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crrvoerende Forseg angaaer det Spsrgsmaal, hvordan Direktionen analy- 
tiff bor betegnes, eller hvordan rette Linier burde udtrykkes, naar af een eneste 
Ligning mellem een ubekiendt og andre givne Linier skulde kunne findes et Ud­
tryk, der forestillede baade den ubekiendteS Lcrngde og dens Direction.

For nogenledes at kunne besvare dette Spsrgsmaal, lcegger jeg til Grund­
vold to S retninger, der synes mig unegtelige. Den fsrste er: at den Direc-. 
tionens Forandring, der ved algebraiske Operationer kan frembringes, ogsaa 
bor ved deres Tegn at forcstillcS. Den anden: at Direction er ingen Gien­
stand for Algebra, uden for faavidt den ved algebraiffe Operationer kan for­
andres. Men da den ved disse ei kan forandres (i der mindste efter den f«d- 
vanlige Forklaring), uden til den modsatte, eller fra positiv til privativ, og 
omvendt: saa fkulde disse to Direcrioner alene kunne betegnes paa den bckicndle 
Maade, og i Hensigt ti! de smige Problemet vare uopleseligt. Dette er vel.
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470 W. Forsog Lil Direetionens
ogsaa Grunden, hvorfor ingen dermed har befattet sig (*).  Man har uden Tvivl 
holdt det for Utilladeligt ot forandre noget i Operationernes eengang antagne For­
klaring. Og derimod er intet at indvende, saalcenge Forklaringen anvendes paa 
Størrelser i Almindelighed; men i enkelte Tilscelde, nasr Størrelsernes egen Na­
tur synes at indbyde til Operationernes nsiere Bestemmelse, og denne med Nytte 
kan anvendes, bor samme vel ci kalves utilladelig; thi gaaer man fra Arithme­
tiken over til den geometriske Analysis, eller fra Operationer med abstracte Tal 
til dem med rette Linier, faaer man Størrelser at betragte, der vel kan tags 
imod samme, men ogsaa imod langt flere Relationer, end de, som Tallene kan 
have ril hinanden; cm man derfor nu tager Operationerne i en vidtløftigere 
Mening, og ci, som fer, blot indskrænker dem til den Brug, at kunne fore­
tages med Linier af samme eller modsat Retning, men udstrcekker nu deres for­
rige indskrænkede Begreb noget videre, saa at det bliver anvendeligt, ei alens 
i samme Fald, som før, men ogsaa i uendelig mange flere Tilfcrlde; jeg siger 
om man tager sig denne Frihed, og dog ci derved ovcrtrcrder de scedvaulige 
OperarionSreglcr, saa modsiger man jo ikke derfor den forste Leere om Tallene; 
men man udfører den kun videre, lemper sig efter Størrelsernes Natur, og 
iiagtkager den Methodens Regel, der fordrer, lidt efter lidt at giøre en van- 
(Mg Leere fattelig. Det bliver altsaa ingen urimelig Fordring, at Operatio­
nerne anvendte i Geometrien rages i en vidtløftigere Mening, end den man i 
Regnekunsten gav dem; man vil ogsaa let tilstaae, at det paa den Maade moa 
vcrre nmeligr at frembringe uendelig mange Forandringer i Liniernes Retning. 
Men just derved opnaaes (som siden skal bevises) ei alene, ar alle umnelige Ope­
rationer kan nndflyes, og den paradoxe Scrtning, al det Muelige maa underti­
den søges ved umuelige Midler, kan oplyses, men ogsaa at Direktionen af alle 
Linier i samme Plan kan udtrykkes ligesaa analytisk, som deres Lcengde, uden 
at Hukommelsen bebyrdes med nye Tegn eller Regler. Og da det synes upaa- 
Evivleligt, at geometriske Scetningers almindelige Rigtighed ofte bliver letters 
at indsee, ua av Direktionen analytisk kan betegnes, og underkastes de algebrai­
ske Operationsregler, end naar den ved Figurer, og kun i enkelte Tilfa-We, skal 

fore-

(*)  Uben bet skulde vare Magister Eilbert i Halle, hvis Priiestrivt over Calculus 
Situs maaskee indrholder en Forklaring ever dftte TEmne.
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forestille: saa synes det ogsaa ei alene tilladeligt, men enbon gavnligt, ar 
beliene siq af Operationer, der udstrcekkeg til flere Linier, end de ligestille (De 
af samme Retning) og de modsatte. Paa Grund heraf ssger jeg

I. ) Forst at bestemme Reglerne for saadanne Operationer;
II. ) Derncrst vises ved et Par Exempler deres Anvendelse, naar Linierne

ere r samme Plan;

III. ) Derefter bestemmes Direktionen af Linier i forskellige Planer ved en
ny Operationsmcthode., der ikke er algebraisk; ,

IV. ) Ved Hiclp af denne udstades derpaa saavel plane som spherris^e Po-
lygoners Oplosning i Almindelighed;

V. ) Tilstdst udledes paa samme Maade de i den sphceristke Trigonometrie
bekiendte Formler.

Dette er Hovedindholdet af denne Afhandling. Anledningen dertil 
var, at jeg sogte cu Methode, hvorved de umuelige Operationer kunde und- 
gaaeS, og da denne var funden, anvendte jeg samme, for at overbevises om 
nogle bekiendte Formlers Almindelighed. Disse forste Underfogelfer havde Hr. 
EtatSraad Tetens den Taalmodighed at giennemlcrse, og denne navnkundige 
LorrdeS Opmuntringer, Raad og Vekledning skylder jeg, saavel at dette Skrive 
nu fremkommer mindre ufuldkomment, fom og at det er vcerdiget, at optages 
i Samlingen af det Kongelige Videnskabers Selffabs Skrivter.

I.
Paa hvad Maade af givne rette Linier ved de algebraiske Operatio­

ner formeres andre, og fornemmelig hvad Retning og Tegn 
disse stal have.

Der gives homogene Storrelscr, hvilke, naar de faae Sted hos sam­
me Subject, forege eller formindske hinanden paa den Maade alene, som 
Incrementer og Decrementer.

Der gives andre, som i samme Tilfcelde kunne forandre hinanden paa 
utallige siers Maader. Af dette sidste Slags ere rette Liniek.

Ooo 3 Saa-



472 W. Forsog tit Directionens
Sa aledes kan et Punctö Afstand fra et Plan paa utallige Aaader for­

andres derved, at Punctet beskriver udenfor Planet en meer eller mindre incli- 
neret rer Linie.

Er nemlig denne Linie perpendicular, det er, gier PunctetS Bei en ret 
Vinkel med Planets Axel, faa bliver Puncret i Planers Parallel, og dets Vei 
har ingen Virkning paa dets Afstand fra Planet.

Er den beskrevne Linie indirect, det er, gisr den en flkiev Vinkel med Pla­
nets Axel, faa bidrager den et mindre Stykke end fin egen Lamgde til Afstan­
dens Forlcmgning eller Forkortning, og kan paa uendelig mange Maader forøge 
eller formindske Afstanden.

Er den direct, det er i Linie med Afstanden, tillcegger eller fratager den 
famme sin hele Lamgde, og er i ferste Fald positiv, i andet privativ.

Alle de rette Linier, som af et Punct kan beffriveS, ere altsaa, i Hensigt 
til deres Virkning paa Punctets givne Afstand fra et udenfor Linierne opstilt 
Plan, enten directe eller indirecte, eller perpendiculare (*),  alt eftersom de til- 
lcegge eller fratage Afstanden saa meget som det Hele, eller en Deel, eller intet 
af deres egen Lcengde.

Da en Sterrelse kaldes absolut, for saavidt den ei ved Relation til en an­
den, men umiddelbar antages given, saa kan i forcgaaende Desinitioner Afstan­
den kaldes den absolute Linie, og den relatives Bidrag til den absolutes For- 
lomguing eller Forkortning kan kaldes den relatives Virkning.

Der gives endnu flere Sterrelfer end rette Linier, der kunne tage imod 
omtalte Relationer. Det var derfor ikke unyttigt, at forklare disse Relationer 
i Almindelighed, og at indlemme deres almindelige Begreb i Operationernes 
Forklaring; men da baade Kienderes Raad, dette SkrivtS Indhold, og Fore­
dragets Tydelighed fordre, ei at besvcrre Lasseren med saa abstracte Begreb, be­
fatter jeg mig kun mcd de geometriske Forklaringer alene, og siger derfor, at

§. r*
(*)  Indifferente var mere passende, om det ikke skurrede for meget i uvante Aren.
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§» i*

To rette Linier adderes, naar man fsrst ssier dem sammen', saaledes at den 
ene begynder, hvor den anden flipper, derefter drager fra de sammenfoiedes forste 
til sidste Punct en ret Linie, og antager saa denne for de sammenfoiedes Sum.

Gaaer f. Ex. et Punct 3 Fod frem, og derefter 2 Fod tilbage, saa er disse 
lo Veies Sum ikke de forste 3 og sidste 2 Fod sammenfoiede; men een Fod frem 
er Summen, for saavidr denne Vei, af samme Punct beskreven, har samme 
Virkning, som begge de to andre Veie.

Ligeledes naar en Triangels ene Side strcekker sig fra a til b, og den anden 
fra b til c, maa den tredie fra a til c kaldes Summen, og maa betegnes ved ab 
4-bc, fa a at ac og ab-{-bc have samme Betydning, eller ae — ab 4- bc = —ba 
4-bc, dersom ba er det modsatte af ab. Ere de adderte Linier directe, stemmer 
Definitionen snldkommon overeens med den sædvanlige. Ere de ikke directe, 
strider det dog ikke mod Analogien, at kalde en ret Linie to andre sammenfoiedes 
Sum, for saavidt den har samme Virkninger, som disse. Den Betydning, 
jeg har givet Tegnet +, er heller ikke saa usoedvanlig; f. Ex. i den Expression 
ab 4-^ = i ab er ingen Deel af Summen. Man kan derfor ogsaa satte 

ab4-bc = ac, uden derfor at tcrnke sig bc som nogen Deel as ac; ab-s-bc er 
kun det Tegn, hvorved ac forestilles.

§*  2.
Naar flere end to rette Linier skal adderes, folges samme Regel; de for­

enes nemlig, saa at forstcs sidste Punct sammenfoies med det forste af den anden, 
dennes sidste med tredies forste 0. f. v., derefter drages fra det Punct, hvor forste 
begynder, til det, hvor sidste flipper, en ret Linie, og denne kaldes Summen 
af dem alle.

Hvad for en Linie der skal tages for den forste, og hvilken for den anden, 
tredie 0. s. v., er ligegyldigt; thi paa hvad Sted indenfor tre Planer, der gior 
rette Vinkler med hinanden, en ret Linie af et Punct beskrives, har denne Linie 
samme Virkning paa Punctetö Afstand fra hver af Planerne; folgelig bidrager 
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een nf ffere adderte Linier til Positionens Bestemmelse af Summens sidste Puncr 
ligesaa meget, nnar den er den ferste, som nnar den er den sidste, eller hvad an­
den Orden den har til de andre adderte; følgelig er Ordenen i rette Liniers Ad­
dition ligegyldig, og Summen bliver alletider den samme, fordi dens første Puncr 
antages given, og det sidste faner alletider samme Position.

Derfor kan o g fa a i dette Tilfcelde Summen betegnes ved de adderte Linier 
forbundne med hinanden ved Tegnet +♦ Naar i en Fiirkant f. Ex. den'første 
Side er dragen fra a til b, den anden fra b til c, den rredie fra c til d, men 
den fierde fra a til d; saa kan fattes ad — ab + bc 4- cd,

§• 3.
Er Summen as flere Lcengder, Breder og Helder = 0, saa er Summen 

af Lcrngdexne, den af Brederne,' og den af Hviderne, hver iscer = o.

§. 4.
Productet af to rette Linier maa i alle Maader kunne formeres af den ene 

Factor, som den anden er formeret af den positive eller abfolme Linie, der scet- 
tes = i, det er:

Forst ntou.’ Factorerne vcere af den Direction, at de begge fait optages i sam­
me Plan som den positive Uniter.

Derncrst nt a a i Hensigt til Lcengden Productet forholde sig til den ene Factor, 
som den anden til Uniteten; og

Endelig, dersom man giver den positive Unitet, Factorerne og Productet et 
falles første Punct, stkal Productet i Hensigt til dets Retning ligge i om­
talte Unitets og Factorers Plan, og afvige fra den ene Factor ligesaa 
mange Grader, og til samme Side, som den anden Factor afviger fra 
Uniteten, saa at Productets Dircctionsvinkel, eller Afvigning fra den 
positive Unitet, bliver faa stor fom Summen af Factorecnes Direc- 
tionevinklcr.

§■ ?.
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§♦ 5-

Lad 4- i betegne den positive retlinede Unitet, og + e en vis anden Unites, 
der er perpendicular paa den positive, og har famine Begyndelsespunkt: faa er 
Directionsvinkelen af-J-i=o, af — i — 1 8o°, af 4~ e = 90°, af — e = 
— 90° eller 270°; og i Felge den Regel, at Probuctets Directionsvinkel er 
Summen af Factorernes, bliver (+1) 4+ 1) = + 1, (+1)» (— 1) = — r, 
(-1)4-1) = 4-1, (4-1)44-5)-4-e, (+!).(—e) = —•, (-1)4+0 
= c, ( 1). (— e) = + £, (+ e) . (+ e) — — i, (+ e). (— O = + I/ 
(~0 4—e) — — l.

Hvoraf fees at s bliver = og Productets Afvigning bestemmes 
faaledes, at ei een eneste af de almindelige Operationsregler overtrades.

§.6. . - ■

Cosinus til en Cirkelbue, der begynder fra det sidste Punct af dens Radius 
+1,, er det Stykke af famme, eller modfatte Radins, der begynder fra Centrum, 
og endes perpendicular udfor Buens sidste Punct. Sinus til samme Bue dda- 
ges perpendicular paa Cosinus fra fammes sidste Punct til sidste af Buen.

I Felge §. 5 er altfaa Sinus til en ret Vinkel — /"—i. Lad fattes 
A/-—i — e; lad v betegne en Vinkel, hvilken som helst; og lad fin. u bemarke 
en ret Linie af famme Langde som Vinkelen u'6 Sinus, men positiv, naar Vin­
kelens Maal endes i forste halve Omkreds, og negativ, naar det endes i den 
sidste halv.' faa folger af §, 4 og 5, at e fin. u udtrykker Vinkelen u$ Sinus 
baadc i Hensigt til Direction og Langde.

§. 7.

I Overeensstemmelfe med §. i og 6 er den Radius, fom begynder fra 
Centrum, og afviger fra den absolute eller positive Unitet Vinkelen u, saa stor 
fom cof u + 5 fin. u. Men i Folge §. 4 ffal Productet af to Factorer, hvoraf 
Den ene afviger fra Untieren Vinkelen u, og den anden Vinkelen u, afvige fra

Samling, v. 25. Ppp familie 
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samme Unitet Vinkelen t>4-n, Altfaa naar den rette Linie cof. u-j-rlm. v mul­
tipliceres med den rette Linie cof u efin. uz bliver Productet en ret Linie, hvis 
Directionevinkel er u 4- tu Felgclig kan Productet ester §. i og 6 betegnes ved 
cof. (u4"u) 4~ 6 lin. ('j-f-ll)»

§» 8.

Dette Product (cof. u 4- £ fin. u) ♦ (cof u 4- s fin. u) eller eof. (u 4- u) 4" 
g fin. (u4-u) kan endnu udtrykkes paa en anden Maade, nemlig ved at addere i 

een Sum de partielle Producter, som udkomme, naar hver af de adderte Linier, 
hvis Cum udgior den ene Factor, multipliceres med hver af dem, hvis Sum 
udgier den anden. Saaledes bliver (cof v g fin. v) . (cof. u 4- s fin. u) = 
cof. v . cof. u — fin. u . fin. u 4" e{cof. v . fin. u 4~ cof. u . fin. u) i Fskge de to be- 
kiendre trigonometriske Formler cof.(u4*u)  — cof. v. cof. u — fin. u. fin. u, og 
fin. (u4~ii) — c°fi u . fm. u 4- cof.u . fin.u. Disse to Formler kan med Noiag- 
tighed og uden stor Vidtlostighed bevises for alle Tilfalde, enten hver af Vin­
klerne O og u, eller een alene er positiv, negativ, storre eller mindre end en ret. 
De Sottninger, som af samme to Formler udledes, har folgelig ogsaa deres 
Almindelighed.

§• 9. . ■

Cof.u + Hin.u « > Felge §. 7 en Cirkels Radius, bvis Lceugde er = t, 
og Afvigning fra cof o° er Vinkelen v; deraf folger at r . cof. u 4~ r. efin. v 
betegner cn ret Linie, hvis Lcrngde er r, og hvis Dircctionsvinkcl er = u; thi 
naar en retvinklet Triangels Catheter blive r gange stsrre, faa bliver ogfaa Hy- 
pothenufen r gange sterre, og Vinklerne uforandrede; men Catheterneg Sum 
er i Folge §. 1 saa stor som Hypokhenusen, altsaa er r. cof. u 4" r * e fin v = 
r (cof. u 4" s fin. o). Dette er altsaa et almindeligt Udtryk for enhver ret Linie, 
der ligger med Linierne cof. o° og s fin. 90° j samme Plan, afviger fra cof. o° 
Graderne u, og har Lceugden r.



.analytisse Bctegning. 477

§. io.
Betegne a, b, c, d directe Linier af hvilken Lcengde fotu HUst, positive eller 

negative, og de to indirecte a-heb og c-hed ligge i samme Plan fo tu den abso­
lute Unitet: saa kan deres Product findes, endogsaa naar deres Afvigning fru 
den absolute Unitet cr ubekiendt; man behover nemlig kun nt multiplicere en­
hver af de adderte Linier, der udgiore den ene Stun, med enhver af dem, font 
udgiore den anden, saa vil disse Producter adderte udgiore det fogte Product 
baade i Henseende til Lomgden og Retningen; saa at (a eb) . (c-f- ed) = 
ae — bde(ad-f-bc). ' ♦

Bevii6. Lad Liniens a-*-eb  Lcengde vcere A, og Afvigning fra den ab­
solute Unitet v Grader; men Liniens c-f-ed Lcengde = C, og Afvigning = u: 
saa er, i Folge §. 9, a-f-eb = A. cof.u -h A. e fin. u, og c-hed = C. cof u 
-j- C. efio.u, altfaa a = A. cof.u, b = A .finu, c = C. cof.u, d = C . fin.u 
(§. 3); men i Folge §. 4 er (a-heb).(c-hed) = A. C. [cof'(u-|-u)-h efin.(u-f-u)] 
= A. C. [cof. u . cof. u — fin. v . fin. n -h 5 (cof. u. fin. u -h cof. u . fin. u)j §. 8» 
Folgelig , naar isteden for A . C . cof u . cof. u fcetteS a . c, i stedet; for 
A. C. fin. v. fin. 11 scenes b . 6, 0. s. v.: udkommer det/ som skulde bevises.

Hvoraf folger, nt ffiondt Summens adderte Linier ei alle ere directe, saa 
behoves dog ingen Undtagelse i den bekiendte Regel, hvorpaa 'Mqvationernes 
Theorie, og den om hele Funktioner og deres Divifores fimplices grunder fig, 
nemlig at naar to Smnmer skal multipliceres med hinanden, da maa enhver af 
de adderte Storrelfer i -den ene Sum multipliceres nted enhver af de adderte i 
den anden. Man kan altfaa vcerc forvisset om, at naar en ')Eqvation angaaer 
rette Linier,, og dens Radix har den Form a-|*eb:  da betegnes derved c ti indi­
rect Linie. Men vilde man multiplicere med hinanden rette Linier, fom ikke 
begge kunde ligge i famme Plan med den absolute Unitet: maatte omtalte Regel 
lilsidefcettes. Dette er Aarsagen, hvorfor jeg forbigaaer saadanne Liniers Mul­
tiplication. En anden Maade at betegne deres forandrede Retning forekommer 
i det folgende, §. 24-35.

Ppp 2 §. n«
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§. rr.

kvotienten multipliceret med Divisor skal vatre saa stor som Dividendum. 
Dot bchevcr altsaa ikke Beviis, at disse Linier skal ligge i samme Plan med den 
absolute Uniter; thi det folger umiddelbar af Definitionen §. 4. Ligeledes ind- 
fees let, at kvotienten maa afvige fra den absolute Unitet Vinkelen u — u, der­
som Dividendum afviger fra samme Unitet Vinkelen v, og Divisor Vinkelen u.

Seet f. Ep. at A(cof.u-|- sfin.v) skulde divideres med B(cof.u-|-gfin.u): da 

er kvotienten = [cof. (u—u)t4in. (u—u)], fovtii [cof. (u~u)4- gfin.(u—u)] 
X B (cof. u 4- e fin. u) = A (cof. u + e fin. u), i Folge §♦ 7, Det er, da 

~ [cof (u—u) 4~ sfin« (v — «)] multipliceret med Divisor B (cof. u 4" e fin. u) 

er saa stor fom Dividendum A(cos r-4-efin.o): saa er ogsaa [cof (y— u)4*  

e fin. (u — u)j den fegte kvotient.

Ere o, b, c og d directe Linier, og de indirecte a4-sb og e4-ed ere i samme

§. 12.

< ”p v —p vi - V. *-p tvi
= (å+‘h) • = (3+Eb) • <4^"= = Eac + bd + e (>>c - ad)] : (c24-d2); ihi

i Folge §♦ 9 kan sattes a4~sb = A(cof.v4~ eßn.u), og c4~ed = C(cof.u 4-efin.u), 

altsaa c — ed — C(cof.u — efin.u), i Folge §. 3; og da (c-pd). (c — ed) er

Indirecre Storrelser af denne Art har altsaa dette falles med de directe, at 
naar Dividendum er en Sum af flere Storrelfer, da giver enhver af disse di­
videret med Divisor flere kvotienter, hvis Sum udgior den sogte kvotient.

§. 13-
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'T' §. rZ.

Hvis m er et heelr Tol, frembringer c°f.^4-glin.~ multipliceret m gange 

med sig ftlv Potenzen cof. u 4-g finu. (§, 7); altfaa (cof u + efin.u)m = cof.~ 

+ sfin£- Men i Fslge §. ri er cof.—4-4fin.—£ = "ß \tn.« =
T iTi 1 m

—------------------ i = (cof u4-£fin.u)"~m, altfaa, enten m er positiv eller negativ,
(cof. y —g fill. y)lfi

er alletider e^rkm “ (c°f ve fin. v)m, og derfor, naar m og n begge
n

ere hele Tal, (cof. v + efin. v)m = cof.^y -f- gfin.—«♦

Herved findes Vcerdien af stige Expressioner fom 1) eller
4~ i^(b + c—O) S faaledes kan f. Ex. V\M/3 4"4^—1) betegne en 

ret Linie, hvis Lcengde er = 2, og hvis Vinkel med den abfolute Uniter 
maales ved io°,

§- T4*
Naar to Vinkler have ligestore Sinus og ligestore Cosinus, da er deres 

Forssiel enten o, eller ■+ 4 rette, eller en Mangefold af±_ 4 rette, og omvendt, 
naar to Vinklers Forssiel er enten o, eller ±_ 4 rette, een eller fiere gange tag­
ne, da er deres Sinus/aavelfom deres Cosinus ligestore.

§. 15. i
Er m et heelt Tal, oß sr = 360°, faa har (cof. u 4-s fin. v)™ kun folgende 

m forssiellige Vcrrdier:
cof.u + efin.v, cof.^i^ + efin.^iü, cof-6fin-, . . . .

co(. f m -1) g- + „ fm/m-i) y 4- „
* m 1 rn

thi de Tal, hvormed tf er multipliceret i foregaaende Rcekke, ere i en arithme- 
tiss Progression 1, 2, 3, 4 ... m — 1. Altfaa er Summen af hver to = m, 
naar det ene er ligefaa langt fra 1, som det ander er fra m—1, og er deres 

Ppp 3 Antal
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Antal ueffent, bliver to gange det Midterste — m; derfor, naar adderes 

(NI -n og denne er i Nakken ligesaa langt fra fom
ni m ' m ' '

(m — n)$r4-u r (m — r)^r-4-u r . 2 tn— u—n 21/
ni 'ni ' m 1 m

+ men at addere er det samme fom at subtrahere —™; 

og da Differencen bliver tt\ saa har, i Folge §. 14, ——— j, ~ r^>~r~u samme 

Cosinus og Sums join  ------ ———; ligeledes har ----------- —----------- famme

Cosinus og Sinus fom altfaa giver —tf ei andre Vardier end

-Ytt. Men at ingen af disse ere ligestore folger deraf: at Forfkiellen mellem 

to af Nakkens Vinkler alleiider cr mindre end tf, og aldrig — o. Der sindes 

ci heller flere Vardier ved at fortsatte Nakken; thi da bliver Vinklerne tf 4- 

tt4-~-/ w4- 0. f. v., altfaa i Folge §.14 Vardierne af deres Cosinus

og Sinus de samme som for. Skulde Vinklerne falde udenfor Nakken, blev i 

Talleren ei tf multipliceret med et heelt Tal, og Vinklerne vilde da m gange 
tagne ci kunne frembringe en Vinkel, der subtraheret fra u gav o, eller ± tt, 
eller en Mangefold af + tf, altfaa kunde ei heller den.mte Potenz af stig en 
Vinkels Cosinus tilligemed Sinus blive = cof.u 4*  efin. v.

§. i6.

Uden, at vide Vinkelen, som den indirecte Linie 1 4~x gier med den abso­
lute, sindeS, naar Langden af x er mindre end 1, Digniteten (1 4™ x)'n = 

1 4■ 4“ ~ * x2 4- rc., og dersom denne Rakke ordnes efter Potenzerne

af m, beholder den samme Storrelse, og forvandles til 1 4- \---------- V
m5l5 x1 x3 x*  11.2.

4r rc., hvori 1 — x — -7 + 4----- ™4~ rc., og cr en Sum af en direct og

en perpendicular Linie, kaldes -den directe a, og den perpendiculare b//"—-1: 
da er b der mindste Maal til Vinkelen, som 14- x gior med 4^/ og sattes 

14" 
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I+7 + F^ + rrh + iC^C' ^(i+4meflefi + t+^ + ^+k- 

betegnes ved emH"!Dr”"’, det er (r-s-x)'" har Lcengden ema, og en Direckions- 
vinkel, hvis Maal er mb, forudsat m at vcere positiv eller negativ. SaaledeS 
kan Dircckionen af Linier i famme Plan endnu udtrykkes paa en anden Maade, 
nemlig ved Hielp af de naturlige 'Logarilhmcr. Fuldstændigt BeviiS for disse 
S retninger vil jeg en anden gang, om det tilstcedes mig, fremlcegge. Nu, d« 
jeg har giort Regnskab for, paa hvad Maade rette Liniers Sum, Product, 
Qvotient og Dignitet efter min Mening findes, vil jeg alene give et Par Exem­
pler paa Melhodens Anvendelse.

II.

Beviiö for den Cotesiansse Larescrtning.
§. i?«

Jeg sorudftmer som bekiendt, at naar '2Eqvationen x11 -s- px11-1 -f- 
•jxn—2 -s-... -s- 8x-s- r = o har de n Radices a,- b, c ... g: da har den hele 
Function zn -s- pzn—1 qzn—2 ♦ 4" sz r 0e Divifbres fimplices z — a, 
z — b, z—-c ... z — g, og cr et Product af dem.alle.

Den af Cotes opfundne Srerning er felg nde:
Naar Buerne ab, be, cd, de, ea (Fig. i) ere i Tallet n, og indeholder Graderne 
? = n' c9 ^^^iUS oa ftettes "jr, ao — —r, op = z, po — —z, og p er 

der sidste Punct i Linierne ap, bp, cp, dp, ep; faa er ap . bp , cp . dp. ep = 
z11 — rn; Thi af §. i og §. 9 folge«

(lt ap = z — r
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dp —

eller ep = z — r (cos.fn---— + e lin. n~ ~~^)

og af §. 15 siurtss, at Mqationens xn — r11 = o Radices ere

alk fa a bliver i Folge §. 17 zn —rn — 3p.bp.cp.6p. ep. Felgelig er Lcrngden 
af zn — r11 faa ftor fom Producrer af Liniernes ap, bpz cp :c. Langder, §. 4.

Om plane Polygoners Oplosning.
§. 19.

Folgende af Trigonometrien bekiendte Formler anft-rer jeg uden BeviiS.

a) fin. (a-j-b) — fin. a . cof. b 4- fin. b . cof. a.

Æ) cof. (a-|-b) = cof. a . cof. b — fin. a . fin. b.

r) fin. 2a — 2 fin. a * cof. a.

d) i 4*  cof. 2a = 2 cof.2 a.

e) 1 — cof. 22—2 fin.2 a.

f) tang, a

g) fin. a -

a4-b
= tang-

a — h

♦ 20.



48?anasytLffe Betegning.
§• 20.

Til Polygoners Oplosning kan det ogfaa v«re tienligt at erindre sig: naar 
et Problem er bragt dertil, at man har a = b cof. u 4- c fin.u, og u alene er den 
nbekiendre, da kan den qvadratiffe 'ALqvation, hvorved fin.u eller cof u ffulde 

sindes, undgaaes ved at ftette ~ . tang. <p, eller - = cot Derved findes <p 

eller xp, fom bliver positiv eller negativ, og behover ei nt vcrre storre end 90°. 

Er <p eller xf/ funden, feg c 6 derefter u ved en af folgende 2Eqvationer: fin.fu-f-^) 
= afin.<p : b = a cof. <p : c, og cof.(u — 1^) = co£(-J/ —u) = a~7^>

Thi naar Ledene i den givne 2Eqvation a = b cof. u + c fin.u divideres med c, 

eller med b, og derefter isteden for fattes dens Vcerdie tang.p, eller cot. xjv, 

og isteden for | fteltes eor.ip eller tang.i^, udkommer:

~= tang. cof.u 4-fin.u = cot.xj/. cof.u 4~ fin.u, eKer

= cof.u 4*  cot. <p . fin.u = cof.u + tang, xj/. fin.u.

Følgelig, naar Ledene i den forste af d»sse (ZEqvalioner multipliceres Med eof.tp, 
j den anden med fin.il/, ’ den tredie med fin. ep, og i den fierde med cof.ij/, faaes 

*co£(p — fin.p. cof.u4-cof.<p,fin.u, ^fin.i}/ = cof.xp.cof. u4-fin.u. fin. x[/, 

-fin,<p = fin.(p.cof.u4-cof,(p.fin.u, ^eof = cof..cof.u4-fin.u.fin,xj/; 

altsaa er, i Folge §.19, a, b,

= fin. (u4~ <p)' a = cof. (u — ip) = cof. — u),

#3 = (“+?>), “1^ = cof.(u —tp) = cof. (tf. — u).

§- r>.

Naar i et plant Polygon intet mere gives end alle Vinklerne, eg Siderne 
faa nar fom tre: da er Polygenet ubestemt. Dette cr tydeligt nok, hvis alle 
tre nbekicndte Sider folge efter hinanden; thi da kan med den ene ubekiendte 

Vly Samling. V, B. & A A
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Side drages Paralleler, fem ssiwre de to andre ubekiendte i stere Puncter, og 
disse tre Sider kan altsaa have utallig mange Vcrrdier; men deraf feiger ogsaa, 
at de tre ubekiendte Sider kan have ligefaa mange Vcerdier, endssiondt de ikke 
felge efter hinanden; thi da Sidernes Orden er i Hensigt til deres Sum lige­
gyldig (§. 2): saa kan af ethvert Polygon allctider construeres et andet, hvori 
Sidernes Lcengde og Retning er den famine, men deres Orden alene forssiellig.

§. 22.
I et Polygon abed (Fig. 2) antages den ene Side ab for absolut, og tcrlles 

fra a til b, den anden be tcelles fra b til c, cd fra c tit d, da fea d ti( a; de 
efne Tal n, iv, vi, vm bemcerke Sidernes Larngder; de uefne 1, 111, v, vn ere 
deres Afvigninger fra foregaaende Sides Forlcengning talte positive eller nega­
tive; f. Er. med Solen positive, og mod Solen negative.

1', nd, V, vid betegne cof. 1 s fin. 1, cof.m -j- gfin.m, cof.v -f- sfin.v 0. f. v. 
fz, ud', v'f vid betegne cof.—1 4~ gfin. — i, cof..111 — gfin.m, cof.v — gfin.v :c.

Naar dette forudsattes, og man fra a drager Paralleler med bc, cd, da: 
saa folger,

7.) At forste Parallel afviger fra ab Graderne m, anden Parallel fra ab 
Graderne m-j-v, tredie Parallel eller sidste Sides da Forlcengning ae 
afviger fra ab Graderne in -f-v-s-vn eller —1. Derfor bliver alle Vin­
klerne tilsammen — o, og Maalet til deres Sum bliver enten o, eller 
+ 4 rette, eller en Mangefold deraf.

77.) ii -|~ iv.111'4- vi. ud. v'-J- vm.nd. v'. vid = o; thi ab —|-bc —|- cd —f— da 
— o (§. 2); men ab — ii, bc — lv.nd (§. 9), cd vi [cof.(iii-j-v) 
e fin. (in 4-v)], i Folge foregaaende Nummer 7. og §. 9, altsaa er efter 
§. 7 cd = vi .nd. V, og ligeledes bevises at da er = vm. ud. v'. vid.

777.) ii.nd. v'.vid-j-iv.v\vid-|-.vi.vid-|-vm = o; thi naar Ledene i fore­
gaaende TEqvation 77. divideres med ud. v'. vid, udkommer i Folge §. 12 
ii . uf7. v \ vii 4" iv . v4 vid7 4*  vi. vid7 4- vm = 0, og da ethvert 
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Led i denne Mqvarion, faa nær som det sidste, er multiplicerer med en 
Cosinus tilligemed en Sinus, (forste Led f. Er. er = 11 [coffiu-J-v-j-vn) 
'— efin.(ui-(-v-|-vii)]); men Summen af alle de directe Led er ligefaavel 
= o, som Summen af de Led, der ere multiplicerte med en Sinus, §. 3: 
saa bliver den totale Sum endnu = o, endffiondt hver Sinus faaer mod­
sat Retning, og naar dette ffeer, forvandles Udtrykket til det, som ffulde 
bevises.

IL7'.') nf-|- uf' =; 2 cof. ni, nf. v'4~ 11 i"z» v-/ = 2cof. (111 —f- v), uf. v~'4- 
Iir. v = 2 cof. (1 li — v), m'—in z = 2efin. 111, uf. V— nf » v ' ==

Formler Rigtigheden let indfees ved at sætte isteden for nf, mV, v 
deres Vcerdier cos ni-j-L iin-in, cof. m — efin.in, cos V 4- kfin. V, rc.

§• 2Z.

To ^Eqvationer af den Form som IL og HI. j soregaaende Paragraph ere 
tilstrækkelige til ethvert Polygons Oplosning, naar kun tre Vinkler, eller to 
Vinkler og een Side, eller een Vinkel og to Sider ere ubekicndte; thi i det 
sidste Tilfælde har den ubekiendte Vinkel samme Cosinus og Sinus, som det 
modsatte af de ovrige Vinklers Sum (§. 22. No. /.); i de to andre Tilfælde 
udelukkes af Wqvanonerne den ene ubekiendte Vinkel, naar den betegnes ved 1 
ligesom i §. 22. No. II. og No. III.: Folgelig indeholde 2Eqvationerne kun 
to ubekiendte Stykker. Altsaa kan findes, hvad Function det ene Stykke er 
af det andet ved Hielp af den ene Ligning; denne Function indfort i den anden 
Ligning befrier samme fra det ene ubekiendte Stykke, og derved findes tilsidst 
Værdien af det andet.

Lad f. Ex. i Polygoner Fig. 2. 1, m, vi være ubekiendte og ni foges, da 
er i Folge §. 22. No. II og No. III.: 11 -f- iv.uf-j- vf.uf. vz-|- vm. uf. v'. vif 
= o = 11. uf. v'. vif 4- lv. V. vifvi. vif 4“ vin. Af den forste OEqvarion

Qqq 2 sindes
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studes — ii.ni". v~'— tv.v'— viii.vi/ = vi, og naar denne Varrdie af vi 
'Udfores i den anden Wqvation, efterat sammes Led ere dividerke med vi/, ud­
kommer n.ii/.v'— ii.uf'.v-/-f- iv. v'— iv. v_/viii. vn".— vm.vi/ = ø.

, i gefßc §. 22, 9?o IT^ , ii ♦ g. 2 fin. (in 4~ v) 4*  IV . §. 2 fin. v — 
vin. 5. ahn. vn = o, esler fin.(in4~v) =--------------- -----—.

' u

III.

Hvordan Directione» af en Kugles Radii kan betegnes.
§. 24.

Jeg antager, at en Kugles to horizontale Radii giere rette Vinkler med 
hinanden, og ere begge perpendiculare paa en trebie Kuglens Radius. Den 
ene horizontale *fcelter  jeg ak strcekke sig fra Centrum kil venstre Haaud, og ae 
vcrre = r; den anden horizontale nt gane fra Centrum fremad, og ak verre = 
e.r; men den verticale fra Centrum opad at vcerc — .r, og de modfatte ae 
vcere —r, —gr, —>jr. Ved Bogstaven r betegnes Lttngdcn af Radius; Unie 
tekerne e og 17 ere begge perpendiculare paa 4"1 / og i Sammenligning med 
denne maa saavelsom e2 vcrre = —i, i Felge §. 5.

§. 25.

Drages der ek Plan igienncm de sire Radii r, —r, ^r, —^r, og et andet 
igiennem r, —r, gr, —gr, da gisre disse Planer en ret Vinkel Med hinanden, 
og overfficere Kuglen i to Storcirkler, af hvilke jeg kalder den igiennem r og v\x 
Verkicalcirkelen, og den igiennem de horizontale Radii r og er Horizonten.

Buerne i Verticale« og deus Paralleler taltes fra det Puuck paa venstre 
Haand, hvor de overstkiceres af Horizonten, opad positive, og nedad negative. 
De horizontale Buer tcrlles fra Verticalen med Solen positive, og mod Solen 
Negative. Naar f. Er. owyhpi (giß. 3) betegner Horizonten, kfs/3 dens Pa­
rallel, ok^rqnu Verlicalen, tt og n Horizomeus Poler, p og y Verticalens: 

fa a
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sao antages co = r, ct = — r, cy = er, cp = — er, c$r =*  ^r, cn e= — ^r, 
oy = 4-90°, op =3 —90°, oar — +900, on «= —90°; og Buerne i Pa- 
rallelen tcelleS den Vei fta k ril. venstre positive, og fra k ti( heire negative.

§. 26.

Trcvkkeö der fra Kuglens Centrum c (Fig. 3) til et Punct d j Horizontens 
og Verticalens fcelles Radius cn Linie cd, og fra dennes ydersie Puncr d drages 
en anden de, fom er pavnKcl med Horizontens Axel ttu, og otter fra Enden af 
denne troekkeö en tredie Linie ef parallel med Verticalens Axel py: da ere disse 
tre Linier Coordinater ti( det Punct 5, hvor den sidste Linie ef endteS. Den 
forste cd er Punctet 5'6 Abscisse, og betegnes ved x; den er eilten of famine Ret­
ning som Radius 4-r, eller den er negativ fom Radius —r. Den anden og 
trcdie Linie de og ef ere Punctet 5'6 Ordinater; ved den anden de forestillcS 
Punctet 5's Afstand fra Horizontens Plan; den betegnes ved vjy, fordi den er 
parallel med yr eller med —yr. Den trcdie ef er Punctet f's Afstand fra Ver­
ticalens Plan, og betegnes ved ez, fordi den er parallel med Radius er eller 
— er. Den trcdie cf (— ez) gior en rct Vinkel MLd den anden de (= 1/y), og 
denne gier cn rct Vinkel med den forste cd (= x).

§. 27.

En Radius, hvis yderste Punct har de Coordinater x, og ez, betegner 
xeg ved Summen x-s-^y-s-ez (§. 2). x 4- ^y multipliceres med og
x-|- ez med a-j-sb paa famine Maode fom c-s-d/^— I med a4~b//'—l; rhi 
da Directionsvinklerne af og af e tcelleö begge fra samme Radius 4~ r (§. 25), 
fa a ni a a t Folge §. 5 faavel >i2, fom e2 vare *=  — i, og alt fa a sindes Produk­
terne (x~Hy). (a4"^b) og (x4-ez). (a4~ eb) efter den Regel §♦ io.

§♦ 28.

Dcrfom et Punct rykker frem eller tilbage i en horizontal Cirkels Omkreds 
ßkfs (Fig. 3) et vist Antal Grader fs (— ni), og dets Coordinaker vare cd (= x')f 

3 de
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de (— og ef (= ez'): da bliver Ordinaten uforandret, fordi Punctet 
beholder samme Afstand fra Horizonten; men Abscissen cd (= ue) eller x foran­
dres til ul (— x"), og Ordinaten ef (= ez') forandres til Is (== ez"), og Summen 
af de to nye Coordinater ul-f-Is (— x"4-ez") bliver (x'4-ez'). (col' m);
thi lad Radius uk kaldes Maalet. til Vinkelen kuf kaldes i, al faa Maalet 
til Vinkelen ku s = i -f- m: fa a er i Folge §. 9 ue4-ef (= x'4~ ez') — . (co!.i-f- 
elin.i); ligeledes er ul-|-ls x-\- ez") = g * [cof (i4-m) 4- efin. (i-j-ui)] = 

(cof. 14- s fin. 1). (cof, ni -f- e fin. 111), §. g; og alkfaa, tt a ar isteden for (cof. 1
4" efini) stell es x'4~ ez, faaeS x"4*  ez" = (x'4~ ez') ♦ (cof. ni 4“ efin.ui)»

§• -9-

Na ar et Punct bessriver i Verticalen eller dens Parallel en Bue af et vist 
Antal Grader n, faa forandres Summen af dets forrige Coordinater x' og 
til (x'4->?y') ♦ (cof ii4-»/fin. 11); men den tredie Coordinat ez bliver uforandret, 
farbi Afstanden fra Verticalen kan ei forandres, faalornge Punctet bliver i Ver- 
ticalens Parallel. Forresten er Beviset i Folge §. 27 netop som det foregaaende.

'■ §• 3°-

Har Kuglens Radius de Coordinater x, og ez, da betegnes denne Ra­
dius i Folge §. 27 ved x-f-r/y-f-ez. Men forandres dens Direction stråledes, 
nt dens yderste Punct forflyttes de horizontale.Grader 1: bliver den = ^y4~ 
(x 4~ fz). (cof. i 4*  8fin. 1) = ^y 4- xcof. I — z fin. I 4" ex fin. I 4“ sz cof. 1 (§. 28), 
og betegnes ved (x-j-r/y-f-ez) „ (cof. i-f-Lfin.i).

Forandres derimod Directione« afRadius x4-^y4~£Z ved at forflytte dens 
sidste Punct de verticale Grader n: bliver den = ez4“(x4~’/y). (cof. 114-^fin. 11) 
— ez 4-xcof.ii — y fin.ii 4-»/xfin. 11 4~ ^ycof n (§.29), og betegnes ved 
(x“Hy-Hz)»(cof. 114- fin. 11).

32.
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§♦ 32*

Hvoraf folger, at „ (cof. 1 —g fin.1) „ (cof. er
det famme fom (x++ez) „ (cof. (i 4- m) + s fin. (i 4-in)); thi enten det sidste 
Punct af Radius x-^y+ez gaaer for st frem de horizontale Grader 1, og 
derefter de horizontale Grader m, eller det gaaer paa eengang frem den hele 
Bue i+111: faa bliver Radius fra Centrum c til sidste Punct i Buen m den 
samme. Ligeledes folger, at (x + ^y+ez) „ (cof. 114-9 fin. n) „ (cof. iv4~ 9fin.1v) 
= (x^y£z) „ (col. (ii-|-iv) 4-^fin. (n-j-iv)) , og altfaa x-f-r/y-ftez = 
(x + ^y + ez) » (cof. 14-e fin. 1) „ (cof. 1 — g fin. 1) = (x4-^y4~ÉZ) » (cof. n 4-' 
9 fin. 11) » (cof. ii — 9 fin. 11).

§. 33*

Gaaer et Punct frem deels i Horizontens, deels i VerticaleuS Paralleler, 
bedrivende vexelviis en horizontal og en vertical Bue; men de bedrevne Buers 
Grader, i den Orden fom de folge hinanden, betegnes-ved 1, n, ni, iv, v, vi; 
og Radius fra Centrum af Kuglen (Fig. 4) til ferste Punct i forste Bue beteg­
nes ved s; Radius fra Centrum til sidste Punct i sidste Bue ved S; og cof. 14- 
tfin.i betegnes ved f, cof. 11 4-9fin. 11 ved if, cof.ni 4- efin. ni ved uf 0. f. ft: 
famt cof. i — g fin i ved 1', cof.n — 9 fin. 11 ved if 0. s. ft : faa er, i Folge 
§' 30 og zi, 8 — s„f„ if,,nf„ iv'„v'„vf, i hvilken 2Eqvations sidste Led 
Uniteterne iv7, v7, vf, eller faa mange fom man vil af de sidste, der umiddelbar 
folge hinanden, kan borttages, naar deres reciproqve Storrelfer fammenfoiede 
ved Tegnet (") i inverteret Orden tilfoies forste Led; det cr, man kan i Folge

32 sattle S „ vi 7„ v iv7 = s „ f „ if» 11 f, eller s „ f „ if = S „ vf7» v 7,, 
iv 7„ iiiv 0. ft ft

§- 34*

Antages s — S, og sattes s = 91-, bliver derfor
s „ f = 9r.

'•)
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= r . cof. ii — fin. n) — S ;»vf'„ v-'» rv 
[ em.CIV.CV.fvi 4" -.civ.cvi

r.| + cm. fiv . cvi —i
(_— fm. fv. fvi

= r.(-.di
[ civ.cv. fvi —

r * [-J- fiv.evi
f -.CII. CIV

' [— >]. lu cm. fiv
V '

[ jf.cn. civ
S „ vi

§•
Sattes s = S = er, faaes folgende ^Eqvationer: 
s ------r-x — -- *--*/ = r.(£. Cl--- fl) — S „M'n v-,„ IVIIIIi' =

[ g.cm.cv 4~ cn . fm.cv —tj. fn. fm. cv
r , I — e ♦ hu.civ, fv cii. cm.civ.lv — q. fn. cm.crv.fv .

— In. liv.fv —jy.cn.fiv.fv

r. (— fi.cn — fi. fn 4- s.ci) = S „ vi-'» v-'„ iv-'„ in-' = 
[ e.cm.cv —fiv, fv 4~ fm. cv

‘ (—L. fm. civ. fv ' cm, civ, fvp

 r f—fi.cn.cm — g.fi.cn.fni— j^fi.ln] 
* [— ci. fm 4~ e» ci. cm

S „ vfz„- v-'» iv' — r. (-.cv 4- civ.fv — q.fiv. fv).

f 5. ».em —fl.cn. cm. civ — jj.fi.fn.civ ]
i =r.| — e. fi.cn. fin — ci.fin.civ —fi.cn. cm. fivj- 

[ 4-li.fn.fiv —-.ci.fin.1iv j
= S 5) vf'„ v-' s= r. (g. cv 4r tv).

' »in =
— s. fm. civ. cv. fvi] 

-.tiv.cv.fvi— g.fm.fiv'.cvi
— g. cm . Iv, Ivi j

fn.cm—g.fn.fm) = S ,, viv '„ iv' = 
e. fv. fvi 4~ V*  civ.cvi ]

— -. liv. cv. fvi J*  

— cn.fiv —g.fn. fm] 
fn. cm. civ j

= r. (cv, Ivi — g. fv. fvi 4*  9 ♦ cvi).

---  CII . fiv. cv
8,) i„ i/„ n/„ iv'„ v' = r. I — -.fn.cm.fiv — fn.cm.CIV.CV — g fn.cni.civ.fv

[ 4~ in. hu, fv --- £ . hi. lin ♦ CVJ
c= S „ vi-' = r. (-.cvi 4~ fvi).

IV.
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IV.

Om sphcrriffe Polygoners Oplosning.
§. 36.

Et sph«riff Polygon er den Figur, som paa en KugleS Overflade (eller 
Pde) fremkommer ved at sammenfoie flere end to Storbuer saaledes, at den 
folgende begynder der, hvor den foregaaende flipper, og den sidste ophorer 
hvor den fsrste begynder. PolygonetS Sider ere de Storbuer, hvoraf det er 
sammenfat; Vinklernes Maal ere de Grader, som Hver Sides Plan afviger 
fra Planet af foregaaende Sides Forlangning. Naar Radius er — 1, beteg­
nes PolygonetS Sider og Vinkler (Fig. 5) i den Orden, som de folge hinan­
den, ved i, ii, in, iv, v, vi rc.; de uefne Tal bemcrrke Vinklerne, og de efne 
Siderne; n er f. Ex. den Side mellem i og ui, m den Vinkel, som Siden 
iv afviger fra Forlcengningen af ii.

§• 37.

Dersom et Polygons Vinkler og Sider ere bekiendte, saa nar som een 
Vinkel og to Sider, eller saa noer fom to Vinkler og een Side, eller tre Sider, 
eller tre Vinkler: da bestemmes det ubekiendte ved folgende 2Eqvation,

8 „ l'„ II',, III',, iv'„ v'„ Vi',, . . . „ n' — S,

i hvilken s er ubestemt, og kan antages enten for Horisontens og Verticalcir- 
kelens fcelles Radius r, eller s kan flettes — er, som er Kuglens horizontale 
Radius, der er perpendicular paa r, eller s kan flettes — , (om er den ver­
ticale Radius, der er perpendicular paa r og paa er. e2 ligesaavcl som >r er 
c=—I, i Folge §. 27. 1' = cof. i 4- gfin.i, 11' = cof. 11 4~ '4fin.11, ni'=
cof.ni 4- g fin. in, .... ; n = cof. n 4- ^fin.N, 1' aa cqRi j , «' = 
cof.11'j n V v. Tegnet ("), hvorved s, 1', 11' rc. ere forbundne, bemcerker

at s forst skal multipliceres med i', derncest s „ 1' med saa s„i'„n' med ni*,  

0. s. v.; men dog med den Jndfframkning, at den af de adderke Linier i Mul­
tiplicandum bliver uforandret, som ligger udenfor Planer af Cirkelbuen i Mul-

YTi Samling. V. L. R r r tiplicators 
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tiplicators Moerke, saa at ?/» (cof.i + sfin.i) = f„ (cofn + ^fin.n) --- 5, 
(x_|- 4- £Z) „ (cof. m 4- s fin. in) = ’?y4-(x + gz) ‘ (cof.in-j-efin.in), ligesom 

allerede tilforn er sagt §. 28^32.
Hvordan omtalte ^Eqvation (s „ 1',, 11'»m'„ iv'„ . » t/ = s)- kan tiene til 

tt sphcerisk Polygons Oplosning, indsees af folgende:
Lad Kuglen qhuw (gig. 6) kunne vcrltes om Axelen Tren af den horizontale 

Storcirkel hpow, og om Axelen pcy af den verticale Storcirkel q^rou, udent 
at disse to Cirklers Position derved forgndres, og lad samme Kugle

1) Stilles saaledes, at i Polygoner imnivvvi den sidste Sides sidste 
Punct falder i Horizontens Pol tt, og samme Sides Forlangning falder 
i Verticalens Qvadrant tto Fig. 6.

2) Lav derpaa Kuglen valkes om Horizontens Axel ø-cn de horizontale Gra­
der i, saa falder Siden n i Verricalen mellem og o, ligesom Fig. 7 
forestiller.

3) Naar nu Kuglen valkes om Verticalens Axel pc^ de verticale Grader n, 
da gaaer hele Siden n igiennem Horizontens Pol tt, og Kuglen faaer 
Positionen Fig. 8»

4) Valles den nu atter om Horizontens Axel de horizontale Grader ni, kom­
mer derved Siden iv til at ligge i Verticalbuen mellem o og tf (Fig. s).

$) Og bliver man saaledes ved at omvalte Kuglen de verticale Grader iv, 
de horizontale v, de verticale vi rc.: faaer den tilsidst samme Position 
som den allerforst havde No. 1. Fig. 6.

I det at Kuglen omvaltes vexelviis paa Horizontens og Vertical- 
eirkelens Axel, beskriver ethvert Kuglens Punct ferst en horizontal Bue, 
fom er Maalet til Polygonets forste Vinkel; derncest en vertical Bue af 
saa mange Grader som Pylygonets forste Side; saa atter en horizontal, 
-er maaler den anden Vinkel, 0. s. f. lige til ar Kuglen igien er kommen 
i forste Position, og hvert dens Punct, efterår have beskrevet ligesaa 
mange horizontale Buer, som Polygoner har Vinkler, og ligesaa mange 

verri- 
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vertikale, font det har Sider, er kommet tilbags til samme Sted, hvorfra 
det udgik.

6) Folgelig naar et Polygons Vinkler og Sider tilsammen ere af Antallet n, 
og i Kuglens forste Position (Fig. 6) et af dens Puncter, hvilket fom helst, 
havde til Coordinater de tre Linier, fom udgisre Summen x-^y+sz (= s): 
faa er i Folge §. 33 s = s„ i'„ u„ m'„ iv'„... >,n'. Endnu maatte agtes

a) At paa Oversiaden af Kuglen er, medens den omvceltedes, af det faste 
Punct p afridset et Polygon, hvori forste Side er = Vinkelen 1, fel­
gende Vinkel = Siden n, folgende Side = Vinkelen ni, 0. f. v.; thi 
narfi- Kuglen valles om Horizontens Axel, og dens yderste Dele stryge 
det faste Punct p forbi, tegner samme Punct paa Kuglens Overflade 
Polygoners Sider, og, naar den vcrltes om Verticalens Axel, faaer 
Hver foregaaende Side sin Inclination til den folgendes Forlcengning, 
Hvilket just ikke er vanskeligt at forestille sig, flkiondt Polygoner har 
maattet udelades af Figurerne 6, 7 rc., for at ei den ene Linie skulde 
falde i dennndcn, og alt blive Utydeligt.
Af det faste Punct o er aftegnet et ander Polygon, hvis Vinkler ere 
deels — 90°, deelS 90°; Siderne ere 1, n, in, iv, ♦.., n, og Po­
lygoners 2Eqvation er s „ V„ (—g),, n'„ g „ m'„ (— s)» iv'„ e „ .. 
♦. „ (—e) » n„ g = s. Dog herom maa vcere nok fagt, da denne 
^Eqvalion ei i det folgende er brugt. ..Jeg maa nu vende tilbage 
igien til den Formel, fom jeg eengang har lagt til Grund for alle de 
svrige, nemlig:

7) 3,, 1» 11» in» iv'„.. ♦ „ n' = s. Denne Formel kan forandres paa mange 
Maader; thi da s er Summen afCoordinarerne til et ubestemt Punct/ saa 
kan isteden for s ftrttes hvad for en Linie det skal v«re, folgelig ogsaa e, 
y(r eller er.

8) I Formlens forste Led kan af de Unireter, som felge efter s, hvilken man 
vil antages for den forste, naar den folgende rages for den anden, nKstfol- 
gende for den tredie, 0. f. f., foregaaende for den sidste, ncrsiforcgaaende

Rrr 2 for
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for næstsidste, o. s. v. Antages f. Ex. første Led at begynde med s „in, da 
bliver Fig. 8 Kuglens forste Position, Fig. 9 den anden, Fig. 7 den næst­
sidste, og Fig. 8 den sidste, saa at i Felge §. 33, og paa samme Maade, 
som for er viist, HEqvarionen tu aa blive s „ iii'„^rv'„ v'„. ♦. „ n'„ i'„ u == s.

9) De to nys omtalte Forandringer af Wqvationen s „ i'„ n'„ in„... „ v = s 
have den Nytte, at hvilken man vil af Uniteterne 1, 1/, in,.kan eli­
mineres; skal f. Ex. b/ Kaffes bort, da forandrer jeg ‘2@qvationen tit 
s „ iii,„ iv'„ v „ ... „ n'„ i'„ n' = s, derefter fætter jeg s --- ^r, hvorved s „in 
bliver = efter §. 28. Skal iV udelades, forandres 2Eqvationen til 
8„iv'„v'„...„_n'„ 1'7»linin' == s, og s fcettes = sr, hvorved s„ivz bliver 
efter §♦ 29 faa stor som er.

i o)- Da s „ i'„ i/,, ♦.. „ n'. = s, saa er i Folge §. 33 s „ n-/„ . ♦. „ vf z„ v' = 
s„i'„ n'„ in,„ iv', eller man kan i Almindelighed borttage af 2EgvationenS 
forste Led saa mange som man vil af de sidste Uniteter, naar alene de bort- 
ragneS reciproqve Storrelser i omvendt Orden sammenfoieS indbyrdes ved 
Tegnet (”), og derefter ved samme Tegn ” forbindes med det andet Led s.

11) Herved kan i et af Wqvationens Led hvilken Unitet, som forlanges, blive 
den sidste, og folgelig en Ligning udbringes, hvori denne Unitet ei findes. 
Naar f. Ex. i 2Eqvationen s„ i?„n'„m'„ iv = s»n'„ . .♦ >,vr„v' (jele det 
forste Led er = x-\->jy-\-ez, men det andet Led er — x-f->/y-ftez: da er i 
Folge §. 3 ez c= ez, i hvilken Ligning ei findes iv'; thi iv'c= cof.iv-f-^fin.iv, 
altftra, da der multipliccrteS i forste Led med iv', blev ez uforandret, §. 29.

X2) Den TEqvation, som man finder for den ssgte ubekiendte u, efterår have 
paa anførte Maade elimineret de to andre ubekiendte, forø ikke soges, har 
den Form: ti = bcofu-f cfin.u; thi man seer let, at den aldrig kan inde­
holde cof u. fin.u, eller Potenzer af cos. u og fin. u» For at oploft denne 
ZEqvation, kan ftettes, ligesom tilforn er viist (§, 20), | = cot.ip, yg 

co£(u—ip) = = —g-*.

1?)
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13) Er Kuglens Radius r uendelig ster, og det sphceriffe Polygons Sider 
uendelig smaae Dele af Peripherien, da forvandles der spharriffe til et 
plant Polygon, hvis Sider ere Sinus af Siderne i det fphariffe milfe 
liplicene med Kuglens Radius. Oplosningen passer altfaa baade til 
fph-eriffe og plane Polygoner.

V.

Nu vil jeg forsoge ar udlede af samme Wqvation (§♦ 37. No. 6)

de fphariffe Trianglers fornemste Egenffaber.

38«
Da Triangelens ')Egvation er s >, i'„ 11» ♦ ♦ < »vi' “ s (§. 37. No. 6), og 

Progressionens Begyndelse er ubestemt (§♦ 37» No. 8): saa kan den begynde 
med 1' eller m' eller V, hvis der nemlig antages at forste Uniret ffal ligge i Ho- 
rizontens Plan, eller ar den ffal vcere cof. -ft g fin. Jeg betegner derfor de Li­
nier i Progressionen, som felge efter vi', ved vn', vin', ix', x', xi' rc., saa at 
1, vn', xiii' blive Synonyma, ligesaavci som n', vin', xiv' 0. s. v. Denne Maade 
cit taelle paa kan ikke forvilde; thi hvilken i Ordenen Linien er, naar ei talles 
lamgere end til vi, findes ved at subtrahere vi faa ofte som rumligt fra de dette 
Tal overstigende Nummere. Dernotst fatter jeg den Vinkes cof -ftefin., hvoraf 
Progressionen begynder, at vatre (n -fti)', og lader n vatre ubestemt, uden for 
saavidt at den enten betegner o, eller et effent Tal. Triangelens almindeligere 
'iZEgvation bliver derfor i Folge denne Bencevning og §. 37. No. g:

s »(n-ft i)'„ (n-ftn)'„ (n-ftni)'>, fn-ftiv)'„ (n-ft v)'„ (n-ft vi)' = s. 
Forandres denne Wqvatiori i Overeensstemmelfe med §. 33 til

L„(n-fti)'„ (n-ftn)' = e „ (n-fr-vi)"'» (n-f-v)’« (n-ftivs',, (n-f-ni)“': 
findes, i Folge §. 35. No. IL, og §. 3,

*) cof (n-fti) = cos(n-ftin). cof (n-ftv) — fiu.sn-ftui). eof.(n-ftiv). fin.(n-|-v).
//.) fin. (n-j-i) =

fin. (n -ft iv) . fin. (n -ft v)
fin. (n -ft ii)

Rrr 3
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Forandres den til e „(n-j-i)'» (n-f-n)'» (n-f-m)',, (ü+iv)7 = 6» (n-f-vi)"""» (n-f-vf, 
udkommer en 2Eqvatisn liiß den §. 35. No. IV, alene at n er tilfoier Tallene 
i, ii, in rc., og r antaget = r. Altsaa, na ar denne Mqvations Led, der inde­
holde >i, divideres med finJ(n4-i), bliscr:

III.) — cot.(n+i)= X.(n+'m5----------bcot.(n+m).cor,(n+n).

Forandres den til n»(n+i)',>(n+11)'»(n4-ui)'■= (n->-vi)"„(n-^v)
giver den i Folge §. 34. No. IL

IV.) cof(n-|-ii) — cof(n4-iv).cof(n-[-vi)—fin(n-|-iv)\cof(n-f-v).fin(n4-vi) 

Og endelig, naar den forandres til v\»*( n4"I)n(n+n)'»(n+in)»(n4-iv)'„(n4-v)'
= 9n(n4"Vi) '/ faaes af der Led, som indeholder e, §. 34. No. IV.,

VI.)  —-cot.(n+n) = c?C/%tJ{n + cor. (ti^iv). ovLfn-j-iu).

.' §>39*

I de foregaaende sex ^Eqvationer forudsattes, n at betegne Nul, eller 
ethvert positiv effenr Tal;.men ved at sammenligne de tre forste med de tre sid­
ste, vil man finde, at i de forste tre kan ogsaa isteden for n fattes n-f-r, eller 
ethvert ueffent positiv Tal; altfaa kan i de tre forste TEqvationer n bemcerke 
Nul, eller ethvert positiv heelt Tal. Der kan ogsaa isteden for n fcerteS n 4~ 
et positiv heeltTal, hvilket som helst; man kan f. Ex. scette isteden for n: 0-4-3, 
1 + 3, 2-4-3, 3 + 3/ 4 + 3 og faa videre, altfaa 114-3. Hvoraf folger: ak, 
naar i TEqvationen III. §.38 isteden for n fcrttes n4-ni, forvandles den til

— cot.(n4-iv) = + <-°r. (n+vi) • (n4-v),

Felgelig er
-=ot.(n+.) = 4

og denne Mqvation, sammenligner med A5qvationen III. §.38/ giver felgende 
dobbelte Udtryk af — cot. (n-4-1).

/•)
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fn-f-n] 
l» + VIJ

Cu
4
i

tot. (n-|-iv). fin.
Z) — eot. (n4~i) =

cof. (n Vi) . cof. (n II)
fin. (n 4" iv) * ® 

cof. [(n 4- iv) — tp]

, fn-4-ml - fn4- n 1 
fin fn+nil e0L ln4-vJ4C0‘tn4-vij*  

' ln 4"v J
efter hvilken Formel —cot.(n-J-i) faaer samme Vardie, enten man bruger kun 
de overste, eller kun de nederste af de dobbelte Tal.

Ligeledes naar i 2Eqvanonen IL §. 38 fattes n-s-u isieden for n, udkommer: 
s (n+m)= f fi ( j = fn1.(n4-,„).fin.(n + ,v)

k 1 ' fin. (n -f- iy) * 1 K 1 1 fin. (nvi) *
af hvilken TEqvation og den §. g8. No. II. folger:

fin, (n -f- iv). fin, [ffiy]

^Eqvarionen Z §. 38 er 
a u b

cof. (n4~i) = cof. (n4-m). cof. (n4-v) — fin. fn-j-m). cof. (n4~iv). fin.(n4-v)f

ZZ) fin. (n4-1) = r . vJ Vi/ fn + VIl

Sattes der i TEqvationen Z §. 38 Tallet n-j-m isteden for n, faaes: 
im cof.(n+>) = + eof.(n + 1,)-c0f(n + ,v)

J vi/ , fin. (n 4- VI) . fin. (n 4- II)

§• 40.

Ved samme Substitution faacs af samme TEqvation
cof.(n4~iv) = cof.(n4-vi). cof.(n-|-n) — fin.(n4*vi)  ♦ cof.(n4~i) ♦ fin.(n4-n), eller

- fin(n+vi).fin(n+n),cor(n4-i).

Alrsaa, naar denne TEqvalions stdste Led kaldes a, cof. (114-iv) fattes = cof.u, 

-i = b, og= c: fan i Folg- §.

tang.ip =

<of.(n4-i) = — eo£ . ßHt Vij t fin. (n 4" ii)4

§. 41*
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§♦ 42»

cof. (n v)

cof. (n 4- v). fin. 0'
kcof. (n-j-ni) *

Altsa^

r n 4-vi] 
ln + nJ

fin.
— cot. (n-|-i) — — rot fn+vl 

' ■'Ln+I,IJ'

§. 43«

ScetteS der i de to sidste TTqvationer §. 41 n-|-ii isteden for n: bliver 
cot. 0-- — cof. (n4-vi). raitz. (n-j-v), og fin.((n4-i)-4-p) =

* Men scettcs n-f-iv isteden for n, bliver

cot. ø'= —cof. (n-|-ii). tang, (n-j-ui), og fin. ((n-j-i)-j-Ø)

r fn-4-v]
111 Ln4~ IirJ 

cot. (n-j-iv) 
og nctflr — cot. (114-1) = a, “

-4-cotfn + v1 cof fn+v,l
" Ln 4-11J ’

2 Folge §. ZS. N». I. er

cot. (n 4*  iv) . fin.
— cot. (n -f- l)

----  ---- s n-4-vi] fn-4-vi ,fn4-v] = c. — u, cot. i t= b,[nJjTmJ ln+>'J ln+-"J '

og ÄLqvalionen fammenlignes med den §. 20/ da vil let indsees Rigtigheden af 
felgende Formler:

fang, g] = tang.(n+iv).cof.["+y.

K„ 4-vi) 4-0'] 
l(n4~'11) -pøj

Cil M

og naar dennes Termini benKvneS ved de under eller over stkrevne Bogstaver 
a, b, c, u: da findes, i Felge §. 20, cof. (n-4-1) ved folgende Formler:

r , . x fn 4- vi tøz)— cof.(n + iv), ting. = cot.l^j, oz

fin.
cof. (n + O = —

f(«+ni)+4>/] CoC fn f v 1 
l C»4-v)+@ J ‘

- t
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fin. (n-f-vi). fin. (n-f-n)

Sss

§. 44'
Ved at scette n-f-v isteden for n i be to sidste Mqvationer-§. 42, faaeS 

fin. [(n= —cot. (n-f-vi) ♦ tang, (n-f-n). fin. <p, og 
tang. <p — tang. (n 4"11!) *■ cof. (n-f-n);

Men ved at scette n-J-i isteben for n, udkommer:
fin. [(n 4-1) 4“^] — —cot. (n-f-n) ♦ tang, (n 4- vi) ♦ fin. <£)', og 
tang. (£> — tang, (n -f- v) . cof. (n 4*  vi);

hvoraf folger:
fin f(n + ') + <?>'l = _c0|. fn + Hl tan» fn+vl1 fin M 
l10' L(n +1) + <P J ~ C0L (n + V1J - ““»• [n + „J • [pj' °3 

tans W' - ran? fn + vl cof fn + v,l
«ng. j - tang. [n_[_UIj . cot. j.

§- 45.
c;_a i _ <in4tC>'+n)4-Cn+1V)+("+"■)] . fin i[(n+n)4-(n-f-vi) — (n-^v)].
S»« sHV-------------------------------- fin.(n4-n).fifiT(n+^) '

z. c / i \ cof<n4-vi). cof.(n-f-n) — cof.(n4-iv) , ,rr
tfi cof. Hl) = -------- 5n.(n+„; fi §. 39. 970.7//., 03

afin.21 (n 4-1) — i — cof. (114-1), \g. 5.

2 Tr.3_L^ — lm.(n4-vi). fin.(n4-n) — cof.(n-j-vi).cof.(n-f-n)-f-cof.(n4-iv) 
21 2V1 ‘ fin. (n-f-vi)/(in. (n+fi) '

< w « *.  »W- - WSLMAMft. 
og da cof.b — cof. a = 2fin.|(a-f-b) ♦ fin.|(a—b), §. 19. i; saa bliver 

fin21 — fin - il(n4-IV) 4-f n+VIH(n+n)] ♦ fi»« 2b(n4^i)+(n+n) — (n4IV)J

P f(n 4*  v)f

11 t(n + V)J 
cot f‘P'1 = — cof [ri+n1 tans (n+n!l 
cot. l(pJ- C0l.ln+viJ.tang.tn+vJ.

Vly SümlinF. V, B. §. 46.
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tin. (n4-n;. lin. (n4- vi)

Cof? I(n+1) =--------------------------- fin.(n+n).fin.(n+vi)-------------------------- ’

rhj i-f-cof (n-)-1) — stcof.24(n4-i), §. 19. ti; men ester 2Eqvat. III. §. 39 er 
fin/n-j-n). fin.(n4-vi) 4~ cof.(n4-n)_» cof.(n-|-vi) — cof.(n4-iv)

I -|- col.(n-f-l) — fin7n±in fin Vn-LvÅ '

altsaa 2coC24(d4~1)

Folgelig, da cof.b-

cof? z(n-sti) = —

W. Forsog til Directionens
§. 46.

fin. ^[(n4-IV)rKn4-n)—(n4* VI)3 ♦ iin.-X[(n4-iv)—sn-j-u)4,(n4-Vl)3,

§. 47. ,
. x , , \n fin.5[(n4-iv) — (n4-vi)] . , .

— tang.i[(n+i) —(n+m)] = fin 1 Kn^,v) + (n^vl)-j- ™g-S("+v), °g

— taog.|[(n4-i)4-(n4-in)] = - tang. z(n-4>v),

hvilket kan bevises saaledes:
/.) Ved nt addere og subtrahere fin. (04-1), forandres ‘2(2 qv at ton en 

fin.(n+ni) = ,§• 39- H., til de to felgrnd«

, „ , , ' r , , x fin. Cn-4-i). fin. 'n4-iv) — fin. (n-L-i). fin. (n-f-vi) 
n) fin.(n4-i) — nn.(n-f-ni) =---------------------------------------------------------------

b') fin. (114"1) 4" ^n‘ (n4~ in) —

fin. (n 4* iv) *
fin. (n1) . fin. (n 4*  iv) 4“ fin.(114-1) . fin.(n-|-vi)

fin. (n4-iv) *
Af2Eqv. I. §. Z9 udkommer, vcd at some n4~n isteden for n, 2Eqvatiormr 

f , A cof. (n 4" iv). cof. (n 4™ v) 1 fin. fn4*4*).  cof. (n4-vi)
— COt.(n4~m) fin. (n4™ vj 1 fin. (n4" v). fin. (114- vi) '

Naar dennes Led multipliceres med Ledene i ^Eqvationen 
fin.(n-Hn) = MMWHi §- 39- U„ bliver

r/ x xx cof(n4-iv). fin(n4-vi). fin(n4-i). oof(n4-v) ? cof(n-s-vi). fin(n4i). 
co'(n- , ni) fin. (n4-1v). fin. (n4,v) ‘ fin. (114.V) ’

fin. (n 4~ n) . fin. (n -fi- vi) 1
cof. f(n4-ii) — (n4~vi)] — cof. (114-iv) K

- fin. (114-11) • tin.(n4-vi) ’ 4
cof. a — 2 fin. |(a4~b)♦ fin. |(a—b), §. 19. i, faa er

, fin ^f(n4-n)4~Cn4~IV) — (n4vi)) . fin^[(n4-iv) — (n4-u)4-fn4-VI)]

men
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fin. [(n 4* IV) 4*  (n4 vi)]
— tang. I [(n +1) + (n + ni)] ;

men da
_ r/ JL > cof(n-l-vi). cof(n4-v).fin (n-fe) . fin (n-f-vi). co5(n-^.iv). fin

C° 1 Iy fin. (n -|-v) ' fin. (n-|-iv). fin. (n-j-v) 7

§. 39. I.: faa er Summen

 -) - - col^n+n.) = MÄ + . - W

og tiaav divideres Formlen a med Formlen c, faaes:
fin.fn-p1) — fin.(n-f-m)  fin.(n-|-v) fin^'n-|-iv) — fin. (n 4 Vi)
cof.(n 4 i) -j~ cof.(n4m) i-jr-cofi(nv) * fin. [(n4IV) -j- (n-f- vi)] ’

cof.(n + 5) + col’.^Tii) = tlnS-l[(n + >) — ("4-"')], §• -S- 1, 03

-j2^±^=«ng.i(n + v), §.i9.f.
  

M- •»ng.å[(n+1)- (»+-.-)]Y

og da fin (n-f-iv) — fin. (n-j-vi) = 2 cof. j [(n-f-iv) 4- (n-{-vi)] x; 
fin.|[(n4-iv) — (n-[-vi)], §. 19. L, og 

2 cof. Ml 4IV) + (n 4- vi)] ’ i r .
fin. [;n 4 iv) -j- (n4 vi)] ~ fin. ^[(n 4IV) 4" 4 VI)3 '

_ T r/ i \ /1 tang. 5(n 4v) ♦ fin. ^[(114IV) — Cn4Vl)3
faa cr.-tang.l[(n+i)-(n+m)] = ' ' '

II.')  Ligeledes sindes ved at dividere Formlen b med Formlen c: 
fin.(n4I) 4? fin.(n4II][) __ fin. (n 4 v) fin, (n 4 iv) 4” ^n" 4" V1)
cof. (n 4^1) 4- cof. (n 4In) i 4" cofi (114 v) * fin. [(n 4IV) 4" C114" VI)3

— tang. I [(n411) 4*  (n4”lu)] > §• 19*
og na av isteden for scertes rang. z(n4-v), §. 19./, og isteden for

fin(n4IV) 4" fin(n4vi) stetteS 2fm|[(n4iv)4(R4"vl)Jt cofi[(n4-iv)‘~(n4"v1)]# 

§. 19. g, udkommer
T/ , ' 2 fin. X[(n4iv)4*  (n4VI)] ‘ cof.5[(n4IV) —(n4VI)3 

tang. 5 (n 4-v) . -------- ——-— -—!——---------——L—---------------------- -
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cof (n-|-v): fin. (n-s-m).

cof. (11 + 1) "

ScetteS i den 
n i - 90 , 
n_|_in — 90°, 
n-fv = 90°,

*)
')

føufle af disse tre Formler 
bliver eofi (n-s-n) —
- - cof. (n-J-n) = —cof. (n-j-v) : fin. (n-|-i)» 
-N - cof. (n~[-ii) = cot. (n+i) ♦ cor. (ti-f-in);

f !Sj

I cot.{^j = - cof (n+iv). tang,

§..49.

Af to Vinkler og deres fcrlleS Side givne bestemmes
A.) Den givne Sides modstaaende Vinkel ved Formlen IF, eller F, naar 

scelteS n = o, eller n, eller iv.
IF.) cof(n+i) — cof(n+m). cofin-f-v) — fin(n-f-ni). cof(n4-iv). finji-f-v), 

tz. 38» ^Egv. I.
fin f(n 4;ni)+^] cof fn + v 1 1■ l(n4“V)+’<p J • i.n + nij I

, vy i

2fin.5[(n4-iv) -4- (n-4-vi)] r . o < r
n,cn iin.i(n + iv) + Cn+vi» cof^Rn-j-iv) + (n-|-vi)]' ’ !,S '9* C‘

sta er — tang. |[(n 4-1)+ (n+m)J == tang.|(n-|-v).

§• 48.

Ere alle tve Vinkler i en fphcrrifk Triangel givne, sindes Siderne ved 
hvilken man vil af folgende Formler, naar n antages = o, n, eller iv.
8 - dtzWWOW »•» **

1L) i , cof.(n4-O. cof. (n4-ni) l 40.
I tanS- V =---------------fin.(n+?j--------- - . J

ttt\ r 2 tz i \ ^nlC(n4"in)“F(n'4'v)4~(ri4“’)l • finf[(n’4'ni)4~(n4'1)—(n4~v)]
III.)  fin l(n4-n) =---------------------- fin. (n + iii)-. fin. (nfö '

§. 45.

I Mqva-
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I ^Eqvationen IF. giver
a) n-f-ni = 90°: cof. (n-J-i) — — cof (n 4- iv) * fio. (n -|- v)#
5) n ~|~ v — 90°: cof (n 4-1) — —cof. (n4~iv) ♦ fin. (04-111),
r) n4-iv = 90°: cof (114-1) — cof. (04-111) ♦ cof. (n 4*  v),

B.) De to andre Sider findes ved hvilken som helst af folgende Formler, hvori
ligeledes maa antages n = o, eller n, eller iv.

§. 39» ^Eqv. I.

r— tnnrr (n_xi\ r>nC

\ §. 42.

Er i den Flu Formel

d) n-f-111 = 90°, bliver — cot. (n4~n) — cot (o4~v): fin.(n4~iv),
f) n4*iv  = 90°, - - —cot. (04-11) “ c°t- (n4~v) • fin. (n4“in)’
d) n-f-111 = 90°, bliver
e) n-|-iv — 90°, - - 

/) n4-v — 900, - -

g) n4“i = 90°, - - —cot. (n4-n) = cot. (n 4~ v); fin. (n4~vi)4 

//) n4'VI — 9°°/ * ■ —cot. (04-11) = cot. (04-v) ♦ fin. (n 4-1)»

§- 50.

Af een Vinkel og to Sider, hvoraf den ene staaer lige over for den givne 
Vinkel, findes

Sss 3



■ §. 43-<IX.)

J

Ä) De

3-f §*  35*  2Eqv. II>

«)

«) 

-)

<0 N-f-III.

i istcden for 

§*  49. 5,

§. 49. c,

§. 49. 5,

§♦ 49*  ai

naar siettes 
■n 

n-f- v. 

n-^-ni. 

n-j-v.
cot'. (n-L-vi) 
cof.(n-4-iii)' 
cof.(n-|-iv) 
cof. (n-f-i) '

f §• 44- 

j
, nnnr for
* n foetted

j 04 FK. Forseg til Directionens
^.) Den treble Side ved folgende IXOe Formel, naar scmes n = 0, n, eller iv>

fin f(n+n) + ^1 — _____ ___
' [(”+”)+<?> J cof. t+jM

tøl r fn-f-ni]
1<P J

Er

n -f- in — 90°,

n —|— 1 90O,

n iv — 90°,

cot fn+nl tans fn+vl] fin tø] 0J
— cot-[n4-viJ 

fn + vl cof fn+vil
"J ' • (n-i-nj*

,Er bliver
e) — 90cof(n-f-i) —cot(n-{-vi). tang(n-j-11), §.49*//  n-^iv. 
/) n-j-v = 90°, cof(n-(-i) — —cot(n-|-ii). tang(n-|~V1)/ §.49./.
g) n-j-vi = 90°, fin(n-J-i) ——cot(n-(-ii) ♦ tang(n-|-v), §.49.A.
A) 114-11 = 90°, cor(n-|-i) — —cot(n4-v) : cof(n-j-vi), §-4S-/, n+“'.

C.) Den anden givne Sides modstaaende Vinkel flnlles nf Fornlclen XI.

fin. (n 4- it) . fin. [n't.1”]
XI.) fill.(n-|-i) =--------------------- ln+vJ « on o«A.. rr

n4"Vi — 90°,

to givne Siders indfluttede Vinkel udledes af folgende Formel Xt 
naar fcetteö n = o, n, eller iv.

ffi_ f(-’+'wl _
j ”>+>)+?J~

■ 1- tø'] ... , ,
[tang. = tang.^ni]

cof. HV‘] . fin. [»'I
[n -|- ivj løj 

r fn-{-iv] f b 
c0 * ln 4“Vl J

■ ■ ] tans fn+lvl 
tn-H? [n-j-vip

bliver 

cof (n-j-n) = 

cof. (n-f-n) — 

fin. (n-f-11) = 

fin. (n-|-ii) —

cof. (n --vi)
cof. (11 - 
cof. f n -

- IV) ' 

-IV)

cof. (n -F vi)'
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§. 5r.
9?aar i de tre fo.regaaende Opgaver, §» 48, 49, 50, isteden for Sider 

fættes Vinkler, og isteden for Vinkler sautes Sider, oplofts de ved at antage 
i de anførte Formler, n at være = 1, eller ni, eller v, §. 39»

§. 52.
Er i en fphærisk Triangel Siderne mindre end to rette og positive, da 

fan ogfaa Vinklerne antages at væve- af famme Beskaffenhed; thi at den forste 
Vinkel kan tælles positiv, og være mindre end to rette, viser §. 37, Fig. 6; 
men at de to andre Vinkler ere af famme Art fom den forste, sees af Formlen 

fin. iv . fin. f”1]

lin. I =----------ry-J / §. 50. XL J det folgende forudsættes Vinkler og
["]

Sider at være mindre end 18o°.

§- S3-
En fphærisk Triangel bestemmes fuldkommen, hvis Siderne ere mindre 

enb to rette, af tre givne Vinkler; tre givne Sider; to Vinkler og disses fælles 
Srde; eller to Sider og indstuttede Vinkel, hvilket fees af Formlerne §. 48/ 49, 
og Sætningen §. 51.

§«54» /
Af foregaaende Formler folger ogfaa, at ligestore Vinkler staae lige over 

for lige store Sider, og omvendt; f. Ex. naar i Formlen IV. §. 49 fættes 1 = 
m, da er iv — thi cof. 1 — c o C m . cof. v — fin. in . cof. iv . fin. v, og 
cof. in — co'.v . cof. i — fin. v 4 cof vi. fin. I. (Den sidste TEgvation faaes af 
den forste ved at forøge Tallene med n).

§. SS.
Den flette Vinkel modscettes den mindre Side, og omvendt. Folger nf 

Formlen §♦ 47 — tang.x(i—m) = tang.-fv, {i—thl naar 1 —ni er 

negativ, in aa iv — vi være positiv.
§. 56»
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§. 56.

men scrrteS i ferste Wqvation vi > iv-f-n, fa a nraa og fa a n vcere fierce end 
iv-|-vi; thi ellers blev cof2 |(i) negativ; men det er umueligt al vi kan vcere 
fierce end iv-J-11, naar n > iv vi; ej heller kan vi veere — iv-|-n; thi da 
blev cof 2|(i) = o. Folgelig maa vi veere < iv-ft 11, og i Almindelighed to 
Sider storre end tredie Side; altsaa er i anden TEqvation fin.|(vi-|-iL—iv)

IV I ~~ II —l— VI
positiv; altsaa ogsaa fin. |(iv-|-ii-|-vi) positiv; felgelig ------- -----  < 1800

(§. Z2), og iv + n + vi er mindre end 360°,

§. 57-

Ligeledes bevises at de to Vinkler ere tilsammen storre end den tredie, og 
Summen af alle tre mindre end fire Rette, hvilket ogsaa folger af §. 37. 

No. 6. a i og §. 56.

§♦ 58.

Naar man paa en Halvkugle fra et Punct C (Fig. 12) mellem Grundcir­
kelens Pol P og dens Omkreds trcekker Storbuen CB ned til Grundens Peri­
pherie (*),  da er CB mindst, naar den endes i r, hvor Perpendicnlaren PC 
forlcengct fFicer Grundcirkelens Omkreds; derefter voxer den fra Cr til at den 
bliver = 900 = rQ — CQ, og endnu derefter lige til at den bliver — 1800 
— Cr (= C(j), ft a at B falder under QR, naar CB er stump; men er CB spids, 
falder B over QR.

(*) Rastners Mathemalikens Begyndelsesgrunde, oversat flf Hr. Prs sessor Wolf. Den 
sphseciste Trigonometries anden Sakning, Pag. 517»

Thi
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Thi lad CBq betegnes ved i, Hypotenusen EC ved n, Catheten Cr vefc 
iv, og rB ved vi; saa er i Folge §. 49. c (nemlig naar setttes 1 i freden for n) 
cos. ii — cof. lv. c o C vi, eller cof.BC — cof. Cr. cof. rB, hvoraf Paa siandens 
Rigtighed letteligen indserS.

Imedens rB voxer fra o til 90°, og CB fra Cr ril CQ (= 90°), voxsr 
Vinkelen CBq fra 90° til 1800—Cr; men derefter, naar rB voxcc fra 90° til 
1800, og CB fra 90° til 130° — Cr, aftager CBq fra igo0— Cr kil 90°; thi 
naar i §. 49. h istedcn for n ftrtteS v, bliver v = 90°, og —cot.i = eor.iv x 
En. vi, eller —cot. CBq = cor. Cr * fin.rB, af hvilken Formel Skuringens 
BeviiS er let at udlede.

§. 5S.

Antages tn Triangels Sider (n, iv, vi) at veere mindre end to Rette, og i 

;v. XI.} Buerne iv, v, n ere fkieve: da

viser folgende Tabel, i hvilke Tilfalde den fogce Vinkel 1 er spids, stump eller 
tvetydig.

9] 11 = iv, og da er 1 = v.
10J n4-iv = i8o°, - i — 1800 — v.

BeviiS. Da ingen af Siderne i Triangelen ABC (Fig. iz-18) ere 
storre end 1800, saa falder hele Triangelen paa en af de Halvkuglers Overflade, 
som affficeres ved Planet af Siden AB (= vi), og da Siderne n og iv ere 

Xti Samling. V. B. T t t ffieve, 
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fkieve, medes de i et Punct C udenfor Grundcirkelens ABD Pol P. Man kan 
altsaa fra Polen P uddrage Storbuen PC tit begge Sider, og ligeledes dens 
Perpendicular QPR, til at begge naae Grundcirkelens Omkreds. Disse to 
Halvcirkler forestilles i Figurerne iz-i8 ved de to rette Linier rq og QR.

1) Fordi iv er stump og n spids, salder A (Fig. 13) under QR, og B faas 
velfom det yderste Punct D af Halvcirkelen ACD falder over QR, §. 58. 
Men da Buen 1800 — iv (= CD) forudfcettes at vcere storre end. n 
(= CB): faa maa denne falde imellem Cr og CD, eller ogfaa imellem 
Cr og CQ, §. 58, og maa paa begge Skeder kunne have famme Skor- 
relfe. I det ene Tilfcelde bliver 1 fpids, i det andet stump; altfaa er 
i tvetydig.

2) Da Buen n antages > 1800 — iv, eller n > CD (Fig. 14), faa er 
CDR < CBA (§. 55), eller v < igoo — 1; men v antages stump, alk- 
faa er 1 fpids.

3) iv er fpids og 11 stump, folgelig falder A (Fig. 15) over, men B under 
QR. Og da Buen n > i8o° — iv, kan den i Felge §.58 have samme 
Storrelse, saavel mellem CD og Cq, som i ligestor men modsat Afvig- 
nitig fra Cq. i kan altsaa vcere spids eller stump, §. 58.

4) Efter Betingelsen er n < 1800 — iv, eller 11 < CD (Fig. 16); altfaa 
er i A CBD CDQ > CBA, eller v > 1800 — 1 (§. 55); men v er spids, 
altfaa 1 stump.

5) n og iv antages begge spidse; altfaa ere B, A og C (Fig. 17) paa famme 
Side af QR (§. 58); og da antages n < iv, faa kan B falde paa begge 
Sider af Cr; paa den ene Side bliver 1 stump, paa den anden spids 
(§. 58), altfaa er 1 tvetydig.

6) n > iv, altsaa v < 1 (§. 55); men v er stump, altfaa 1 stump.
7) Da ii cg iv ere begge stumpe, saa overskicere de Perpendicnlaren QR 

(Fig. 18) imellem Puncterne Q og R (§. 58)» Og da n > iv, faa kan 
Buen ii enten ligge imellem iv og Cq, eller paa den anden Side af Cq. 
Altsaa Vinkelen 1 enken vcere spids eller stump (§. 58)*

8) Naar
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1 er

8) Naar n < iv, er v > 1 (§. 55), allsaa, naar v er spids, bliver ogsaa 
I spids.

9) n = IV giver V — I (§. 54).

10) n-fiv — 1800, giver 1 — igo°—-v, fordi Supplementerne, til n og iv 
danne tilligemed AB (Fjg. 19) en anden A ABC7, hvis Vinkler og Si­
der ere saa store som Ve i A ABC (§. 53),

hvoraf folger

en ,i swid« ] , ,
3 IfltmipJ' 

on „ (r»'n,p) . .
03 (spids J'

s > niv rct 03 1V I < „J'
v spids, iv ret,

v stump, iv ret,

«*•*»[£")> 1 ,£'- • 
ra-••■■■»■ ■

enten
, er slpids 1 .«er 

n sstump)' cllev 

sumuelig)
1 cv stvetydig^ 

sumuelig)
1 €V (tvetvbigj' 

spids ) 
stumps

1 er lipid- 1
Lftumpj-

§. 60.

Forudscettcs der ligesom i foregaaende §. 59 at Triangelens Sider (n, iv, 

vi) ere < 1800, men i ^Eqvationcn fin.i = — - (§. 50, XI?) to af dr
givne Stykker (v, iv, n) ere rette: da er _

i = igo°—iv, hvis v og ii ere rette, (Fig. 19).
i = 90° — ii, - v og iv ere rette.
i = 90° — V, - IV og II ere rette.

Er derimod kun et af de givne Stykker ret; da er
i

* 2

31
4]

51 
6J
71
8J

■*  Ql r,j£j V stump, IV

Bevi i s. No. i og 2 folge deraf, at den siorre Side staaer lige over 
for'den mindre Vinkel (§♦ 55).

No. Z og 5 ere umuelige; thi naar iv er ret, kan v og n hverken vcere 
begge spidse, eller begge stumpe, fordi cot.» == cot.v.fin.m (§. 49. e).

Ttt r 3 7,
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I 7, 8, 9/ IO ere l og v af forssiellig Slags, fordi naar II = 9c/5, er 

— cor. w = cor. i. fin. ni, hvilket feiger af §♦ 49. h, naar antages n = u.
Ne. 4 og 6 kan bevises saalrdes: Enten n er stump og v spids, fom i 

No. 4/ oß i A ACB Fig. 20, eller 11 tt spids og v stump, som i No. 6, og 
i A ACB': saa kan der formeres af n tilligemed Supplementerne til iv og vi 
en anden A A'BC, eller A'B'C, hvori h, iv eg v beholde samme Swrrelse; men 
Vinkelen 1 forandres til sit Supplement. Felgelig kan der af samme Data 
n, iv, v dannes to forskiellige Triangler.

§ 6r.
J Fslze §. 37. No. 6. a kan enhver Triangel forvandles til en anden, 

hvori Vinklerne cre den forrige Triangels Sider, og Siderne den forriges 
Vinkler, Ordenen forresten uforandret. Felgelig naar af vi, v, m givne ffal 
findes n ester Formlen fin.n = ' : kan det Givne og Sogte betegnes

ligesom i §. 59, 60, og de der auferte Regler ogsaa i dette Tilfoelde anvendes.

§. 62.
Da Formlerne IX. og X. §. 50 ere udledte af en Wqvation, der inde­

holder baade Cosinus og Sinus af den sogte Bue: saa kunde formodes ar de 
ikke ffnlde, som TEqv. XI. §.50, give det Sogte nogen positiv Vcerdie, som 
var mindre end 1800, og ei stemte overeens med Triangelens Data, naar disse 
vare alle positive og mindre end to Rette; men for herom fuldkommen at over­
bevises, fatter jeg:

1) Ar lf-J-if er positiv, mindre end to Rette, og en Vcerdie af n-s-u, der 
ved Hielp af TEqv. IX. §. 50 er beregnet af de Data: n-f-m, n-f-iv, 
ri-f-vi. Dernast flutter jeg, at i en Triangel, hvori gives n 4~if, n-^-rn 
og n-j-iv, og hvori det fom staaer lige over for n~|-ni kaldes ri"-|-vf, er 
i Folge §. 49. llAbt 2Eov. cof. (n'-j-vC) = cof. n~). cof. (n-f-iv) — 
fin. (n + if)♦ cof, (n -f- m). fin. (n -j- iv); men den samme Vardie faaer 
cof (n-f-vi), naar i Wqvcttionen fin.s(n-j-i?)-f-^ = ^^^.fin.

(§. ZO. IX.) Sinus til Summen udtrykkes ved Parternes Cosinus og 
Sinus 
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Sinus, derefter divideres med fin. (p', og tilsidst scrttes — eof (n-f-ni) 
X tang, (n 4-iv) isteden fer cot. <p\ Følgelig bliver n 4~vi — n 4-vf, 
og nit faa kan den beregnede Vardie n-f-11 og de givne Stykker n-f-in, 
n-f-iv, n4'vl tilhore en og dcn famme Triangel.

2) Ligeledes antager jeg i ^de TEqv. §. 50 at n“-J-r er en Vcerdie af n -f-i, 
tillige at den er positiv, mindre end i8o°, og beregnet af de Data n-[-ii, 
n-j-v, n-f-vi; derefter sitttter jeg i Felge §. 49. 2Eqv. at i en 
Triangel, hvori gives n~4- f, n-f-v og n-^vi, og hvori der n-j-v mod- 

betegnes ved n 4-n, er —cot(n -hi) = —■
J 1 \ \ j fm (n-|-vi)

4- cot. (n-[-vi) . cof (n 4-1) / eller ved at dividere med cot. (o4-Vi),

— cot- (° +“)• tan8- (n + V1) = -------cof.(n+'v,) + cof. (n 4-1);
tuen denne famme Formel udkommer for cot. (114-11), naar i Mqvatio- 
nen X. §. 50 fin. [(n""-|-f)4‘<p/] ud tykkes ved Cosinus og Sinus af n'-J-f 
og af ep', derefter divideres med fin. (p>, og tilsidst fattes istcden for cot. <p' 
Lens Vardie; følgelig er n~4-n~ = n4-n# og alt faa hore n~4- 1, n4-u, 
n4~v, n 4-vi til famme Triangel.

staaende Stykke

§- 6z.
Saaledcs kan der ogfaa construeres en Triangel, hvis Sider og Vinkler 

ere mindre end to Rette, af to i hver af TEqvationerne c, d, g, §. 50 givne 
Stykker tilligemed det Søgtes Vaedie, naar denne kun er positiv og under 
1800; tillige kan bevises, at det tredie givne Stykke ogfaa tilhorer den construe- 
rede Triangel, følgelig at det Sogtes beregnede Vardie alletider kan bcstaae 
med de givne Stykker; f. Ex. i Folge §. 50. c er n4-iv = 90°, og fin. (114-11) 
«== —^(7^7) f lad nu n~4* n_ vare det Sogtes Vcerdie, og af n~4~ n~, n4-w 

og n4-in lad construeres en Triangel, hvori det fom flaner lige over for n4-m 
kaldes n”4-vf: faa er cof (n'-|-vf) = — fin. (n4*if).  cof. (n4-m) §. 49. b; men 
cof (n4-vi) er ogfaa = —fin. (if4-tf) , cof. (n4-ni), §. 50. c; altfaa n-j-vr 
r= n_4”vf.

Trrz Jeg
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Jeg tilføjet endnu følgende, for nt vise, hvordan de i 30te og 3 ite 

anragne DireclionStegn kunne anvendes til at udtrykke en TEqvation for retli­
nede Polygoner, hvis Sider udstrækkes i forskiellige Planer,

§. 64.

Et Polygon af omtalte Beskaffenhed er ubestemt, naar der har fire Sider 
af ubekiendt Lcengde.

B e v i i 6.

1) Lad de fire af Lcrngde ubekiendte Sider felge efter hinanden, og vcere ab, 
bc, cd og de, Fig. 2i. Hvis da Puncterne a, b og c ere i en ret Linie, 
kan ab forkortes, og cb ligefaa meget forlcenges, uden at disse to Liniers 
Direction, eller de øvriges Direction og Lcengde paa nogen Maade for­
andres. Altfaa ere de to Polygenets Sider i dette Fald ubestemte.

Er hverken abc eller cde en ret Linie, men abc er i samme Plan 
som cde; da kan i dette Plan, udenfor Punctet c, drages med bc og cd 
Paralleler, som skicere ab og de. Altsaa er ogsåa i dette Fald Polygo- 
11 et ubestemt.

Er Triangelen abc ikke i samme Plan som Triangelen cde; da maae 
dog disse Trianglers Planer skicere hinanden i en ret Linie dragen igiennem 
Punctet c, og fra Puncter i denne Linie, udenfor c, maae kunne trcekkes 
mcd cd og bc Paralleler, som fficere ab og de. Altsaa bliver endnu Po- 
lygonet ubestemt.

2) Siderne af ethvert retlinet Polygon kan man give hvad Ordeu man vil, 
uden derved at forandre deres Sum, Direction og Lcengde, §. 2. Alt­
saa , dersom ab, bc, cd og de ei følge efter hinanden i uafbrudt Orden, 
ligesom i foregaaende Beviis er antaget: da kan man forestille sig et 
andet Polygon, hvori Siderne ere de samme, men de fire af Lcengde 
ubekiendte ere i et sammenhcengende Følge. Og da nogle af dlsse fire 
kunne i denne Orden have uendelig mange Vrrrdier efter første Beviis: 
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saa maae de ogsaa kunne have ligesaa mange, uaar de igien omscvttes i 
forrige Orden, §. 2.

§. 67.

I ethvert retlinet Polygon, hvori Siderne ei ligge alle i samme Plan, 
sorudscettes, hver Side at begynde der, hvor foregaaende ophorer, hvorfor 
ogsaa Summen af dem alle bliver = o i Folge §. 2. Dernnst antages, ot 
Lcengden af forste, anden, tredie,..., nue eller sidste Side betegnes ved et Mcrrke 
af samme Orden i Rcekkcn |TU, |mu, |vu, |vnu,..., |(2m —i)u, og Siderne selv 

i den Orden, de folge hinanden, ved de uefne Tal iv, mu, vu, vn°, . .. 
(2m—i)u med en tilfoiet Toddel overst til hoire Haand, for at skille Siden fra 
Vinkelen, som Planet igiennem samme Side og foregaaende gior med Planet 
igienncm hiin og folgende Side; thi disse Planernes Vinkler betegnes ogsaa ved 
Tallene 1, ni, v, .. ., (zm-i); saa at 1 (Fig. 22) er de to Planers Vinkel, 
der overskicrre hinanden i Linien iu, eller Vinkelen mellem Planerne CDA og 
DAB; ni Vinkelen mellem dem, der overskicere hinanden i Linien mu, eller 
Vinkelen mellem Planerne DAB og ABC, 0. s. f. (2111-1) er Vinkelen, som Pla­
net igiennem sidste og forste Side gior med Planet giennem sidste og ncestsidste.

End videre antages, at Vinkelen, som hver Side afviger fra foregaaendes 
Forlcengning, beregnes ved det cfne Tal 11, iv, vi,eller 2ni, hvilket er een 
Uniter storre end foregaaende Sides Tal; n er nemlig Vinkelen, som ni" af­
viger fra Forlcrngningen af iu; iv er Vinkelen, som v° afviger fra Forlcrng- 
ningen af mu, 0. s. f., 2m er Vinkelen, som forste Side iu afviger fra sidste 
Sides (sni-i)u Forlcengning.

§. 66.

Alle disse saavel Planernes som Sidernes Vinkler kan man antage for po­
sitive, og efter eget Tykke fastsottte, om en Sides Afvigning fra foregaaendes 
Forlcengning skal rages for storre eller for mindre end ro Rette. Men cfterat 
dette er fastsat, bliver del ei längere ligegyldigt, hvordan Planernes Skraaehed 

stal
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skal moaleS, om ellers Reglerne fsr disse Polygoners Oplosning stkulle giclde 
for alle Tilfalde.

§. 67.
Skal Planernes indbyrdes Hselding efter een og den samme Regel maaleS, 

maa man forestille sig tre af Polygenets Sider, der folge i sammenhængende 
Rad efter hinanden, ligesom i Fig. 23 Linien fra a ril b, den fra b tit c, og 
den fra c til d; derefter drage fra midterste Sides bc sidste Punct c en Parallel 
cf tu eb foregaaende Side ab; bedrive om samme Punct c som Center fra Paral­
lelen cf til midterste Sides Forlcrngning cg en Cirkelbue fg, der maaler den 
Vinkel cbe, som midterste Side afviger fra foregaaendes Forlcengning be; lige­
ledes om samme Center og med samme Radius en Cirkelbue gi fra midterste 
Sides Forlangning cg til folgende Side ed. Dcn sphceriffe Vinkel igh, fom 
den sidst beskrevne Bue gi afviger fra Forlcengningen gh af den forste Bue fg, 
bliver da faa stor som Vinkelen, Planet igiennem midterste og folgende Side 
afviger fra Planet igiennem midterste og foregaaende, eller saa stor fom Planets 
bed Asvigning fra Planet abc. Og denne Vinkel maalcö paa den Maade, at, 
naar man paa Sphären folger Buen fg, og kommer fra f tit g, saa g etaer Vin­
kelens Maal fra Forlcengningen af fg til venstre Haand. Saalcdes kunne disse 
Vinkler bestemmes, naar man i er Polygon vil vide nogle af dem, fer at kunne 
beregne de ovrige.

§♦ 63.
Men ere Sidernes Directioner i et Polygon $ig. 22 paa lidet nar bekiendte, 

kunne dets Vinkler tydeligere forestilles, naar fra Centret c af Kuglen wqhu 
(Fig. 24) drages de Radier cA, cB, cC og cD af den Direction, at hver for 
sig bliver parallel med Siden af samme Orden i Nakken iu, iu°, vu, vnu, Fig. 
22; thi da faaes ved at drage Storbuerne AB, BC, CD og DA et spharifk 
Polygon ABCD, hvoraf Siderne maale det retlinede Polygons Vinkler 
it, iv, vi, vin, og de sphceriffe Vinkler ere de samme som Planernes Vinkler 

T, III,
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b ru, v, vn i den retlinede Figur 22 (*).  For et saadank retlinet Polygons 
Vinkler har man altsaa samme '7Eqvation som for ct sphceriff Polygon, nemlig 
s„i'„n';,ui'„iv'n...,,(2my= s (§. 37). s kan her betegne enhver rer Linie, 
og 2m er det retlinede Polygons sidste Vinkel, eller forste Sides Assigning 
fra den mte (det er den sidste) Sides Forlccngning.

§. 69.

Nu fatter jeg, at ^Iw^hp (Fig. 24) er Horizonten, A^-gr> er Vertical- 
cirkelen, A er begge Cirklers falles Nulpunct; de horizontale Buer reelles po­
sitive til Venstre, og de verticale positive opad; Radius cA — -f-i, cy = s, 
ar = yjf og hver to af disse Radier indflutte en ret Vinkel, ligesom tilforn er 
antaget §. 24 cg 25. Jeg scetter endnu, at Spidsen af Polygoners AB CD 
ferste Vinkel 1 falder i Horizontens og Vertiealcns fcelles Nulpunct A, og at 
Forlcrngningen af den sidste Side vin falder i Vcrricalen Au under Horizonten. 
Dette forudsat, er Radius cv — „ iv"'„ nf'» n '„ f'„ (—-?), og i Almindelig­
hed, hvis det sphceriffe Polygons sidste Side 2m er vertical, og endes i Nul-- 
punctet A, men gaaer forlcrnget under Horizonten, og i denne Kuglens Posi­
tion drages Radius c(n-s-i) til Spidsen af Vinkelen (n-j-i), eller til sidste Punct 
af Polygones Side n : faa er samme Radius c(n-j-i) — „ n'„ (n—i)~'„ 
(n 11) II n i » ("~ ^7)»

For at bevise denne Sartning antager jeg ben horizontale og den verticale 
Cirkel for ubevægelige, ligesom i §. 37, og lader Kuglen fra omtalte Position 
(Fig. 24) forst omvKltes 90 verticale Grader, derefter de horizontale Grader 1, 
saa de verticale », derncest de horizontale m 0. s. f., tilsidst de verticale Grader r>; 
Derved forflyttes Spidsen af Vinkelen (n-f-i) saa mange Grader, som Kuglen

er

(*)  laster Tegningen Fig. 24 og Neglen §. 67 er« Vinklerne in og vn siorre, men 
Vinklerne 1 cg v mindre end igo°. At v falder under Projectionöplanet, glor at 
Siden vi syneS ot ligge til Hoire, da den dog faldet til Venstre for den, der paa 
Sphcrren folger Buen xt fro V til C.

Kg StmlinZ, V. B. U U U
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er omvceltet, og i Felge §. 33 forandres derved Radius c(n-|-i) ferst ril c(n-j-i),, 

derpaa til c(n-|-i)»y»V, derncest til c(n-f-i)„ y»i'„n', saa til c(n-|-i),,9,,i'„ 
ji'„ m'o. f. f., omsider forandres den til c(n-|-i),, 37 „1',, n,„ m'„.. ,,, (n—i)',, n', 

og bliver saa stor font fordi det sidste Punct af Siden n, og altfaa det sidste 
af Radius c(n-s-i), falder nu i Horizomens Pol Af 'ZEqvationen c(n4*i)»  

n „i'„ n'„ii/» ... „ (n —i)'„ n' = >1 flmtcS, i Felge §. 33: c(n-f-ij = y,, n'„ 
(n—1)“',, ♦ ♦ ♦,, n',, f',, (— hvilket var det som ffulde bevises.

' §. 70.

Ester foregaaende Formel er derfor i Figur 24 ci = 4*  r, cm = ^»n'„r„ 

(— 9), cv — §„ iv'„in',,if'„ r„(— 4 0. s. f. Desuden er, ester Betingelsen 

§_ 68, ci parallel med iu, cm med mu/ ev med vu re., Fig. 22. Altsaa er 
iv = Cl ♦ |iu, mu — cm . |mu, v" — cv. |vu re. og (2m — i)u = c(2M — 1) X 

[(am — iju, §. 6$, (ved (2m — i)u forstaaeS det retlinede Polygons mte og 
sidste Side). Videre, ba iu + mv 4~ v° 4" ♦ ♦ ♦ ""K2m— i)u = o, §. 2: saa 
er ogsaa [1^4" |mu.cni4- |vu. cv 4- .,.. 4- |(2m — i)v. c(2m —1) — o, og 

na av i denne 2Egvation isteden for Radii cm, cv, evn, ..c(am — 1) feetteS 

deres Vcerdier efter §, 69, og derpaa det yderste Punct af hver Radius forflyt­

tes 90 verticale Grader, udkommer TEqvationen |iu. 4“ |inW* V » n+ 
{vv. „ IV ,, uf7,, if'„ 1' 4- |vii°. 1*1  „ vf'„ viv'„ uf',, if'„ f' 4- .... 4- 

|(2m—i)v. >] „ (am—ii)"',, (am—in)"',,... „ n „ 1' = o, hvoraf endnu, om 
ffulde behoves, kan udelades 1' paa den §. 33 omtalte Maade.

§. ?r.

Man bar altfaa for ethvert retlinet Polygon, hvori Siderne ei ligge i 

famme Plan, felgende to 2Eqvationer:

A.) s „ 1',, 11'» ni',, iv'„ v'„ ... „ (am)' $= s, §. 68, og
Ä)
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#) |im+ $ 4- |mv,„ifi 4- |vu*̂ „ivv„nr„ir„r4- svil".„vr„ 
v ,)iv „III,)II41 4- ...4- J(2m—l)o.37))(2m — iij(2m—mJ-,, 
... ,>if»r = o, §. 70*

Ak disse Wqvationcr ir.nae kunne forstaaes uden Hielp af det foregaaende, 
vU jeg her igiemage Tegnenes Betydning.

Siderne teedes saaledes at den foregaaende ophorer der, hvor den folgende 
begynder.

Polygoners fsrste, anden, trebie, ..., mte eller sidste Side betegnes efter 
Ordenen ved Iu, mv, vu, vnv, ..Fig. 22.

Sidernes Lcrngder ved |TU, |mu, |7U, |vnu, ..|(2m^7)u.

Hver Sides Afvigning fra foregaaendes Forlcrngning ved et effent Tal 
ii, iv, vi, ..eller rm, som er een Unitet storre end del uefne, der tiener til 
foregaaende Sides Mcerke.

Vinkelen, som Planet igiennem den midterste og folgende af tre samme n- 
hcengende Sider afviger fra midterste og foregaaendes Plan, betegnes vcd det 

'Uefne Tal i, ni, v, re., eller (2m — 1), der tilhorer den midterste Side.

Alle Vinklerne ere positive. Om de skal vcere storre eller mindre end to 
Rette, sees bedst af §. 66 og 67.

Vinklerne n, iv, vi,..., 2m maales i Verticalen, eller i en Cirkel, der 
flaner scenkret paa Horizonten, hvori Vinklerne i, m, v, vu, ..., (201—1) 
waaleö, §. 25. Begge Cirkler overfficere hinanden i Radius 4"

Sinus til 90 Grader, eller /—1 (§ 6), betegnes i den verticale Cirkel 
ved 9, og i den horizontale ved s; r fa av el som er = —-1, i Folge §. 5.

Scetter man at n er — n, iv, ..., eller am, da betegnes cos. n 4*

v-d n, eg $ei> §• 7•

Er n = i, ih, v, ..., eller (am—i), -da betyder n det sannue som cos. n

4- s fin. n, og n de! samme som -lin.fi' §• 7-
il U U 2 Cof. n
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Cof. n eg fin.n eve i ferste og treble O-Wbrant ligestille (fif samme Retning), 
Men i anden og fferde mob (fit te, §. 6.

Tegnet" har kun halv den Betydning fom det sædvanlige Multiplications» 
tegn; thi den Linie i Multiplicandum» Udtryk, der ligger udenfor Planet af 
Cirkelbuen i Multiplicatori Mcrrke, bliver ved Operationen uforandret; naar
f. Ex. 2, ze og 4-/ ere rette Linier, da er (2-s- 35-4- 4*1)  » n' det samme som 
35 4- (f-p49) • (C9*’* ti -|- »/fin. 11); ligeledes er (24- 3^4“ 4^)» l' det samme 
som 4-/4" (2 4-3e), (cos. 14--611.1).

Desuden maa iagttages, ot Operationen |¥eev i den Orden, som Facto« 
rerne folge hinanden fra Venstre til Hsire; saaledcs maa man s. Ex. ,'naar 
Værdien af (24-3e4"4T?) ”x'”v' findes, for st fege Vcerdien af (24-3k4"4v)»^

s kan betegne en ret Linie af hvad Længde og Direction man vil; saaledeS 
kan man i ')Eqvationen A fcette isteden for s et Led af 'Wgvationen B, og derved 

forandre Ledets Udtryk; Er f. Ex. s — |mv. q >, n1' — det andet Led i B, da
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