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5. I.
matis trianguli rectilinei tribus elementis ſuſſicientibus, quorumD ſimpliciſſima ſunt

1) tria ejus latera,
2) duo latera angulus ipſis comprehenſus,
3) duo latera angulus alterutri oppoſitus, unà cum ſpecie anguli

qui alteri dato lateri opponitur,

4) duo anguli latus ipſis interjacens,
5) duo anguli latus alterutri oppoſitum;

deſcribi poreſt triangulum priori omnimode æquale, vel ſimile: in quo
ſi dimetiamur, quæ in propoſito immediate metiri aut non licuit, aut
volupe non fuit; horum quantitatem inde inferre poterimus. Ex-
actam autem eam fore confidere non poſſumus: cum erroribus, qui-
bus dimenſio immediata dacorum ipſorum obnoxia eſt, ſic accedant ĩi,
qui tam in conſtruendo altero triangulo, quam in dimetiendis poſt-
modum in hoc iis, quorum quantitas deſideratur, poſſunt admitti;
utpote a quibus ob limites perfectionis inſtrumentorum ipſiusque viſus
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organi, ſumma licet cura induſttia adhibitis, tuti eſſt nequimus:-
Cum præterea ſpatii anguſtia plerumq”e pronoſito ſimile triangulum
notabiliter minus deſcribere cogat; errores conſtructionis ac dimen-
ſionum ipſius tanto plus momenti habebunt ad latera, altitudinem,
aream trianguli propoſiti alteranda, cum hæe per concluſionem a mi-
nori ad mãjus inde inferantur. In longiori præſertim triangulorum in-
vicem connexorum a ſe mutuo dependentium ferie facile fit, ut
vitiorum conſtructionis geometricæ, quamvis initio inſenſibilium, eo-
rundemque eonſequentiarum cumulus ultimo in errores prægrandes
excreſcat. Quare de methodis cogitatum fuit, ex datis trianguli
tribus elementis ſufſicientibus, ſpeciatim ex ĩis quæ ſupra fuere enume-
rata, ceteras, quæ ad triangulum pertinent, quantitates calculo ſolo
deducendi: vel, ſi quidem fieri poſſit, rigoroſe exactas; vel veris
ad minimum, quousque libuerit, aut datorum præciſio concedat
problematis conditin exigat, propinquas.

S. 2. Quanquam, ſi duo trianguli latera æqualia ſunt, etiam an-
guli iĩllis oppoſiti æquales fint; ac viciſlim (EucLin. Elem. I, 5. 6):
pariterque, ſi duo trianguli latera ſunt inæqualia, anguli etiam op-
poſiti inæquales ſint, nommatim major ſit trianguli angulus, qui
opponitur lateri majori; ac vicilſim (Elem. I, 18. 15): in eadem
tamen ratione geometrica non crefcunt ac decreſcunt anguli latera
oppoſita triangulorum Facillime hoc edocemur triangulo rectangulo
æquicruro: cujus angulus ad verticem, rectus (ſupp-), duplus eſt
alterutrius anguli ad baſin (Elem. I, 5. 32)3 baſis autem feu hypo-
tenuſa, utpote duobus reliquis trianguli lateribus ſimul ſumtis minor
(El. I, 20.). duplo alterutrius eruris ſeu eatheti minor eſt, &l. I,
47.) rationem tantummodo ad alterutrum erus habet Vã:
Aliunde igitur, quam ex eomparatione immediata laterum angulorum-
que oppoſitorum trianguli, vel arcuum circularium qui hos metiun-
tur ĩisdemque proportionales ſunt (EL VI, 33.), repetendum eſt fun-

danie-
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 æſææ- 3damentum calenli trigm nometriei; ad quod ſequentibus ſimilibusve ra
tiociniis auctores ejus deducti fuille concipi poſſunt.

S3. Si cireulus rriangulo circumſeribitur (El. IV, 5): quem-
iibet trianguli angulum, utpote ad circumferentiam ſeu in ſegmento,
metitur dimidius arcus hujus circuli, eui inſiſtit (El. IlI, 29. VI, 33)5
proinde quodlibet latus trianguli fit in hoe circulo chorda ſeu ſub
tenſa arcus dupli, qui angulum oppoſitum metitur.

Fig I. Datis igitur latere trianguli 4B, et angulis ipſi adja-
centibus CAE, CEA, proindeque etiam (El. I, 32.) tertio angulo
ACE; calculus reliquoium duorum trianguli laterum eo redit: ut ex
pumero graduum arcus 4XB, dato per angulum 48B, ex data
Iongitudine chordæ 4B hujus arcus, calculo eruatur diameter CD
cireuli triangulo circumſeripti; indeque longitudo chordarum 4C, BC,
quæ in dato hoc circulo ſubtendunt arcus 4FC, BEC, quorum nu-
merus graduum ſeu ratio ad peripheriam datur per angulos CEA,
CAB. Id quod quibusdam ad minimum in caſibus ope deſcriptionis

figurarum regularium eſfici poteſt.
S. 4. Sint ex. gr. anguli BAC  75, ABC 450; adeoque

ACB 606°. Diameter CD circuli triangulo circumſcripti invenietur,
fupputando diametrum circuli, in quo chorda arcus 1200 ſeu latus
trianguli aequilateri inſcripti AB datur: id quod efficietur ꝓer El. XIII,

12. ex qua CD 2 ãB'.Tum vero in hoc circulo AC eſt chorda 99°, ſeu latus quadrati

inſcripti; proinde (l I, 47.) /2 °O æ 3 ãB".
In eodem cireulo BCeſt chorda arcus 1509; adeoque BD chorda 309,

ſen latus dodecagoni regularis inſcripti. Facta autem chorda DKDEB;
ducta BE, quæ erit latus hexagoni regularis inſcripti: eſt

BD=CDxDL(VL8. 17.)7 CD(GD-GLY=CD(  D-4 CDV;) ava BL=2 BE4&GDUV, 15.)

=4 TO4 cD9 3
adeoque

BC-CDaEDò, r.)  0 3 TH9 v5= ãB  ãB V;

A 2 5 3.
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4 sæFig- 2.S. 5. Sint rurſus anguli 4CB  72°, BAC  3,
adeoque ABC /r78: latus AB 150. ped.

J S

l Diamerer 4D circuli triangulo circumſeripti invenietur, ſuppu-
Vl
i

l

tando diametrum cireuli, cujus chorda 14;° longa ſit 150 ped Cum

li
ll arcus 144° non ſit pars aliquota peripheriæ; chorda 145° non eſt

latus figuræ regularis: chorda autem BD ſupplementi arcus 4B, ut-

ll

pote chorda 369, eſt Iatus decagoni regularis circulo inſeripti. Si

l

diameter 4D, vel chorda BD daretur: facile ac directe ex utravis
determinaretur altera, ope deſcriptionis geometricæ decagoni regularis
in circulo vel ſuper latere dato; indeque inferretur 4B, cujus qua-li

ll dratum 45  BD? (E IlI, 31. I, 47.) In præſens, ubi 45
ũll datur, indirecte per methodum, quam vocant falſæ poſitionis, ex-

Iiill pediri poſſe calculum ſuggerit obſervatio: quod, ſi in cireulo diametro
ſſl

quacunque ad (fig. 3.) deſcripto inſcribatur decagonum regulare,
3i cujus latus db, juncta chorda ab eſficiat triangulum abd ſimle alteri

ABD (VI, 4.); (fig. 2, 3.) adeoque ſit ah: 4B od AD. Sit igi-
tur ex gr. diameter nd iooped. Erit (XIII, io. Schol.)

I /gſ/pg5— adl— 3125p8. quadr. gh—28, 9O17P0.
l bà —eh /h'4ge, gxgh(ll, 7. Schol.) 6 gel—2 gegh= adi-4 adxgn

l

ili abd aqdpd/42 adò-+ odxgh/qo45,0850p. qudt. ”buſ, 1o7 æed-
i adeoque 95, Io7: 150  ioò: 4D. Unde 4D  i157, J2p.
li Atqui in hoc cireulo fig. 2.) latus BC trianguli eſt chorda 60,

ſeu lutus hexagoni regularis inſcripti. Igitur ſV, Ij-)
BC 2 AD 258, 8Peo.

In eodem cireulo AC eſt chorda 1569; adeoque D* chorda 24°,
ſeu latus pentedecagoni regularis inſcripti. Circulo ĩgitur eiusdem dia-

metri AD inſcriptis triangulo aequilatero FLS (fig- 4.) pentagono
lli regulart FIMRK; erit (fig. 2. 4.0 D æ Lu (El. IV, I16.),

AC æãD L*I1 lI, 3. I, 47.)
Fig. 4



 m—- 5

—rſig. 4. Atqui HI6ra/q4 Lã (xIII, io, Schol. 7773, 5588-7. GH /238, t678ꝑã.
VR9—ò ãaDi z ADX GH uii ſupra de ẽhq fuit oſtenſum

'ò=D7FHI &IlI. 0. Schol.) EF+EHI—7ꝗ D1  àD x GH
Pſr— A5n 2an X GH—2148, 5588p2d. quadr. P.H —/46, 3525pcd.
7æl EſmFſ—&;,; ã59-+5aDx GH—q07,2882D. q. FP//t3,7988pcd,.

Perro I0o/ I5S8 ãDò xIi, 12.) /4664, 1333.9 N LO©08, 2549pcd.
EC =2 aD (xIlI, 12. 5chol. 3.) /339, 42980ed.

Hinc IVN XO  PM1  21, 941
MN—/EP  EO  24, 3690Fig 3. ili cDũ ſeu T5 EN  EI= 1075, 2951 pcd. quadr.

Fig. 3. A0 2  0B 23800, c930. q. 40—1ISq4, 27pò.

S. 6. Exenpla hæe, poſterius præſcrtim, abunde oſtendunt, quam
prolixa laborioſa foret hæc calculi inſtituendi ratio. Eadem, ob
numerum ſutis limitatum figurarum regularium quæ geometrice de-
ſeribi poſſunt (El. IV, I16. ſchol.), multitudinemque arcuum qui nec
ipſi ſunt partes aliquotæ peripheriæ, nec eorum ſupplementa, ne illi
quidem problematum claſſi, ad quam exempl §S. 4. 5. pertinent, gene-
ratim absque aliis ſubſidiis ſuſficeret.

Uſus autem ejus fere penitus ceſſaret in reliquis problematum
claſſibus; V. gr. quando tria trianguli latera dantur. Hoc caſu facile
quidem aſſignaretur diameter CD (ſig. i.) circuli triangulo circumſcripti.
Quippe perpendiculo ex vertice anguli C, e quo diameter educta eſt,
demiſſo in latus oppoſitum 48 chorda BD ducta; obang. CAl/ CDB
(II, 25.) triangularectangula CMA, CBD ſimilia ſunt, eſtque (VI, 4.)

clr: AC BC: CD.Ex datis autem tribus trianguli lateribus facile invenitur ipſius
altitudo CI, methodis inſra explicandis. Sed quæſtio de magni tudine
angulorum trianguli, vel de numero graduum tribuendo arcubus cir-
culi triangulo circumſeripti, quibus anguli ipſius ad circumſerentiam

A3 inſi-

 r Svrx5 ài



mſiſtunt, tum ad hanc reducitur: data longitudine chordæ alieujus in
circulo, eujus diameter datur, determinare rationem arcuum, quos
chorda ſubtendit, ad peripheriam. Ad quam ſolvendam Ii deſcriptio
figurarum regularium vellet adhiberi; inquirendum eſſer: utrum ehorda
data, vel chorda ſupplementi arcus qui datæ chordæ reſpondeęt, ſit
jatus figuræ alicujus regularis circulo dato inſeriptibilis; quinam
ſit numerus laterum hujus figuræ: id quod, paucis quibusdam ceaſibus

ſingularibus exceptis, absque aliis ſubſidiis non niſi tentando detegi

poſſet.

5. 7. Obſervatio, qua jam in calcnlo exempli S. 5. uſ ſumus,
quam generatim ad quævis triangula extenſam ſiſtit Elem. IV, 2.

plerisque modo recenſitis difficultatibus tollendis inſervit. Nimirum
per hanc IV, 2. circulo cuicunque inſcribi poteſt triangulum obe,
dato ABC (ſig. 2. 3.) æquiangulum; proinde ſimile (VI, 4): quo facio

eſt AbE: BC: AC æ ab: be: ac.
Atqui ab, he, ac in circulo pro Iubitu aſſumto ſunt chordæ ar-

euum duplorum, qui metiuntur angulos  C, bavc BAC, abe ABC.
Proinde generatim Iatera cujusvis trianguli ſunt inter ſe uti arcuum
duplorum, qui angulos trianguli oppolitos metiuntur, chordæ in eo-

dem quocunque circulo ſumtæ.

Vi hujus propoſitionis calculus non amplius reſtringitur ad cir-

eulum ipſum triangulo dato circumſcriptum:
1) computandæ circuli diametro, quando anguli trianguli dantur,

ſuperſederi poteſt;
2) opus non eſt calculum chordarum arcuum duplorum, qui me-

tiuntur hos angulos, ſpeciatim inſtituere pro quolibet propoſito
triangulo, ſed chordis his ſemel pro quacunque diametro compu-

tatis ſemper uti licet.
Quodſi



 m
Quodſi ex. gr. conſtet: in cireulo, cujus diameter ſit 20pedum, chor-
das areuum, 1509, 50, 1200, reſpective eſſe 19. 318516, 14. 142136,
17. 320508pedum: calculus exempli 4. ſig. 1.) expediretur dus-
bus proportionibus ſequentibus:

ſ14, 13335 2æ 4517, 320508:  1-, 320508)

S 8. Planus itaque erit caleulus laterum trianguli, cujus unum
latus anguli dantur; ſi pro diametro yuacunque computatæ ſup-
petant tabulæ chordarum arcuum, ab o per Iingulos gradus, aut,
majoris exactitudinis gratia, per ſngula graduum minuta, ad 18°
usque increſcentiumm Chordæ arcuum 130 ſeu ſemicircumſerentia
majorum eo ipſo jam innoteſcent: cum chorda cujuslibet arcus ſemi-
cireumſerentia męjoris eadem ſit, quæ arcum ſemicircumſerentia
minorem ſubtendit, qui prioris ad totam circumſerenriam ſeu 360°
eſt ſupplementum.

Canonem chordarum arcuum, ab o per ſingulos gradus dimidios
ad 180° usque creſcentium, modumque eundem computandi exhibet
Piolemaeus Almog. Lib I. Cap. 9. 10. Primus illorum pariter, ac
Trigonometriæ tam planæ, quam ſphæricæ, auctor communiter cen-
ſetur Hipparchus, jactis ſeculo ante C, N. ſecundo accuratioris Aſtro-
nomiæ? fundamentis celebris; quem nominatim Tratiatum de chordis
orcuum circularium, in XII. libros diviſum, ſeripſiſſe refert Theon in
Comment. in Almog. I, 9. (Montucia Hiſtor. des Mathemat. T. I. 275.)
Ante Piolemaeum, ſub finem ſeculi poſt C. N. primi, Menelous Libros ll.
Syhoericorum, qui adhue exſtant, Libros Vl. de ſubtenſis ſeu chordis
compoſuit (Moniucla l.. c. ꝑ. 285. Heilbronneri Hiſt. Mathes. P. 334)

S 9. Ejusdem canonis chordarum ope expedientur quoque Jiſti-
cultates. quibus calculus angulorum trianguli, cujus latera dantur, ſupra

S- 6. premebatur. Cum enim chordæ LM, In (ſig: 5. 6.) quæ] in duobus
cirenlis



ll

ilſ cireulis quibuscunque ſubtendunt arcus LIM, lim ſimiles, ſeu ejusdem
H numeri graduum, generatim inter ſe ſint uti radii ZL, el, vel uti
l diametri MH, mh circulorum; ob triangula ELM, elm, vel HLM, hin

I invicem ſimilia  El. VI, 33. 4.: Ii ad (fig. 2 3.) repræſentet dia-
metrum circuli, pro qua computatus ſit canon chorderum; ſitque ab
triangulum cireulo huic inſcriptum, ſimile dato 4BC: valebunt pro-

portiones PAB: ab
lilli AD: ad 3 BC: Ie

L/C: nc
ll Per quas, computata ex datis lateribus trianguli 4BC diametro A4D

lll

circuli circumſcripti juxta S. 6, inferentur chordæ al, be, ac; quæ

l

in circulo,. ad quem canon chordarum pertinere ſupponitur, ſubten-
dunt arcus okb, bdec, afe, arcubus AB, BDC, AFC reſpective

I ſimiles. Proinde ſi chordæ iſtæ ab, he, nc in canone quærantur;
H notentur numeri graduum ac minutorum, qui ĩpſis reſpondent: eo ipſo
I innoteſcent numerĩ graduum ac minutorum arcuum 4XB, BDC, AFC;

quorum dimidii præbebunt menſuras angulorum 4CB, BAC, ABC.
ſ Certe anguli duo acuti trianguli absque ambiguitate hac methodo in.-

noteſcent.
t

ll

V
S. 10. Cum dimidiæ quantitates eandem invicem habeant ratio-

il

l nem, quam integræ (EIL V, 4.); conſequitur (EI. V, II.): propor-
l

l

tionibus s. 7. ſtabilitis AB: BC: AC ab: bo: o0?.
tſi ſeu propoſitioni: quod latera trianguli ſint inter ſe uti chordæ arcuum

duplorum, qui metiuntur angulos oppoſitos trianguli; ſubſtitui poſſe

proportiones AB: BC: AC æ ob: àbc: Jac
ſeu propoſitionem: quod latera trianguli ſint inter ſe uti dimidiæ chordæ
arcuum duplorum, qui angulos triangulo oppoſitos metiuntur. Se-
miſſes hæ chordarum ſinus angulorum appellari conſueverunt. Unde
propoſitio: latera cujusvis trianguli rectilinei eſſe inter ſe uti ſinus
angulorum oppoſitorum,

]7 Z
l 5. II.



——m 9S. 11. Sinus igitur anguli denotat ſemiſſem chordæ, in circulo
dato aut pro lubitu aſſumto fubtendentis arcum duplum ejus, qui angu-

Ium metitur: nominatim
ſin. 4CB in circulo ABDCF eſlt L A4B; in circulo akbdef autem,  ab;

ſin. BAC-L IZC; I he;ſin. ABC uuac -7/ ĩ ae.
S: anguli a circumforentia ad centrum circuli transſeruntur: per-

pendiculum EF, in crus. C4 anguli BCA (fig. 7.) demiſſum ab ex-
tremo E iadii CE pro lubitu reſecti ex altero anguli erure CB, Iiſtit
ſinum anguli 4CB pro hoc radio CE, ſeu in circulo hac ſemidia-
metro deſcripto. Quippe perpendiculo hoc EF producto, donec cir-
cumſerentiam iterum ſecet in puncto G: radius CD, chordæ EG ſie
perpendicularis, tam chordam ipſam æG, quam ejus arcum EDG
biſariam ſecat (EI. III, 3. 26.): ita ut EF ſit ſemillis chordæ 2G,
ſubtendentis arcum EDG, duplum arcus ED qui angulum 4CB metitur.

Pariter ef ejusdem anguli ACB ſinus eſt pro radio C..

Expreilio igitur, ſinus onguli, non involvit notionem determi-
natæ cujuspiam longitudinis; pariter ac numerus graduum arcus ali-
cujus non definit ejus longitudinem. Sed cum triangula CEF, Cef

ſimilia ſint VI, 35.)5 eſt
EF: ef CE: Ce vel alterne EF: CE ef: Ce

h. e. ſinus diverſi ejusdem anguli ſunt inter ſe uti radii circulorum,
ad quos pertinent; pariter ac chordæe (s. 9.): pro eodem angulo
ACB quilibet ejus ſinus ad ſuum radium habet rationem candem; EF
eandem ad CE, quam ef ad Ce; pariter atque arcus diverſorum circu-
lorum, qui eundem augulum metiuntur, eandem habent rationem ad

ſuas peripherias El. VI, 33. Schol. 2). Eodem igitur modo, quo angu-
lum metitur non longitudo arcus, ex vertice anguli inter crura ejus

B de-



deſcripti, ſed ratio arcus ad ſuam peripheriam, expreſſa numero gra-
duum arcus; utpote quæ rationem angult ad quatuor rectos allignat
(VI, 33. SChol. 1.): pariter angulum non determinat longitudo ſinus,

ſed ejus ratio ad radium ſuum: viciſim.

S- 12. ExX propoſitione modo demonſtrata, quod ejusdem anguli
finus ſint inter ſe uti radii, ad quos pertinent; h. e. quod

Fig. 3. tam EF: of CE: Co  CD: Cd
quam LK: It CL: C  CD: Ca

porro conſequitur (EL. V, 11.) eſfe
EF: of  LK: Ir vel alterne EF: LK/ of: Ilt

h. e Sinus duorum angulorum ad eundem aliquem radium pertinentes
eſſle inter ſe uti eorundem angulorum ſinus ꝑro eodem alio radio

quocunque.

S. 13. Hinc cum ĩn cſreulo, qui triangulo alicui cireumſcribitur,
ipſorum laterum trianguli ſemiſſes ſint ſinus angulorum trianguli op-
poſitorum; utpote ſemiſſes chordarum, ſubtendentium arcus duplos
eorum, qui hos angulos metiuntur (5- 11.): rationes mutuæ femiſſium
horum laterum generatim aſſignant rationes, quas invicem habent ſinus
augulorum trianguli oppoſitorum, relati ad eundem aliquem radium
S. 12. Atqui ſemiſſes laterum ſunt uti latera ipſa. Guare etiam ra-
tiones mutuæ laterum trianguli eædem ſemper ſunt, quæ ſinuum ang
lorum trianguli oppoſitorum pro eodem radio quocunque. Unde ex
ipſorum ſinuum conſideratione conſtat propoſitumS. Io-

S 14. Vero ſimile eſt, ſinus in ealculo trigonometrico chordis
fuhſtitutos ſuiſſe ab Mathematicis Arabibus; quos inter jum Albote-
gnius, qui eirea amum æræ Chriſt. 380. Vixit, in libro De motu Stelln-
rum Cap. Ill,, (Norimb. 1537. pag ò. fqq.) uſum et eænonem eorum
declarat. Praeter alia commoda illud inde enaſcebatur compendium,

nt



ut ſub quadrante comprehenderentur tabulæ, quæ in ſemicirculum an-
tea debebant diſfundi.

Sinus quippe anguli obtuſt æquatur ſinui ſupplementi ipſius ad
duos rectus. Etenim juxta priorem ſinus noronem (S. i0. i11.) ſinus
anguli 100 ex. gr. elt ſemiſlis chordæ ſubtendentis arcum 20009. At-
qui chorda 2000 eadem eſt, quæ ſubtendit areum 1600. Igitur ſin.
ang. 1coC eſt ſemiſſis chordæ 160; quæ per eandem ſinus notionem
quoque eſt ſinus anguli 390, h. e, ſupplementi anguli 1c. Per al-
teram defitionem rſ.) ſinus anguli obtuſl ACB, (fig 9.) perti-
nens ad radium pro arbitrio ſumtum CE, eſt perpendiculum EF, ab
extremo E hujus radii ex crure CB reſecti demiſſum in crus alterum
anguli C4, producendum hoc caſu verſus Per eandem vero de-
finitionem idem perpendicnlum EF paiiter eſt ſinus anguli acuti BCI,
qui cum obtuſo 4CB ſimul valet duos rectos. Ex eadem figura, ſi
compleatur citeulus, perpendiculumque EF producatur, donec ei ite-
rum occurrat, generatim infertur per definitionem ꝑriorem: æF eſſe
ſinum anguli obtuſi 4CB, utpote ſemiſſem chordæ æG, ſubtendentis
arceum EDG duplum arcus ED, qui angulum ACB metitur; idemque
perpendiculum EF pariter anguli ZCH, priori deinceps poſiti, ſinum
eſſe, tanquam ſemiſſem chordæ 2G, ſubtendentis arcum EHG dup-
lum arcus EH, qui hunc angulum ECH metitur.

S. 1577 Ex utraque ſinus notione (8. Ir.) porro patet: Ilinum
anguli recti ſeu 90 eſſe radium ipſum ſeu ſemidiametrum circuli,
pro arbitrio ex anguli vertice tanquam centro deſcripti. Et cum dia-
meter cireuli ſit maxima ejus chorda (El. ſlI, 15.): radius quoque ſeu
ſemidiameter maxima eſt ſemiſſis chordæ; h. e. ſinus anguli recti
major eſſ ſinu alius cujuscunque anguli ad eundem radium pertinente.

S. 16. Sinus ĩigitur angulorum obliquorum ut partes ſinus an-
guli recti, ſeu radii pro lubitu ſumti, ſpectari poſſunt: quare hic

B 2 ſinus
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ſinus totus vulgo vocatur; atque ut unitas conſideratur, cujus parti-
bus ſinus reliquorum per numeros fractus genuinos (uno autem ex-
cepto veris tantum intra certos limites propinquos) exprimuntur.
Quo facto ſinus cujuslibet anguli eſt ad radium ſeu ſinum totum, uti
numerator fractionis ſinum hune delignantis elt ad ejus denominato-

rem; exacte, aut vero prope. Ita
ſin. 300/;4 Chord. 60° /2rad. ſæu ſin. tot exacte;
ſin. 459  Chord. 90—VY rad. /2, rad. ſeu 44 ſin. tot. fere.

Unde ſin. 300: rad. ſeu ſin. tot/I: 2 exacte;
ſin. 459: rad. ſeu ſin. totæ r7: 24 fere.

Quodſi idem quicunque denominator tribuitur omnibus fractis, per ꝗuos
ſingulorum ſinuum angulorum obliquorum ratio ad ſinum totum aſſi-
gnatur; h. e. ſi radius conſtanter in eundem aliquem numerum partium
æqualium diviſus concipitur: ſinus præterea duorum quorumvis angu-
lorum invicem erunt, uti numeratores fractionum, per quas expri-

muntur. Sic ſin. 459: ſin. 35 17: 12 fere.

Veteres diametro 120, proinde radio 60 partes tribuebant; tum
harum quamlibet, partitione ac denominatione ſimili el, quæ in gra-
dibus arcuum circularium uſurpitur, in 65o minuta prima, horum
ſingula in 650 minuta ſecunda dividebant; chordasque primum integras,
dein dimidias, partibus, minutis ſecundis radii exprime bant (Prolem.

Albutegn. locis ſupra cit) Incommodam partium radii in ſcrupnla
ſexagena diviſionem proſcripſit celebris aſtronomiæ inſtaurator Georg.

Purbachius circa medium ſeculi poſt C. N. xvt; et ſinu toto 60000
partium aſſumto, novam adornavit ſinuum tabulam, per dena minuta
procedentem: quam oh. Regiomontanus, coeptorum Purbachii con-
tinuator alacer, per ſingula minuta expandit; ſinu toto, mejoris cer-
titudinis gratia, 6000 c”ò particularum conſtituto (Regiomontani de
triungulis omnimodis Libvi V. Norimb. 1533. Præſ. p. 6.) Hæc ſinuum

ta-
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tabula Regiomontani, pro ſinu toto Ho ooo partium, cjusdem Tubulis
direttionum profectionumgu (Witebergæ, 1606h.) ſubjuncta exſtat
028.235. ſeqq.) Perſpectis demum fractionum decimalium commodis,
opus jum perfectum retexere, ſinu toto 1eòo coo partium allumto,
haud piguit Regiomontanum (Montucla Hiſt. des M ithemat. T. I. p. 450).
Ejus veſtigiis ſeculo ſequenti inſiſtentes Georg. &forch. Rheticus Va-
lent. Otho canonem ſinuum exactiſſimum pro minutis ſingulis graduum

dens primorum ſecundis ad radium i10 00 c”ò partium elaborarunt;
ita ut exquiſita veritatis gratia in calculo ĩpſo radium particula-
rum 1050 c” V0 alſumerent; finita ſupputatione, de
ſingulis ſinibus a dextra ſiniſtrorſum notas quinque abſtinderent (Pitiſci
Trigonometriae Libri V. 9. 35. Weidleri Hiſt. Altron. 9. 356. olfii
Elem. Mathes. T. V. ꝑ. 72.) Tabulæ noſtræ vulgares excerptum inde
canonem ſinuum ad radium 1o o”σ0 ”ò partium, omilis ad ſiniſtram
notis tribus, exhibent.

Fabricam ipſam canonis ſinnum, ſubſidiumque, quod mirifico
logarithmorum canone Neperi calculo trigonometrieo accelſit, inſigne
heic exponere limites ſeriptionis prohibent.

S. 177. Propoſitionis S. io. 13. ſtabiliendae eanonis ſinuum
computandi occaſio ſuperius declarata iam complectitur uſum utriusque
ad reſolvenda triangulu, quorum unum lotus duo anguli, proinleque
etiom (Elem. I, 32.) tertius, dantur: qui Cuſus igitur 4um ;mn
S.1propoſitum comprehendit. Datis nempe trianguli (ſig. io. I1.)
ABC angulis latere 4B; atque in hoc ex vertice anguli oppoſiti C
demiſſo perpendiculo CD, ſi qu.dem neuter angulus, dato lateri ad-
jacens, rectus eſt:

ſin 4erunt ſin. 4CB: ſin. A/AB: BC Unde B/ v AB

n. ACB: ſin B=4AB: AC ac m 4B
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annm A r—v

I4 r

=t ſin 4 nadeoque ſin. tot ſin, ACE: ſin Alin BæAB CD Unde cD=A ſn AcEB

ſim, Aſin. D

Ai, A
Area hli= r ſin. A4 c”

ſin tcot:

pariter ſin. tot ſin, ACB, ſin, Aſn. B-3ãBq1 4BXCD
I

Fig. 12. S. 18. Quando alteruter angulus 4, dato lateri 4B
adiacens, rectus eſt; caleulus abſolvitur proportionibus ſequentibus,
tam ex conſideratione ipſius trianguli rectanguli, quam ex accommo-
datis ad hunc caſum proportionibus praccedentibus;

ſin. C: ſin. tot  AB: BC
ſin. C: ſin. B  A4B: AC

pariterque ſin, C: ſin. B =2B8:  ABx AC ſeu Ar. trianguli.

Fig. 190,5. 19. Quodſi trianguli duo anguli æquales ſunt; unus
A adjacens lateri dato 4B, alter ACB ei oppoſitus: tum immediate
etiam datur latus BA4B (&l. I, 6.); pro latere 4C manet propor-
tio S. 17; ſed ob BO= AB fit

 4B: CDſin. tot: ſin. B tu 2ABXCD ſeu Ar. Ali.

Fig. 13. S. 20. Quodſi aurem trianguli duo anguli 4 B,
qui dato lateri 4B adjacent, æquales ſunt: tum 4CA8C (El. I, 6.);

perpendiculum CD bifariam ſecat tam haſin 4B, quam angulum ad
verticem 4CB (El. I, 26.) Proinde

ſin.  ACB: ſin. tot m AB: AC ſeu BC
1A3B: CDſin.  ACB: ſin. A m;ABa: 5A4Bx CD ſeu Ar. trianguli.

Fig.



 m r ji vFig- 14..S. 21. Denique ſi trianguli tres anguli æquales ſunt,
quilibet 2 recti  60: tum etim latera 4A E8C/4B ?l.],
6. Schol.); ob baſin 4B perpendienlo CD biſariam ſectam,
Dhi m A8 l. I, 47.) ſeu 4: 3m 4B: CD

a8B: CIh
Unde v; =ãn: AxCD ſeu Ar Afeu 4a 37 I5: Ar. triangub

Fig. 10. 11. ſ. 22. Aeque expedita eſt ſolutio Caſus, quo
duo trianguli lotera; AL, BC, 6 ongulus CAB alterutvi BC oppoſitus
dantur; dummodo ſimul ſpecies anguli CH, qui alteri dato lateri 4B
opponitur, vel exvreſſe indicetur, vel per ipſa tria elementa data
determinetur. Poſterius ob. inet, quando angulus datus CA4B obtuſus
eſt, vel rectus; vel quando generatim datum Iatus C, dato angulo
CAB oppoſitum, majus eſt altero latere dato Aũ: quippe tum ſemper
acutus ſit, oportet, angulus 4CB (Elem. I, 18. 32.) Erit autem
S. 1O. 13.) BC: AB  ſin. 4: ſin. ACB
Unde, quia (ſupp.) ſpecies anguli 4CB datur, ex ſinu ipſius per cal-
culum invento habebitur ope tabularum ang. 4CB; tum quoque
(El. I, 32.) tertius trianguli angulus B. Quo cognito erit

ſin. 4: ſin. B BC AC
r BC CDſin. tot: ſin. B/ABXBC: AlXx CD ſeu Ar. trianguli.

ꝗ. 23. Quando datus angulus CAE geutus, latus datum BC
ipſi oppoſitum minus eſt altero latere dato 48, nec ſimul ſpecies an-
gul A4CB, qui huic lateri opponitur, eognita eſt: inventus per pro-
portionem primam s. æ2. lin. 4C8B, ambiguum relinquit, utrum pro
ang. 4CB ſumendus ſit angulus acutus, qui ſinui invento in tab ulis
reſpondere deprehenditur; an obtuſus, ejus ſupplementum; quia idem

ſinus ad utrumque pertinet õ 4.,. Verum hæc ambiguitas non eſt
vitium
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vitium caleuli trigonometrici: ſed ex problematis ipſius conditione,
quod omnimode determinatum non eſt, conſequitur; calculo cum
conſtructione geometrica, per interſectionem circuli dati rectæ po-
Iitione datæ eſſicienda, communis eſt.

Fig. 12. S. 24. Quodſi in problemate præcedenti angulus datus
CAB rectus eſt: tertium latus 4C, indeque etiam area trianguli,
immediate ex datis lateribus AB, BC inferuntur per Elem. I, 47.

Fig. 19. S. 257. Si in eodem caſu duo trianguli latera data 48,
BC æqualia ſunt: ex dato angulo CAB immediate etiam innoteſcit
ang. 4CB ipſi æqualis (El. I, 5.); problema redit ad caſum tracta-

tum S. 19.

S. 26. Pergamus nunc ad Coſum, quo trianguli tria latera dantur.æ

Fig. 14.) Quæ Ii primo æqualia fuerint, ſeu triangulum aequilaterum:
quilibet eĩus angulus erit 3 recti— 6o (El I, 5. Schol.); altitudo
autem CD area invenientur eodem modo, quo s. 2I.

Fig. 13. S. 27. Secundo ſi duo trianguli data latera 4C, BC
æqualia ſunt, Ileu triangulum iſosceles eſt; proinde anguli ad baſin
A B æquales ſunt (El. I, 5.) perpendiculum CD tam angulum
ad verticem ACB, quam baſin 4B biſariam ſecat I, 26.): erit

cD: At2Di El I, v Aca; ã3AC+ ADy AacaHaD) ll,;.3. AC;aBAC-;48)
unde altitudo area trianguli innoteſcent:

4Ac;  4DnuAaB; ſin, tot: ſin.  4CB
unde, cum ang. 7 A4CB neceſſario acutus ſit, innoteſcit hic angulus,
adeoque etiam ejus duplus, ſen ang. ipſe ad verticem 4CB: quo a
duobus rectis ſubtracto, reſtat ſumma angulorum ad baſin; ceujus
ſummæ dimidium exhibet utrumquò hunc angulum.

S. 28.



S 28. Iidem brevius inveniuntur, ſubtrahendo angulum AC
ab recto ſeu 90. Etenim ob angulos ad D rectes, uterque angulus
A, B cum ang. 7 4CB pariter ſimul eſficit rectum El. I, 32.); quare
angulorum 4 vel B  ACB unus alterius complementum vocatur.
Hinc etiam ſinus ang. 4CB dicitur ſinus complementi ang. 4 vel B:

quod abbreviando ſcribitur ſin. 7 ACE æ Co. ſin. 4 vel  Coſin.
A vel B; legitur: ſinus ang. ACB elt Coſinus ang. 4 vel B.
Viciſſim ſin. 4 vel ſin. B= Co. ſin.  4CB Coſin. L ACB.

Coſinus igitur anguli acuti denotat ſinum complementi huius anguli
ad rectum ſeu ad 50. Proinde dati anguli acuti coſinus invenitur:
menſuram anguli ſubtrahendo ab 50, quærendo ſinum anguli re-
ſidui. Viciſim coſinu anguli acuti dato, invenitur angulus: quærendo
in tabulis angulum, cujus ſinus aequatur coſinui dato; hunc angulum
ſubtrahendo ab 990. Ceterum modus, quo tabulæ ſinuum diſponun-
tur, ab ſubtractionum illarum a 90C labore liberat.

IIis politis, erit quoque 27.) 4 ſCoſin. 4BC?: 3 AE æ ſin. tot *Loſin. B
5-29. Turtio ſi data tria trianguli latera inæqualia ſunt, ſeu

triangulum ſcalenum eſt: propoſitiones I, 47. II, 12. 13. Elem. earum-
que converſæe ſequentem primum offerunt methodum, altitudinem,
aream angulosque trianguli calculo determinandi.

Comparando quadratum lateris maximi cum ſumma quadratorum
reliquorum duorum laterum, inveſtigetur: cujus ſpeciei, ratione habita
angulorum, ſit triangulum.

Nempe ſi quadratum maximi lateris æquatur ſummæ quadratorum
reliquorum duorum laterum; h. e. ſi BC'æ 4B 4; (fig 12.)
proindeque (El. I, 48.) triangulum ad 4 rectangulum eſt: erit area

trianguli  ABx AC;
 E

C S. 30.



I8  æ=rſ;S. 30. Si quadratum maximi Iateris majus eſt ſumma quadratorum
reliquorum duorum laterum; h. e.  'T 4B14 ãCã; (fig- 11.)
adcoque triangulum 4BC ad 4 obtufangulum: tum

BC& B1-AC02 ABX ADBCſ4XB4ãCOELIL t2.  &dD245Unde dein COMPBQ0A/AaD  I, 47.  (AC+AD) (4CAJaD) ll, 5. Schol. 1.

AC 4D  ſin. tot: ſin. ACD
BC ſir. tot: ſin. BCD ſeu Coſin. B

poſteaque ang. CAB D ſeu 90 ACD 320)
ang. ACE BCD  ACD.

S: 31. Si quadratum Iaterĩs maximi minus eſt ſumma quadratorum
duorum laterum reliquorum; h. e. ſi B* 4B: +4'; (ſig. io.)
proinde triangulum acutangulum: tunc

Unde rurſus CO“40Dt  AC aD) à4aD
AC 4D ſin. tot: ſin. 4CD ſev Colin. 4
BC. ſ(BEDAn- aD7 ſin. tot: ſin, BCD ſeu Coſin.

denique ang. AC8BE ACD BCD
Fig. 10. 11. S. 32. Augulo 4CD determinato per proportio-

nem AC: AD  lIin. tot: ſin. ACD; indeque cognito angulo
BAC  yo  ACD (S. 30- 31): reliquis duobus trænguli angulis
determinandis etiam ĩnſerviunt proportiones ſequentes

EC; JA0 ſſin. BA7  ſin. 4:4ũn. 4CB
Sed methodus S. 30. 31. commodior eſt exactior. Quippe per
proportiones modo indieatas determinatio angulorum B ACB pen-
det ab angulo BAC, cujus magnitudo raro rigoroſe exacta habebitur;

quidem ab ejus ſinu, ex tabulis demum ꝑromendo.
Ge-
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Generatim quamlibet quantitatem quæſitam, quousque fieri poteſt,
immediate ex ipſis elementis datis, vel ſaltim ex primis ſimpliciſſimis-
que eorum conſequentiis deducere convenit: ut tam calculus efficiatur
facilior ac concinnior; nec præter neceſſitatem obnoxius reddatur in-
fluxui defectus præciſionis rigoroſæ, quo conſequentiæ præccdentes la-
borant: quam ut ſingulas quantitates incognitas ſeorſim independen-
ter ab reliquis determinare poſlimus, quando aliquam earum ſolam de-
ſideramus; nec alias prius ſupputare neceſſe habeamus, quas noſſe in
præſens hand intereſt.

Fig. i10. 11. Ex ĩisdem rationibus congruum non eſt §S. 27. 30. 3I.
uti proportionibus AC3C: CO—Dn. tor. ſ tin. a
ſj altitudo trianguli CD modis ibidem indicatis determinatur; quod
plerumque ſit, lateribus trianguli incommenſurabilis eſt: præſertim ſi

anguli ſoli, nec pariter area trianguli deſiderantur.

Fig. 153. 5- 33. Ceterum, cujuscunque ſpeciei, ratione habita
angulorum, ſit triangulum ſcalenum, cujus latera dantur: generatim
calculus angulorum ejus inſtitui poterit methodo expoſita s. 31;, dum-
modo perpendiculum ſeu altitudo 4æ in maximum illius latus C tan-
quam haſin demittatur, Cum enim anguli B, C trianguli, qui maximo
lateri BC adjacent, neceſſario acuti ſint: perpendiculum 4E ſemper
intra triangulum cadet; eruntque (El. II, 13.)

q

CE
BCI+ ã0Ab  BEBCCE vel  BCã5U45

2 BC 2 8CUnde dein 4: CE  ſin. tot: ſin. CAE vel Colin. C
AB: BE ſin. tot: ſin. BAE vel Coſin. B

tandem ang. CAB, cujuscunque fuerit ſpeciei,  CAE BAE.

S: 33. Quodſi ex vertice anguli 4, qui lateri maximo BC oꝑ-
ponitur, tanquam centro, radio  lateri minimo 4C, circulus de-
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ſeribitur; qui baſin. C ita in vunẽto F ſecabit, ut ſit FE C
(El. Ilſ, 3) aleoque HC, BE, BF ſint in proportione arithmetica
continua: ac porro latus BA4 producatur, donec circulum rurſus ſecet

in puncto G: ſit
BC. BGai ac7 BPGLILZ.Seol. 1.Vl, 16)

h. e. maximum trianguli latus C elt ad ſummam relig|Vorum duorum
Iaterum 48l AC, uti horum diſfcrentia ad rectam BF, tertiam
arithmetice proportionalem lateri maximo ſeu baſi C ejusdemque a
perpendiculo 4E ſectæ ſegmento majori BE.

Tum vero BE BC+ BE. CE4 CF2CA2-8F
Quo pacto quadrandis trianguli lateribus ad invenienda balis BC ſeg

menta BE, CE poteſt ſuperſederi.

S. 35. Juxta S. 33. anguli acuti C, B trianguli ſcaleni cujusvis
ABC determinantur per proportiones ſequentes

Aa CE qvel VI, 1.] 2a BOx AC: 2 BOXCE ſin. tot: Coſin. C
h. e. dl, i3) 2 BOx}AaC: BC ã4C4JdB.

AB BE q2hCx AB: 2BCx BE  æ ſin. tot: Coſin. B
2B0xAB: BC ABC]A0

(Fig. 10.) Pariter, ſi triangulum acutangulum eſt, angulus ejus 4
maximo lateri BC oppoſitus invenitur 31.) per proportionem

ACAJD2 ABXAC: ABXAD ſin. tot: Coſin. 4
qæ ABxAC: ãBAã5AE8

Proinde generatim in triangulo ſcæleno quocunque Colinus cujuslibet
anguli acuti eſt ad ſinum totum; uti exceſſus, quo ſumma quadratorum
laterum angulum comprehendentium ſuperat quadratum lateris angulo

oppO~-



oproſiti, eſt ad duplum rectangulum ſub lateribus angnlum compre-
hendentibus contentum. Qua regula generali caleulus angulorum ho-
rum trianguli immediate ad ipſa elementa data, h. e. ad latera trian-
guli reducitur.

5. 36. Ceterum modus computandi, quem hæe regula præcipit,
ipſc ſimul edocet: utrum angulus trianguli, ad quem determinandum
applicatnr, re ipſa acutus ſit, nec ne. Erit quippe acutus. quoties-
cunque ſumma quadratorum laterum, quæ angulum comprehendunt,
major eſt quadrato lateris oppoſiti.

Quodſi ſumma quadratorum laterum, quæ angulum comprehen-
dunt, æqualis eſt quadrato laterĩs oppoſiti: angulus rectus eſt (El I, 38.);
proinde ejus complementum coſinus o. Idem hoce caſu conſe-
quitur ex regula s. 355 quia tune 441  ZECt o. (fig. 12.)

S: 37. Verum ſi ſumma quadratorum laterum, quæ angulum
comprehendunt, mmor eſt quadrato lateris oppoſiti; adeoque angulus
obtuſus: proprio ac ſtricto ſenſu (fig. 11. Ca ſubtrahi non poteſt
ab 4B1 T; neque angulo BAC tribui complementum ac coſinus.
Hoe caſu res concipitur modo ſequenti; cujus applicatio frequentis eſt
uſus, ac momenti inſignis cum ad alia, tum ad ambitum regularum ubs-
que omni limitatione ad omnes caſus analogos extendendum, quod ſpe-
ciatim heic ſpectamus.

Si quispiam 4 habet 3500 fl; debet 20f1; facultates ipſi pro-
priæ ſunt 3530024008  110 fi. Generatim exceſſus poſſeſſlunum
ſuper debita indicabit ſacultates perſonæ 4 proprias, ſi quas habet:
habebit autem, quotiescunque poſſeſſiones debitis prævalent Quodſi
alius B pariter poſſidet 1550 ſi; ſed debet 3500 fl: hic ſolvendo impar
eſt 100 fl; nee ſacultatibus tantum ſibi propriis caret, ſed 100 ſl. plus
debet quam poſſidet; vel omnibus. quæ poſſidet, ad ſolve nda debita

C3 im-
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impenſis, non ſolum nihil ipſi proprium reſtat, ſed adhucdum debet
100 fl. Hocque denotatur expreſſone: facultates proprias perſonæe à
eſſc 300 3600I0 fl. Iisdem caſibus ſacultates propriæ per-
ſonæ 4 dicuntur poſitivæ ſeu afſirmativæ; h e. re ipſa tales, ſeu ejus
conditionis ac naturæ, quam quæſtio regula ilh ſolvendæ præſcripta
ſupponebant: facultates autem propriæ perſonæ  vocantur negativæ
ſeu ſubtractivæ; h. e. conditionis ac naturæ oppolitæ ei, de qua quæ-
rebatur. Quodſi dein uterque 4 B acquirant 500 ſl: facultates pro-
priæ prioris 4 jam erunt 350  IIoo  I”0 fl; alterius autem B
facultates propriæ erunt 3838  Ioo  700 ſl. Contra ſi quæratur:
quantum uterque acquirere debeat, ut propriæ ipſis facultates eſſici-
ant 15300 ſl? reperitur 4 debere acquirere 13538'  Iion 400 ſl;

ſed  150 100= 600 ſl.
Sic generatim, Ii quæſtio quæpiam exigit, ut ad eam reſpondea-

tur per exceſſum quantitatis alicujus C ſuper alteram D; in caſu
quodam particulari numerus, qui exprimit quantitatem C, minor pro-
dit eo, qui quantitatem D exprimit: reſponſio ſubtractiva fit ſeu ne-
gativa; ſubtractio per regulam generalem præſeripta tota eſfici nequit,
ſed aliquid adhue ſubtrahendum reſtat; reſiduum ſubtractionis actua-
lis numeri minoris C a majori D conditionem obtinet denominationem-
que oppoſitam ei, quæ in quæſtione proponebatur: pars quippe eſt
quantitatis D, ejusdem cum hac nominis ac naturæ; non vero ejus-
dem cum quantitate C, quod quæſtio regula ſupponebant. Idem in
combinationibus ulterioribus, ubi regulæ generales addere jubent re-
ſiduum prioris ſubtractionis, ſubtrahi debebit; contra addi, ubi re-
gulæ generales exigunt reſidui poſitivi ſubtractionem.

Fig. 11. Quando igitur HC ãEB +ãC1; adeoque ang. BAC
obtuſus: tum quantitas 479 4C?LZE7T ſit negativa; indeque etiam

Coſin. BAC: vel tum eſt
(BCI-B1H+4ce) ſin.tot BCI-AB4+ATHCoſin, BAC 2 Abi x ac ſeu—Coſin. BAC 5 x àc ſin, tot

Quid



Quiũ hæ exrreſſliones ſignificent, facile colligitur ex ſolutione par-
ticulari hujus caſus S. 30. Fx hac quipre conſtat eſſe

ECn2A4B +I9Ain. 4CB vel Coſin. DAC in. tot.
2AX ACQuare Colin. BAC Coſin. DAC vel ſin. ACD.

Expreſſio jgitur negativa Coſinus alicujus anguli BAC primo ob-
tuſum eſſe angulum denotat; dein angulum, cui idem coſinus poſitive
conſideratus in tabulis reſpondere deprelienditur, exhibere angulum
DAC, ſupplementum hujus obtuſi EAC; vel angulum acutum, cujus
ſinus  coſinuĩ iſti poſitive ſumto, æquari angulo ACD, quem ad
rectum addere oportet, ut prodeat ang I4C, non ab recto ſubtra-
here, quod S. 31. fig. 10. fieri debebat, ubi Coſin. BAC poſiivus
prodit.

Prouti igſtur duobus angulis, unĩ acuto, alteri obtuſo, qui ſimul
valent duos rectos, ſeu quorum unus alterius eſt ad duos rectos ſupple-
mentum, ĩdem reſpondet ſinus (8. 14): ſic idem quoque illis reſpondet
cofinus; ea tamen cum diſcrepantia, ut coſinus anguli obtuſi ſit nega-
tivus. Pariter complementum anguli obtuſi negativum eſt: h. e. nihil
eĩ defic©t ad rectum; contræ eandem ab illo quantitatem demere opor-
tet, quæ acuto, ſupplemento ipſius, addenda eſt, ut angulus rectus
obtineatur.

S- 38. Hæc ulterius illuſtrantur conſiderationibus ſequentibus.
Sit (ſig. 16.) ang. ACE acutus. Perpendiculum EF, ab extremo E
radii CE in crus ipſius C4 demiſſum, erit anguli hujus ſinus ad ra-
dium CE (5. 11): pariter CF  EX eſt ſinus complementi ĩ. ſius
ECF ECD, proeodem radio. Colinum igituranguli acuti, ut ACE,
exhibet ſegmentum CF crurĩs ipſius ſeu radii CA, hine vertice C an-
guli, inde ſinu ejus EF terminatum, ad c:sdem partes verticis ſeu
centri C ſitum, ad quas crus ſeu radius C4 inde ꝑrotenditur. Cre-

foente



24 4QCæ L"æã

ſcente angulo ACE: ereſcit ejus linus E, vertici ſeu centro C pro-
pius admovetur; coſinus CF autem decreſcitt. Quando angulus ad
rectum ACD usque cxereſcit: ſinus ipſius, ad maximum ſuum valorem
provectus, cum radio CD coincidit; complementumque ac coſinus ejus
evancſcunt Inde ſi angnlus augeri pergit, atque obtuſus fit: ſinus
ipſius iterum decreſcit; in crus AC productum, ſed etiamnunc ad
easdem rectæ 4B partes cadit: complementum autem ejus in ſtatuni

oppoſitum migrat; nihil jam ad rectum ei deeſt, quod addi debeat,
ſed exceſſus obtinet ſubtrahendus: atque coſinus, h. e. ſegmentum
cruris ſeu radii C4, verticem ſeu centrum C inter ſinum interjectum
renaſcitur ad partes verticis ſen centri C oppoſitas Iitui, quem in crure
ſeu radio CA4 prius obtinebat; hæeque politio priori oppoſita in cal-
culo denotatur ſigno denominatione quantitatis negativæ: quo-
niam re ipſa ſi a termino C, unde coſinus incipit, progrediaris ver-
ſus 4, quo progreſſu diſtantia ad has partes a termino C, ſive
coſinus ereſcit; provectus autem ad punctum 4 usque, ubi maximum
ſuum valorem obtinet coſinus, regrediaris inde verſus B: coſinus ſeu

diſtantia a termino C magis magisque decreſcens ad easdem, ad quasprius, a termino C purtes tantum jacet, quoad regreſſus ab 4 ver-
lſ ſus  minor eſt longitudine 4C: ulterius autem ſi ab 4 verſus B

n

il regrediaris; diſtantia a termino C ſeu coſinus jam cadit ad partes prio-

3
ribus oppolſitas, ad quas, continuato regreſſu, magis magisque auge-

3ſ
tur. Et quando angulus obtuſus 4CG tanto præciſe rectum excedit,

ll quanto acutus ACE ab recto deficit; h. æ. quando ang. DCG æ DCE,
adeoque etiam ang. BCG ACE: um GH EF, puriter-
que CH CF (El. I, 26.);5 h. e. ſinn. ACG æ Iin. ACE, eodem
ſervato ſigno, quia ad easdem partes rectæ 45, nempe ſupra eam
jucet utrumque perpendiculum GH, EF; ſed Coſin. AC:Gæ Coſin.
ACE, ſeu Coſin. ACG Coſin. ACE, quia longitudine quidem

d ſit t mn§n Cæquantur, ſed in recta 4 jacent a partes oppo as er 11.

Ellil S 39-l

æ



he—5- 25S. 39. Idem propoſitiones inter I, 47. II 12. 13. Elem. qui-
bus propoſita SS. 259. ſeqq. nituntur, obtinet nexus. Quamdiu
ang. BAC ſig. 1o.) acutus eſt; proindeque ſegmentum A4D balis AB
perpendiculo CD reſcinditur ab ipſa bali 4B, ſeu ad easdem a termino 4

partes jacet, ad quas baſis ipſa 4B: eſt

BCI 48 C2 AE x a4D I, 13.)
Creſcente angulo acuto 4, magis magisque decreſcit ſegmentum 4D

rectangulum 48 x 4D. Quando ang. 4 abit in rectum: (fig. 12.)
perpendiculum CDcoincidit cum latere CA; ſegmentum 4D, rectan-

gulum AB x AD evaneſcunt, fitque BC 8 I5 47.)
Ulterius ereſcente ang BAC. (ſig. 11.) migrante in obtuſum: ſe-
gmentum 4D reſcinditur a baſil AB producta ad partes oppoſitas ter-
mini 4, BC ſit  ã4BV C 24Bx AD I, i2.): h. e. ſe-
gmentum 4D rectangulum A8 x 4D obtinent ſignum oppoſitum ei,
quod ante habuerant; prius conſiderata ut poſitiva jam in negutiva
cum ſitu oppoſito ſegmenti D tranſeunt.

S. 40. Forum, quæ ss. ;6. ſeqq. declarata fuere, ſubſidio omni-
mode generalis ſit regula S. 35. determinandis quibuslibet angulis
triauguli ſcaleni cujusvis inſervit. Generatim nempe eſt

Fig. 1o. 11. 12. 24Bx AC: IB9 ãC ECà æſin. tot: Colin. 4

ſeu Coſin. 4 4B IC8' r248x AC In. tot.

Expreſſio hæc ſub ſequenti etiam forma ſiſti poteſt

7AB AC BECI N ſin. tot
Coſin. 4 IC IBaBxac)

quæ calculo ſubducendo commodior eſt, quando non ipſa trianguli la-
tera, ſed eorum logarithmi per anteriorem calculum immediate dan-
tur. Pariter

D Coſin.

ſi

l



26 ſym&-Coſin. B pc, 5 vũ ſin. or. FL ſin. tot
coſin. cCãœV' ſin.io. (5&, 4æ a) in-tot

5. 41. En aliam triangula ſcalena, quorum tria latera dantur,
reſolvendi methodum; quæ priori multis in calibus præſtat, ſpeciatim
quando triangulum rectangulum aut commenſurabile eſſe non præ-

ſumitur.

Fig. 17. Triangulo propoſito BC inſcribatur cireulus ẽl. IV, 4.)
cujus centrum ſit S; eujus eircumſerentia tangat latera trianguli in

punctis D, L, X. Ductis ex eentro S rectis S4, SB, SC ad ver-
tices angulorum trianguli; hoce dividetur in tria æque alta S48, SEC, SAC

ſuper lIateribus 48B, BC, AC trianguli propoſiti (El. III, 18.) Unde
conſequitur: triangulum 4BC æquari triangulo, eujus baſis ſummæ late-

rum trianguli ABC ſeu ejus perimetro, altitudo autem radio SD cir-
culi triangulo 4BC inſcripti æqualis ſit (El. VI, 1.)3 proinde etiam

41.) rectangulo contento ſub dimidia ejus perimetro ſub r-
dio SD circuli eĩ inſcripti.

Productis duobus trianguſi Iateribus, ex gr. 4B, AC, deſcribatur
alter eirculus; qui Iatera hæc producta BI, ON, tertium trianguli
latus BC tangat in punctis F, H, M. Centrum hujus cireuli erit
punctum G, in quo recta bifariam ſecans angulum alterutrum CBI, BCN,

ſecat rectam productam 45, quæ angulum BAC biſariam ſecat
(Demonſtr. IV, 4. Fl.)

Tum i a m El III, 36. Schol. 2. vel Demonſtr IV, 4.

Proinde DFZXE

ninn nnu

h. e.



——mh. e. BDVBF  CKCH
ſeu BLYBM CL+ CM per propoſitiones modo citatasElem.
h.e. 2BMALM 2CLLM

CLadeoque 28  2CL pariter rth cx
(AF AH

rro a AF  an a IBF

AV  AB v AC  BC
2

adeoque area trianguli 4BC AF x SD.

Atqui AD: SD  AF GFOVI, 4)
meanan: ꝗſue;eiſey erspon n

Sed in quadrilatero PBG, cujus anguli F M recti ſunt (III, 18.)
ſunt anguli FGM FE /2 Rectis (I, 32. Schol. 6.)
Pariter anguli 4BC  FEM  2 Rectis U, 13.)
Igitur Ang. FG ABC; quoque FGM  4BC

h. e. ang. FGE DBS.
Eodem modo oſtenditur, eſſe ang. FEG DSB.
Triangula igitur FGB, BESD, ad F D rectangula, ſimilia ſunt

VI, 4.) GF: BD BF: SD.
Proinde GFXSD BDXBF (VI, 16.)
atque 4FxAD Alim ARC Alim ABC: BDXBF

AF  AB+AC+BC perimetro A

dimidiæ perimetro trianguli

ubi jam conſtat eſſe

 AD v Ax
Jorro 2 AD AB  AC 8BD  CK AB  ACO©SL CL)

AB r ACEBEC

D 2 2 B8D

2



8 t5
 BD BL

30  AB 30CaD cL) 4B BCO (AK CK)48  BC 4Aac
ſ CL CK per ſuperius demonſtrata

ſim BO  AC4B
gitur AD  AB ACDBC

2

2

BF BC ACAB
Vel APBD BF)AD =1 AF  &L CL) 7 2 perimetro BC

 4FBC
 AFD r Bſ)]BD m1 AF  (AK CK ;7 2 perimetro AC
 aF ac J

BF m AFAB perimetro 4B
Area itaque trianguli media eſt geometrice proportionalis inter duo
rectangula, quæ ſub dimidia trianguli perimetro ſub dimidiis ex-
ceſſbus ſummæ binorum quorumvis trianguli laterum ſuper tertium;
ſeu ſub dimidia trianguli perimetro ſub exceſſibus ejusdem dimidiæ
perimetri ſuper ſingula trianguli latera, continentur.

S. a2. Ope hujus propoſitionis computata trianguli area ſi per
dimidium lateris maximi O dividitur, prodit altitudo Aæ (fig. 15.)
trianguli inſiſtens bali BC; tum 4B: AE Iin. tot: ſin. B

AC: AE æ Iin. tot: ſim. C
Qui



Qui calculus integer per logarithmos commode, absque interru-
ptione per tranſitus a logarithmis ad numeros ab his rurſus æd illos,
abſolvetur. Et cum anguli B, C lateri maximo BC trianguli ad-
jacentes neceſſario acuti ſint; determinatio eorum per ſuos ſinus
nulla laborabit ambiguitate. Tandem maximus trianguli angulus

BRAC 185(B  O).
ſ- 43. Generatim poſita perimetro trianguli ex S. 41. erit

atea triang, ABC V 55 SBC GSsnc) CSqa5)
BCH+ABAC ABFACBC BCHABAC BCHAC—AE

ſeu area trianguli—/1 2 x a
V &cH4aB+4ac) aB+acBC)8C+48AC8C+AC-AB

Vi8GSEC) GSAaC) GS4a8
proinde

l 3 BCaltitudo 4E /4
l

 BCABAC (AB-ACBC; BCHABAC)(BCACAB
L 2 AC

Quarum expreſſionum demonſtrationi ſyntheticæ præcedenti inveſti-
gationem earum analyticam ſubjungere haud abs re erit.

S- 44. IB 4B F8E (1, 47.)0= AB+BE) (AB—LBE)
II, 5. Schol. I.

Atqui ex S. 34. eſt BE BC BF
2

BC: AB AC  AB  AC: BF
AB+AC) (ABA4C) IB 4C

BC BC1 RO..4Bq́ũt BO ãB A00 —M77- v qv —v -~+vAA-..

Hinc F I, 5. Schol. 1.)
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AB BE

lenua AEã

AE

ALS x BCa æ

AEũ xI

I AE x

ABE  BE æ

ABBEXAB-AE) l

aſen a, triang 4

EBEO TB 4AB 2 BRC

248 x BC BO ãBT'a
2 RC

(BC ABYLãT 1I, 4)
æ BC

(Bſ+ 4B  ACY (BC+ABA0
2 BC

—Q  ©ſXNſBCO ABIA4A48B
A

ã

I 5. Schol. 1.)

2 BC2 AB x BBC:AB0 ã*
2 BC

a04B8 BCI2 4B x BC
2 BC

qcs8C  4B)YS l, à. Schol)
2 BC

(ACHBCAB) (ACBCHAB)
2 BC

1, 5. Schol. 1.)

BCHABVAC) BCHABAC) (BCFACAB) (ABACBC)

4 Bc544~44A———-
V (BCHAB+AC (BCHAB- ACX(BCHAC-AB) ABAC- BC

2 BC
BCH 4B+4 BCFAB-AC) (BC+CAB) (AB+ACBC)

C BHAB AC) (BCHAC 4B) AB+4CBC)

t

J]

 (BCABA -7————/+~——u 16BCI=1 ꝑCF ſ8+ACBCHAB-AC BCHACABAB+ACBC
t

ſ
z

BCO
(3V Bc+aB+acxBC+B ACBAAC-AB) (AB+AC-BC

3Cſ
N

E-E
ã æ 5. 45.

V



S. 47. Ceterum ſponte patet, eſſe

BC ABAaC BCH+A”h +AC
2 2 Ac/425AC

BC+ACA4B BC+ACHAB
2

AB +40BC ABACBC
2 2

AB /.28A48uil

BCSDBC
5. 6. Vi præcedentium ſinus angulorum trianguli ſcaleni, cujus

latera dantur, etiam independenter ab altitudine trianguli, quam cal-
eulus S. 43. indicatus ſupponit, ſtatim per ejus aream, vel immediate
per ipſa ejus latera data poterunt determinari.

Fig. 15. Scilicet exS 43. 48 AE iladeoque etiam 2 A8 x BC: 2 AE x BC  ſin. tot: ſin. B

AC AE2ACx BC: 2AEX BCS  ſin. tot: ſin. C
pariterque pro angulo l, qui opponitur lateri maximo  (fig. io. iI.)

ttianguli, AC CDa ABx AC: 2 ABXCD?  ſin. tot: ſin. 4
Atqui tam 24EXBC ſ45læ areæ irianguli

quam 2ABXCD ?VBC+ AB 4CX 4B+ à E) B C+ ABAC(B CHAã)s av:44)

In quocunque igitur triangulo ſcaleno ſinus cujuslibet anguli eft ad
ſinum totum; uti quadrupla area trianguli, ſeu uti ſpatium medium
geometrice proportionale inter duo rectangula, fub perimetro trianguli

ſub exceſſibus binorum quorumvis ejus Iaterum ſuper tertium con-
tenta, eſt ad duplum rectangulum ſub lateribus, quæ angulum com-

lili acni

prehendunt.
Per ſe patet, inferri quoque poſſe

AB x BC: AE x BC æ ſin. tot: ſim. B
AC x BC: AE x BC Iin. tot: Iin. C

2 AB x AC: AB x CD æ Iin. tot: ſin, 4

E 2 ubi

NEESE]
NEEEBE]



32 fMubi; A”EXBO ABxCD ?areæ trianguli=V S &SB80C) C SAC) &CSAB)
Quare etiam erit ſinus eujuslibet anguli trianguli ſcaleni ad ſinum to-
tum; uti area trianguli, ſen uti ſpatium medium geometrice proportio-
nale inter duo rectangula, contenta ſub dimidia trianguli perimetro
ſub dimidiis exceſſibus ejusdem dimidiæ perimetri ſuper ſingula trianguli

latera, eſt ad dimidium rectanguli ſub lateribus, quæ angulum com-
prehendunt.

S. 47. Eadem conſequuntur ex methodo determinandi angulos
trianguli, cujus tria latera dantur, indicata SS: 6. 9. Nempe pers. 6.
diameter cireuli triangulo circumſeripti eſt ad unum latus trianguli;
uti aliud ejusdem latus eſt ad perpendiculum, ex vertice anguli, quem
hæc latera comprehendunt, in tertium trianguli latus demiſſum:

(fig. 1.)] h. e. CD: BC æ AC C
adeoque etiam CD: BC ABXAC: AB x CM ſeu 2 Alim 45C

BCX AB X AC
Igitur diameter CD cireuli triangulo circumſcripti XãB

hinc eadem diameter eſt ad unumquodque latus trianguli, uti rectan-
gulum ſub reliquis duobus trianguli lateribus eſt ad duplam aream tri-
anguli; h. e, pariter CD: AB  BCx AC: 2  ABC

CD: AC BCx AB: 2 &A ABC
Atqui per s. 9. ac io. ſeqq. eſt

(fig. 2.3 AD: AB  ad: ob =3 od: E ab  ſin. tor: ſin. C
AD: B0  ad: be 4 ad:  bc  Iin. tot: ſin. BAC
AD: AC  od: ac ad: ꝗ ac  ſin. tot: ſin. ABC

Igitur BC x AC: 2 A ABC æIin, tot: ſin. C
AB x- AC: 2 ABC æ Iin. tot: ſin. BAC
BC x AB: 2A ABC æ ſin. tot: ſin. ABC

S5. 48. Alias autem magis adhuc concinnas commodas metho-
dos angulos trianguli ſcaleni immediate ex datis ejus lateribus determi-

nandi
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nandi oſſert conſtructio explicata S. 41: quæ præcedenti, qua ſinus
angulorum obtinentur, eo quoque præſtant, quod ambiguitati, cui hæce
quoad ſpeciem anguli maximi obnoxia eſt (s. 14.), locum non relin-
quunt; cum ad dimidios trianguli angulos determinandos ſpectent, quos
acutos eſſe dubium non eſt.
Fig. 17. Nempe tam 45: DS æ ſin tot: ſin. DAS ſeu ſin. 2 BAC

quam 4G: F= in. tot: ſin. FAõ leu ſin. BAC
adeoque ASXAG: DSXFG=Tm. totv: Tn.  Bãc

Pariter tam AS: AD æ Iin, tot: Coſin DASſeuCoſ BAC
quam 4G: AF æ ſin. tot: Coſin. FAGſeuCoſ.2 BAC

adeoque AS}AG: AFxAD=/Im. tot: Colm. Bac*
Atqui per demonſtrata S. 41. eſt

(BDXBF  BLxYXCL
Dsx r— ABFBCAC BCACAB BCIAB-ACBC(ABAC)

2 2 Q 2la ACY (AF4aBy =G S AC) GS4aB)
man 55AB  aCRCDn

Us Gs30
Itaque determinandum ſaltim reſtat 45 x 4G.

Cum ſit ang. FõM  ABC, quippe uterque ſupplementum anguli F'ũ
 41.); etiam dimidiĩ eorum æquales ſunt, h. e. BG:M SBEL: hinc

BGM  BSL  SBL BSL  ang. recto.
Pariter ang. HGI ACB, quippe uterque ſupplementum anguli BCH:
hinc dimidii eorum æquales, h. e. CGH SCL;
atque CGM CSL=SCL CSL æ ang. recto.
Proinde BGM  CGM BSLVCSL

h e. BGC  BSC y 2 rectis
Quadrilatero ĩgitur BGCS circumſeribi poteſt circulus (IV, 5. Schol. 2.)

hinc ang. SEC= CGS ut pote in eodem eirculi ſegmento (IlI, æ1.)

ſfeu ang, SBA CGA
Atqui



ſęæ

Atqui etiam ang. BA— CAG (per conſtruct.)
Igitur triang. 4B5 AGC; AS: AC AB: AG VI, 4.)
Unde (VI, 16.) ASx AG æ ABx AC.

BCFABAC BC(ABA0)ItaqueABx AC:à >=ſin. t: ſm. .BãC
GsaBy qsacc

ABXAC ſi s.Ab* 400hO =Tm.tor: Col.; BAC
us G§S25c6)Idem ratiocinium pariter utrique duorum reliquorum angulorum

applicabitur: producendo crura anguli; deſcribendo cireulum, qui
ſimul tangat hæce crura anguli producta tertium trianguli latus, quod

angulo iſti opponitur,
Generatim ergo quadratum ſinus dimidiĩ eujuslibet anguli trinn-

guli eſt ad quadratum ſinus totius; uti rectangulum ſub ſemiſumma la-
teris angulo oppoſiti ac diſſerentiæ laterum ei adjacentium ſub di-
midio exceſſu lateris angulo oppoſiti ſuper eandem laterum adjacentium
differentiam, eſt ad rectangulum ſub lateribus angulum comprehenden-
tibus; ſeu uti rectangulum ſub exceſſibus dimidiæ perimetri trianguli
ſuper latera ejus, quæ angulum comprehendunt, eſt ad rectangulum
ſub ĩisdem lateribus angulum comprehendentibus.

Et quadratum Coſinus dimidii cujuslibet anguli trianguli eſt ad
quadratum ſinus totius: uti rectangulum ſub dimidia trianguli perimetro

ſub dimidio exceſſu ſummæ laterum angulum comprehendentium ſuper

latus el oppoſitum, ſeu rectangulum ſub dimidia perimetro ſub
exceſſu dimidiæ perimetri ſuper latus angulo oppnſitum, eſt ad rectan-

gulum ſub lateribus, quæ angulum comprehendunt,
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TH E S ES.

I.

rigonometria rectilinea aptius immediate poſt geometriam planam,

quam demum poſt ſtereometriam traciatur.

r

II. Ut diviſio in fractiones decimales, omiſſa quae hactenus uſu recepta

eſt, peripheriae etiam circuli applicetur, jure deſideratur (Schulæ

Taſchenbuch, Iltes Heft, S. 268. fſ.)

b

III. Quantitates poſitivas et negativas rationem inter ſe habere, de-
finitioni 4. Libri V. Euclidis repugnat,

IV. Plurimaque inde paradoxa et abſurda conſequuntur.

V. Gravitatem ab impulſu mechanico derivari non poſſe, demonſtra-

tum non eſt

VI. Quamvis diſtincte haud cognoſcamus modum, quo corpora in
conſlictu in ſe mutuo agunt; aliis tamen explicationibus phęeno-

menorum potiores jure cenſentur eaè, quae ad leges hujus
conflictus revocantur.

VII. Explicatio phaenomenorum magneticorum Carteſiana, ab ill.
Eulero praeſertim exculta, imaginationi potius quam phaenome-

nis ſatisſacit.

VIII.



VIII. Generatim ab cogn itione ſuſſficienti phaenomenorum magnetico-

rum nimium adhuc abſumus, ut de explicatione eorum tuto

aliquid ſtatuer e poſſimus.

IX. Identitatem fulminis et ignis electrici primus aſſeruit oſtenditque

Franklinus.

X. Si fulminis conductor eo tantum fine adhibetur, ut ſulminis im-
petum ſine damno avertat; nihil intereſt, utrum acutus ſit an

obtufus.

xI. Wilſoni autem conſilium, conductores obtuſos intervallo aliquot
pedum infra tectum adhibendi, periculoſum eſſ.

XII. Clar. Weber in dem Untervicht von den Vorwahrungsmitteln gegen

die Gewitter Dial. 5. vim objectionum Cl. Fiſcher (Betis, daſs
das Glokenlãuten beyu Gewittern mehw ſehãddlich als nũælich ſty)
contræ multitudinem acierum conductoribus applicandarum haud

penitus infringit.
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