reduétione angulorum ad centrum, & triangulorum ad planum
horizontale,

153. Saepius contingit, maxime dum triangula majora acquiruntur, ut pro
i figno collineationis accipiatur aliquod obje¢tum, intra quod inflru-
Taiog- ‘5& mentum accipiendis angulis deftinatum collocari nequit, ut fi quis (Fig. 6o
* Y7 Tab. VI) angulos A & B accipere debeat, fitque B quapiam turricula, ad A
arbor. Quando accepto angulo BAC capiendus eft ABC, inftrumentum non
in B, fed prope v. g. ad b ftatuendum erit, ut adeo angulus AU loco ABC
fumendus fit. Non eft rarum, ut hunc in modum inflrumentum collocan-
dum fit extra omnes angulos trianguli. Ponitur autem five ex refolutione
alterius trianguli, five aliunde innotuiffe unum e Iateribus AB, vel AC, &
quaruntur reliqua latera. Manifeftum eft, nifi ex angulo accepto AbC in-
veniatur angulus ABC, qui accipi debuerat, haud pofle reperiri vera latera.
Refolutio autem hujus Problematis: ex angulo accepto (cujus vertex parum
admodum refpe@u magnitudinis laterum abeife ponitur a vertice anguli, qui
accipiendus erat ) invenire angulum verum, dicitur reduflio anguli ad centrum, quod
nempe non in vertice accepti, fed in vertice quafiti centrum infirumentt po-
nendum fuerat. Ut itaque refolutio hujus Problematis rite intelligatur, pra-
. mittimus fequens. :

'I‘Flg- 59 154. LEmma. Si angulus ACB (Fig. 59 Tab. VI) fit admodum par-
ab. VI vus, Imo, loco arcus hunc angulum metientis _ﬁne errore‘fenﬁbili accipi _?oteﬁ
perpendiculum BA ex A in BC; vel ex B in AC demiffum. Ildo. Si AD,
vel BE refpecu AC vel BC fit admodum parva, perpendiculum AB a per-

pendiculo DE fenfibiliter non differt. : . v
Demonst. Prima pars facile patet ex ipfis tabulis finuum. Si enim
fiat, ut radins ad minuta & fecunda redu@us {cujus Logarithmus 5,3144251)
ad arcum g0/ fey 1800, ita finus totus ad finum anguli 30', Logarithmus,
qui pro quarto termino Proportionis obtinetur, nempe 7,0408474 , 2 Log-
arlthlnq tabulari finus angu’i 30% feu a 7,0408419 non nifi poftremis dua-
bus notis differt. Quod {i autem tam exigua differentia fit inter arcum & fi-
num arcus 30’ feu & gradus; multo minor erit in angulis sminoribus. 1
Pars altera e Geometria clara eft. Concipiatur enim DF ad CB, PEvEs:
lela, AF : FD feu BE = D ; EC, five AF : DE vel FB = EB: EG. _Jam
ponitur, effe BE refpetu EC partem admodum parvam; igitur etiam AF_re-

fpeétu FB erit pars admodum parva, ergo multo magis rcf{_leﬁu EC V:ilf(::
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AB AF >
cum fit BC = EB V. g ﬁ_fuerit AB == 6 dig. EB — 1 ped. CB==3500

ped. invenitur AF <€ 0,1 5 lineg,

155. PROBLEMA I Angulos triangali ABC, qui accepti fuerunt in 4,
b, ¢, reducere ad {ua centra ( Fig: 6o Tab. VI). Fig. 60

Tab. VI

REsoL. Calculetur primo triangulum ABC ex angulis acceptis, & late-
re noto v. g. AC. Habitis lateribys AB, BC in hac hypothefi fiat: latus AB
ad perpendiculum ad, quod ex flatione g, in qua angulus BaC acceptus fuit, de-
miffum eft in verum latus AB, & menfuratum in digitis , vel etiam pedibus ;
ita radius ad gradus reduétus ad arcum, qui metitur angulum aBA. ~ Hican-
gulus additus accepto BaC, dat angulum externum BgC. Kodem modo fiat
latus inventum AT ad perpendiculum ge e fatione 4, in qua fuit centrum in-
firumenti, in verum latus CA (etiam produdum, fi necefle fit) demiffum;
ita radius ad gradus reductus ad arcum metientem angulum ¢CA. Quoniam
angulus exteraus (jam inventus ) BgC == BAC — aCA, fubtrahatur ab ex-
terno BgC modo inventus aCA, habebitur angulus reduétus ad centrum A.

Ex lemmate facile intelligitur, haud intereffe, feu fumatur da, feu Af.
Unde prout commodius fuerit ratione fitus loci, poteft vel ex vera ftatione A

in retam aB demitti perpendiculum, & menfurari; feu ex ftatione affumpta
4 in latus verum. ;

O*fervet autem Tiro, hanc demiffienem perpendiculi non fieri tam foru-
pulofe, fed vel ope gnomonis lignei, aut alterius majoris; vel etiam tantum-
modo judicio oculi exercitati. Ut autem habeatur aliqua linea, velut AB,
in quam cadat perpendiculum, fatis eft, fi oculo inter A & B conftituto ita
tendatur funiculus, ut videatur in re®a eadem AB pofitus. Etfi enim erre-
tur uno, alterove digito, fi latus AB fit fatis magnum, error fenfibilis non af-
ficiet angulum : quare regula accurationis in acceptione perpendiculorum
ejusmodi eft major, vel minor diftantia AB. Ut autem hac redudio “exem-
plo illuftretur,

156. Sit latus AC quomodocunque repertum, 583 pedum; angulus ac-
ceptus BaC == 42° 18/, AIC = 63" 50/, BcA == 73" 52'. Querantur mo-
re folito laterum AB, BC interim Logarithmi, qui fufficiunt pro redu@ione
angzl(i:ad a accepti ex Analogiis fin. B: fin. A = AC:BC; & fin. B ; fin.C
— : AB. -

Log fin. A = 9,8280231
Log. AC = 2,7656686
Summa = 12,5936917
Log. fin. B = 9.9530418

Log. BC = 2,6406499
R. P. Stherffer, Geomet. P. IL. I Log.
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Log.fir. C = g¢,9825506
Log. AC = 2,7656686
Summa = 12,7482192
Log.fin B = ¢,9530418

Log.. AB == 2,7951774
Ponan'ms mventa effe perpendicula ad = 0,5 ped. 4 = 0,7 ped. quo-
rum Logarithmi commode fumi poflunt {emipofitivi (ut in Algebra diximus)
nempe pro 4d — 1,6989700, pro ae¢ vero — 1,8450980. Erunt jam fe-
quentes du.ae Analogiz: latus AB (inventum): gd = rad. red. ad gradus:
arcum, qui metitur angulum gBA ; dein latus AC : gp = rad. red. : arcum ae._
Log. ¢d = ~— 1,6989700

Log. rad. red. = 5.3144251
Summa = 5,0133951
Log. AB = 2,7951774

_Log. arcus ad = 2,2182177. Hic Logarithmus inter eos, qui per-
tinent ad numeros naturales, dabit numerum fecundorum competentium ar-
cui ad, qui metitur angulum aBA ; reperiuntur proxime 165”,3 = 2/ 45%3.

Log. a¢ = — 1,8450980

~ Log. rad. red. = 5:3144251
Summa = ,1595231

Loy A == ‘2,7'2?6686

Log. arcusae =  2,39385435, cui refpondent 247/,6 = 4' 7/,6.

Quoniam ( 155) angulo accepto addi debet aBA, & demi aCA, fatis eft,
{i horum differentia (cum pofterior priore major fit) fubtrahatur ab angulo
accepto. i :
Angulus acceptus ad a = 42" 18’ o
Differentia aBA & 2CA &= D toes 3
Angulys ad centrum A redu@tus = 42" 16/ 37,7, feu numero rotundo 42"
16/ 38/ (PSS . . '

157. Eadem operandi methodo reducitur angulus acceptus ALC ad cen-
trum B, ybi id folum difcriminis eft, quod uterque angulus PAB, bCB aufer.
1i debeat ab accepto, uti patebit, fi per b, B ducatur re¢ta kB, Sib foret ul-
tra B, ut linem bA, bC caderent extra BA, BC, uterque addendus foret obfer-
vato. In redu@ione anguli AcB iterum additur obfervato angulus CAc, &
aufertur a fumma CBe, vel potius differentia correctionum additur, vel demi-
tur ab obfervato, prout prior , vel pofterior major fuerit, Pofitis bh = 0,3
dig. bi = 0,4 dig. invenitur fumma angulorum bAB == bCB = 4’ 27", 87
aut 4' 28", qua fubtradta ex obfervato ad b, relinquunt redu@um ad centrum
B = 63" 45’ 32" Pariter fi perpendicula fuerint ¢l = 0,45, # = 0,8 dig.
obveniet cAC == 159"2 (BC = 377/,4; differentia 2182 = 3’ 38" X
73° 58‘ ablata, habetur angulus ad C reductus = 73" 48' 22"

158. No-
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1358. Notet hoe loco Leor, in exemplis non querendam effe weritazem., fed
methodi applicationer. Nos fuperius allumpfimus tres angulos A, B, C ob-
fervatos tales, ut eorum fumma accyrate effet 180° . PerpendiCula ad, ae, bh,
bi, lc, cn nullo feleciu affumpta fuerunt, ut correttiones omnes fuerint fubtra-
&ive. Hinc contigit, ut fumma angulorum reductorum deficiat 2 180" pro-
xime 9’ 28”. Id in exemplo aliquo vero haudquaquam contingere potuif-
fet. Interim feiendum, fi omnes ¢res anguli obferventur, non nifi fortuito
fieri, ut eorum fumma accurate @quetur 180, etli optima adhibeantur in-
firamenta, Quis enim in angulo, etfi inftrumentum tubo micrometro in-
firucte praditum fit, & radii tripedalis, de errore 3, vel 4 fecundorum, immo
5' cavebit? eum ejusmodi errores vel ex craflitudine fili micrometrici oriri
pofline. Dum igicur excellus 12/, 154, vel 20/ vel defectus a 180° in fum-
ma ‘angulorum deprehenditur, is folet aqualjter diftribui in angulis (nifi
forte unus ex iis debita accuratione accipi non potuiffet, tum enim huic ma-
xima erroris pars tribuenda eft ) omnibus, ut famma ad 180" redigatur, quo
fatto caleulus initur. Quod in fumma angulorum obfervatorum fere fem-
per evenit, id etiam contingere necefle eft in redudtione ad centrum. Pona-
mus falla reduétione (ut in noftro exemplo ficto maneamus ) deficere fum-
mam angulorum a 180 quantitate indicata , nempe ¢’ 28" ; tribuatur hac
aberratio in tres partes, & addantur fingulis angulis redu&is 3/ g/, ac illi,
ubi perpendicula erant maxima (cum tunc facilius erretur) prasterea 17,
quod alias deeflet fumma debite, fiet angulus ad A = 42° 19/ 47", B =
63" 48/ 41, C = 73" 51' 30/ 5 3 . : |

159. Sianguli accepti {int inftrumento vitio obfervatori noto laboran-
te, corrigendi funt ea methodo, quam indicavimus Num. 107 & [eqq., antes
quam quarantur latera pro reductione ad centrum facienda; ut autem cor-
rigantur ab errore fummea debite, haud neceffe eft; fed hac corredio facien-
da tantummodo eft in angulis reductis ad centrum, & tum denuo ex angulis
ita correttis repetendus eft calculus pro lateribus neceflarius. = Verum qui-
dem eft, in menfurationibus, qua inftrumentis minoribus fiunt, ejusmodi ac-
curationem non modo fuperfluam, fed pene ridiculam effe; fed zlluc_i nemo
fane fuperfluum dixerit, quod fi heec Tirones, dum praxi fefe accingunt,
etiam minoribus inflrumentis applicent, methodos eas, quae in delicatioribyg
operationibus neceffaria {unt, fibi familiares reddant, ut, cum res pofcit, iis
Tite uti poffint, & non primo ex libris operofe ea evolvere teneantur quas
exercitationis gratia fine magno negotio nunc difcere poffune, Denique fi
minora inftrumenta errori etiam craffiufeulo obnoxia funt, an Propterea eos
negligemus , quos corrigere in noftra poteftate eft, maxime fi de ro agatur
alicujus majoris momenti, & majora inftrumenta haberi nop poflint 2

160. Ut porro Tirones intelligant, quousque illorum aceyratio in ejus-
“modi circumﬁanffis fefe extendere debeat, ac qua cura, & diligentia perpen-
dicula pro rgdu‘&'lone neceffaria menfurand:_a fint; ex calculatis lateribus, pro-
ut Num. 156 fecimus, querant, quantum €1tra magnum detrimentum in hi-

fce accipiendis errate liceat. V. g. invenimus Logarithmum lateris AB
2

27951774,
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2,7951774 cui competunt ( negle@ta fra&ione) 624 pedes: non liceat erra-
re in angulo 4BA ultra £ minutum; quaritur, quantum errare liceat in per-
pendiculo ad ? fiat: y¢ radius reductus ad gradys ad 30 ita AB ad terminum

quartum ; 3 :
11108- 50" = 1,4771213
. Summa. — 4,2722987
Log rad. = 5,3144251

e Differ. ~— 2,0578736, cui refpondent 0,09076, ex quointel-
F_ Ligitur, fi error in perpendiculo fit 0,09 pedis, hoc eft, 12,96 lin. feu 13 li-
Tai;:.' 3; nearum, error anguli jam fit 30" Itaque fi ( Fig. 61 Tab. VI) loco per-
pendiculi ad ( quod ponimus efle 16 digitorum ), accipias ae = 17 d. I lin.
augetur angulus £ minuto, Verum ut loco ad acquiras ae, necefle eft, ut an-
gulus aed fit 69°, 30’ fere, adeoque ut a re@o ad d aberres plus quam 207,
quod fane vel oculi judicio facillime evitatur.
Fig. 62 161. ProBLEMA IL Triangula DAE, EAC, CAB & (Fig. 62 Tab.
Tab. VIV ) reducere ad horizontem, in quo accepta eft bafis AB, in hypothefi, quod
eorum lagra non fint adeo magna. -

ResoL. Dum accipiuntur in flationibus anguli collineando ad figna ex-
pofita, erecto infirumento ad fitum verticalem ope perpendiculi, vel libellas
accurate Hydroftatice, accipiantur etiam ubivis anguli altitudinis Rationis,
ad quam collineatur, velut in A fumatur angulus CAF (AF ponitur hori-
zontalis ), EAG, DAH; in B'vero CBF; in E, CEN, fi flatio C fi¢ altior
ftatione E; item DEM. Aut vero, fi qua flatio fit altior , menfurentur an-
guli depreflionis, five fiex D in E collineanti, fit DK*horizontalis , angulus
depreflionis erit KDE, in non adeo magnis diftantiis 2qualis angulo altitu-
dinis DEM ; eodem modo angulus depreffionis IDA ®quatur angulo altitu-

dinis DAH &c ut per fe clarum eft.
Angulis omnibus tum in planis obliquis, tum altitudinum, vel depreflio-

num rite acceptis, atque prioribus per pracedens Problema ad centra redu-
&is, corredtione etiam, fi quam inftrumentum exigit, adhibita, quzerantur la-
tera AC, CB ( AB ponitur bafis in plano horizontali, ad quod reliqua latera
reducenda funt ) AE, AD, DE &e.  Tum pro reduétione trianguli ACB fie
R : coff CBF = CB:BF; item R : ¢of, CAF = AC : AF. Habebuntur
jam latera BR, AF in horizonte bafeos, qua cum etiam nota {it, invenientur,
fi neceffe fit, anguli ex Num. 89
162. Ulterius quarendum eft EN = GF, ex Analogia R : ¢off CEN
== EC : ENj item reperietur GA, fi fiat R : co. EAG = AE : AG. Rur
fus in triangulo AGF habebuntur tria latera, ex quibus anguli quoque
notefcent. : -
Eadem ratione ex Analogiis R : ¢of. DAH=DA : AH; R cof- DEaI'
; == DE : EM feu GH, habentur latera HG, HA in plano bafeos horizontali
& ex tzibus lateribus trianguli HGA anguli invenientur. 165 Ex
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163. Exemplum. Sit AB = 593 ped. anguli redu@i ad centrum CAB
== 64" 15'; ABC == 88" 25/, ACB — 27° 20" :
Analog. /in. C :.Jit. A== AB : BC. Log. fin. A = 9,9545184
Log. AB = 2,7730547
Summa == 137975731
Log. fir. C = 9,6619701

Log. BC = 3,0656030 &

Aval. fin, C: fin, B== AB: AC.  Log./i. B = 0,9999342 :
Log. AB = 2,7730547
Summa = 12,7728389
Log: fin. C = 9,661970X

Log. AC = 3,1109188
Sit praterea angulus altitudinis CBF = 3" 11/, CAF 2" 54/,
Analog. R : cof CBF = BC : BF;

Log. cof CBF = 9,9993293
Log. BC = 39,0656030

Log. BF = 3,0649323, cui competunt 1161,2.
Anaiog. R : cofl CAF = AC: AF.
Log. cof. CAF = 9,9994562
Log: AC = 3,1109188 '
Log. AF = 3,1103750, cui refpondent 1289,3.

Pro inveniendis angulis

Anal. AF : AB + BF = BF — AB: different. fegment.
Log. AB 4+ BF == 3,2440786

Log. BF — BA ; 2,7545012
Summa = 5,9985798
Log. AF = 3,1103750

Log. differ. fegm. == 2,8882048, cui competunt fere 773,1. .
Reperitur hinc fegmentum majus DF = 1031,2; fegmentum minus

AO = 258,1. :
Analog. AB : AO = R : fin. ABO.
Log. R -4~ Log. AO = 12,41 17880
Log. AB == 2,7730547
, Log. fin. ABO == 9,6387333, Cui competunt g5 48* 3'%
Analog. BF : OF = R : fin. OBF. :
Log. R # Log. OF = 13,0133039 :
Log. BF = 3,0649323 e
Log. fin. OBF = 9,9483706, cui refpondent proxime 62° 36/ 44"
13 Hine
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Hinc tandem habetur angulus ABF = 88" 24/ 473 FAB = 64" 11/
57, AFB = 27° 03/ 16, -

164. Quodin triangulo ACB fecimus, idem faciendum in reliquis; cum
methodus ex hoc uno fatis appareat, calculum ulterius non prolequimur.
Hlud interim obfervet Tiro, ope Trigonometriz fpheerica reperiri via multo
breviore angulos, quos tam operofe modo qufivimus. Voluimus tamen
h?c_ loco oftendere, ad eundem fcopum per Trigonometriam planam perves
niri.  Verum, ut ipfa Problematis enuuciatio indicabat, hac fuficiunt tan-
tummodo, dum triangula conftant lateribus non adeo magnis.  Porro ex
dicendis conftabit, utrum latus quodpiam tantum cenfendum {it, ut aliis cor-
rectionibus opus habeat. :

~ 165. TugorEma I Quando in Rationibus admodum inter fe diflitis
capiuntur anguli altitudinum, & depreffionum corrigendi funt dimidio an-
gulo, quem faciunt linez verticales ad eentrum telluris. :

Fig, 63 DemonsT. C fit centrum telluris, ftationes B, A, verticales linez per
Tab. Vi A & B duéta (qu# ad horizontem funt perpendiculares & prope eentrum C
concurrunt ) AC, HBC. Si LB fit ad verticalem perpendicularis, & LBC=

- g% angulus ABL ex B in L collineanti dat apparentem differentiam altitu-
dinum BF, AE. Sijam cogitetur radio CB defcribi arcus BD, evidens eft,
fore DE == BF, & diflerentiam veram altitudinum haberi per angulum
ABD. Cum autem LBC = go*, LB fangit arcum in B, & angulus com-
prehenfus a tangente BL & chorda BD' ex Geometria mquatur :DCB =
+ECF; igitur angulus ABL apparentis altitudinis augendus eft angulo LCB,
vel 2ECB. Q. E. unum. = :

Si HAC = 90°,-angulus depreffionis flationis B infra A apparentis eft
HAB; fed fi deferibatur radio AC arcus AG, vera depreffio GB apparet fub
angulo GARB; quare auferendus eft HAG, qui cum AH fi¢ tangens, ®quatur
+ACG = tECF. Ut igitur corrigatur depreflio apparens, minuenda eft
1ECF. Q. E. Al g

166. CoroLL. I. Anguli apparentes altitudinum funt veris minores,
depreffionum autem veris majores. ; i § ;

167. Corovrr: II. Si altitudo EA eﬂ'e.t minor quam EL, & major,
quam ED, locus A ex B afpicienti videretur infra hOl‘lZDnta-IEH.l BL depre.ﬂ'us.l
Unde fieri poteft, ut major altitudo habeat angulum depreflionis. In tali ca-

- u, angulys depreflionis apparentis auferendus eft ex %IECF ; differentia erit
angulus verus  altitudinis. : -

Fig. 63 168. Cororr. IIl. Altitudines @quales habent deprefliones apparentes
ab, VI ®quales. Nam (Fig, 63 Tab. VI) fi flationes effent A, G, utriusque de-

preflio foret HAG = :1{iCF, & hoc ipfo adhibita cotredtione e Theoremate
eruta innotefceret ®qualitas, cum diflerentia fieret = 0.
Fig-65  169. CoRorL. IV, Altitudo major ( Fig. 65 Tab, VI) EA debet ha-
Fab. VI pore depreflionem minorem, quam altitudo minor FB. Cum enim anguli
HAG, LBD aquentur, & ponatur FA > FB; erit A intra L & D, & LBA

< LED, & proinde minor quam HAG. At ob AE > FB, et FG > 6]5 e
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& G intra H & B, confequenter HAG < HAB, igitur multo magis erit
LBA < HAB. Atque hinc cognofeitur, utra flatio fit altior, ut differentia
altitudinum debite definiatur. :

170. ScHOL. Quaret hic merito Tiro, quanta debeat effe diftantia fta-
tionum, ut corretio expofita adhibenda fit? & qua ratione cognofci poflit
dimidius ille angulus ECF, qui per Theorema correctionem conftituit?
utrumque dubium refolutione fecundi tolletur. Etfi angulus hic ad centrum
in diverfis locis, etiam eodem ftationum intervallo pofito, diverfus fi¢ ob fis
guram Telluris a fpheerica non nihil differentem, hoc tamen difcrimen tamf
exiguum eft, ut citra er_roris periculum infuper hal:_-eri poffit. Aflumimus
itaque rationem diametri Zquatoris ad axem Telluris Newtonianam g31 :
230, e qua ( quod, qui fiat, exponere non eft hujus loci) radius quatoris
eruitur 3280108, femiaxis 3265909 hexapedarum Parifinarum; fi inter hos
guaeratur medius propértionalis, & reducatur ad pedes Viennenfes, ( cum fit

arifinus ad Viennenfem 102764 : 100000, quorum numerorum Logarith-

mi {unt 5,0118410, & 5,0000000 ) habebitur radius Teiluris {pharice in pe-

dibus Viennenfibus, cujus Logarithmus 7,3049382. Facile proportione ha-

bito hoc Logarithmo inveniuntur & Logarithmi, & pedum ipforum nume-

rus, quos, quia faepius ufum habere poffunt, fubjicio.

Logarithmi rationis pedis Viennenfis ad Parifinum 5,co00000. 5,0118410.

Logarithmus numeri hexapedarum Vienn. radii Telluris {phaerica 6,5267870, -
cui refpondent 3363556 hexap. BEORAE : ‘

Logarithmus numeri pedum Viennenfiutt radii Telluris fpherice 7,304938,
cui refpondent 20181336 ped. :

Logarithmus numeri pedum Viennenfium 1° Telluris {pharice 5,5468156,
cui refpondent 352221 ped. auzis

Logarithmus numeri pedum Viennenfium 1/ Telluris {phaerica 3,7686644,
cui refpondent 5870,35 ped. ; : :

Logarithmus numeri pedum Viennenfium 1# Telluris {pheerice 1,9905132,
cui refpondent 97,84 ped. : Fineta

171. Ex his jam intelliget Tiro, quanta circiter flationum diftantia effe
debeat, ut correftione opus fit. Si ageretur de decimis unius fecunsh, {em-
per adhibenda foret; fi de minutis, intervallum 11740 pedum requireretur,
In menfurationibus majoribus, dum inftrumenta accurata a'dﬁ:_nt, fecunda ne-
gligi non debent, & {i intervallum vel 195,68 pedum fuerit, jam 17 mutabi.
tur feu depreflio, fey elevatio ftationum; quamvis tum pl_eru1n§iue alie f{ub-
fint caufee, ob quas in exiguis diftantiis hujus correctionis ratio non habea-
tur, uti quod raro ipfa altitudinum, vel depreﬁionum. differentia tam accura-
te inftrumentis etiam optimis accipi poffit, ut non quintuplo, vel fextuplo ar-
cus diftantiae aberretur. Ceterum {i ftationum depreflio & elevatio accurate
fumpta eft, poteft angulus ad C in minutis, & fecundis reperiri , i fimul cal-
culatum fit latus AB. Cum enim HAC fit reus, dato HAB datur BAC,
qui a BLC differt angulo ABL, quare fi angulum elevationis addas, habebis Fis

CLB, cujus complementum eft angulus ad C (Fig. 63 Tab. VI). Siin utra. Ta%. 6\}1

que
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Fig. 65 que flatione fit depreffio (Fig. 65 Tab. VI) fubtrado HAB e 9o habetur
Tab, VI BAC, a quo fi auferas depreflionem alteram ABL, obtines CLB, cujus com-
plementum eft ECF. &; jam detur AB in triangulo ABC, dantur tres angu-
li, & latus, confequenter reperiri etiam poteft BC, AC, & dato radio CE,
ipfa AE, BE. ;
172. TuEOREMA II. Arcus menfurag in fuperficie Telluris, ut eorum
magnitudo refpe@iva haberi poffit, reducendi funt ad libellam maris.
EMoNsT. Quoniam ob inequalitatem Telluris dimenfiones in diverfis
apta habent diverfam a centro Tellurig diftantiam , etfi arcus f{int toti-
dem graduum, minutorum, fecundorum, five (quod idem ) etfi fimiles fine,
magnitudine tamen difcrepare poflunt. Sic fi quis dimenfionem arcus Tel-
Fig, 63 luris notabilis feciffet in altitudine (Fig. 63 Tab. VI)BF fupra libellam ma-
Tab. VIris EF, & omnibus triangulis ad planum bafeos in altitudine BF acceptz re-
dudis inveniffet numerum hexapedarum arcus BD, alter vero fua triangula
reduxiflet ad ipfam fuperficiem maris EF, evidens eft, quod arcus BD cum
ED comparari nequeat , nifi etiam prior ad hunc horizontem reducatur.
Quare hzc redultio adhibenda eft, quando differentia BF rationem notabi.
lem ad radium Telluris habet. Q. E. D.

173. CORoLL. I Ante omnia igitur conflare debet de altitudine BF.

174. ScuoL. Hac altitudinum differentia commode defumitur ex ob-
{ervationibus Barometri in vicinia loci B per plures annos fadtis. Ex his
enim definitur altitudo Mercurii in Barometro media fupra Mercurium in
vafe flagnantem, five altitudo notae cui in fcala Barometri varium adferibi
folet. Kt cum eadem definita fit a variis pro horizonte maris, confletque

- proxime, quanta fit variatio altitudinum Mercuyrii, {i inde a fuperficie maris
certo hexapedarum numero afeendatur, facile ex comparatione altitudinum
mediarum de altitudine Joci B fupra libellam maris conflitui poteft, quantum
ad hanc reductionem requiritur ; neque enim paucarum hexapedarum difcri-
men reductionem fenfibiliter mutare poteft. Immo hmt‘z qui differentiam al-
titudinum flationum A, & B notatis altitudinibus Mercurii in Barometro ad
eas delato metiuntur, quanquam id non tam {ecure ﬁf._an exiﬂirr_xem, quod fa-
pe/interea, dum ab una ad alteram flationem pervenitur, varie aeris muta-
tiones accidere poflint, qua cum ipfee in Mercurii altitudinem, pracipue in
noftro climate, non parum influant, comparationem admodum dubiam red-
dere debent. 3 -

175. CoroLL. IL Qufa arcus EF, BD funt fimiles, e.rlt CF: FE =
CB:BD, & CF : BF = EF : DB — EF. In hac proportione, ob datum
angulum FCE, noti funt primi tres termini (170), confequenter quartus
dat quantitatem {ubtrahendam ex arcu menfurato, ut idem habeatur reductus
ad libellam maris, ; :

Exemplum. Si¢ DCB = 20/; erit EF = 117407 pedum Viennenfium
eujus numeri Logarithmuys 5,0696944; efto preterea KB = 600 Pedum Lo-
gatithmus 2,7781512, reperictur Logarithmys DB — EF hac ratione

locis ¢

Log.
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Log. BF = 2,7g81512
LOg. EF — 5)0 9694.4

Summa == 7,8478456
Log. rad. Tell. == 7,30.19382

Log. DB — EF = 0,5429074, cui refpondent proxime 3,49 pedes, feu
3% pedes: qui ex numero arcus DB menfurati fubtrahi debeant, ut habeatur
arcus reductus.

176. Apparet, nifi arcus magnj fint, & notabilis al¢itudo BF, hanc re-
duftionem omitti pofle, cum alias fin¢ caufre, qua longitudinem arcus men-
{urati multo majore quantitate reddunt incertam, uti illa inter alias, quod
de ipfo angulo ad centrum C non adeo certi fimus. Patet autem (170) fi
vel unico fecundo in hoc erretur, longitudo arcus prope 100 pedibus fit er-
ronea, ~ Multo minoris momenti eft corredtio, quam mox exponemus, qua
adhiberi debet ratione refractionis, nifi latera triangulorum fint admodum
magna. '

177. TaEorEMA III. Angulialtitudinum, & depreflionung apparen-
tes vitiantur per refraétionem radiorum lucis in atmofphara Telluris.

Demonst. Conflat certis obfervationibus, radium, qui dum ad A ( Fig. Fig. 64
64 Tab. V1) cum dire@ione tAB advenit, in aere non progredi reta AB,Tab. VI
fed incurvari in arcum quempiam { cujus maturam exponere hujus loci non

ceft) qui totus fitus eft infra AB, & quem AB in punfto A tangit; quare
per radios hac direftione ex A egredientes fpeitator in B pofitus objeGtum
A videre nequit, cum omnes infletantur infra B. Ut igitur videat objectum
A, necefle eft, ut ex A emittantur alii ‘radii, alia dire@ione TAG, qui eadem
refractione curventur in arcum AOB, qui habeat in A tangentem TAG.
Jam vero cum obje@a illuc referamus, quo tendi¢t dire@io radiorum » quam
habent, dum oculum fubeunt, fpeQator in B pofitus videbit objetum A in
dire@tione radiorum, quam habet eorum curvatura in B : eft autem hac di-
rectio (80 Geomet. ) fitus ipfius tangentis rB arcus AOB; quare fpe&ator
in B referet objectum juxta Br, & propterea apparebit illi objeum altius an-
gulo rBA.  Eodem modo radii e B egrefli direGtione BA non perveniuntad
A, fed alii, qui feruntur direétione Br, atque in arcum BOA iafleCtuntur, ue
propterea fpe(tator in A obje@um B videre ﬁ?i videatur in dire@ione tan-
gentis AG, atque depreflio apparens HAB minuatur angulo. GAB.  Unde
evidens eft, angulos altitudinum & depreflionum apparentium per refradtio-
nem mutari. Q. E.D. a5 :

178~ ScHor. Curvatura hujus arcus AOB exigua fane eft, & fumi pot-
eft utroque in extremo aqualis. D. Bouguer (ut etiam refert ), de la Lan-
de Aftron. a § 1755) angulum GAB fatdit proxime == +ACB. Unde nifi
arcus EF ( 170 ) fueri¢ 880 pedum, ad 1% non pertingit, Hue corre@io ex
aliis capitibus fepe valde incerta redditur, quod refradiones in diverfis locis,
& anni tempeftatibus non fequantur certam aliquam legem, quee vel ex com-
binata altitudine Barometri, & Thermometri dedycj pofit. Unde fit, ut

R P. S.herffer, Geomet. P11 K e 7
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etiam ab expertis obfervatoribus in diftantiis multo majoribus negligatur,
cum {ibi ob locorum diverfam con{’citutionem-., vapores magis, minusve copio-
fos, nihil certi promittere audeant, ut merito preftare arbitrentur, obfervata
fua incorredta aliis communicare, quam minus provida corretione corrum-
pere.

B
ARTICULUS V.

De felettu {tationum, & aftimatione errorum laterum, qui ex erroribus
angulorum oriuntur.

179. lurimarum reflexionum utilium ferax eft hoc argumentum , quod
in prafens traGandum fufcipimus, & quia omnia, quee quidem

occurrunt, perfequi non licet, fequentia potiffimum difcutiemus. Imprimis
adferemus methodum ex errore dato, qui committitur in menfuras anguli, de-
finiendi erforem in latere oppofito. Dein inquiremus, quanam ftatio eligen-
da fit, ut pofico errore feu in uno, feu in duobus angulis, ut latus, de cujus
dimenfione agitur, quantum fieri poteft, accuratum, aut faltem cum minimo
errore acquiratur. Kt quoniam fapiflime Trigonometria utimur, ut fitum
alicujus loci refpeétu aliorum duorum rite detesminemus, quod quidem, fi
in angulis metiendis erretur, fieri citra errorem haud poteft; indagabimus
-ulterius, quibusnam conditionibus obtineri poffit, ut vertices trianguli erro-
nei, & veri, quod menfurandum fufcipimus, quam minime inter fe diftent.
Plus enim haud. videtur in prafente angulorum erronecrum hypothefi exigi
poffe. His dilcufiis addemus non nullas reflexiones de influxu errorum in
primo triangulo commifforum in reliqua, qua lateribus communibus in plu-
_tium ferie connexa funt; uti etiam de flationum delettu, quando duorum

locorum diftantia metienda eft, quoram neuter accedi poteft.
180, Ut autem, qua dicturi fumus, Tiro rite aflequatar , praeter Lem-

ma, quod Num. 154 pramifimus reduétioni angulorum ad centrum , etiam
fumimus, finus angulorum inter fe parum admodum differentium, ita parum
inter fe diftare, ut, quando agitur de ratione alterutrius ad ?:hqu.em. finum
tevtiom, alter pro altero fine fenfibili rationis mutatione _1ub{htu1 Eoﬁit.
: Exe'mplum. Si quantitas exigua A fit ad quantitatem exiguam B in ra-
tione finus v. g, 1 5° 27' ad finum totum; licebit pro finu anguli 15" 27
eftam accipere finum anguli ab hoc parum differentis, uti 13* 30/, Nam fi
hac ratio In numeris ipneatur (ope Logarithmorum ), deprehendetur ratio
-Jin. (15° 27') ad finum totam proxime ut 1 ad 3,753 : & ratio finus (157
30') ad finum totum, u¢ 1 ad 3,742; differentia eft 0,011 , confequenter fi
errctur in B ( per hypothefin quantitate exigua) undecim millefimis, feu fe-
re 1 centefima, error fentiri vix poterit,

181. Ac
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181, Accepimus autem ex propofito finus in hoc exemplo arcuum par-
vorum intra 15 & 16 gradus, quandoquidem fi fit eadem diflerentia arcuum,
finns arcuum parvorum multo magis inter fe differunt, quam finus arcuum
Majorum, ut propterea, fi anguli fuerint majores, multo magis liceat finus
modice differentium fubRituere. Id autem, quod multo major. fit inter finus
arcuum minoruin diflerentia, quam inter finus majorum, fi diferimen arcuum
utrinque idem fit, hunc in modum demonfiratur. Sint differentizz Mm, Nu__
arcuum ( Fig. 66 Tab. V1) AM, Am; AN, An exigua, & inter {e zquales. Fig. 651

ucipiantur tangentes MT, Ni, & mR, uir ad CA parallelw, erit ob exilita- 1 +> ¥
tem arcuum Mm, Nu inter hos ipfos, & particulas tangentium nullum fenfi-
bile difcrimen, & triangula MRm, MPT; item Nrn, NQt fimilia habenda
funt; adeoque MR : Mm = MP : MT, & :
Nn : Nr = Nt : NQ, & compofitis rationibus, ob Nn
F Mm,élabebitur MR : Nr= NP x Nt:NQx MT. ER vero Nt =

X A M A
_9_6@“’ & MT = ‘—PPE—E (52 Formul VII), quibus {ubflitutis fie
MR : Nr = N'_IE X gg XAb: NQ .x IIEICP £ AC, feu omiflis in fecunda

ratione ®qualibus, MR : Ny == 616 fl('i = PC : QC.

Evidens eft, effe MR, Nr differentiam finuum , qui pertinent ad arcus
parum inter fe diverfos; PC, QC vero efle cofinus arcoum AM, & AN.
Quare habemus hoc Theorema : differentie fimuum pertiventium ad arcus equi-
differcntes, fi diferimen fit exiguum, funt inter Je in ratione. cofinuum.  Atqui eofi-
nus arcus majoris minor eft cofinu arcus minoris ; igitur-differentiz finuum -
arcuum majorum minores funt, quam differentiz finuum arcuum minoruim,
fi arcus zqualiter differant. Q. K. D. «

182. His pofitis, erretur in accipiendo angulo CAB (Fig, 67 Tab. VI) Fig. 65
quantitate exigua, ita, ut loco CAB fumatur DAB, erit error anguli accepti Tab. VI
CAD, quem metitur arcus exiguus Dd centro A, radio AD deferiptus, & qu
oh exilitatem a re@a ad AC perpendiculari non differt ( 154 ) ; Quannta}s N
arcus 4 refpeltiva eft, & fit major, vel minor, 3”‘.&0 vel i i e ”@io
AD, quamvis angulus CAD non mutetur.. Porro fi in angulo CBA metsen.
do nullus committatur error, & latus AB fit accuratum, patet per refolutio.
nem trianguli ADB, quod ob errorem anguli 1} acquiritur, obtineri loco la-
teris veri BC latus BI), ut proinde in latus inducatur error DC, U jam
errot in angulo commiflus eomparari poflit cum errore indu@o in latus BC,
arcus Dd reducendus eft ad digitos, lineas &c, cum latus BC in hujusmodi
menfura habeatur.. Hanc autem converfionem jam feepius fecimus; fit enim
ut finus totus in gradus converfus ad numerum minutorym, fecundorum &e
metientium angulum CAD, ita latus AD, quod ex refolutione trianguli er.
ronei acquiritur, ad numerum digitorum, linearum &e competentium areni
Dd (154). Hanc redudtionem femper jam faam effe ponemus deinceps,

2 cum

i
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cum eadem in pracedentibus feepius jam fimus ufi. ?uia D4 eft ad AC per-
pendicularis, fumpto DC pro finu toto, erit in triangulo DCd re@tangulo D4
{inus anguli dCD = ADB, cum ADB ab ACB non differa¢, nifi angulo DAC;
fumi item poterit Cd pro cofinu anguli C relate ad radium CD. Patet erge
effe Dd : CD = [in.C: R, feu errorem anguli (reduétum ad digitos ) effe ad
errorem lateris BC, ut eft finus anguli tertii C ad finum totum; & Dd : 4C
== [in. C vcof. C. Seu errorem lateris AC ad errorem anguli, ut eft cofinus
C ad finum ejusdem anguli tertii C.

183. Eadem ratiocinatione oftenditur, fi erretur in angulo CBA quan-
titate CBe, & intelligatur exiguus arcus ¢E radio B¢ defcriptus, fore errorem
anguli B ad errorem in latere AD, ut eft finus anguli D (qui cum finu an-
guli C @qualis cenfetur) ad fisum totum; & errorem in latere DB (nempe
DE) ad errorem anguli B, ut eft cofinus C ad finum C. Si itaque ponatur
errari in utroque angulo, & quidem in eandem partem, hoc eft, utrobique
vel per exceifum, vel per defeétum, deferipto arcu ce, erit error lateris AC
quantitas ed 4 dC3 & error lateris CB, CD + DE. Jam ed = cD facile
reperitur, fi fiat ¢E : (D = fin. C : R.

Fig. 68 Si erretur in partes contrarias (Fig. 68 Tab. V1), ita, ut angulus A
Tab. VIaceipiatur jufto minor quantitate CAc, & angulus B jufto major quantitate
CBe, patet, loco ACB acquiri triangulum AcB, in quo defcriptis arcubus Dd,
DE, ce, evidens eft, errorem lateris AC fore Dc — dC, & errorem lateris CB
fore CD — De: eft vero DE : Dc = fin. C: R; & Dd:dC == fin.C: cof. C.
Item Dd: CD = fin. C:R; ac DE : ¢E vel ¢D = fin. C: ¢cofiC. Unde
intelligitur, qua ratione finguli errores acquirantur, datis erroribus angulo-
rum.

Fig. 60 Quod fi angulus ACB (Fig. 69 Tab. VII) foret obtufus, & errores con-
T"‘;i VGH {pirarent in eandem partem, uti in ( Fig. 67 Tab. VI) manifeftum eft, de-
Tab, v lcriptis iisdem arcubus, errorem lateris AC fore Ce = ¢D — Cd , & lateris
CB errorem CE = CD — ED, eorundem feilicet finuum differentiam, quo-
Fig. 7orum in hypothefi anguli ad C acuti fummam acquifivimus. Ceteram per fe
Tab. VIlclarum eft, quod fi etiam erretur in latere AB quantitate bB, ita, ut in angu-
lis nullus committeretur error, triangulumque foret loco ACB alterum AGC,
fore errorem in latere AC ex errore lateris AB, nempe GC, ad bB ut AG ad
Ab, vel AC ad AB, & ad errorem CH in latere BC ut AG :_Gbn vel AC:CB.
Si fimul erretur in angulis, error totalis in AC erit KC; in BC vero CL,
ut patet, fi deferibantur arcus cK, ¢l, & ducaturIL ad AB parallela, Metho-
o xftimandi errores expofita,, videndum modo, quis felectus in fationibus

faciendus videatur, ut, {i non evitari queant, faltem minuantur.

F'i% 71 +~184. PROBLEMA [ Si agatur de unico latere AD ( Fig, 71 N. 1 Tab.
Tabl. VIII VII) accurate determinando, & angulus DAB, cum latere AB fit erroris e:jc— :

pers, in metiendo autem angulo DBA erretur paucis minutis, invenire in la-
tere AB pofitione dato Rationem B, ut error in latere queefito AD fit mini-

mus.
Re.
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REsor. Quoniam ponitur angulus A datus, & AB pofitione item dari,
fumatur AB tantz longitudinis, u¢ angulus B fiat proxime = ¢o* — +A.
Dico, fore errorem DC, vel D¢ minimum. Concipiator circulus CcB, quem
in B tangat AB, AC autem fecet in DC, velDc, ita, ut angulus DBC, vel
D Be metiatur errorem anguli B. Suymatur enim quodcunque aliud punéum
b, vel B, & ducantur ad illud Drb, Cqb, vel Drb, cpb; patet angulum DBC,
cujus menfura eft £DC, effe majorem angulO DbC, cujus menfura eft 1DC—
%r_q 5 i _itaque in ftatione b erraretur aquali angulo, arcus DC, confequenter
etlam ejus chorda, que eft error Iateris quaeﬁtia major effe deberet, quam fi
in ftatione B hoc angulo erretur. Jam vero eft ex Geometria DA : AB ==

AB: AC, & WD X AC = AB, & cum DC fit quantitas exigua, debebit
AD, vel AC efle proxime ®qualis cum AB, ac triangulum DAB ifofeeles ,
confequenter angulus ABD = ADB; eft autem ABD == 180" — ADB —
DAB, feu zABD = 180" — A, & ABD = go* — fA. Quare fiita feli-
gatur flatio B, error in latere qufito erit minimus. Q, E. L ;

185. ScuoL. I In praxi raro contingit dari angulum A fineerrore, ni-
fi dum metienda eft altitudo aliqua perpendicularis ( Fig. 44 Tab. IV ) KL Fig. 44 2
accefla; tum enim angulus re¢tus H vel I datur, & ex refolutione patet, de- Tab. IV
bere fumi IL = IK, quod obtinetur, fi fuerit angulus KCH proxime 45"

Extra hunc cafum illud etiam fape permoleftum accideret, quod bafis ( Fig-

71 N.1Tab. VII) AB tantz longitudinis fumenda efet, quantz eft ipfum latus Fig. 71
metiendum. At quando accurate foret AB = AD, five B = go® — 1A ,N- Ty
caleulo opus non foret, fed conflaret ex dimenfione AB ipfa longitudo late- o Vil
ris quafiti.

186. ScuoL. II Quando angulus A, confequenter fitus bafeos AB non
datur, evidens eft, eo minorem futurum errorem DC, quo minus fuerit latus
BD. Nam cum f{it error anguli DBC ad errorem Iateris DC, ut finus C vel
D ad finum totum (182 ), decrefcente in infinitum latere BD error anguli
femper decrefceret.  Verum eft contra hypothefin, latus AB incidere in AD.
Et alias etiam extra cafum Scholii prioris vix contingit, ut detur apgulus A
fine erroris periculo. Quare quarendum potius videtur, qua flatio eligen-
da in linea pofitione data, dum in utroque angulo erratur, & quidem fi po-
ni poflit, quod errores in eandem partem confpirent, dein {i erretur in par-
tes oppofitas. Unde rurfus duplex enafcitur quaeftio.

187. ProprEMA 1L Dato latere AB pofitione, & pofito in utroque
angulo A & B errore CA¢, CBc in eandem partem , quaritur ftatio E, u¢ er- 7
ror lateris AC {it minimus (Fig. 71 N, 2 Tab. VII). l'lx\g. 71

REsoOL. Oftendimus (183 ) errorem lateris AC ({i deferibatur arcus £€) Tab. 2VII
effe ¢C, qui {i error anguli A dicatur == EA, & error anguli B = E . B, ex-

EBXxXR~+E.AxcfC 4
primetur per f;;a C ) . Evidens eft, ¢C eo fore minorem,

quo punétum ¢ fuerit propius ad D. Demittatur ex C ad AB perpendicu-
lum CF, quod fecet B in K. Manifeftum eft, eo fore ¢ propius ad D, quo
_ &=

K3
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K fuerit propius ad C, hoc eft, quo CK minor fuerit; erit autem CK eo mi-
nor, quo, {i ex flatione B metiendum effet FC, error in FC foret minor; &
ex pracedente conftat, CK fore minimum, fi fyerit FB = FC ; quare ftatio
ita in K eligenda eft, ut fit proxime FE = F(Q, quod obtinetur, fi AE f{u-
matur tantz longitudinis, ut angulus ad E {j¢ proxime 45% 3L

188. ScHoL. Procul dubio dimenfio tantze bafeos AE (quae femper erif
multo major, quam AC, fi angulus ad A non fi¢ prorfus exiguus, cum fit AF
~+ FC > AC) plus moleftie fzepe habet, quam fortallis utilicatis fi¢ in er-
rore minimo lateris AC. Interim libuit refolutionem proponere, cum cafus,
quo plus effet pofitum in dimenfione lateris AC accuratiors, quam in quovis
labore exhauriendo, reapfe emergere poffit.  Ceterum illud univerfe Tirone?
hoc loco obfervare poffunt, vix poni poile, quando eodem inflrumento acci-
piuntur anguli, angulorum errores effe diverfos, cum ifthic non agamus de
erroribus, qui ex vitio inftrumenti pendeant, fed qui ex minus accurata colli-
neatione oriuntur. Unde hanc hypothefin deinceps ftatuamus, nifi contra-
rium ex peculiaribus circumftantiis monendum fit. .

189. ProBLEMA IIL Si dato latere AB pofitione, erretut in utroque
angulo A & B in partes contrarias, queritur flatio B, ut error in latere AC

_ Fig- 72 iy quam minimus ( Fig 72 Tab. VIIL).

Tab, VII

REsoL. Sumatur angulus ad B refto proximus, & fi AC fit latus quae-
fitum, ab Ac vix fenfibiliter differet. Concipiatur enim fuper AC deferiptus
femicirculus, erit Ac chorda arcus AB¢, qui a femicirculo differt arcu Ce, qui

pro re&a haberi poteft, eritque Ac == }/AC* — C¢*; oftendimus autem jam

'(97) quam exigua fit differentia inter AC & MXE’—:_(HZT etiam tum, quan-

do Cv eft — 45 de AC; habet autem Cc ad AC multo minorem rationem,
cum, fi radio AC defcribatur arcus metiens errorem anguli A, isa Cc fenfi-
biliter differre haud poflit, isque arcus paucorum minutorum ponatur, quare
diferimen inter AC & Ac fentiri vix poteft.

190. Osserva. Hypothefis, quod errores fint oppofiti, quando in utro-
que metiendo angulo peccatur, tantum unico gradu probabilior eft altera,
quod errores confpirent in eandem partem ; unde licet poni non debeat, quod
erretur in eandem partem, incertifudo tamen relinquitur erroris in latere quae-

fito tanta, quantus is fieret erroribus confpirantibus.,

Fig. 73
Tab. V:;I

. 191 ProBriEma IV. Si errores in angulorum menfura commifli con-
fpirent in eandem partem, & latus AB pofitione non datur, fea fit libera

bafeos eleftio; quaritur, an non haberi poffit aliqua ftatio B, ut error in Ja-

tere AC hat infenfibilis ?

ResoL. Sit (Fig. 73 Tab. VII) latus quafitum AC, fuper quo con-
ftrvatur triangulum ifofeeles ad O re@angulum, & fuper AO producta de-
feribatur femicirculus ;. utrinque ad C capiantur arcus aquales €xigut CF,
CE, quorum dimidii metiantur errores in angulis admiflos, & ducta AE,qu®
fecet CO in K, deferibatur centro A arcus Ce menfura erroris; agatut per ?
& ¢ reta occurrens peripheriz in B, erit B flatio quefita. Pat?t‘e‘:?e“; .
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uterque angulus {it minor quantitate CAE, FBC, loco lateris AC, acquiri
Acﬁ_iiii aquale. Sed queritur jam, quomodo flatio B in campo inveniri
poili. ;

Cum AC {it quadrans, erit CBA proxime 45"; & cum CE arcus parvus
non differat a chorda cognomine, erit etiam CEK femirectus, confequenter
etiam CKE , ob reGum KCE; igitur quia C¢ ad KE perpendicularis, erit
quoque Ke = (g, :

Ducatur FK, qua erit ob CF == CE, etiam xqualis cum KE, adeoque
FKC = CKE == 45 & FKE =— 90" confequenter FK ad K¢ perpendicu-
laris, & produ&a tranfibit per ). Hinc FK : K¢ = 2:1=R :ta1g. DFB,
Invenitur e tabulis BFD proxime 26 34/, & arcus DB 52° 8/, BC vel BE
proinde 37° 52, ac denique angulus CAB= 18" 56 Habitis angulis CBA
= 45" & CAB = 18" 56’ determinata eft ftatio B. Q. E. F. 7
- 192. CoroLL. §i aflumatur AC = 1, reperitur Logarithmus de AB
0,1039284, cui proxime refpondent 1,27.

193. Videamus modo, quomodo congruat calculus. Ponamus errari
in {ingulis angulis 5/, adeoque fumi CAB= 18" 51’, & CBA == 44" 55’
erit fupplementum de ACB == 63" 46/, & fin. 63" 46': [in. 44* 55' = AB:

Log. 44" 55' = 9,8488524
Log. AB = 0,1039284

~ Summa = 9,9527808
Sin. 637 46' = 9,9527931
Different. = 0,000c123 negativa
feu Log. AC — 1,9999977 femipofitivus, cui utrivis competit plus,
quam 0,99999 ; adeoque deficit ab 1 (que reperta fuiilet, fi nullus in angu-
Iis fuiffet error ) minus quam 0,00001, hoc eft, filatus AC fuerit 8333 pe-
dum, error nondum penitus quat unum digitum. ¢ y
194. OesERvA. Non negandum eft, ﬁatlonis.hugus eleGtionem opera-
fam adimodum reddi per longitudinem bafis AB metiendam. Praterea, cum
probabilius {it, errores angulorum non confpirare, quam in utroque peccari
in eandem partem, latus manet adhuc incertum in hac ipfa flatione errore cE
a&quali cum errore anguli A, nempe Ce.  Ceterum nullum eft diferimen,, i
ponantur anguli veros cadem quantitate excedere, quia tunc tantum rectoe
ex Aper F, & ex B per E ducenda funt, ac -P?rp.endlculum GC usque ad
earum concurfum in K prolongandum, quod nihil in demonftratione mutat.
Si fingas errari in angulo A tantummodo , & latus quafitum AC opponi an-
gulo expertl erroris B, tum fane patet, non aliam flationem, quam D, deligi
oportere, cum Ce illue tendat, fiatque Ac == AC. Verum quando non tam
interefl, ut latus aliquod accurate habeatur, quam ut {itus verticis erianguli,
quod fuppofitis erroribus obtinetur, quam minimum aberret a fitu verticis
lw:ri tri{a;nguli, quod fine erroribus angulorum obveniffet, quaftioni fequenti
ocus eft.

195. Pro-
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195. PROELEMA V. Pofitis erroribus in metiendis angulis @qualibus,.

invenire ftationem B (vel b) ejus conditionis, yt diftantia C¢ verticis trian-

Fig. »4 guli veri ACB vel ACP, & erronei AcB vel Ach, fit minima ( Fig. 74 Tab.
Tab, VII VIIL).

] RESOL._ Quoniam ponitur, errari angulo CAc¢ in menfura anguli A ’
ubxcqnque qhgatur ftatio B, b, & error in angulo B (vel b fit aequalis) i di-
ftantia verticum nequit fieri minor, quam (¢, errcr anguli A. ~Cum enim
fit Cc perpendicularis ad AC, Ac proxime, & dum errores confpirant, duca-
tur ad A¢ ex B linea alibi interfecans eam, quam in ¢, diftantia verticum jam
fieret hypotenufa trianguli ad ¢ rectanguli, adeoque major catheto Cc.  Idem
eft, {i angulorum errores fint contrarii, Quare evidens eft, ita debere in ca-
fu errorum confpirantium eligi {tationem B, ut fie, fi ponamus {uper diame-
tro Cc deferiptum circulum CDed, Ce : ¢D == AC : CB, vel ¢B; tunc enim
errores angulorum zquales funt, Idem debet fieri in cafu errorum contra-
riorum, nempe debet effe Cc : cd = CA : ch. Dantur itaque infinita punéta
B, & b, fed pro B anguli AcB femper erunt obtufi, pro b vero acuti.

196. CoroLL. L Unicus angulus ad C excluditur. Nam fi in C¢ pro-
ducta accipias pun@um quodlibet G, & ducatur inde re@a aberrans a vero
punéto C, fecabit re¢tam Ac vel inter ¢ & F, vel inter ¢ & A, & diftantia
verticum fit hypotenufa trianguli re@anguli, major, quam Ce.

197. Corory. II. Angulus ACD in cafu errorum oppofitorum tantum
deficit a redto, quantum eundem excedit in cafu errorum confpirantium, fi
latera cb, ¢B fumantur ®qualia. Quippe fit tum ¢d == ¢D, adeoque dCc =
DCe.

108. CoroLr. IIL In cafu, quo obtinetur diftantia verticum minima
Ce, fimul obtinetur latus AC erroris expers, ob Ac == AC. Quare liquet
amo in cafu errorum oppofitorum fieri angulum AbC proxime re¢tum, angu-
Jum ACB vero, quando errotes confpirant in eandem partem, tanto magis
obtufum, & tanto longiorem bafin AB, quo latus ¢B, vel CB {umitur majus.
2do. Conflat, Problema IV habere plures folutiones, & effe indeterminatum.

_ ScroL. Problemate IV determinavimus angulum CAB= 18" 56/, pro
,i,.}.ﬁg’ 73 cafu particulari. Si ( Fig 75 Tab. VII) producatur AC, & radio CL ==
14> VILL AC deferibatur femicirculus, & ex A ducatur tangens AB, clarum eft, fore

CAB angulum maximum, qui haberi poteft. Pufu‘?mm' enim B 0_b an‘gulos
¢AC, ¢BC mquales per hypothefin, femper incidet in peripheriam circuli cen-
tro L deferipti, & re@a ex quovis alio pun&to , quam contadus B, ad A du-
(:-fia, {femper cadet intra angulum CAB.  Eft autem AL:LBe=g3:1=R:
Jin. CAB, ex quo reperitur CAB paullo major, quam 19° 28/,

Ceterum facile apparet, fi in Fig. 73, & 72 ducantur centro B arcus Cd
& ¢d, eos refpondere chordis ¢D, ¢d Figura 74 : -

Fig. 76 199. Quando ex duabus flationibus A, B (Fig. 76 Tab. VII) metienda
Tob. VI e difantia CD, nimis mulee hypothefes errorum in angulis fieri poflunt,
quam ut eas perfequi opera fi¢ pretium. Hinc fequentia tantummodo ob-

fervamus,  Primo. Si errores in angulis DBA, CAB admifli confpifent in
5 ean-
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eandem partem, fintque v. g. dBD, CAc; qui vero in angulis CBD, CAD
admittuntur, confpirent quidem inter fe, fed {int prioribus oppofiti , error in
CD maximaus enafcitur , cum loco CD acquiratur ¢d.  Si in omnibus pecca-
retur exceflu, acquireretur KR; fi defedu, »d; utraque autem major eft, (&
propius ad CD accedit) quam ¢d.  Secundo. Si errores angulorum DBA,
CAD confpirent inter fe, & fint oppofiti erroribus pariter inter fe confpiran-
tibus angulorum DBC, CAB, error lateris CD erit differentia inter Ch &
#K, vel inter CD) & kd, adeo, ut froguentius bi errores errorem diftantiz CD
minuant, aut etiam penitus tollant. Tertio. In calu erroris, quem primo loco
attulimus , dum acquiritur ¢d loco CD, error lateris CD erit tanto minor,
quanto bafis AB propius accedit & ad parallelismum cum CD, & ad ejusdem
longitudinem, Quippe eft CD :¢d = DG:dG, pofita baft parallela. Quar-
t0. Sianguli DBC, CAD accedant ad re@os, & errores angulorum DBA,
DBC; item CAB, CAD\ contrarii, & wmquales fint, error in diftantia CD
parvus, aut nullus erit,‘modo fumma angulorum DBA ~+ DAB fit prope 2-
qualis fumme CAB + CBA. Tunc enim latus, quod loco CD acquiritur,
velut #K, vel kJ, eft chorda diametro circuli, in quo {unt anguli A & B, val-
de propingua", aut ipfa diameter = CD, & anguli C & D {unt ad periphe-
riam ejusdem circuli. Obtinebitur antem, ut didta angulorum fummza pro-

ggme 2quentur, {i curetur, ut bafis AB fit fere parallela ad CD, & prope me-
141,

200. Hujus Articuli argumentum paullo diligentius perfecutus fum in
brevi Differtatione idiomate Germanico edita Vienne 1766; ubi plures

adhuc reflexiones occurrunt, Nobis hac fatis fint, poftquam pauca addide-

ro de influxu errorum in feriem triangulorum communibus lateribus infer fe
nexorum. Interet plurimum non modo, cujus fpeciei fint triangula, verum

etiam, quenam eorum latera fecundum feriei longitudinem potiflimum f(ita

fint, quae {i minoribus erroribus fuerint obnoxia, terminorum extremorum di-

flantia ex ea triangulorum ferie multo accuratius reperietur. Exemplum fa-

cile nobis praebeat duplex triangulorum feries ( Fig. 77 Tab. VIL), altera Fig. 77
conftet meris triangulis xquilateris ACB, CBL, BLM, LMN, MNO, NOP, Tab. VII
altera contineat mera triangula ifofcelia reGtangula ADB, DBF, BFM, FMQ,

MQO, QOZ, quorum hypotenufe fint fecundum longitudinem recte extre-

mos terminos neftentis AW difpofitee , fitque primi trianguli reanguli

DAB— hypotenufa equalis lateri primi trianguli aquilateri AB. Fingamus,

errari in angulis A & B equaliter, & quidem erroribus confpira'ntibus, ita,

ut loco lateris AC, vel BC acquiratur latus Ad, Quia errores mquales funt,

eruut arcus €os metientes, ut ipfa latera, five ¢d : ef == AC: AD; £ afluma-

tur latus AB=AC= L; cum angulus dCc fit == 30°, erit ¢d : dC =1

1/3; ponamus preterea effe cd partem nelmam lateris AC, vel Ad, erit error

L :
dC = -—lh-/j Et fi fingamus, deinceps nullum errorem admitii, loco prio-

tis fe ici, habebitur prater ArB, (BG, BGH, GHI, HIY IYK, & pofterio.
R.P. S kerffer, Geomet. P.11. 9 ’ gl 4

rgm
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&
rum quinque latera erunt fingula L — _Eé Quia in ¢riangulo re®angu-

L
lo& AB: AD = |/a : 1, erit AD = Vi & quia errores xquales, feu

arcus fimiles funt ut latera, erit ¢d : ¢f = L : }'_—, & cum® pofuerimus efle
=)

eum partem neimam radii, ejus valor erit Vi hinc, ob triangulum ¢fD re@an-

: . | e L L

gul}xm & ifofceles, erit ¢d = D = m; confequenter Ae == _;/; T ny/s
& in eadem hypothefi nullius erroris confequentis ad hunc, triangulorum
deinceps eBR,RST, STV &ec catheti omnes erunt @quales cum W- — ;\%—2-

Videndum modo, quis error in hypotenufa oriatur; cujus quadratum erit

Lo biay VS Bl
QCW;— n\/z) » & proinde ipfa hypotenufa =}/3 x VI ;7;/;)

ava e ol — Ex quo evidens eft, errorem eundem in angulis minus obeile

hypotenufa triangulorum rectangulorum feriei, quam lateribus feriej trian-

L L
gulorum zquilaterorum, cum L — ;z-> L — *-‘;fé. Hinc feries re@an.

gula, in qua _ultimu_m triangulum eﬁ.TVX, propius accedet ad terminum
W, quam {eries quilatera, in qua ultimum triangulum eft IYK,

201. Multo magis erraretur in menfura diftantie AW, i fimiles erro-
res admitterentur in reliquis etiam poft primum triangulis, fiquidem omnes
confpirarent. Sed enim hoc Roni non debet, cum fanto minus (it probabile,
errores confpirare, quanto major eft triangulorum numerus, & idem gradus
probabilitatis fit in fingulis pro erroribus oppofitis. ;

Porro feriem triangulorum zqualiumin praxi vix unquam habere pof
{fumus, neque aliud videtur attendi debere, quam ut nullu:s anguh‘ls. {it ad-
modum parvus ; nam in latere oppofito error fieret magis fen(ibilis, cum
illud latus ceteris minus effet, & in feriem laterum error feepiffime aqualiter
influit. Hine fi liberum fit, ftationes ita erunt feligenda, ut evitentur an-
guli, qui infra 2 5° gradus funt. Praterea triangula non debent effz nimis
pdtva, cam non modo numerus eorum admodum excrefcerat cum ingenti
calculi moleftia, fed etiam reductio angulorum ad centrum fieret minus fe-
cura. .Sed qui id genus majores menfurationes aggrediuntur, utjam dixi-
mus, longe aliis fubfidiis inftrudi effe debent, quam qua a nobis petant,

Non abs re fuerit, hoc loco monere Tironem de ufu non _nullarum
machinarum opticarum, quarum fubfidio diftantia quaspiam alicujus Joci ex
una, ut ajunt, latione acquiritur, Variz autem a diverfis jam olim excogi-

“tatx funt, atque cum mMOX infuﬂicient_iam fuam proderent, reje@cae; a]i.l de-
-
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inceps rem f{ubtilius aggrefli micrometris ufi funt. Poterat hunc in modum _
inftrumentum confici.  Sit fuper tabyla EFGH ( Fig. 108 Tab. X) tubus fi- F‘ag- 108
xus AB, ut ejus axis bafi BD tabule fit accurate normalis; fi¢ CD tubus =™
alter itidem, {i lubet, fixus, vel etiam mobilis circa centrum D, ut alterum
extremum percurrat quadrantem FKI. Uterque fit micrometro inftructus.
Si per tubum AB collineetur in objeétum, ut id in filorum interfe@ione ap-
pareat, & in altero tubo accipiatur per micrometrum ejusdem diftantia a filo
medio verticali , acquiritur reapfe angulus, fub quo ex objecto apparere de-
bet diftantia tuborum parallelorum BD, ideoque in triangulo rectangulo ha-
betur bafis DB, angulus rectus ad B, & angulus ad objedtum, innotefcit pro-
inde ex ordinaria refolutione diftantia objecti. ~ Quod fi diftantia non fit ad«
modum magna, ut angulus ad objeGum ad aliquot gradus, aut generatim
ad majorem afcendat, quam qui micrometro capi queat, poflet moto tubo
CD in arcu FKI accipi numerus graduum iutegrorum, & minuta ac fecunda
obtineri per micrometrum. Ut adeo reipfa talis dimenfio non ex una, fed
duabus Rationibus, B & D fiat. Quidquid autem hujusmodi machinarum
excogitatur, femper ad hzec fere reduci poteri¢ totum artificium. -

Efto itaque AB (Fig. 109 Tab. X ) bafis trianguli CAB re®anguli ad Fig. 109
A, in quo AB refpondet diftantiz tuborum parallelorum prioris figuree BD, Tab. X
& C eit angulus ad objectum, exiguus proinde, fi difftantia AC vel BC (qua
fenfibiliter differre nequeunt) fit magna. Videamus jam, quantum tali
menfurationi tribui poffit.

Certum eft, etiam in tubis feptem, ofove pedum, angulos vix certos
effe ad 3 vel 4/; multum ergo tribuemus, {i demus machinz menforiz an-
guTos certos ad 5. Sit AB 3 ped. 5 dig. 8 lin. feu 50c linearum. Pona-
mus errari angulo EBD == 5/, erit error in diftantia = EC (fi centro B in-
telligatur defcriptus arcus ED ). Queeritur primo, quanta poffit effe diftan-

G . 1 - v -
tia AC, ut EC {it ejus pars v. g. i ? facile ea invenietur, fi attendatur,

quod triangula CAB, CED fint fimilia quam proxime, cum angulus ad B
non nifi 5 a reto differre ponatur. Hine erit ED : AB = CE:CA. De-
bet autem per hypothefin effe CE: CA ==1: 1000; igitur neceffe eft, ut

SR ED 9
etiam fit ED pars millefima de AB, hac eft, ut {it ol 1000 — 1 Tin,

fuperef? itaque, ut quaratur diftantia, ad quam } linea apparet fub angulo
5", qua Innotefeet, fi fiat: ut 57 ad 206264”,8, ita I linea ad diffantiam
quefitam.  Reperitur AC non_major, quam 143 ped. 2 d. 10, 5 lin., ipfe vero
error CE erit 1 dig. 8,6 lin. Intelligitur hinc, pro magnis diftangis id ge-
nus machinas prorfus ineptas efle, fi quid accurationis Tequiratur ad opera-
tionem, & pro minoribus ad eandem accurationem fuficere inftrumenta or-
dinaria, cum dimenfio bafeos non magn tam molefta nop fit, ut fumptus in
gjusmodi pretiofas machinas aquare videatur,

La Si-

»
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Secundo. Queri poteft, fi diftantia AC fi¢ v, g. gooo pedum (qua fane
nondum inter magnas haberi poteft) quantum eryari poflit in diftantia, po-
fito errore 5" in angulo? In hac hypothefi ex data AB, AC facili calculore--
peritur angulus ad C = o" 6' 58" Quia error EBD — 5", erit angulus
AEB priore §/ major, adeoque = 0“7’ 3". Anguli parvi, ut funt praefen-
tes, funt proxime reciproce ut diftanti® AC & AR ; hinc 7/ 3': 6 58" =
2000 ped.: AE, quod obtinetur paullo majus quam 1976,3 ped. ut adeo CE
fit faltem 23,6 pedum, qui error profeéto in tantula diftantia admodum no-
tabiiis. Unde conficitur , parum confidi poffe in ejusmodi inftrumentis.

S  —

ARTICULUS VI
De Libellatione. : :

202. I ibella dicitur quodvis infirumentum , quo determinatur linea per
EI 4 oculum fpectatoris tranfiens , & ejus linez verticali perpendicula-

Fig. 63 1js.  Sic (Fig. 63 Tab. VI) fi {pectator in A confiflat, ejus linea verticalis
VI g AEC; AH vero ad AC perpendicularis in A (in quo pun&o poaitur
Y {pectatoris oculus) eft linea libelle , alio nomine etiam horizontalis, & inftru-

mentum, quo pofitio vera hujus linez obtinetur;libella eft. Hinc horizon ve.
rus Telluris (quae ifthic {phaerica ponitur) vel {petatoris A alius eft, quam Ii-
nea libellee, nempe arcus radio CA delcriptus,” & ea dicuntur effe in eodem
Lorizonte vero, qua funt in hoc arcu; qua autem fita funt in linea Yibellz,
dicuntor effe in eodem horizonte apparente : unde linea Iibellz etiam voca-
tur horizon apparens.  Unde fequitur, ea, quz funt in horizom*te vero eodem g
habere eandem a centro terra diftantiam, confequenter cum fluida non mo-
veantur vi fus gravitatis, nifi verfus centrum Telluris, aqua in eodem hori-
zonte vero pofita non fluit, fed ﬂagna.t." At quee in eadem linea libella funt,
quando diftantiaz duorum cbjectorim ingentes funt, nequaquam eandem di-
{tantiam habent a centro Telluris, ut patet in eadem figura, Guippe punctom
Lcum B eft in eadem linea libella, fed quia horizon verus pundiB eft
arcus BD, i quis canalis diretione LB duceretur, aqua ex L verfus B flue-
Tet, utpote cum LC > DC vel BC.  Denique patet, lineam libellz nil aljud
elie, quam tangentem arcus, five veri horizontis, & ut objeétum aliquod (fi
mentem a refradione interim abftrahamus ) fpectatori in B pofito vifibile fie,
Oparict, ut fit in fecanfe hujus arcus CA, ex qua ultimum pun&um, quod
videri poteft, eft ipfum L; qua infra hune terminum funt, apparere haud-
quaquam poffunt, fi feilicet fpectatoris oculus B ponatur in ipfo horizonte
vero; at {1 fupra hune elevatys effet, videre poflet omnia, que inter B, &
punétum contaltus radii ex geylo ad horizontem verum duéti pofita funt.
203. Maximi ufus eft ars Iibellandi, five inveniendi, qUARIRTFLECOY
quispiam altero magis it editus, vel a centro Telluris difiet, il
: duuys

#
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duus & praceps eft afeenfus, ut in mults montibus, fed lenis acclivitas, quas
commode ope Trigonometri® menfyrari haud poteft. Sapiffime aquae deri-
vande funt (ut alias caufas taceam, que vari@ occurrere poffunt) fepe ri-
vorum , torrentium alvei mutandi ; quibus cafibus fumma diligentia prius °
explorandum, num f{ufficiens inter eym locum, ex quo derivanda aqua eft, &
eum, ad quem canalis firuendus eft, fit declivitas, ne improvidi moliminis
fumptus projiciantur, aut etiam non nunquam vicinia tota ingenti damne
afhiciatur. :
Putavimus autem libellationem a Trigonometria haud {ejungendam,
non modo quod flationum intervalla huju§ ope definiantur, fed qued etiam
ipfa fit quadam fpecies metiendi altitudinem acceflam, non quidem ad pe-
dem, fed ad fupremum punétum. E¢t quoniam argumentum hoc neu utili-
tate tantummedo fua fefe commendat, verum etiam fat amplum eft; partia-
mur prafentem Articulum in duas Settiones, in quarum priore de Iibellatio-
ne minore, quando diftantize ftationum exiguz funt, tradtabimus; de majo-
re, dum intervalla flationum ingentia funt, in pofteriore agemus; atque ne
memoria Tironis fatigetur, fingulas rurfus in fuos paragraphos dividemus,

LI EER DR e o

SECTIO L
De libellatione wminore.

S L i

De inftrumentis, feu variis libellis.

204 ibellationem minorem voco, in qua flationum intervalla fam exi-
gua {unt, ut tangens arcus ab ipfo arcu (feu linea libellz (202)
aut herizon apparens ab ipfa diftantia in horizonte vero) {enfibiliter non
differat, quod femper contingit, quando diftantia eft infra 300 pedes. _Infe-
vius videbimus, {i flationes 306 pedibus remota funt, non l‘}lﬁ 0,34 ].m.eae
“corredtione opus effe. Kt fane inflrumentis mu}orlbus, maxime ﬁ tubis in-
firudta non fin¢, vix accurate ad tantam diftantiam, figna, qua in perticis
figuntur, difeerni poffunt, ut non errori aliquot linearum locus fit, Deferi-
bemus hoc quidem loco non nifi tres libellarum minorum fpecies & ufitatio-
res, & facile parabiles; per quod tamen non ﬁmphmter. reliquas omnes pro- =
feriptas volumus: illud vero optamus potius, uf progminoribus libellationi-
bus adhibeantur infirumenta majoribus apta, fed ad modulum minorem con-
firudia. ;
205. (Fig. 78 Tab. VIIT) eft AB tubus ver{us extrema recurvus gxrla— Fig. 78
mina orichalcen, aut alia quavis materia aquam continente, annulo K infer- Tab. V111

tus, qui conneditur collo {phare folide I, qua intra cavam § in omnem par-
" 53 3 teiy
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tem mobilis eft, atque dum fitus debitus obtentus eft, cochlea T firmatur;
tota machina pede VV fuftentatur. Longitudo tubi AB arbitraria eft, atque
fere intra 3 pedes confiftit. Extremis A, B inferi folent cylindri cavi vitrei
DC, FE, pice liquata, aliove apto glutine viam omnem aqua intra cylin-
drorum latera & laminam tubi AB effluxurze precludente.” Tum aqua in
cylmdn:os per tubum AB communicantes infunditur, qu® utrinque ad equa-
lem a]t.xtudinem f, % ex liquorum proprietate ad aequilibrium tendentium
afcendit. Libella hunc in modum vulgo parata, trans fuperficiem aqua ms
c91hneatur oculo ad m conftituto. Verum quam facile a2 vera aque fuperfi-
cie aberrari notabiliter poffit, quisque facile intelliget, qui attenderit , fuper- -
ficiem eam (etfi aqua colore quopiam infe®a fit ) haud ita facile per vitri
latera difcerni poffe, quod undique prope vitrum aqua attollatur concava
fuperficie.

Unde faltem dioptrae addendze forent utrinque ad cylindrorum vitreo-
rum lasera, velut Q exiguo foramello ipﬂru&a, cui opponatur altera R fora-
mine circulari ampliore pradita, in cujus centro fila decuffatim du®a fe in-
terfecent; uti & P itidem foramellum parvum oculo objiciens, cui altera O
in cylindro oppofito refpondeat, qua fit filis, uti dioptra R, inftru&ta. Pof-
fent etiam in eadem dioptra v. g. O tam foramen amplum cum cruce filari,
quam exigum illud foramellum fieri, quod dioptrae filari opponitur, {i itidem
dioptra P fimili ratione duplicaretur.

Fig. 79 206, Altera libella eft quodlibet Goniometricum (Fig. 79 Tab. VIIT)
Tab, VIII AOBa, modo dioptris AC, BD inftruétum fit, quorum altera AC foramellam
circulare, altera DB fila fefe decuffantia habeat, atque ad {itum verticalem
erigi poffit, ut e centro O perpendiculum OP fufpenfum filo gradum nona-
gefimum ad @ notet: tum enim regula AB fitum horizontalem obtinebit, fi
inftrumentum nullo vitio laboret. XEx hoc autem patet, innumera inftru-
menta pro libellatione adhiberi poffe; neque opus efie femicirculo AaB, fed
fufficere, fi per Oa tranfeat regula ad AB normalis, qu in a notam habeat,
quam filum perpendiculi tangere debet, ut agl O angulos reétos utrinque ef-
ficiat. Hawc inftramenta eo aptiora erunt libellationi, quo majora, praci-
pue quo longiora fuerint perpendicula, qua ne aeris. agitatlone facile me-
veantur, capfjs includi poflfunt, & ne.ofcﬂla.tlones _dxutlus morentur prope-
rantem, vafculo aquam continenti immittl, cujus majore refiftentia f)fczllato-
Tius motus citius extinguitur. Sed illud, quandocunque perpendiculorum
ufu linea libellss determinatur, vel maxima folicitudine curandum, ne filum
v?l Tegulam AB prope O, ubi {ufpenditur, tangat, vel prope 4, neque fetiam
nimis multum ab Q >¢] ¢ diftet, fed proxime quodammodo radat, ut libere,
& fine attritu in utraif) -3 partem adhuc ofcillare poffit. Hinc in majoribus
inftrumentis filum pefPenuiculi, cujus extremum laxiorem efficit annulum,
ex acicula cufpide centro inftrumenti imminente, fufpenditur, ne vel arctior
nexus cum acicula, vel contalus cum centro attritum efficiat, qui libertatt
ofeillationum obftet.

go7. Utri-
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: 207. Utrique libelle praefiare videtur hydroftatica, de qua generatim
jam mentionem fecimus (99 ) fi accurata fit. Quid autem ad eju, perfectio-
nem, ut apta fit libellationi, requiramus prasterea, paucis exponemus. 1m0,
DEbF:‘!: efle debita longitudinis, {altem unius pedis ( Fig. 8o Tab. VILL ). 2do.
'I.‘u!n vitrei latera interna debent effe perpolita. In hunc finem cylindrum
vitreum alium D, Chefis (vid. de la Lande Altron, §. 1911) externc polit
ope cylindri cavi cuprei, ut cavitati ¢tubi pro libella deftinati congruat; tum
pulvere {miridis confperfa fuperficie convexa eum intra cavum tamdiu verfus
utrumque ex¢remum movet, donec abrafis omnibus-inzqualitatibus, fuperfi-
cies interna cavi fit politur® apta, quam peragit, alterius convexa fuperficie
charta obduéta, & terra Tripolitana confperfa. An rite hec preftita fint,
facile dignofcitur, fi tubo aqua repleta bullze aerex, qua relinquitur , motus,
dum regul®, cui incumbit tubus, exigua inclinatio fit, @quabilis advertitur,
& non faltim fieri. gtio. Si tubi vitrei longitudo fit 1 pedis, longitudo bul-
Iz IK faltem 8 vel g digitorum fit, oportet. Nam fi parve relinquantur
bullas, tempeftate calidiore lentius moventur, affri¢tu adverfus tubi latera,
dum liquoris expanfione aer violente confiringitur, nimis fenfibili, quod fie-
ri nequit in bullis magnis & confequenter aqua expanfione non tam magna
refpectu voluminis bullarum. 4to. Tubus orichalcinus, qui vitreum conti-
net, & munit, LEGHFM, altero extremo fupra regulam orichalcinam figi
debet, altero ope cochlez pofle deprimi, & per fuppofitam laminam elafti-
cam, dum in contrariam partem cochlea circumagitur, attolli, ut libella exa-
minari poflit, de quo examine mox dicemus. 5to. Regula ipfa pedi apto
- (qualem fuperius ( 205 ) indicavimus ( Fig. 78 Tab. VIIl) ) conjungi debet,
& dioptris inftrui duplicibus, velut ad A foramine amplo circulari, in cujus
centro fila tenuia fe in crucis formam interfecant, cui opponitur'in altera ad
C foramellum exiguum itidem circulare. Vicifim dioptra filari D opponi-
tur foramellum circulare B in priore.. Licet in alios ufus, laudatus fuperius
D. Chefis tam accuratas libellas unicum pedem longas confiruxit, ut incli-
natio etiam unius fecundi motu bulle per fpatium unius linex indicaretur,
qua accuratio vix per perpendicula mediocris longitudinis haberi poteft,
Unde colligitur, commode id genus libellas debite confiruétas , atque explo-
ratae bonitatis {ubftitui poffe non modo in Goniometricis parws_perpend:cu-
lo, verum etiam in quadrantibus aliquantum majoribus, dum altitudines me-
tiende fung, quod Perpendiculorum ofcillatio obfervatorem fere diutius mo-

rari foleat,
§. IL
De Examine libelle,

208. Tum pro ipfa libellatione, tum pro libellarum examine, ad ma-
num efle debent tabule certa nota infignit, ad quam collineandum eft, cu-
Jusmodi effe poffunt (Fig. 81 Tab. VIII) vel tabula nigra cum annaulo albo

nl-

Fig. 4n
Tab. VIIiI

Fig. 78
Tab. VIII

Fig. &r
Tab. VI1II
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nigrum circellum, cujus diameterv. g. 1 digiti, ambiente, vel tabula nigra cru~

ce alba diftin&a, aut ex oE;poﬁto alba tabula cym nigro annulo vel crace, ut’

ad A & B exhibetur. Tum crucis, tam circelli medii ea debet effe ampli-

tudo, ut per dioptram collineanti, quando a filo fecatur, tantillum utrinque

ultra filum eminere videatur, ob rationem, quam fuperius (119) attulimus.

Has tabulas deinceps notas appellabimus.  Poryo u¢ attolli, aut deprimi pof-

Fig. 82 fint, ut res pofeit, varia artificia ufui effe pofflung, Exempli caufa ( Fig. 82
Tab, VIII ’I‘ab: VII) fi pertice firmae & parallelepipedi forma AB (nifi quod inferne
cufplc.fata fit, ut humi ad perpendiculum defigi queat ) ncxa fintad C& E

duo ligamenta ferrea, vel orichalcina, per quz altera pertica FD transmitd,

& ad libieum ope cochlee per inferins ligamentum E trznfeuntis, firmari

poflit, pertica FD) ad F nota fua predita, poitquam AR firmata eft, femper

altius notam attollet, vel demittet; & poterit vel ipfa pars GE pertice AB

in digitos, vel etiam lineas, dividi, ut mox videri poflit earum numerus in-

de a folo usque ad extremum D perticae mobilis, qui longitudini’ exploratae

ipfius pertice DF additus indicat altitudinem note ad F aflixee fupra folum,

vel vero ad manus {it oportet alia menfura, ad quam GD exigatur. His

= praparatis.
le‘:g. »8 209. Sit Imo examinanda Iibella tuborum communicantium (Fig. 78
ab. VIIL Pap. VIIL ). Si hae dioptris inftructa non fie, nec examini fubjici poteft,

cum aqua femper fefe ad lineam libellee accurate componat, ita, ut ejus fu-
perficies ad m & n fit in eadem a centro Telluris diftantia; ufus proinde
magis, minusve accuratus uni libellatoris dexteritati refpondet.  Verum i di-
optris inftruatur, he ipfa examinande, utpote errori cbnoxixz, & quidem in

eo pofito, quod foramellum Q, cui oculus applicatur, pollit effe altius, vel
humilius, quam filorum interfectio in dioptra oppofita R; idem, vel contra-
rium evenire poteft in dioptris P & O, ut propterea amba examini fubjicien-

dze fint, quod fatis fuerit pro binis expofuiffe, cum idem alize dua fubire de-

! beant {eor{im. -

Fig. 83 Elioatur diftantia AB (Fig. 83 Tab. VIII) nec major, nec minor faci-
. Tab. VIIT le, quambut oculo in O conftituto, Nota i'n pert.ica BM accurate cerx?i potlit,
v. g. 200 aut 150 pedum. Conftituatur 1.133911::. ita, ut aquae fuperﬁc'1e§ accu-

rate ad dioptias pertingat in utroque cy.hndro; tum per Q&R collmeam.;l

eX pun&o O appareat Nota M in altitudine BM fupra! i"olm?:l menfuretur di-
ligenter tum altitudo oculi, five dioptrae Q, tum etiam altitudo notz BM.
Transferatur libella ex A in B, & figatur pertica cum nota in A,  Sit altitu-

do ocnli, five ejusdem dioptre Q, Bo, & ex o per Q, R collineanti appareat
interfeCtio-filorum in nota N. Menfuretur rurfus Bo, & AN. Si nullus fue-

ri¢ dioptrarum error, eri¢ fumma altitudinum oculi AO 4 Bo wqualis fum-

m= altitudinum notarym BM 4+ AN. Cum enim diftantia AB per hypo-
thefin fit ex1gua, Verticales (JA, MB ad centrum Telluris produdtee angulam
infenfibilem efficiunt, & citra omnem errorem pro parallelis habentur. Du-
catur BC parallela ad OM, qua: produéte OA occurrat in C; erint OoC, M3
@quales. Hinc fumma altitudiaum notarum MB —+ NA erit = OC —SXTA
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== OA -+ AC + NA; fumma altitudiaum oculi erit OA <4 Bo: fi jam fi¢

OA 4 AC + NA = OA + By, ablata utrinque OA, manet AC 4 NA==

CN == Bo; atqui {i CN = Bo, reta N 0, OM debent effe parallele, quod

fieri non poffet, fi quod vitium foret in dioptris. Kitenim fi ponas foramel-

Ium Q (¥ig. 78 Tab, VIII) effe infra interfe@ionem filorum R, re&a perFig. 78
hec pundéla tranfiens faceret angulum obtufum AOM, uti etiam obtufus fie- Tab. VIII
ret angulus BoN, confequenter foret ob OA, BM parallelas, angulus ONo
itidem obtufys, ergo duo interni ad QO & N inter OM, No uterque foret ob-

tufus, & linex parallel effe non poflent. *Si vero foramellum Q effet altius
interfectione filoram R, eodem modo oftenditur, angulos NOM, ONo fieri
utrumque acutum. Patet igitur, dioptras effe rite collocatas, fi fumma alti-
tudinum oculi 2qualis {it {umme alticudinum notarum.

210. Hinc facile deducitur, fi quis error in dioptris fit, quomodo corri.
gi poflit. Ponamus primo, libella in A collocata notam non in M fed in m
ponendam efle, ut appareat in filorum interfe&tione. Inftrumento ad B trans-
lato pariter figenda erit nota in n; quo cafu nempe foramellum Q deprimi-
tur infra interfe@tionem R. Evidens eft primo, hunc errorem detegi, cum
fumma altitudinum notarum mB, nA excedat priorem fummam MB, NA, {i-
ve (209) OA ~+ 0B re@is Mm = Nn, qua inter fe =quales effe debent, cum
fit eadem diftantia ex O in M, ac ex 0in N, & manente eodem errore diopt-
rarum, recte Om, on aequaliter divergant a reflis OM, oN. Quare fi men-
furatis altitudinibus oculi & notarum talis exceflus deprehendatur, manente
libella in flatione B in eadem altitudine Bo, nota n deprimatur dimidio ex-
ceflu mM ~+ uN, hoc eft exceflu nN ; quo fieri necefle eft, ut conflituatur in
vera horizontali oculiin 0. Dein interfe@io filorum dioptrae R pariter de-
_primenda eft, donec tranfire videatur per notam N, _eritque correctio faita.

uod fi error effet oppofitus, vel ex figure infpeétione intelligitur, notas
collocandas fore in ¢ & v, indeque fumma altitudinum notarum deﬁqeret a
fumma altitudinum oculi quantitate My -+ Ny, & pro correltione, ejus di-
‘midio nota ex v in N attollenda effet.

211. OBsERvA. Si filorum interfetio non poffet commode emendari,
accurate menfuranda effet dimidia quantitas Mm == Nu, vel Mu + Ny, &
dum libellatio fit, correitio adhibenda eflfet. Nam patet fiivergfantiam refta-
rum OM, Om (vel OM, Ou) efle proportionalem diflantiz flationum. Fin-
gamus efle AB = 150 ped, Mm - Nn == 4 digit.; quando libellatio fit, &
antervallum Racionum (it V- 8. 200 pedum; fiat 150 : 200 == 2 dig. 23 dig.
eritque hac quantitate altitudo notz minuenda (vel augenda pro errore op-
pofito ) ut vera obtineatyr. Ceterum tum in ipfa libellatione, tum maxime

in inftrumentorum examine feligendum eft folum firmum, ac durum, quod
non facile cedat, ne inter ipfam obfervationem inftramenta nutent, & fitum
mutent, quod univerfe femel monuiffe fatis fit.

212. Altera examinandi methodus fequens efle pote. (Fig. 84 Tab. Fig, g4
VIII) menfuretur diftantia AB, ut antea, tanta longitudinis, ut ex A in B Tab. vIyf
nota expofita diftincte cerni poflit, dum a cruce dioptrae filaris in medio fe.

R. P. Scherffer, Geomes, P IL M ca-
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" eafur.  Confituatur inflrumentum examinandum in medio C, ut fi fuerit AB
; = 200 ped. it AC= CB == 100; {i AB = 150 ped., AC =75 Colli-
“neetur oculo in O pofito verfus ftationem A, u¢ nota appareatin M (vel N);

converfo inflrumento, & manente eadem altitudine, eodemque oculi loco O,
" collineetur fimiliter in Rationem B, ut nota videatur in m (vel n). His per-

adlis trfmsferatur inftrumentum in alterutram flationem, v. g. in A, menfu-

rata prius accurate notae altitudine M (vel N ), & ita conflicuatar, ut{locus
oculi fit in P: accipiatur differentia altitudinum AM (vel AN) & AP, &
in pertica B transferatur ex m (vel ) in p, ut e MP = mp, vel NP =
up, fen dein P& p fi¢ fupra M & m, feu infra; determinato hunc in modum -
punéto p, adducatur ad illud nota ex m vel #, & corre@a interfectione ﬁlo-
rum, ut oculo in P pofito videatur fecare notam p, habebitur Pp vera linea
libelle. Ratio hujus examinis facile perfpicitur. Cum enim quiscunque fit
error dioptrarum, converfo inftrumento verfus A & B, manente eodem pun-
¢to oculi, eademque altitudine fint anguli COM, COm; vel CON, COn -
quales, & linese OM, Om; item ON, On mqualiter divergant in ‘®qualibus

a puncéto O diftantiis a vera linea libelle, evidenseft, fi conjungantur pun-

¢ta M, m; vel N, u, fore Mm, Nu parallelas ad veram lineam libelle per O

tranfeuntem : quare cum etiam MP = mp, aut NP == np, & parallela inter

fe, neceffe eft, ut fit Pp parallela ad Mm vel Nu,adeoque fit vera linea libel-
iz oculi in P conftituti. Unde fi ita collocate fint dioptre, ut nota p accu-
rate fecetar a filis, utraque rite difpoﬁta: e.ﬂ:. :

213. Secundo. Examen Goniometrici , aut quadrantis. Confiftit hoc

Fig. 70 examen in inverfione inftramenti. Nam (Fig. 79 Tab. VIII) conflituto fe-
Tab. VIIT ;161 Goniometrico fitu verticali, ut (206) dictum eft, fiat collineatio per

dioptrasC, D, ut filorum interfectio cum nota debito intervallo ( quod men-
furandum eft ) congruat, adfcribatur altitudo notz. Tum convertatur Go-
niometricum ita circa regulam AB, ut arcus AaB obtineat ficum AbB, &
perpendiculum OP , e centro O exemptum, firmetur ad punétum b, guo_d.
idem fit cum punéto 4, per quod in priore fitu t::anﬁbat filam perpendiculi,
& circa centrum O moto tantillum mﬁrument? videatur, ut filum bp per cen-
trum O tranfeat. Hoc novo fitu conftituto inftrumento denuo collineetur
per easdem dioptras ¢, 4 (quee jam ex averfa parte plani, in quo eft arcus
infiramenti, pofite funt); & fiquidem centro inftrumenti O in ?adetp alt.!-

tudine manente, nota rurfus per fila fecari videatur, nullus error in dioptris

eft; at fi altior videatur, feu fupra interfeltionem filorum ,.deprlmatur ali-

quantum, ut cum ea congruat; oppofitum fia¢, fi appareat infra filorum in-

terfeftionem. Tntervallum, quo notam a priori loco moveri neceffe fuit, di-

vidatur bifariam, & in medio ejus pun@o denuo firmetur; tym feu hoc, feu

priore inftrumenti fitu ad eam collineetur, itaque corrigatur altitudo interfe-

@ionis filorum, ut cum nota accurate congruat, habebitur inftrumentum ab

errore dioptrarum correGum; de hoc enim tangymmodo nobis fermo in pra-

fens eft. ;

e14. Ut
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- 214, Ut methodi praferipte ratio intelligatur, efto ( Fig.g5Tab. V’III)ll*:lEl : %;fm
fitus primys inftrumenti EaF, & videatur per dioptras K, F nota in P3 {i *°™
converfo inftrumento pun@um g ¢ransferatur in b, & tranfeat filum perpen-
diculi #O per centrum O, fitque Eg = Eb = 90°, evidens eft, fore EFP
‘veram horizontalem, utpote perpendicularem ad verticalem bOu; at fi diop-
tre A, B non fuerint in vera linea libellze, fed v. caufa B non nihil altior,
quam A, erit Aa minor quadrante, five AQa erit angulys acutus, & nota vi-
siebitur in M. Siquidem converfio femicirculi fieret circa diametrum AB,
1ta, ut dioptrae manerent in priore reéta ABM, patet, punétum @ translatum
iri in n, ut fic An == Aa; fed tum perpendiculum ex # fufpenfum non poffet
per O tranfire; quod ut fiat, attollenda eft dioptra A, ut veniat in C, & pun-
¢tum n in b, ita, ut fit An = Ch == Aa, confequenter dioptra B tantundem
defcendet in D : hoc autem fadto per C & D collineantis linea vifus tantum
diverget a linea vera libelle EFP infra horizontem oculi C verfus N, quan-
tum prius fupra eandem verfus M, ut adeo nota ex M in N transferri debeat,
ut in filorum interfe@ione videatur. Quoniam igitur anguli MOP, NOP
2quales, manifeftum eft, notam in P, hoc eft,in medio pundto diftantiee MN
collocari oportere, ut correéto fitu dioptrarum, habeatur vera linea horizon-
talis EFP. :

215. Que fuperius de diftantia OP, de modo fufpendendi perpendicu-
lum, de metienda notarum altitudine, de firmo ftatu inftrumenti & hujusmo-
di diximus, cum omnibus communia fint, repetenda non putamus, Ceterum
hzc methodus examinandi in majoribus inftrumentis apprime commendatur,
& fecuriffima videtur, uti dum explorandum eft, an quadrans fit accurate 9o
graduum, ac tubus debite collocatus, ut ejus axis per centrum, & initium ar-
cus, ubi divifio incipit, tranfeat &e. Illud autem etiam commune eft errori
hoc examine dete@to pro libellatione, quod fi corrigi non queat facile, ejus
magnitude {it proportionalis diftantize. :

Porro facile apparet, alteram examinis methodum (212 ) etiam Gonio-
metrico, vel quadranti applicari poffe. Nam eodem modo per dioptras vi- Fio
tiofas AB determinantur ( Fig. 84 Tab. VIIL) duo punéta M, m in Rationi- .3, %?III
bus A, B, que fint in linea horizontali vere parallela. Quare {i pofito Go.
niometrico in A, & dioptra oculari in P, il}terva]lum MP transferatur in
mp, habebitur pun@um p, in quo nota ftationis B collocanda eft, ut vitinm
dioptrarum corrigatur, fed enim exiftimo inverfionem inftrumenti fecyrig.
rem effe,

216. Tertio. Examen libelle Hydroftatica. Duplex examen fubeuns
dum eft libelle Hydroftaticees alterum pertinet ad detegendum, & corricen-
dum errorem dioptrarum, quod ab eo nihil diverfi habet, quod fuper;u:’ ex-
pofuimus pro tubis communicantibus, ideoque non repetimus; al¢erum per-
tinet ad ipfam libellam, quee, ut corrigi, & femper examin; fubjici poffit,
cum forte dubium de ejus exadtitudine {uboritur, alterum extremum (immo
vero utrumgque potius ) mobile habere debet, id, quod hune in modum obti-

nerj poterit. Exhibeat (Fig. 86 Tab. VIIL) A extremum tubi orichalcini, L18 86
M 2 253 *Tav. VII[
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cui infertus eft vitreus, Ejus extremum defina¢ in brachiolum i, quod per
filluram capfe MN, regulae, cui tubus incumbit, BF afferruminata, qua cap-
{a tubum refpicit, transmitei queat intra capfam,
Per fuperiorem laminam capfe MN, cochlea cava prope medium o
inftra¢tam, cochlea folida Cd transmittitur, qua extremo {uc d brachiolum
tubi mn premit deor{um converfa cochlea; in fundo capfee ad q firmatur la-
mella elaftica fortis, gp, que idem brachiolum femper furfum impellat adver-
fus cochleam, ut id firmum confiftat. Alterum ¢ubi extremum (quod reprae-
fentari opus non eft ) fimili brachiolo intra {imilem capfam porre&o inftru-
¢tum eft, idque tantum diferiminis eft, quod per cochleam mnon apprimatur
elateri, fed fubftaculo modice excavato (ne motus in latus fieri pofiit ) quod
preilioni cochlea cedere impotens tubi extremum firmum retineat, & immo-
bile. Ex hac conftru&tione ( vel quavis alia fimili) apparet, laxata parum
cochlea alterius extremi, polle extremum tubi A attolli, vel deprimi, quan-
tum ufus pofcit: crafliores enim errores, qui ut corrigantur, motus majores
exigunt, in ipfa conftru&ione evitari ponuntur. g
217. Vitium, quod effe poteft in libella Hydroftatica, id unum eft, quod
Fig. 87 latus fuperius internum tubi vitrei, quod (Fig. 87 Tab. VIII) reprafentatar
Tab. VIII per re¢tam EF, horizontale non fi¢; inferius enim latus obliquum efle pote-
rit citra defectum libellz; nam cum liquor aere gravior in tubo contentus,
femper deorfum nitatur, leviorem. aerem verfus fupremam partem extendit.
Ex quo quidem confequitur, bullam GH, utcunque parum latys EF decline¢
a ret¢ta horizontali, debere afcendere usque ad fupremum pun&um E, fiqui-
dem nullus omnino effe¢ affrictus; at quia is femper aliquid e libertate mo-
tus tollit, nifi tanta fit inclinatio lateris EF, ut nifu aque omnino fuperetur
attritus, non penitus ad extremam tubi partem pertingit bulla. Quod fi ve-
ro latus EF [it horizontale, & libella vitio careat, e medio tubi loco non
emovebitur, cum nifus aqua defcendendi utrinque aqualis fit, & vires impel-
lendi bullam aquilibrentur. Ex hac affectione liquoris & aeris hae duo ma-
nifefte deducuntur, quibus tanquam fundamento libellas examen innititur?
primo fi libella vitiofa CDFE incumbat pl.ano h9r1mntalz vero AB, & nota-
tis in hoc punétis C, D, vertatur, ut acquirant libellz extrema fitum oppofi-
tum, F in f, E in e translato, bulla, qu in priore pofitu afeendit verfus ex-
tremum altius E ad diftantiam EG, in fecunda pofitione afcendet verfus e,
ut diftantia eg fit @qualis cum EG. Nam.ponitur latus tubi interni 2quabi-
) liter politum, & eft eadem altitudo pun&orum E & e fupra horizontalem ves
Ta{i% ISI? ram AB. Secrmr_io. Si libella accurata (Fig. 88 Tab. VIII) ir}cumbat plano
: inclinato IB ad lineam veram horizontalem AB fub angulo exiguo IBA, bul-
la GH verfus E afcendet, & fi convertatur, ut extremum F veniat in f; E in
¢, bulla rurfus in eodem loco gh harsbit. Difcrimen enim altitudinum FD,
CE in hac hypothefi proyeni¢ unice ab inclinatione plani IB, unde idem ef-
fectus in liquore, & aere fequi debet. <
Fig. 3 218. Facile foret, fi femel conftaret de accurato fitu plani AB (Fig. 87
Tab, VIII Tab, VIII) ad horizontem nullo modo inclinato, libellam vitiolam corrige-
re:
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re: nam ea plano tali impofita, non alia re opus effet, quam Taxata aliquan-
tum cochlea alterius extremi, cochleam C extremi A ( Fig. §6 Tab. VIII) Fig. 86
vel deprimere, vel attollere, donec bulla wqualiter utrinque ab ex¢remis tubi Ta% vix
diftaret, & tum firmata cochlea altera, notas ftabiles ad 1 & K ( Fig. §o Tab. Fig. go
VI ) vitro incidere, Tab, VIII
Sed enim fupponi non poteft, planum AB efle vere horizontale. Fin-
gatur itaque, libellam vitiofam EF imponi plano inclinato 1B, fitque latus
EF vel in eandem partem inclinatum cum plano 1B, vel in oppofitam, &
quidem eadem quantitate aut plas, aut minus.
Ponamus primo latus EF habere eandem inclinationem; afcendet bulla
ver{us extremum E altius, v. g. in GH, quam, dum converfa libella extre-
mum F venit in f; utpote cuin inclinatio duplex confpiret in primo fitu, &
oppofita fit in fecundo, manet fola inclinationum differentia : & fiquidem
major {it inclinatio lateris ¢ubi, quam plani IB, bulla movebitur verf{us ¢; {i
minor, verfus f, v. g. ad diftantiam fL; {i qualis, manebit in medio; ut'
palam eft, cum motus bullz fequatur ditferentiam inclinationum, qua in pri-
mo cafu facit, ut ¢ fit altius, quam f3 in fecundo ut f fit altius quam ¢, fed
non tam altum, quam E in primo libellee pofitu fuerat; in tertio denique ca-
fu nulla eft. Ut jam libellee vitium tollatur, evidens eft, debere in motu
bulle tantummodo relinqui effetum debitum inclinationi plani. Hoc au-
tem praftatur, {i notatis accurate diftantiis bulla ab extremis EG, fL, eleva-
to extremo f in fecunda pofitione libellz ( vel depreflo ¢, quod idem eft)
adducatur bulla ex LM, vel e medio, vel ab extremo ¢, ad diftantiam ab ex-
tremo f®qualem mediz inter diftantiam EG, quam habuerat in prima pofi-
tione libelle & diftantiam fecundam fL, quam habuit in altera libellz pofi-
tione. Hoc etenim fi fiat, extremum humilius F lateris EF tantum attolli-
tur, quantum prius ultra debitum fuit elevatum extremum E; hinc princi-
pium fecundum, quod priore numero adduximus, locum habet, & libella.
corredta eft, debebiturque diftantia bulle 2 loco medio uni.inclinationi pla-
ni 1B.
Si fecundo ponas, inclinationem lateris EF in primo fitu libelle effe con-
trariam inclinationi plani IB, fequetur buII‘a e:»'cceﬁ:um majoris {upra mino-
rem ; at converla libella, fequetur fummam inclinationum: quare bt{lla rur-
fus adducenda erit ad diftantiam mediam inter obfervatas, ut in priore hy-
pothefi. Verum hoc nondum fatis eft. Si quis in ipfa c?rre&ione errorad- .
miflus fi¢, is detegetur, {i nova converfione libellae, bulla in utraque pofitio-
ne eandem ab extremis non fervet diftantiam. Quare correctio vel augenda,
vel minuenda eft tamdiu, donec utcunque converfa libella, bullae diftantia ab
extremis eadem maneat accurate , uti juxta fecundum noftrum principium de-
bet, fi latus EF fuerit parallelum plano IB, cui libella incumbi¢, ut ejus in-
clinationi tantummodo, non autem inclinationi lateris EF afcenfus bulla ad-
feribi pofiit. . : .
219. Obfervet Tiro, nos pofuiffe adhu'c tubum libellze incumbere regy- Ei
Iz plana, uti eam (Fig. 8o Tab. Vi) ﬁxmbuim% Sed id necefle non eft iTagt;, %(‘)III

3 po-
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poterunt regula extrema deorfum incurvari, u¢t pedum vice fungantur, quOé
non nullis in cafibus ufum libelle commodiorem reddi¢, pracipue {1 extre-
ma illa ﬂegca non nihil excaventur, ut convexz fuperficiei tuboram, quorum
axes exa.mmandi funt, congruant. Praterea (i adfit regula menforia 4 qua-
Fig. 38lem (Fig. 38 Tab. lI) exhibuimus, poterit conjungl cum libella Hydrofta-
Tab. I ¢ica ejus plano FCE impofita; verum dioptra filaris adhuc flo transverfo
inftruenda erit, & fiffura oblonga, per quam oculus tranfpicit, obtegenda us=
que ad foramellum exiguum in eadem fupra regulam altitudine relictam,
quanta eft altitudo fili transverfi in altera dioptra, quod ipfum examiae fu-
perius expofito explerandum erit,

-

b IR
De modo libellandi.

220, In libellatione minore ante omnia diligentiffime curandum , ut
pertice, quibus notw, ad quas collineandum eft, appenduntur, ad perpendi-
culum defigantur, applicata femper plumbagine. Hoc fi fiat, & libellee exa-
&z adhibeantur, facile e fequentibus Problematis, tota operandi methodus
comprehendetur. !

*Fig. 89 221. ProsLEMA I Libellare terminorum C & E altitudinem (Fig.
ab. VIII 89 Tab. VIII ). ; .

REsoL. Terminorum altitudinem libellare nil aliud eft, quam altitu.
dinem termini alterius fupra alterum invenire, ad quod (fi nil aliud quaera- |
tur ) opus noa eft, ut fciatur corum diftantia. E¢ hoc Problemate libellasio

Jimplex continetur.

Eligatur prope medium inter C & E flatio ID, in qua libella R rite con-
flituatur, perticis in terminis C & B, qua figna, five notas exhibeant, defixis,
& collineetur verfus utramgque, laboris adjutoribus notas ad nutum attollen-
tibus vel deprimentibus, donec utraque P & Q in filorum interfectione ap-
pareat. Menfuretur accurate utfiusque note altitudo CP, & EQ; harum
differentia dat altitudinem termini C fupra terminum E, qua querebatur.
Etenim fi concipiatur ex E parallela EG ad re&tam puncta P & Q conne-
Qentem, & alia eidem parallela CV, evidens eft, fore CG = VE, & PG =
EQ, confequenter etiam CP == VQ; eft autem VE = EQ — VQ = EQ
— C:P = CG, quoniam ob exiguam ftationum diftantiam CP, EQ pro par-
;11:]25 haberi debent, ut linea libellz oculi ab horizonte vero differre ne-

u a L]

222. E Num, 219 facile intelligitur, fi nullus fuerit error inftrumenti
R, nequidem opus effe, u¢ termini C, E cum fatione D fint in eadem recta,
vel ut de _dlﬂan,ms.CD, DE conflet. At fi error adfi¢ in inftramento, vel
df’ dl'ﬁanua ftationis D a terminis conftare debet, ut corre&io in utraque al-
tlti}dln.e fiat, vel vero debent e diftantiz effe omnino mquales, cum i
altitudinum fint proportionalés diftantiis, quibus @qualibus pofitis, etlamf*E'

1
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It errores eequantuf , & in differentiam nullym diferimen invehere poffunt.
Ceterum fi fepofito infirumenti errore oriatur dubium de accuratione colli-
neationis, quod V. g notx non fatis diftindte cerni potuerint, adhiberi pote-

rit libellatio reciproca. Nempe (Fig, 83 Tab. VIL) fi Iibellandi fint ter- Fig- 83
mini A, B, collocetur primo libella in A, & bt itin Ddiin Bt Tab.VIII
mino B {ignum notw appareat in M ; accipiatur differentia altitudinum oculi

AO P & note BM, quae erit DB = AC. - Dein translata libella in B ex 0
COl‘hﬂeemr in N; iterumque accepta differentia Bo — AN, conferatur cum
Frlore: {i nullus error admiffus eft, eadem inveniri debet, nempe DB, At

1 prima, & fecunda differentia difcrepent, v. g prior fit 3 ped. 7 dig. 5 lin.
pofterior 3 ped. 6 dig. 10 lin., addantur in unam fummam 7 ped. 2 dig. 5lin.
quwlper 2 divifa dabit proximam vera altitudinem AC = 3 ped. 6 dig.

1,5 lin.

_ 223. Generatim adhuc {equéntia monita pro iibellandi ufu ab expertis

dari opportune folent.  Primo, ut quantum fieri poteft, libella ita conftitua-
tur, ut in dioptra filari alterum filum fi¢ proxime ad horizontem parallelum,

alterum verticale, velut ( Fig. 91 Tab.IX) HR, VE. Secundo, ut convenia-Fig. o1

tur prius inter obfervatorem, & adjutores, qui notas in perticis attollere, ac Tab. 1%,
deprimere debent, ( maxime quando diftantiz funt ‘paullo majores, ut vex
difficulter, vel prorfus non audiatur, nifi ex totis pulmonibus clametur, quod
moleftiffimum accidere deberet ) de certis fignis arbitrariis manu, vel pileo

&e dandis, ut ex iis mox intelligant, uid preftari debeat. Tertio, ut adju-

tor laboris, dum peraa obfervatione jubetur perticam cum nota affixa alio
transferre,, antequam eam e ftatione tollat, notabiliter in utramque partem
moveat, verfus dextram, & finiftram obfervatoris, hoc interim adhuc per d}-

optras afpiciente. - Quod fi enim accidiffet, focio minus att?nd'ente, ut perti-

ca loco fitus perpendicularis ( Fig. g1 Tab. IX) ID acquifiviffet obliquum Fig. 91
IC, fi perftante extremo C in eodem loco, pertica alterum extremum eo mo- Tub. IX
tu in utramque partem defcribat arcum circularem ab, necefle eft, ut nota

alicubi videatur ( que inter obfervandum apparebat 1n interfetione I) attol-

1i fupra filum horizontale HR, velut inh Atfi fitus ver.tlcalls perticee 1D
aceuratus fit, extremum I defcribet arcum, qui filum HR in I tangat, utrin-

‘que autem fi¢ infra illud. ' .
que autem fit infra illu Libellare terminos A & E (Fig. 89 Tab. VIII ), Fig. 89

224. ProeLEMA IL ’ o0 s e
quorum diftantia major , quam ut libellatione fimplice altitudinum differen- Tab. ViR

tia haberi poflie. : :

REsoL. Conftitutis in A & C fignis collocetur circa medium B Jibella
0, ut in libellatione fimplice, & menfurentur accurate altitudines notarum
AM, CN, adfcripta altitudine AM ex uno, CN vero ex altero laterculo char-
te vel tabulze. Tum relicto figno in C alterum €X A transferatur in E, &
{ibelta verfus medium D, atque ex R collineetur in P (depreflo, fi opus fit,
figno infra N) & Q. Iterum altitudines CP, EQ referantur in tabulam,
ita, ut omnes, qua {pectant terminum A, in eodem laterculo, altera infra al-
teram, fcribantur; que autem obfervate funt verfus alterum termm“{f{! E,

: : nt
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fint debito ordine in laterculo altero, in quo notata fui¢ CN. Hae operatio
continuatur, usque ad terminum E. Colligantur omnes altitud-ine_% qu&
{pectabant terminum A inter obfervandum, in ynam fummam , uti etiam ez,
que referebantur ad terminum E, & propterea feparatim feripte funt; fum-
ma minore e majore fubtradta habebitur altitudinum differentia, quae quare-
batur. Ratio facile intelligitur. Queritur enim (fi ducta intelligantur ho-
rizontales FE, AT, CV, qua cam lineis libellze oculi in parvis diftantiis non
differunt ) TE = AF. Atqui, fi accipiatur NC — MA, habetur SC= TV,
& fi fumatur EQ — CP, obtinetur VE, confequenter AM ex CN, & CP ex
QE fubtradis obtinetur TV -:- VE == AF. = Manifeftum autem eft, ean-
dem differentiam prodire, feu feparatim AM ex CN, & CP ex EQ auferas,
feu fummam AM ~+ CP ex fumma CN + QE; igitur &c.
Fig. g0 225. OBSERVA. Fieri poteft, ut una, vel plures altitudines, velut AN,
Tab. 1X que {pectant terminum A inter obfervandum, majores fint, quam corre{pon-
dentes, uti CP, qua funt obfervatori verfus terminum E. At per hoc nihil
mutationis requiritur in ordine adfcribendi altitudines. Nam non indagatur
altiflima ftationis C altitudo Ca = KY, fed queritur AZ = MY, quz re-
ipfa obtinetur, non fubtradta CP ex AN, fed AN ex CP, habita differentia
AG negativa, qua proinde ex fumma ablata corrigit quantitatem KY parte
XM = AG. €
226. Swpius ope libellationis indagatur declivitas alvei alicujus flumi-
nis, cuajus littus terminetur linea mpqrn, fed ripa in utroque termino inzqua-
Lis altitudinis Am, Yn effe poterit. Peralta libellatione fupererit adhuc in
tali cafu metienda altitudo ripe Am & Yn, & diflerentia inter utramque f{ub-
tracta ab MY vel addita, fi Am < Yn, in praefente Schemate foret declivitas
quafita, cum affumpferimus pro priore Problemate ZY horizontalem. Nec
opus eft monere Tironem, perinde effe, feu Iibellatio ex A verfus Y infti-
tuatur, feu ex Y verfus A alcendendo. Si plus momenti in ea pofitum fit,
fieri poterit reciproca, ut difcrimine utrinque ex ®quo divifo media quanti-
tas pro ufu retineatur.

e ——————————— ——————

SECTIO IL

De libellatione majore.

227 Majorem libellationem appello feu fimplicem, qua ex unica flatio-

- ne haberi potelt, feu compofitam, qua e pluribus ftationibus
peragiiur, quando interyall, tam magna funt, ut libellx linez (quemadmo-
dum fuperius Num. g0, expofuimus ) jam fenfibiliter difcrepent ab arcubus,
quorum tangentes funt, & pyunQum, ad quod collineatur, extra verum hori-
Zontem oculi Pqﬁtum et In hunc finem notze efle debent elevationes fupra
horizontem {flationum, in quas collineatio fity fiquidem diftantiz {ciantur , id

e
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eft, dato arcu fciri debet pars fecantis inter arcum, & tangenten intercepta.
Picardus, cum Regis Galliarum jufly magnos terrarum tractus libellandos
fufcepiifet, inde ab arcu 50 hexapedarum Parifinarum usque ad arcum 4000
hafce elevationes computavit, & in Tractatu’ de Libellatione a de Is Hirio
An. 1728 Gallice edito communicavit. Methodus {fupputandi, qua ufus eft,
ha‘ud.q-uldem Geometrich) rligori, attamen ulut abunde fufficit. En veroF
principium, quo ejus calculus nititur, Sit (Fig. 92 Tab. IX ) AC radius ig. 92
Telluris, AB arcus exiguus (nam fi AB = 4518ghe2{ap. Vieﬂﬂealﬁbus, - Tab, 1X
dun.n continet prorfus 4,09 ), AD tangens , qua citra errorem pro AB ha-
beri poteft (quippe in eadem hypothefi, quod AB = 4118 hexapedis, repe-
ritur BD == 15 pedibus ); concipiatur altera tangens ad B, qua priori oc-
currat in E ; erit, ut € Geometria notum eft AE = EB, & triangula ACD,
_BED fimilia, & AC: AD = EB:BD. Jam vero cum angulus DEB =
ACD, & hic paucorum minutorum, etiam dum pro maxima diftantia fuppu-
tatio fit, manifeftum eft, cofinum EB a finu toto ED in triangulo DEB re&-
angulo vix differre, & fine erroris fenfibilis periculo cenferi poteft EB =
ED, & quia EB = AE, haberi poteft AD = sEB. Haoc pofito duplicen-
tur termini antacedentes prioris Analzgli)a: AC :& f{&D = EB : BD, fiet 2AC:
AD = AD : BD, adeoque BD = IAC = AC
228. CoroLL. I. Diflantiz line libellz ab horizonte vero funt inter
fe ut quadrata diftantiarum ab oculo {pe@atoris,, proxime. Nam in eadem

As® Am? - »
figura eft i = ;KIE’ & Lm = s—g—é, in qua exprefﬁone 2AC, feu Tellu-

ris diameter eft quantitas conflans, & rationem non mutat.

229. CoroLt. IL Si inflrumenturn aliquo vitio Iaborat, ut anguli CAD,

. CAG non fint re@i, fi diftantizz AB, AF zquales fuerint , erunt nihilominus
punda D, G in libella linea eadem, feu erit BD = FG, non tamen in li-
nea libellze per oculum tranfeunte, & poterit per tale infirumentum vera dif-

ferentia ftationum F, B inveniri. :

230. CoroLL. II. Si libella vitiofa faciat angulum CAG acutum, ve.
lut CAo, in diftantiis minoribus, velut Al, objedta infra horizontem verum
oculi A deprimit in K, utpote cum Ao fit fecans arcus AF; fed in diftantiis
majoribus obje@a vifa funt fupra verum horizontem oculi Velﬁt..l'Pfuln " ]
&um 0.  Si notus fi¢ error, ex tabula elevationum y quant fubjiciemus, inve-
niri poteft pun@um m, five diftantia Am, in qua inftrumentum exhibet obje-
&um vifum in vero horizonte oculi. Dicatur Am == %, {itque error inflra-
menti tantus, ut in diftantia Y00 orgyarwmn deprimatur objectum quantitate
4, ac ponatur diftantia hec == D. Quaratur elevatio libella fupra horizon-
tem verum pro dlﬂant‘i'a D, qua fit = b Quoniam error inftrumenti eft
proportionalis diftantiz, habebitur fequens Analogia a:D = Im:z; &
quia elevationes libelle ( Coroli. I) funt ut quadrata diftansiarum 5 erit item

R.P.Scherffer, Geomet. P. £ N D3
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D*: b = x*: Lm; compoitis rationibus a X D : b=y : 1 five ax D =bx;
hine b: D == 21, id eft: elevatio debita libellz pro diftantia D, eft ad hanc
diftantiam, ut eft error inflrumenti in diftantia eadem D ad diftantiam quee-
fitan. Exempli caufa notum fit, inftrumen¢um deprimere obje&um in di-
ftantia 309 orgyarum tribus digitis: huic diftantize in tabula competit ele-
vatio 1 dig. 0,36 linearum : erit D == 309, a= 3, b 12,36 lin.; proinde
12,36 lin.: 309 hex. == 36 lin.: ¥ = 1061,8, cui diftantiz in tabula compe-
tit plus, quam 11 dig. 6,8 lin. cum tamen vi erroris deberent tantummodo
convenire 10 dig. 3,7 lin. indicio fcilicet, totam hanc computationem non ef-
fe nifi quandam approximationem, quod quidem nihil ad rem pertinet, quod
prefens Problema in libellationis accurationem prorfus non mﬁua.t.‘

231. Subjeciffemus hoc loco tabulam Picardi elevationum libellze fupra
horizontem verum oculi; at quia Picardus affumpfit radium Telluris {pha-
ricze 3269297 hexapedarum Pariinarum; nos fup_erius (170 ) eundem po-
fuimus 3273000 ejusmodi hexapedarum, neceflario jam aliqua mutatio nobis

facienda fuit: nam fi radius Picardi {it CP, a nobis affumptus CQ; arcus
apud illum PR v. g. = 300 hexapedis, apud nos {ubftitui debet QS, qui fi¢
ad PR ut CQ ad PC. Confequitur hinc etiam elevationes Picardi RT effe
ad noftras in ®qualibus diftantiis SV in eadem ratione radiorum CP ad CQ.
Deinde reducendz fuilfent menfura Parifine ad Viennenfes. Denique ta-
bula Picardi ad 4000 hexapedas produdta ingentia relinquit intervalla me-
dia, pro quibus non tam fimplici calculo elevationes competentes eruuntur.
Quare putavimus ufui fore aptiorem, quam fubjungimus, usque ad 2000 he-
xapedas; fed elevationibus alfumptis (quae dimidiis ab initio lineis crefcunt)
aptavimus diftantias, ut quisque illico videat, quid erroris fubefle poffit, fi
corre¢tionem negligat. Deinde 2 300 hexap. aiffumpfimus incrementa ele-
vationum 1 femper linez usque ad, 500 hexapedas; tum duarum linearum
usque ad 600, inde ternarum usque ad 750; inde dimidii digiti usque ad
1060 hexapedas: poftea incrementa fumpfimus digitos fingulos usque ad
diftantiam 1500 hexapedarum; denique dimidii pedis usque ad 2120 hexa-
pedas. Addidimus etiam angulos ad centrum refpondentes diftantiis; tum
refraGtionem, & competentem huic correctionem, quam quafivimus femper
ex hac Analogia: ut radius ad fecunda reductus eft ad angulum refradtionis,
ita eft diftant a ad magnitudinem fpatii in lineis, ac decimis earundem, quo
obje@um altius debito attollitur. - Haec tabula multo amplior eft Picardia-
na, et'ﬁ non ad tam magnas diftantias fefe extendat, quod vix contingere ar-
bitrati fimus, ut ultra 1000 hexapedas fumantur.  Unde pro majoribus etiam
majora reliquimus intervalla, utpote ufus rarioris.

Dift.
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Dift.inhexap. Elevat. Angulus ad cen-  Refractio . CorredtioRefradt:

Vien. : ~ trum.

62,39 hexap: 3 lin. 1,913 0",3126 0,03536 lin. -
388,24 4 2,704 0,3007 0,111
108,1 15 3,314 0,3682 0,1667
124,8 2 3,826 0,4252 + D,2222
1393 a3 4,278 ©,4753 ©,2778
252,8 3 4,686 0,5207 06,3333
165,1 3% 5,061 0,5624 0,3889
176,5 4 5,411 o,6012 0,4445
1871 43 5.739 0,6377 0,5000
197,3 5 6,050 0,6722 0,5556
207,0 5% 6,345 ©,7050 0,6111
216,1 6 6,627 0,7364 0,6667
225,0 62 6898 07654 057222
230,8 7 7077 . ©57863 o,7601
241,7 7% 7:410 ©0,8333 0,8333
249,6 8 7653 ~ ©,8503 ©0,8889 "
257-3 8z 7,888 0,8764 0,9444
26457 9 8,117 0,9019 1,0000
272,0 : 8,339 0,9266 1,056
270,0 10 8.556 0,95006 1,111
285,9 ‘ 103 ¢ 8,767 0,9741 1,167
292,6 Iz 9:000 1,000 1,226
299,2 113 0,175 1,019 1,278
305,7 1d. ol ! 9,372 3,041 1,333
318,1 1d. 1l 9,755 1,112 1,445
330,2 gixg 10,12 1,125 1,555
3417 13 10,48 1,164 1,667
352,0 1 4 10,82 1,202 1,778
363,8 1 g 11,16 1,240 1,889
3743 1 11,48 1,275 2,000
38.,6 21 P 11.79 V1,310 8,111
394,6 1 18 12,10 1,345 2,222
404,3 X9 32,40 1,378 2,333
41359 I 10 12.69 1,410 2,444
423,2 - 12,98 1,442 2,556
432,3 ¥ %0 13,25 1,473 2,666
441,2 =% 13,53 1,503 2,778
449,9 5% 13,80 1,544 2,889
458,5 2 3 14,06 19562 3,000
466,9 g 4 14,38 - 1,501 3,111
475,2 2 5 14,57 1,619 3,222
483,3 s 0 14,82 1,647 . 3333

N 2 Dif
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Dift.inhexap. Eievat
s Vien.
‘ 491,3 hex.

4992

509-9
51415
£292,0
5293
5439
558.0
571,8
598.5
611,3
630,1
648.4
666,1
683,5
700,4
716.9
732,9
748,7
7793

808,7 .

837.1
864,5
891,82
917,0
042,2
966,6

9905
1014,0

1036,0
1059,0
11020
1144.0
31184,0
1223,0
1260,0
1297.0
1332,0
1367,0
1401,0
31434.,0
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Angulys ad cen-
trum.
15/,06
15,31
15,54

1'5978
16,00

16,23
16,68
17,11
17,53
17.94
18,35
18,74
19,32
19,88
20,43
20,57
81,47
21,98
22,47
22,90
23,89
24,80
25,67
206,51
27,3%
28,11
28,89
29964
30,37
31,09
31,78
32,47
33.79
3507
36,39
3749
38,64
39.76
40,85
41,91
42,95
43,96

Refradtio

1:1,67 4
1,700
1,727
1,753
1,778
1,804
1,853
I,QOI
1,948
1,994
2,039
2,083
2,147
2,209
2,269
2,328
2,386
2,443
2,497
2,551
2,655
2,755
2,852
2,046
3,036
3,124

. 3,209

3,293
3374
2454
3,531
3,607
3754
4,033
4,165
4,294
4,418
4,539
4,057
4772
4885

Corre&io Refradt:

lin.
39444
:55
39667
3,778
3.889
4,000
4,222
4,445
4,667
4,889
5,111
5,334
5.667
6,000
6,333
6,667
7,000

7-334
7,667
7-998
8,667
9:333
10,000
10,670

11,33

1d. o,00 lin.

0,65
1,34
2,00
2,64
3,34
4,00
5:34
6,67
8,00
9:33
10,66
0,00
1,33
2,6
4,00
9:33
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Dift. in hexap. Elevat. Angulus ad cen- Refrallio  Corre@tio Refrad..
. v d.

Vien. L trum. lin
1466,0 1pes1l o 44,95 4,994  2d.6,66
1497,0 g2 ‘00 45,91 5,102 2 8,00
1672,0 s 6o 51,28 5697 3 770
1834,0 3 00 56,24 6,248 4 o000
1981,0 3 50:0" X004 6,749 4 800
2118,0 4 00 I 493 7-215 5 408

232. Quod ad ufum hujus tabulae, notet Tiro, fi quaratur -elevat%o pre
diftantia quapiam, qua in tabula non extat, non debere fieri proportionem
iriter numeros fimplices orgyarum, fed inter eorum quadrata, cum elevatio-
nes fint proxime ut quadrata diftantiarum. Queras v. g. qu& elevatio com-
petat diftantize 325 orgyarum? cumfit 318,17 : 330,2° = 1 dig. 1 Lin. 2 1 d.
2 lin. fiat 330,2> — 318,1° : 325* == 1 lin.: ¥, reperietur proxime I d. 1,4
lin., quae quantitasdat elevationem pro diftantia 325 hexapedarum_aequalem
1d. 1,4 lin. Quod pertinet ad refraGionem, diximus eam efle proxime 3 an-
guli ad centrum, qui ex diftantia facile reperitur. ‘Correctio fradiioni com-
petens invenitur ex Analogia: ut radius in fecunda converfus ad refractio-
nem; ita eft diftantia ad corre@ionem faciendam, His generatim expofitis,
qua in libellatione majore attendenda funt, videamus jam, quenam apta n-
{ftrumenta adhiberi poffint. :

§ L
De Libellis,
233. Partes neceffariz libellae majoribus diftantiis fervitura fun¢ tubus,
ut fignorum nota diftingui accurate poflint, & vel Perpend.ic_:ula, vel Iil}ella,-
accuratee Hydroftaticee, quibus tubis debita pofitio conciliatur.  Reliquae
paurtes accidentarie funt,& ufum magis, minusve commodum reddunt. Pro-
pterea binas tantummodo libellas defcribemus, alteram Picardi pig‘pendicu_-
lo infiructam ; noftri R. P. Liesganig alteram libella Hydroftatica preedi-
tam, omiflis omnibus iis, quz loco perpendiculi vel libellz Hydroftatice li.
quores quibuscunque in valls fe ad horizontem componentes requirunt, ut
debitum fitum obtineant, quod nempe earum ufus magis impeditus fit, fi ge-
neratim loquamur, quam ut commendari mereantur.
234. Picardi libella ( Fig. 93 Tab. IX) exhibetur: tubus AR e folida

lamina ad angulum re@um alteri longiori LM conferruminatu ui pofte- Fig- 98

e : g . ULy QU Tab. IX
rior inferne paullum ampliatur. = Ad L fufpenditur perpendiculym L+, quod
laxiore annulo ( Fig. g4 Tab. IX) inferitur acicul®, cujus cufpis per lami-

nam L alteri D, in qua centrum notatum eft, apprimitur. Tubus AE inFig. o4
diftantia foci lentis objectiva infertum fibi habet duplex quadrum EFGH, Tab, 1X

N3 ; quod
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Fig. 03 quod diftin&ius (Fig. 95 Tab. IX) reprefentat. Quadrum ABCD {:upﬂ‘"
Tab. IX pe gransmittit cochleolam E, in oppofito lagere 1C afixam habet laminam
elafticam K; latera AD, BC intra crenas recipiunt aliud quadrum FGIH,
in quo fila fe ad angulum reétun} interfecant, Haee fila funt fericum fim-
plex, ut e folliculo bombyeis evolvitur. Hoc interius Guadrum per cochleam
E deorfum premi, & per expanfionem elateris K furfum impelli debet, donec
Fig. 93 cum centro lentis objectivae, que fimili quadro (Fig. 93 Tab. IX ) ABCD
Tab. IXinclufa eft, & axe tubi filorum interfe@io fit in eadem recta.  Eidem tubiex-
tremo, quod fila continet, inferitur tubulus minor HELK cum ler.xte oculari
mobilis, ut cujusvis oculo accommodetur. Iaferior pars tubi vertn?alls LM.,
per cujus axem filum tenue perpendieulum s por¢ans tranfit ). continet lami-
nam orichalcinam nopg, intra cujus crenas altera argentea, cui punétum ad 7
imprefflum eft, a filo, cum inftrumentum debitum fitum habet, fecandum, in
utramque partem paullum moveri, & ubi libuerit, firmari poteft. Tubo AE

eX una, & ex altera parte tubi LM connexi funt bini arcus X, Y e metallo
folido, quibus tota libella incumbit- Fulerum a pic¢torum pluteo haud - dif-

fert; foraminibus N, P inferuntur paxilli, arcus X, Y fuftentantes. Pedes

anteriores plutei tamen ferramentis muniuntur, qua protrudi poffint, ut to-

ta machina etiam in folo inaequabili & afpero firma confiftat. Quando fe-

mel in debito fitu collocata eft libella, firmatur pertica VT e parte poftica in

terram demiffa. Magnitudo arbitraria eft. Picardus tubo AL tribuit tres,
perpendiculari LM quatuor pedes. e .

235 Tra&abilior eft multo libella, quam \fupenus laudatus Liesgani-

Fig. 06 gius fabrefieri fecit, & quam (Fig. 96 Tab. IX ) adumbrare conati fumus.

Tab. IX AB eft tubus e lamina firma 5 pedes longus: prope utrumque extremum eft

capla orichaleina, qua bina continet quadra KLON, & MLOP; eodem mo-

do prope extremum A prorfus fimilia continentur fua capfa DEHG, EHIF,

Fig. o7 quee {eparatim exhibent (Fig. g7 & 98 Tab. 1X ); exterius verfus. tubi extre-

& 98 ma quadrum (Fig. 98 ) ABCD per latera AB, AD cochleas I, K admittit;

Tab. IX hjg oppofita BC, CD laminas elafticas L, M annexas habent, que interius

quadrum EFGH adverfus cochleas oppoﬁtas:J impellunt, ut &. in latera, &

verticaliter moveri poflit. Infertum eft huic interiori quadro vitrum objecti-

vum N. Huic prorfus squale quadrum continet capfa prope extremum B,

Fig. 97 Alteram quadrum reprefentat (Fig..g7 Tab, IX ), priori ceterum fimile, ni-

Tab. IX{i qued loco vitri tenfa fint fila fe ad angulum redtum in centro fecantia ; id

Bib. 06 priori contiguum tubi medium ex utraque parte fpetat, & literis LOPM,

Tébt? X EHGD in (Fig_ 96 Tab. IX) utrinque deﬁgnatur, quemadmodum alterum

Fig. o (Fig- 98 Tab. IX ) quod vitrum continet, litcris KLON, FEHI in eodem

Tab. IX Schemate notatur, * K itaque tubus duobus vitris objectivis inftruétus, duo-

busque reticulis in vicrorum utrinque focis pofitis. Tubulus brevis AC vi-

trum oculare continet, & utrique extremo tubi A & B congruit, ut utraque .

ex parte citra motum ullum ¢ubi inferi poflit; & ne afperior fuperficies,dum

ex altero extremo E'Ximitur, inferiturve alteri, quidPlam officiat, panno feri-

€0 villofo externe obdudtus eft, quo fimul vacillatio impeditur. =

Capfe
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Capfe KP, DI accurate aquales funt, & quadrate, ut iis incumbens
fuper tabula levigata adverti poflit (quanquam id poftea adhyc aliter exami-
netur ) num axis femper tabulae parallelus fit, fi fucceflive omnibus quatuor
capfa cujusvis lateribus in iisdem tabulae pun&is impolfitus, femper objectum
in filorum interfeétione exhibeat.

-Superiori tubi parti prope medium libella Hydroftatica 8, qualem fu-
perius (207 ) defcripfimus, nifi quod dioptris careat, infifti¢, pedunculis {uis
Qs R per cochleas firmata. Ex adverfa libelle parte tubus conferrumina-
tam laminam firmam TV habet, quee cum correfpondente, & e collo fulcri
prominente ope cochlearum a4, b conferitur. Hui- connexus eft _femicircu-
lus ¢cd dentatas, ut ope cochlex Fe, cujus helices dentes illius admittunt, tu-
bus in plano verticali attolli, aut deprimi pofiit. Infra hunc femicirculum
eft circulus horizontalis gh itidem dentatus, cui collum inftrumenti incum-
bi¢, & qui per cochleam alteram ki una cum tubo circumagi poteft motu ho-
rizontali. Nititur tota machina tribus firmis pedibus m, u, 0, cui poftremo
annexa funt cochlex cava ferrea r, ¢, per quas folida ex eodem metallo pg
fuo manubrio inftru&a transmittitur, ut facilius ad planum horizontale pe-
des adducantur. A, _

236. Apparet ex hoc apparatu commoditas pro libellationibus majori-
bus. Ut in minoribus ufus expeditioris fit, tubus brevior fieri poteit; loco
laminz TV inftrui poterit capfa cava cylindrica, ut pedi, cui ufitatum alias
Goniometricum committitur, aptetur: immo fi lubet, ipfi menfula plano,
qua dimenfionibus alias fervit, incumbere poteft. Verum hac cuivis cogi-
tanti facile occurrunt. Nec quiequam incommodi enafcitur vel e duplice
lente objetiva, vel e duplice cruce filari: illa enim fenfibiliter claritatem
non minuit, fed efficit tantummodo, ut focus lentis ocularis tantillo fiat bre-
vior, fi ipfe objedivi focus non fit longus ; haec autem pofeit folum, ut it
accurate pofita, quod examen detegit. Remotiora fila videri nequeunt, &
non plus lucis intercipiunt, quam tenues macule, que vitris paflim adhz-

rent.
§. IL

De Examine.

.. ..237. Examen duplex, quod Nam. go9 & 212 pro dioptris minotum
hbe}larum expofuimus, etiam tubis convenit, nifi quod in primo fumma al¢i-
tudinum oculi ( Fig. 99 Tab. X ) AO + Bo excedi debeat a fumma altitudi- Fig. o9
num notirum Bm, AM doplice elevatione debita diftantiz flationum AB.Tak. X
Hac diftantia tanta effe debet, ut vix minor fit 309 hexapedis, & vel ex ta-
bula fuperius allata, vel ex calculo nota effe debet elevatio libellz ei compe-
tens.  Sit ex. caul. AB == 309 hexapedis, AO =4 ped. 6 dig. Bo== 4 ped.

5 dig. Bm == 4 ped. 6 dig.0,3 lin. AM == 4 ped 7 dig. 0,3 lin. Erit AO
~- B0 8 ped. 11 dig;; & AM -+ Bm = g ped. 1 dig. 0,6 lin. differentia =
2 dig. 0,6 lin. In tabula refpondet elevatio 1 dig, fere diftantiz 309 hexap,

Qua-
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Quare concluditur, fila in libella effe rite difpofita. At fi fumma al¢itudi-
num nofafum prodiviflet 9 Ped- 3 dig. 0,6 lin, error fuiffet in diftantia 309
hexap. unius digiti. Quare nota ex m uno digito deprimi debuiffet, & crux
filaris itidem ope cochlez, ut cum nota congrueret. Contrarium faciendum
fuiifet, fi fumma altitudinum fuiffet debita minor. Caufa facile perfpicifUF :
nam cum diftantia AB jam fi¢ major, verticales MA , B haud amplius pro
parallelis haberi poffunt, uti nec OM, om. OQOftendimus autem, quod, dum
hz linea parallele funt, fummee altitudinum oculi, & notarum aquentur:
;uam eiitgif:u-r nota {int in linearum OM, 0m extremis, elevationis ratio haben-

238. Si in altero examine (212 ) e medio Toco D collineetar in N &3
‘ha nota habent elevationem 01, ON fupra oculi horizontem verum. Si mo-
do transferatur libella in ftationem A, differentia al¢itudinis note N & ocu-
% O, nempe ON, transferenda quidem eft ex #ino; fed ex ¢ in eandem per-
ticam ulterius transferri debet om == elevationi debitae diftantiee AB, & tum
in m collineandum, interfectione filorum vel deprefla , vel aliquantum fubla-
ta, ut res pofcit. :

239. Sed hac examina non fatis funt pro Iibella Picardi (& quacun-
que alia, que perpendiculo inftruitur }, fed quemadmodum de Goniometri-
co ( 213 ) diximus, tota machina invertenda eft, & perpendiculum in extre-

Fig. 93mo capfe M ( Fig. 93 Tab. IX ) fufpendendum, ut filum fecet & pun&umin
- Tab. IX ]amina argentea prope r, & alterum ad L, cui cufpis aciculee perpendiculum
alias fuftentantis imminet. Si in utroque fitu filorum interfeétio cum nota
congruat, nullum in inftrumento erit vitium; fi vero diverfa requiratur no
te altitudo pro diverfo fitu, ea in medio ponenda erit, & collineatione in
eandem facta, fila vel attollenda, vel deprimenda erunt ope cochlex, donec

eorum interfeétio note refpondeat.
: 240. Ut libella Liesganigiana commode examinetur, curetur imprimis,
TI; ;)g. 19;2 ut lamellze binse verticales (Fig. g6 Tab.1X ) capfarum KN, FI, ceteris
- ** paullo majores, fint accurate equales, & quadrate, imponatur tum tubus ita
tabule bene levigate, ut v. g latera capfarum NP, GI tabulam contingant,
notatis in tabula cerufla lineis contactus, afpiciaturque verfus notam quam-
piam correfpondentem interfedtioni filorum. Convertatur dein tubus, ut fu-
g periora capfarum latera KM, DF easdem lineas tabula contingant, dirigan-
Fﬁ ft?-’l%turque tam vitrum N (Fig. 98 Tab. IX ), quam fila (Fig. 97 Ta!). IX ), ut
s eadem nota in eorum interfectione appareat. Erunt centrum lentis, & filo-
rum interfe@io in eadem refta. , o4
e 241 Verum ut res adhue fecurius inflituatur, paretur tubus non nihil
I-E !D%"-%g brevior, quam BA (Fig. g6 Tab. IX), quiin pede firmari poffi¢, & fefmﬂ"ﬁ“
"~ parte fq};enore, ut relinquatur femicylinder cavus, probe atteratur €us cavé,
fuperficies cum fuperficie convexa tubi eirca medium, ut hec intra illam ac-
curatiffime recipiatur.  Ubi tubus AB femicylindro commiflus eft, I'I}‘P"ﬁta
libellz Hydroliatica QSR tribuatur ei fitus horizontalis, bulla medium fo-
cum § occupante; & collineetur in notam. Vercatur eum tubus, ;:Z;?teﬂa

: -
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capfarum NP, GI, quz modo deorfum fpe@abant, fiant fuprema, & eodem
modo in eandem notam collineetur, & fila adducantur ad eum locum , ut in
utraque pofitione nota debite appareat. Hoc ubi peraGum eft; inferatur tu-
bulus ocularis alteri extremo ad B, & eaxdem collineationes converfo circa
axem foum tubo repetantur.  Apparet hoc examen in re non differre a con~
ve.rﬁone illa, quam pro libella Picardiana requifivimus, nifi quod duplex fit,
uti fila duplicia funt, Si hoc examen fubierit libella, tuto in ejus accyratio-
ne acquiefci poterit. :

§’. HL
Pe Libellatione,

242. De ipfa libellatione pauca funt, quz moneamus. Si libellatio
fimplex fit, velut (Fig. 8¢ Tab. VIII) inter diftantias A, C, & ftatio inftru-
menti fit in medio B (ad quod fatis efl, fi differentia duas, tresve hexapedas
non multum excedat ) nulla opus eft corretione, feu ratione elevationis li-
bellae apparentis fupra verum horizontem, feu ratione refractionis, cum utra-

ue notarum altitudinem zqualiter afficiaty ut per fo manifeftum eft; verum
fi alterutra diftantia BC, vel AB major fit notabiliter, ut difcrimen elevatio-
nis utrivis debite fit fenfibile, altitudines minuend® funt duplice correctio-
ne, quam tabula oftendit, & correftarum differentia dabit differentiam alti~
tudinum quafitam. Exempli caufa {i AB fit 306 hexap. BC 103 ; altitudo
AM 7 ped. g dig. CN = 12 ped. 5 dig. 6 lin. Erunt fubtrahenda ex AM
5,5 lin. 3 ex CN vero 1,5 lin. ratione elevationis. Sed quia in diftantia 206/
(aut 207) hexap. refraétio jam attollit obje@a angulo o7 (cui competuns

Fig. 89

TabVIIL

©,6 Iinex ) evidens eft, non debere ex altitudine apparente fubtrahi totam .

elevationem in tabula repertam, fed imminutanr corredtione refractionis; fci-
Ticet ex AM auferri debere §,5 — 0,6 lim. five 4,9 lin.y ex CN vero 1,5 —
0,1 lin., vel 1,4%in. Unde fiet AM =7 ped. £ dig. 7,7 lin. CN== 12 p,
Eu dig. 4,6 lin, Lorum differentia 5 ped. 3 dig. 9,5 lin. eft altitudo termini A
upra G R

243. Neque aliter res habet, in Iibellatione compofitay fed correte tan-
tummodo altitudines tum per elevationem libellze fupra verum horizontem
oculi, tum: per refradtionem ( aut brevius correcta per differentiam elevatio-
nts & refradtionis ) adhibendw funt; cetera peraguntur ut in libellatione mi-
nore. Unieum dubium, quod fortaflis cuipiam fuboriri poffet, difcutiendum
fuperel.  Tabula elevationum Num. 231 fupputata et pro determinatis
d:ﬁ_;antus flationum, & pro radio Tellusis conftante; Videtur autem impof
fibile effe, ut maneat eadem quantitas elevationis, fi fationum altitudo mu-

tetur. Sic (ng 100 Tab. X) {1 e flatione altiore: A collineetur ]'Ifl ftatio- Fig, 09

nem inferiorem B, elevatio et CD); at fi e fltatione B collinearetur in altios

rem A, ut obtineretur differentia libellarum verarum AC, BF, five AF, de-

Beret ad AE adhuc addi EF, que elevatio linea libellee BF fpeftata t2bula
R.P. Sche ffer, Geemes. P. I1. O ®Jua-

Tab, 3
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xqualis eTe deberet elevationi CD, quod tamen fieri nequit, cum fit CD ad
K, ut diftantia ftationis A a centro Telluris ad diftantiam ftationis B ab
eodem. ldem eft de omnibus elevationibus KL, GH &cin ftationibus humi-
lioribus.

~244. At enim ad duo hoc loco advertendum eft; imprimis duarum
ftationum diftantia, quaudo_libellatio adhibetur, tanta effe poteft folummo-
do, ut altitudinum differentia, quae inter flationes intercedit, non hexapedis,
fed pedibus numeretur, iisque, cum maxima eft, paucis: fi enim major effe¢,
non libellatione, fed altitudinum dimeniione Trigonometrica inveniri de-
berat. ‘Tantilla autem diverfitas in diftantia a centro Telluris omnino in-
fenfibilis eft inter binas quasque ftationes. Deinde verum quidem eft, effe
elevationes CD, EF ut radios, quibus arcus fimiles AC, BF defcribuntur,
fed quemadmodum altitudo AF relpeétu radii Telluris evanefcit, ita evane-
feit etiam difcrimen elevationum CD, EF. Sed fi non agatur de duabus fta-
tionibus, qua fefe immediate excipiunt, & quarum altera notabiliter altior
fit; verum de ftationibus, inter quas ingens terrarum traftus interjicitur, &
altitudo v. g. AN habeat rationem fenfibilem refpectu radii Telluris, tum
vero, fi v. g. diftantia AC fit 1000 hexapedarum, & @qualis diftantize alteri
MO, arcus AC, MO non amplias erunt fimiles, fed angulus, quem metitur
MO, erit notabiliter major angulo, quem metitur AC. Auéto jam angulo
etiam elevatio GH crefcit, & ex oppofito imminuto angulo, eadem decre-
feit. ' 5
245. Ex his facile apparet, rem fefe habere ficut in reductione triangu-
lorum ad horizontem, in quo fumpta eft bafis, vel ad libellam maris, quae
non adhibetur, nifi quando omnino notabilis eft differentia planorum hori-
zontalium, ad qua triangula ab initio reducuntur. Si talis cafus in libella-
tione emergeret, haud negem, alias fore elevationes in locis admodum edi-
tis, alias in fenfibiliter humilioribus, uando funt exdem ftationum diftan-
tiz. Sit enim radius Telluris, pro cujus magnitudine conftiucta eft tabula,
= R, idem pro admodum differentibus a'titudinibus fit == R =+ d; diftan-
tia fationum ubivis eadem == D, elevatio pro radio R fit=e. Juxta fun-

: s D D
damentum, cui tabula conftructio innititur, debet.e_ﬂ'e S ;& SO )
= ¢ — x ( crefcente enim divifore quotus decrefcere debet ) habebitur hine
 D'=gRe=2g (R44d) (6 —%); valRe=(R+d)(8-x)=Re
— Rx 4~ de — dx; ablato aquali Re, & fadta transpofitione fiet de ==
(R +4d)x, exquo datur fequens Analogia: R 4 d: d=¢e:x; radius
Telluris in conftrutlions tabule adhibitus, & aulus quantitate fenfibili d, eft ad hoc
ipfum augmentum, ficyt eff elevatio e debita radio R pro diffuntia D, a! quantita-
tem x fubtrahéndam ex elevatione tabulari, ut habeatur elevatio eidem diffantie D
competens in aliitudine d,

s AR-
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ARTICULUS Vi
De Geodaeﬁa.

246. Geodaeﬁae nomine nil aliud hoc loco intelligimus, quam ufum Geo-
: metriz, & Trigonometriz in dimetiendis, & partiendis agris, pra-
tis, aliisve terra fpatiis, propter quée inter pofleffores tam fraquentes lices, &
quailiones exoriuntur. Theoria fyfficiente imbutis non nifi monita quadam
danda videntur in praxi obfervanda. Duplex Problema rem omnem ab-
{olvet.
247. ProsLEMA L Spatium irregulare (Fig. 101 Tab. X), cujus li- Fig, 1or
~anites ABCDEFGHIKLMNOP, metiri. : Tab. X

‘REson. Ante omnia reducantur limites ad reilineos, velut pars ABC
reducatur ad aBb, ut fpatium aAB, quod ablcinditur, proxime compenfetur
per fpatium BCbh, quod adjicitur, id quod circiter dimenfis redtis AB, Bb, bC,
ac finu flexus AB, ubi maximus videtur, atque judicio oculi przflatur. Eo-
dem modo curvee PONM {ubftitui poterit pONm. Tum fixis in a, b, m, p
perticis cum {uis fignis, fi opus fit, per Probl. XI Num. 149 metiendum eri¢
fpatium quadrilaterum abmp , ejusque area inveftiganda. Eodem prorfus
modo fpatio CDEIKLM fubflituetur re@ilineum dein, & fic deinceps &c
arez omnium horum addantur, habebitur {patium quefitum.

248. OrsERvA. Si in fpatio dimetiendo adfint colles, aut valles, & ma-
gnitudo aftimanda fi¢ ratione frugum, que illic enafci poflunt, fumi debet
{patium in plano horizontalt. Nam in plano inclinato ( Fig. 102 Tab. X ) Fig. 102
ABCD non plus arborum, vel tritici effe poteft, quam in correfpondente ho- Tad. X
rizontali ARFD, cum fingula arbores, fingule foice certam diftantiam ho-
rizontalem a fefe invicem habere debeant, qué in plano inclinato non eft
major. Verum abftrahimus hijc ab aliis circumfantiis, aut Il'n.pedlmentig
fertilitatis, ponimusque humum in toto {patio equabilem. Id enim non per-
tinet ad Ceodafiam, fed ad rei ruftica peritos, decidere, 22

249. ProBLEmA 1L Spatium ABCD (Fig. 103 & 104 Tab. X) Par-Fég-lgia
Casus I, Quando fpatium ABCD (Fig. 103 Tab. X) proxime acce-'{.‘b' £
dit ad figuram trapezii. Contingit hoc frequenter in agris.

REsoL. Menfuretur 1mo area trapezii notis Trigonometrize artificiis.
gdo. Aceipiantur anguli BCD, ADC: quia menfura lateris CD nota eft, in-
venirl poteﬁ area trianguli CLiID.  gtiv. Inveniatur etiam altitudo trianguli
BEA {umpto latere AB pro bafi. . 4to. Dividatur area trapezij ABCD in tot
partes zquales, in quot dividenda eft. 5to. Fiat ut area trianguli ABE , ad
ejusdem aream un2 parte trapezii v. g. + (fi trapezium ¢rifecandum fit) im-
minutam; ita quadmtum altitudinis triangoli ABE ad terminum quartum,
cujus radix quadrata fubtrahatur ex glcitudine trianguli ABE. 6to.ﬁ£n di-

2 an-

tiri,
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flantia refidui, quod modo |inventum eft, agatur ad AB parallela HG; erit
fpatium BGHA una pars, in preefente exemplo tertia, trapezii. Hodem ar-
tificio reliqua divifio Peragi, 'Poteﬁ:, modo ne pars una minor efle debeat,
quam triangulum FCD, quod fit duta CF ad AB parallela. Demonfiratio
clara eft ex praecedentibus, cum triangula fimilia BEA, GEH fint ut qua- -
drata altitudinum. Si pars divifionis minor foret dicto triangulo, Proble-
ma folveretur ut in cafu f{equente, i :
Casus IL Quando area dividenda non eft trapezium, vel ob caufam
: modo expofitam divifio trapezii precedente methodo fieri nequit. Sit divi-
Fig. 104 denda area ( Fig. 104 Tab. X)’ABCD in tres partes aquales. Pofitis per-
Tab. X ticis in E, F, G, H dividatur primo sftimatione oculi, & menfurentur fingu-
Ia fpatia AEFB, FEGH, HGCD; vix continget, ut reperiantur aquales:
hine fecundn videatur, quantum una ex extremis partibus, GHDC excedat
( vel deficiat ) unam tertiam totivs. Menfuretur GH, & exceflus (vel defe-
&tus ) dividatur per numerum pedum (aut hexapedarum) reétee GH; erit
quotiens dimidia altitudo trianguli HIG auferendi a {patio HGCD. Quare
tertio fiat: ut finus anguli GHI ad finum totum, ita altitudo inventa trian-
guli GHI ad Hi: habebitur HI, & fi per I & G agatur reda, erit IGCD ter-
tia pars quafita totius areee. Hodem modo fi BAEF reperiatur minus, quam -
* . oporteat, ex latere FE tanquam bafi & angulo EFK invenitur altitudo tri-
anguli adjiciendi FEK, & re&a per K, E ducenda, ut divifio jufta fit.
Casus UL Quando fpatia funt prorfus irregularia, in praxi fequens
ratio divifionis adhiberi poterit. Sunt certee machinz, cylindris metallicis
bene politis, & lata infra eos lamina inftruéte, quil'ss plumbum in laminas
tenues, aquabilisque ubivis craffitudinis extenditur. Ope menfule, vel Go-
niometrici, quantum circumftantiz finunt, fiat in charta accurata delineatio
arez dividendze. Agglutinetur hac charta laminz plumbea, vel juxta du-
&um limitum ope ftyli metallici imprimantur note per papyrum ipfi lami-
na plumbez, & quod ultra eos excurrit, refcindatur. Tum dividatar judi-
cio oculi lamina plumbea, atque juxta dx.\rlﬁonis lineas fcindatur , notatis
(quod impreflis punélis , vel aliis fignis fieri poteft) partibus, que ante fe
¢tionem fefe contingebant. Ponderentur accurate partes, & ex majoribus re-
{cindatur ex ea parte, qua minores contingebant , portio adjicienda minori-
bus, ut »qualitas obtineatur. Ubi hoc fadtum , rurfum fuper tabula 2quabili
d%fpc:mantur portiones lamina eo ordine, quo in integra conjunétze fuerant:
videbitur facile, per que punéta fectiones tranfeant, atque:reperiegur ex di-
menfionibus factis, & feala, juxta quam in charta delineatio facta eft, pun&a
correfpondentia in ipfa terra.” Caufa manifefta eft, quod eadem lagninz craf-
fitudo det fuperficies ponderi proportionales. Adhibetur autem plumbum,
ut minuﬁ_:ulaé etiam portiones fubindeé adjigienda partibus ex prima divifio-
ne minoribus, in bilance accyrata fiant magis fenfibiles.
850. Ceterum obferva Imo. Quando fpatia dividenda funt regularia, aut
parallelogramma, principia Geometriz {ufficientes methodos ea in partes

quotvis dividendi {uppeditant; uade de his neque mentionem faciendam pu-
e tavi-
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#Avimus, 1Ido, Si divifio in triangula admittatur, complura habuimus Pro-
blemata, qua fatisfacere poflunt. Sed enim in agris anguli minus apti funt,
ut arentur. Ilitio. Contingit nonnunquam, ut per agros, vel prata nove fa-
ciendee fint femite, quae cum aliquam latitudinem habere debeant, agris tan-
tundem fpatii demunt. Si agri habeant latera parallela, indubium eft, femi-
tam ad ea perpendicularem cum minimo agrorum damno fieri, Quandoque
aliz emergunt queeftiones, qua e Geometria folutionem admittunt. Finge _
= P _ 5 o X s Frgdi't Fig. 103
< 8- (Fig. 103 Tab.X) prope medium agri L effe aliquot arbore -fraéiucms,,rm <
quarum duo poffeffores fint; alter habitet ultra latus agri BC,.ms latus'AD
alter: uterque acceflum habere debet ad arbores: quaerigur {_'emlta per I du-
cenda cum minimo agri detrimento, quem communi jure iidem poflident,
gilorum funt arbores? fi perfeo triangulo BEA , reéta EI angulum ad K
ividat bifariam, facile e Num. 475 Geometr. deducitur, ita debere duci fe-
mitam KIL, ut triangulum ifofceles abfcindat. Poieft enim confiderari EI
tanquam diagonalis rthombi, inter cujus duo latera angulum E comprehen-
dentia produita ea {emita tanquam linea breviffima intercipitur, atque angu-
Io I applicatur. Verum fi punétum I ( Fig. 105 Tab. X) {it in alia re@aFig. 104
IE, qua angulum E non bifecat, {olutionem indicabimus quidem, fed hocTab.; X
Ioco non demonfiramus, cum referatur ad methodum de maximis & mini-
mis. Divifa IE bifariam in O, centro O radio Ol defcribatur arcus circuli
IN: breviffima linea per I tranfiens KL ea erit, que ita fecat arcum IN in
M, ut fi pars IL = KM. KEadem quaftio oriri poteft occafione alicujus
putei in prato vel alia terra fertili fiti, ex quo tamen plures hauriendi jus ha-
bent, fed plura non addimus, infinita cafuum varietas regulas particulares
non admittit; e generalibus Geometrizp principiis, qui Theoriam callent,
haud difficulter, quid agendum fit, petent.

CAPUT IiL
De non nullis applicationibus Algebre & uﬁ: Jinuum & coft-

nuum in eadem,

251. PROBLEMA I. Dato cofinu auguli fimpli,invenire finum & cofinym
anguli multipli. ;
RESoL. Etfi hoc Problema facile folvi poffit, fi in Formulis XVIII & Fig. 106
X1V, pro finu dupli pofito A == B; dein hoc invento, & pro A {ubftituto, 130 X
obtinetur finus anguli tripli & fic deinceps; libet tamen aliam adferre refo-
lutionem. Sit BAC angulus fimplus, radius AB == 1, finus BC, cofinus AC

== ¢; erit finus BC=|/1 — ¢c; produdtis AB, AC, & AB in BD, DG,

GH, HL &c translata, demiffisque in AL perpendiculis DE, HI &c, in AK

vero GF, LK &c, evidens eft, ob triangulum ADB jfofceles, effe EBD =
03 2BAC;
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¢BAC; & quia etiam BDG ifofceles, eft GDF = DGA =+ GAF, feu ob
DGA = DBG = aBAC, erit GDF = 3BAC. Eodem modo patet, efle
HGL = 4BAC, LHK == 5BAC &ec: hiac eft DE finus dupli, EB cofinus
dupli; GF finus tripli, DF colinus tripli &c. Praterea manifeftam eft,
ob angulum communem ad A, omnia triangula reftangula ABC, ADE,

AGF &c fimilia effe, eritque AB : BC = AD : DE, feu 1 : ‘/Ii-}?}_—

2c: DE = 2c}/1 — ¢c; item erit AB: AC== AD: AE, vel 1 : ¢ == ¢ :
AE = occ; fed BE = AE — AB; quare eri¢ cofinus dupli anguli = ac¢
=~ 1. Pro angulo triplo eft AB: BC=AG:GF; & fubftitutis valoribus,

1 :l/i _— == I+4CC-—2:GF=(4¢':—-I)‘A — ¢¢. ltem AB:
AC=AG: AF,id eft,1:¢ == 1 - gcc — 2.: AR = 4cc® — ¢; fubtra-
hatur AD = g¢; fiet BF == 4¢® — 3c.  Patet hinc methodus progrediendi
ad finus & cofinus quadrupli, quintupli &c anguli. :

259. Obfervat hoc loco {Tra&. de Algeb.) Mac-Laurinus , finus obti-
neri etiam ex {equente regula: fiat binomium, cujus primus terminus fit co-
finus, fecundus finus, fed uterque pofitivus, Klevetur hoc binomium ad
eam potentiam, cujus exponens eft multiplum anguli. Pro finu accipiantur
termini pares, id eft; fecundus, quartus, fextus &e, fed figna mutentur alter-
nis 4+ & —. Pro cofinu fymantur termini impares, {ive primus, tertius,
quintus &c, eadem fignorum mutatione facta. Exemplum. Petatur finus &

cofinus anguli quadrupli, erit (¢ == |/1 — c )t == 0t e 408 [/1 — ¢ =
6 (1 —cc) = 4¢ (1 —¢c) ‘/l:?'-l- (1—¢c)®.  Termini paresfunt
mutatis alternatim fignis 4¢3 Vi:—c?—-— dc(1—rec) 1 — co=(4¢

— 4 = 4¢) %_“"ﬂ"_‘ = (8¢* —4¢) ‘/1 — ¢¢, qui eft finus anguli qua-
drupli. Termini impares mutatis in alternis fignis funt ¢* — 6¢* (1— cc)
41— ger 4 €t== 0 — Gc* = 60t = 1 — 00 - ¢} = 8¢t — 8" + 1,
cofinus anguli quadrupli.

Hace methodo, fi cofinus fimpli anguli dicatur ¢ == ¢', dupli == ¢", tri-
pli = ¢ quadrupli = ¢V &e (ubi’ numeri non denotant exponentes, fed

: c"ﬁé‘“m multipli ) conftruetur facile tabula fequens, quousque lubet, produ-
cenda.

Sinus
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Sinus arcus Cofin.™ arcus
fimpli s = /1 — ¢  fimpli f = ¢
dupli §" = ec)/1—ec dupli ¢" = acc—1
tipli. ™ = (4ec 1YV 1 —¢cr tripli ¢™ = 4¢c% — 3¢

quadrupli sV = (g¢?t— 4¢) I/l — c¢  quadrupli ¢V = 8¢* — go* oo 1
quintuplis¥ = 3160+— 1200 4+ 1)}/ T — ¢z quintupli ¢V = 1605 — 20¢3 4= 5¢
fextuplisV' == (gacs ~ 32084 60) /1= ¢ fextuplicV ==30¢5— 480+ 180 1

feptup. sV = (64¢*- §octt24¢-1) |/1~-_.7'aT feptup. SV = 64¢7-112¢° ~+ 56¢2-7¢
c.

. 253. PRoBLEMA IL Invenire formulam generalem pro tangente an-
guli multipli, fi detur tangens fimpli.

REsoL. Facilis eft ex formula tangentis (51 ), & pracedente regula.

: = i "3
Sit tangens data = ¢, cofinus = ¢, finus = [/i — ¢ciiquia t = fim erit

T il cqf.'

R o 1]

R Elevetur binomium ¢ + /1 — ¢ ad potentiam indeter-

— 1,1 ——

- - L] I
ninatam exponentis M, erit ¢* 4= ne* ~* /1 =— cc == T "2 (1—cr)

Mol . N— g 3( T oo N,
—_— " I—cc Sy
1,258 Y Vi ¢c =

Hfl—1.0—2.0—3. N
1.3.3-4+5

n.n—1.n—2g.n—3
Ive. 3. 4

= =s(—cc ) V1-cc &e.

AT =) A

Cum finus fint termini pares alternantibus fignis, & cofinus impares,
erit (ob radium = 1) tangens anguli multipli =

— Ni-10-2 —  nA-1.n-88-30-4 =23
ne ! %-—rc—;TTr“‘3(1 —cc) lﬁ—cc+ T 4'5 ™ (1-¢%) l/;-cc &e . .

Tt

NN NB— L H—2. —3F __
€ = =t (1= 00) 1.2.3.4 2ot (1—c) &
2 e GO — C I T
Atqul eft f = '—/l——-—, ' = .(_I..__c_l, 3 = LJML—E

¢ e, e : c3

= eI I'---.Cc G
&e, &c"“‘l/i—cc‘_—-_r:'x =R item ¢* 73 (L~ ¢0) V1 —ce
.‘.x(l.__cc}l/l — C
g3

&e, quare fada fubflitutione fiet

fic®
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M B==Y flmmg = RN BT . e~y . —3. .0
gt —— " ’+——-———-—._______,_f__§_..--
1.2.3 | S e B
n.N—1 : Belle—=1.0—2.1 —
" ——— " x t e 3 ¢t &C‘
x .2 s 1.2.5,4,
five qua ¢* eft in omnibus terminis, eo omiffo fiet
Bel—1.0—2 n.n—I.f—g.n—3 .04
£ — e S,
1.2.3 _ £.2.%.4-5

nafi—1 Neth—3 . H—g.n—3

t+ &e.

254 Diximus Num. 17 f{inus, & cofinus arcus cujuslibet manere eos-
dem, fi illi arcui addatur integra circuli peripheria; immo {i non una, fed
plures peripheriz addantur.  Quare fi arcus fit == A, peripheria == C, ar-
cus Ay, A 4 C, A 4 2C, A 4 3C &c eosdem omnino finus & cofinus ha~-
bebunt. Jam: quemlibet arcum A fpeétare licet tanquam multiplum arcus:

ot denotante nt numerum partiunr @qualium, in quas arcus fectus concipi-

tur; hinc ficut A, A <+ C, A =+ 2C &c tanquam multipla {pe@antur, fic ad
A A4+C A+2C A+3C
eosdem —, g <
m m m. m _
Jam vero in mguationibus, quas Num. 252 ad cofinus attulimus ¢* = ¢, ¢
o= 200 —— T, (M = 43 — 3¢ &c, ', " ¢"™ &c exprimunt cpﬁnusf arcuum
multiplorum A, A + C, A + 2C, A + 3C &, igitur ¢ exprimet cofinus ar-
w A A+4-C A+ 2C
cuum fimplorum o Sy =

ex @quationes tanquam gradus altioris , earum radices haberi per cofinus ar-

equm é,_ A_:;_E &c. Sed operz pretium eft indagare progreffum horum
m

&c ut eorum fimpla referuntur.

&e, ex quo confequitur, fi fpectentur

atcuum, ut fciatur, que & quot gjusmodi cofinus pro quovis multiplo habe-
ri poflint. : , o g
255, Levma T. Quidquid fit arcus A (excepta peripheria dimidia,
aut integra ), ultimus arcus, qui prazbeat cofinum,, qui fit radix zquationis,
ef} w;iﬁ Nam fi adhue unam periphe.rié,m? addas, habebis:
m
A<4=mC A A i e i A
—m = +C; (ed < ~=C non habet alium cofinum, quam o (37)
igitur ulterius progredi non licet.
‘250, CoRorr. Ex primo Art. Cap. Tabunde liquet, arcus, qui: fefe mu-
tuo complent ad’ quatuor redtos;, habere eosdem: finus & cofinus. Videri pro~
* - 4 ___A : “ S , ; . ]
pteres poffet, quod: ficut areus 4 —— & g—:——A fefe mutuo complent ad
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, & C—A 2C—A : %
& ita quoque cofinus arcoum ——, ———— &ec non: minus pertineant
; m "
" Ca-A 2C+ A ot A
ad radices, quam cofinus arct um _L’ — &c. Nihilominus hi ar-
m ~
cus accipiendi non funt, cum non novas, fed easdem radices darent. Arcus
A . C~—A eC—A 3C—A A+C
enim quﬂxbet ———y =y _-_30 ) ,habe‘.' gnum ex arcubus ——,
m m

2
m
A+ 2C A A 2 1)C
—_— __._-"'_3_9 ek -—j:hgﬂ___.f)——, qui eum compleat ad quatuor

Mhoses 2 m "
G- A+(m—3)C
- m

— A
reftos; fic -—’—n—-& _
C_—A+A+mC—-C

m

fefe complent invicem, cum fi¢

oC—A A+(m-——2)C-
RE ¢ "

== C; eodem modo

= C &o.

257. LEMma IL Siarcus A fit axqualis femiperipherie , & m numerus
7 ¥ ; 2 A A~+C ; :
impar, inter fubmultiplos - i &e femper eft unus, cujus cofinus fit —

1 ({umpta unitate pro radio, five finu toto ).

+ C ~t
—4C —=2C
_ C C 2 2 &
. Patet fi pro A fubflituatur =, nam fiet S T m pgs s
C
2 (_J:) d&.'F&Ca-CSEZﬂ39£
= {eu l'esu ione L.cia ;—‘m, g_rn'.' 2:_'_49 2m9 grn-.-ooo.*&ao_
C+amC—2C 1C 3C 5C C £
am = am’ 2ng 2m am

In hoe progreffu co:Ticientes numeratorum {funt numerl 1mpares, con-
fequenter devenietur ad unum, qui fit == ™; fic i m =5, venetur ad

S ‘ 3
ol s s\ ~, habet autem — cofinum = — 1. Eodem modo fim=ry,

2% 5 e
- C i
terminus EE fit = 9_, ejusque cofinus = — 1I. APPaIEt autem hl}nc
; 2

~ terminum non effe yl¢imum, cum in hac hypotheﬁ m =7, ultimus fit

C
i —1)C
S+ (7—1C
_—
7 14
258. LEMMA OL. ST A ='C, ultimus arcus ef} Peripheri’a C, & ejus
cofinus == == 1, quidquid fi¢ m, u¢ hoc oftendatur, tantum opus et C pro A

R. P, Scherffer, Geomet. P, 11 P in
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A4 (m—1)C = C+mC—C
( 1;—-—)—- fgbﬁltuere; nam abit 1n .mm -

in uléimo termino

= C. :
A S
259. LEmma 1V. Arcus é, -—+-—q, ﬁ'_'_'__%g # s A+(m____1_)£
m m mw "
Fig. ro7obtinentur, {i arcus datus AL == A (Fig. 107 Tab. X ) dividatur per m, in
Tab. X pundis B, E, F, G &ec & initio fumpto in primo puncto divifionis B divida-
tur #ota peripheria per m in punétis H, LK, M &c.

. A roa ‘
OsTEXDITUR. Sit v.g. m== 5 eritAB= —, & quia’ BH = £C, erit
A+C

Bl = :C, BK = C, BM = {C igitur AB = A, ABH = S
2C - A+ 3C A
ABHI = é——";—i, AHIK = =5, AHIM = —“'; e Brgo’n
C A
neratim AB = %, ABH = T e =T

o6o. TuEorREMA. Si e quovis punéto diametri V ad predi®a divifio-
num punéta B, H, I, K, M, ducantur re'&'rl?, VB, VH, VI &c, & {int cofinus
arcuum AB, AH, Al &e 4, b, ¢, d &, diftantia vero pun@i V a centro C ==
x, radius circuli = 1, erit VB? X VH* X VI2 % VK* % VM? &c = (1 —
gux 4 xx) (14 gbx 4 xx ) (14 acx 4 x%) (14 2dx = 2x) (1 —afkc 4 xx),
ita ut fecundus terminus in hifce aquationibus habeat fignum —, quando
cofinus funt pofitivi; & fignum -+, dum hi funt negativi, juxta Num. 6.

Devonst. Eft enim BV? = BP* 4+ PV? = (cum PC = 4, VC =
x) BC: — PC*+4+ (PC—VC)=1—a+ (8 —x)=1—a 42
— gy == x? =1 — 2ax + xX. Pariter VH? = HQ* + VQ* = CH* —
02 4 ( VO - GO 2= == (U EER ) SR R St 5 S aiien
modo patet, efle VP =1 = 2% +2xx, V}( =41 + 2dr 4 xr, VM? =1
— ofx + xx &c; igitur VB* x VH ><.VI X WK? X VM &c = (1 — 2ax
=+ xx) (14 2bx + ax) (14 20x -+ xx) (1 -I-‘?-Jx-i-xx) (1— 2fx 4= 2x)

&. Q. E. D . :
261. CoroLL. L Siin xquationibus ad c%ﬁnus (252) '==1¢, "=
MR Bofiatc— ' =0, — T =C1= 0 &c & pro ¢ fubRituatur

; PHEXE obtinehuntur -

(ut =quationes fiant generales) — = obtinebuntur {equentes zquationes
I~ 2¢' X 4 xx 1 — 2V 2t o x®

2x =iy oxt A
STy e g < 1 — ¢V x5 A *°

e R L) = 0

2xx 2x’
1 — o™ xi X 1 — 20" &b = &

— =0 . = o &c
2x? 2x
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Generaliffime exprimetur quzlibet equatio cofinus arcus multipli, fi ¢, ¢,

¢" &c ponatur = t, quando elt pofitivus & — #, quando eft negativus; ac
. el X : ofx™ 4= A2

pro exponentibus 1, 2, 3 &c {ubflituatur m; unde fiet op o i e

262. CoroLL, IL Quoniam (254 ) ®quatio ad cofinum arcus multi-
A4+ C A= 2C

pii habere debet pro radicibus cofinus arcuum e " &o, id

eft, cofinus ( 260) arcuum AR, AH, AI &c five a, — b, — ¢ &c; radices -

T - I w2 4
I — 20 X - Xx I =2 X0 =oxt
= 0 &c efle debent a,

uationum =0
. aairne 2x 2x*

— b, — ¢, adeoque earum divifores erunt (" quia pofuimus loco cofinus arcus
2 2 ¢ q

I ~Xx I~Xx I~4xx 1+ XX

fimmpli determinati ¢ generalitet —— ) ——— — g, — —— ==l ——
P & 2x ar e ? ax

I1—2ax =+xX I~ abv=2=Xr 1+ acr-xx
=+ ¢ &, feu 4 :

&c. Reprafen-

2x 2X 2x

tat autem quamlibet @quationem ad cofinum arcus muleipli pyeT

== 03 ergo evidens eft, hujus divifores fore eosdem, & propterea femper erit
XA olx” 2™ (1 —gax 4 xx%) (14 2bx + xx) (1 20x-1x%) .

——
e

S : 2x 2x ax
(1 2dx 4 2x) (1— ofk 4= xx)
2x =
‘®quale x™; tum vero utroque membro duéto in 2x™, manet ¥ 4 X" == X
= (1 — 9ax +xx) (14 2bx+ xx) (1 = 20x =+ xx ) &e.

263. CoroLL. Iil. In Theoremate afumpfimus 1 = AC, r = VC,
adeoque cum habuerimus VB® x VH* X VI & = (1 — 2ar -+ xx) X
(14 2bx + xx) (1 -+ gcx ~+xx ) &, erit quoque AC™ & 2t X VC 4 VC™
= VB x VH* x VI* x VK* &-.

264. Cororr. IV. Quando areus datus A aquatur integre periphe-
T, it t == == I ; & aquatio I 4 20x™ -+ X" abit in 1 ~— 2x™ == X", cujus
radix quadrata 1™ — 1 = /1 — 20X 1% l‘/z - ehx = xx |/I S pILR
&csaefi A @qualis "t feniperipheriw, ¢ @quatur — 1, & aequatio mutatur

a4y = V1 zar + xx V1o sz+xx'i/1 -+ 20X =+ xr &c.
265. Ex his Corollariis deducitur jam methodus folvendi sequationes,

- qQuaram forma ©" I ox" 4 1y vel 2 I 1. Quia vero t denotat cofinum
alicujus arcus, & 1 affumpta eft pro radio, manifeftum eft, ut refolutio per

&e, donec fiat produ®um diviforum ¥

2k

e . T » w - i . -
divifionem ecireuli fieri poflit, debére gt efle- minus Guam duplum l/uluml
termini, cym femper {ubinteliigatur 1% Res patebit e fequentibus Proble,
matis, que vicem exemplorum obeant.

P g : 266. Pro-
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266. ProBLEMA IIL Per divifionem circuli & ope ¢abularaom fingqum
invenire radices xquationis ¥* — 6x* =~ 36 = o.

REsoL. Conferatur ssquatio cum generali x** — atx™ - I, five 2™ —
ofx™ == 1% erit m== 4; 1’ == 1° = 36. Ut t2bule finyum ufui {int,
reducatur hae potentia radii ad unitatem, quod fiet divifis terminis a2qua-
tionis per termipos progreflionis Geometrice, cuj.s primus terminus 1, ulti-

e > 4 4

“snus 363 qui proinde erunt 1, W, ‘/6, |/63, 6, 6%, Gl/é, 6%3, 363

fiet x* — x4 == 1 ut conflat ex Algebra. Quare eft fumpto radio unitate,

t == +; feitur porro effe + finum -anguli 30°, feu cofinum anguli 60%; &

3 -2 > K 657

cum habeatur kic cofinus pofitivus, erit A = 60°, ==

cofinus five finus 75" pro & accipiendus eft. Eodem modo liquet, fore’
A= C . S

— - ==15" - g0"== 105}, ewjus cofinus et itidem ac finus de 15" == —b3

A = 2C .
Y — 15"+ 180" = 195", cujus cofinus eft finus de 75' = —-«.

= 15" cujus

]
Tandem é—-%é—q = 15" ~ 270" == 285", cujus cofinus eft finus de 15" =
o4 Sumantur jam hi finus e tabulis 2==0,9659258, —b == —-0,25831903
— c=—0,9659258,~F d==0,2588190, & lubftituanturiny/ (1—eax 4 xx)
v/ (1 -2bx~+xx) &e fiet (1 — 1,9318516% = xx ) (1= 0,5176380 4~ xx )
(1 -+ 1,0318510 REENNY (3 == 6,5176380 * +¥x)=3'—x + T,

Jam quaelibet aquatio quadratica dat duas radices de x; prima dat x ==

0;9659258 a5 i/—- 0,06793759889436 ; tertia ¥ = — ?79559258 o
V:S,EJ:;}QEE&B%E, fecunda x ==—0,2 588 190+ %0,93 301272523G00,
‘/"" 09933012735239699 €X quo appa.re_f, ome-

Sed quoniam omnes divifimus per V6,
data x® — G6x! = 36 , fingule rurfus’

quarta x == 0,258819° T

nes ofto radices effe imaginarias._
ut habeantur radices pro &quatione
per \}8 multiplicandae {unt. Vex:um _advertendum, quo.d que.ma.dmodurr;x {i-
nus & cofinus tantum per apprommationem habentur, ita eifiam hee radices
non accurate, ‘fed veris Propinq‘g& fint, : ; 5

267. CoroLL. L Quia terminus t afx™ eﬁ_ medius t.ot-tus &quationis,
ut is habeatur pro radio redudo ad unitatem, fatis eft, fi dividatur per radi-
cem fecundam termini ultimi, in noftro exemplo per 6.

268. Comorr, II. Si fuiffet zquatio data 2% = Oxt - 36 == O, fada
eadem redutione ad x8 o~ x* == 1 == G fuiffet t = — 1, & debuifiet pro A
{fumi arcus 120% Cujus cofinus = — % : :

269. ProBLEMA IV, Invenire radices mquationis x* 4= b* == 0.

REsoL. Quia &' 4 b* cft radix fecunda =quationis x® < al’xt 4 D=0,

& fecundus terminus habet fignum ==, fi b = 1, fit ** -+ sEtapEs Oy

€vl-
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evidens eft, arcum A debere effs femiperipheriam, ob 2t == 2, adeoque ¢ ==
—- 1. Dividatur itaque fenmtiperipheria (quia m = 4 ) in 4 partes @quales,
A4C

erit primus arcus == 45" = P 45° -~ 90" = 135°, cujus cofi-
: A ~ 2C :

nus eft iterum finus arcus 45"; ———— == 45" + 180" = 225", cujus co-

< & m % .

A= 3C

finus eft itidem finus arcus 457 uti etiam quarti = 45” -+ 270"
=» 315°; quare omnes hi cofinys poflunt per radicalia exprimi, nempe =

it g e e g fi fubflituantur in l/}. — 24X~ XX
. WSS 1 v
‘/25 ‘/2’ vzj ‘/2 ] qum 1 u 1fua

l//i+2~'JX'+- xx 1/1 + 2cx+xxl/i 4= dx 4= xx flet xf =}/ - 2bx /2 X
Vo = bx Ve + xx X Vi bx /2 + wx X VI — bxy/s =+ %%, & i flat
aQualis multiplicatio habebitur -
bt b3 \/2 = b'x? — 2lx® == bxd \/2 == x4 == b o x4,
— = bix g2 - b — bx3 /3 :
Prima @quatio (fiunt enim (b® — bx y/2 4= xx ) (b* = bx V2 - 5 ) dat
x’?’ff}l/:l -—bjb‘/.--.‘l:
—3 fecunda ¥ = ————
V2 Ve 3
270. Ex hoc exemplo apparet, quod radices accurate reperiantur, quan=
do cofinus poflunt Algebraice exprimi. Jam vero quotiescunque polygonunt
aliquod regulare circulo Geometrice inferibi poteft, ofterdimus in Geometria
(439 ) latera eorum pofle Algebraice, aflumpto radio = I, eXprimi, & ha-
bita ejusmodi expreflione lateris, etiam cofinus ita poflunt exhiberi. O_pe
hujus obfervationis inveniri poffunt radices unitatis ad tertiam, quartam, quin-
tam, fextam &c potentiam elevate, pofito I =x% 1 =%, I =¥’ &e & in-
.de formatis squationibus 2% —1 =0, ¢ — I =0y x — 1 = o&e
Ufus porro harum unitatis radicum eft in Algebra, ut reperta femel una ra-
dice @quationis methodo Curdanica, etiam reliquz obtineantur. In hune

finem f{ubjungam fequens.
: T o
271. ProBLEMA IV. Invenire radicem —- unitatis, pofito 11, 3, 4, 5,

e e e E

6, 15 &e fey tali, ut polygonum tot laterum, quot M habet unitates, circulo
Geometrice inferibi poflit. :
ResoL. Ut rem exemplo particulari oftendamus, petantur tres ra.d;ces‘
cubica, five fit m == g, Sumatur ®quatio x!— I = 0, qua eft radix de
1 — gxS+4= I==o0. Quia2t==g, eritt=1I. Pnde arcus datus ‘eﬁ in-
tegra peripheria, qu proinde in 3 partes mquales dividenda eft, five inferi-
bendum erit triangulum aqrilaterum, cujus angulus ad centrum = 120% &
cofinum habet — %3 alter arcus, additis rurfus 130", fit 240" & habet eun-

dem cofinum = % ; tertius eft tota peripheria, cujus cofinus = =+ I quare
"3 &qua-
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equatio fit ¥¥ —1 = (14 x +xx)'|/1 — 2x = xx; pars I = x =+ XX,
: —1x)/—3 g

dat radices ¥ == e altera pars ‘/i —— gy = xx dat x =7;

unde tres radices funt,unica realis, reliqua dua imaginariz.

272. Eodem modo fi petantur radices quarte, infcriptum intelligatur circu-
lo quadratum, & fumatur aquatio x* — 1 =0, erunt primi arcus cofinus =
0, fecundi = — 1, tertii= o, quarti =1, & fient l/l_;i- xx V1% ax+ 2%
|/1 -+ xx ‘/1 —_2x_4-_1~}, prima & tertia dat x = =+ 1|/ — 13 fecunda.
X == — 1, quarta X == =~ 1. Pro radicibus quintis, quatio ¥ —1=q

Aa . N o
accipiatur, erit — == 72", cujus cofinus per N. 444 & 445 Geom, ———,

oy 4
A~+4C g B
Rrcus ———— == 144", cujus cofinus V—:z;;\/—z!-é, idemque eft arcus tertii

A +3C v i, AL kN
——=—; quarti cofinus idem cum cofiny primi; ultimi denique cofinus==

e ol ;
\ Eodem protfus modo reperientur radices, adhibitis aliis polygonis, ut
vel ex his fatis liquet.

273. Cororr. Hinc etiam peti poteft methgdus ( quamvis ctiam alize
'eour mere Algebraica ) inveniendi factores rationales a@quationum hujus
Srm® X7 F 2tx™ 4= 1 == 0, vel x™ + 1== 0, ubi I reprefentare poteft quan-
titatem quamlibet ad potentiam am, vel m elevatam, Ut exemplum demus

pofterioris, fumamus x! — I == 0, habuimus x* — 1 =|/1: e X
I/l-&-z:c -+ xx X ‘/1 XX xi/ — 2% =+ xx3 eft autemi/f":;;xxx

Vlﬂ?;x=(1+x.r); &l,/1+2x+xx>< 1—2x—4 ”=1/3 e
= x* — 1?; quare fecundum m mbrum fit (1 4 xx) (2> — 1), qui funt
fadtores alterius membri ¥ — I.

Eodem modo in Problemate 111 fecundum mquationis membrum exhi-
bet faGores Trinomios primi, qui quidem in eo cafu rationales non funt,
quales fapius obtineri poflunt, uti fi foret ®quatio X* — 2x% 4 1 =0, al-
terum membrum per cofinus obtentum fuiflet ( 1 — 27 =) (1 =4 x%x%)
(1> ax), quemadmodum apparet e Problemate pracedente.

274. Ceterum ufum finuym & cofinuum &c in Algebra ampliffimum ef-
fe quisque facile perfpiciet, cum anguli per eos dari potlint, & propterea fpe-
Gentur V‘?Tut ali® quantitates datw, ex quibus incognite reperiuntur.

.Monltos intetim velim Tirones, ne_exiftiment, omnes a nobis fornmulas,
quze in Algebra ufom habent, allatas effe. Poflent fane plurima aliz ex s,
quas expofuimus, erul.  Bxemplo fit formula pro taigente fummae vel difte-

rentizz angulorum A & B, Habyimus Num. 52 Formul. VII tang: j:_* =
s
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e : fin. (A +B)
cof A’ 1deoque etiam tang. (A+ B)= o (A* B) eft autem ( XVII &
o gp s M Lt RS e £k o b

h coff (A+B) ™ cofl AX cof B +/in A X [inB
idem valor fractionis, fi fingulas tam numeratoris, quam denominatoris par-

tes per eandem quantitatem dividas ; unde licebit etiam ponere tang. (A + B) =
Jin. A x cof. B d_ﬁn.BchfA

coft AX cof. B — cof A X cof B
cof A X co. B _ fin. A X fin. B®

Jin. A,

Jam vero manet

Atqui primus numeratoris terminus re-

cof Axcgf B * cl Ax - B
' n. A Jm. B

duci ity = o A 4t = 4 fang. B.  Deno-
ucitur ad A tang. A; fecundus ad + B o rang

' minatoris primus terminus reducitur ad unitatem ; alter vero ad - tang.

tang. A + tang. B
1 & tang. AXtang. B

A Xtang. B.  Quare habetur tang. (A +B) =
tang, A + tang. B -
R> ¢ tang. A X tang. B’

275. Ope Formularum XXXII & XXXIII licet reperire formulas po-
tentiarum finus & cofinus alicujus anguli. Etenim fi ponamus A = B, fit
fmAXfinB=fm*A=Lcf (A—A)—3 cofi 2A ==+ — coft 2A
(6). Ducatur jam fin? A in fin. A, habebitur Jin3 A = 3 fin. A — n;«;ﬁn. AX
cof. 2A. In fecundo termino fecundi aaquationis membri adhibeatur jam va-
lor e Formula XXXIII, fiet — 3 (£ . (A+ 2A )+ 3 fi- fh—s 2A) )=
~— 5 fin. 3A — L fin.— A. Porro {i arcus A accipiatur negative, &tiitcglé-
nu pofitivo, fi fuit arcus quadrante minor; negativo vero, fi fuerit quradrante
major. Hac animadverfione adhibita; feeundus hic terminus fit = § fin. 3A
= I fin. A; unde fi conjungatur terminus primus, habebitur fin.3 A = 4 [in.

- A — %fin. 3A. Simili modo e Formula XXXV fi ponatur A == B, obtine-

tur cof* A=1X -+ % cof. 2A. Si aquatio- ducatur in coff A, fiet cof3 {L =
%coﬁ{“i-}- +(Zeof (A4 2A) + ;ccy' (A— 24)) =3 “J-.r}f‘*‘f"‘bc
3A + % cof. — A. Et fi ponatur A < 90°, €Jus cofinus aeﬁ P oo
i‘eql‘xlgnter idem ¢um cofinu ~+ A, ut Proindc habeatur ¢gf2 A== cof. A =+
i Cof 3A. ;

?Equatio Jins A = 3 /in. A — % fin; 3A fi ducatur in ﬁ” A, dat fint A
=: 2/in? A — % fin. Ax fin.3A. Simodo valor S A fuperius repertus ad-
hibeatur, & ¢ Formula XXXII pro fin.‘A x fin, 3A adhibeantur cofinus, po-
fito B = 3A, obtinetur fin4 A ==} — } coff 2A — T (0f —gA 4§00/ 44,
aut pofito 2A < 90% 3+ —  c0f.2A = }cof. 4A. Eodem prorfus modo du-
&a xquatione c0f* A = } cof A =+ } cof: 34, incofl A, ervitur cof! A= 1.
£ cof 2A =% cof 4A.  Et fic porro reliqua potentiz inyeniri poterunt.

276. Ulfus
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276. Ufus harum Formularum egregius eft, {i quando radicale quod-

piam, uti }/' 1 — xx, in quo 1 denotat finum totum, x vero finum vel cofi-
G . 3 s x2 x4 x5 2

num alicujus anguli, deducendum eft in feriem  — — 6 &e, in

- qua loco x% x* &c potentiz finus, aut cofinus expofita methodo repert® fub-

P

fiituuntur, In praefentecafu fix denotet finum alicujus anguliv, fiet ‘/1 e XX
=1—ifoof 20—+ 77 cof. 2v — =5 cof 4v — stz + s cof-
-8V — 535 00f 40 = iy cofi 6v &C =31 4 113 cof. 20— ¥= cof- 4%
-+ iz cof. 6v &e. Quod fi jam detur angulys v, cofinus dupli, quadrupli,
fextupli &c e tabulis accipientur, & quousque res requirit, continuata ferie,
ad yerum propius femper accedi poteft.

Finis Partis IL Geometrie.
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e 120

7 531;’ 8’

36%, 52’
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18°, 26/
kK

#d
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repleto

A, B
refractioni
A,B
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In Figuris ad Partem II. Geometrie.

bendum eft M.

In Fig. ag Tab. III in arcu BMA loco H ponatur XK.

In Fig. 34 Tab. Il in interfe@ione rearumeuB, cd ponatur O.
In Fig. 64 Tab. VI in reta AB produ&a fupra T feribatur &
In Fig. 65 Tab. VI conjungantur A & B refa. :
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