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ROZDZIAL DRUGL

WYMIAR TROYKATA KULISTEGO: IEGO
UZYCIE. W ROZMIERZANIU ZIEMI:
POROWNANIE TEGO TROYKATA
Z PROSTOKRESLNYM.

Powierzc}'mia_ Tréykqgta kulistego.

§15. Je%eli promien kola=—1, a przez s Wyrazic
checemy stosunek polowy obwodu kola do tego pro-
mienia, w==3,14159265358g...

l. m==0,49714¢872694 : wige polowa obwodu kola,
ktérego r promien, icst ra: a caly obwod=2rm.

Powierzchnia kold wielkiego promienia 7, iest
Vi et e

- Powierzchnia kuli iest czlery razy wzielyg po-
wierzchnia kola=—4r2am. :

Poniewaz znamy wymiar powierzchni kuli: réykat
kulisky iest czegscig ley powierzchni; wige gdybySmy
znali iego stosunek do powierzchni kuliy za poraocy
proporeyi znalezlibyémy powierzchnig tego tréykata.
ldvzie wige iedynie o to, aby poznaé, iak sig mgz po-
wierzchnia iakiegokolwiek troykata kulistego zlo-
zonego z {ukéw kol wielkich, do powierzchni kuli.
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Powiedzielismy w § 10 ze tréykat kulisty inaigey
irzy kaly proste, iesl rownokaluym i réwnobocznyms
ze z osmiu lakich tréykglow sklada sig cada powierz=
chuia kuli; wigc powierzchnia lakiego tréykala iest
osmg czgfcig powierzchni kuli, ezyli ’——;T. Przedinz-
my ramiona lego tréykata pdki sig nie przetnaj zrobi
sie lasima spiczasta z dwoch tukich tréykytdw przy
zasadzie spoionych, i powierzchnia tey tasmy =—r?sm:
to iest, i6wna powierzchui kola wielkiego, a zalém
czwarley czgéci powierzchui kuli. Ta$ma ia v ka-
Zddy swoiey konczystosei zamyka kgt prosty, kidry
iak widsimy iest przepelnieniem dwdch katéw prow
stych w tréykqcie. Nazywac ig odtad bedziemy Za-
§mq fkqta prostego albo ¢o°s Podzielmy tg lasme
na mnieysze ladmy $piczasle: ramiona tych mmuiey=
szych tasm bedq zawsze pionowe na zasadg; bo spi-
czuslos¢ lasmy iest tey zasady bicgunem §10: wige
kazda la mnieysza taSma z dwoch tréykatow réwnych
przy zasadzie spoionych zlozZona,; w kazdey swoiey
spiczastoscl zawieraé hedzie kat, Fowny przepelnienin
dwdch katéw prostych swoiego éykqta. Bedzie sig
wige miafa iey powierzchnia do powierzchni tasmy
kata prostego, iako kat iey w spiczastosci, do o
albo inaczey, iako kal icy przepefnienia do go. Na=-
zwawszy kat spiczastosci téy maley tasmy P, idy po-
wierzchnia &, powierzchnig tasmy kala prostego S,
mamy .

B8 el
g0 T go° ¢

go°: P=8:x, &

polowa tey tasmy' czyli troykat kulisty porstokgtny
rim. k'

i réwnoramienny =
2.90

Wezmy polowg taémy kata prostego za iednodé,
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to iest trdykat réwnohoczny i réwnokatny, i z nim
poréwnywaymy co ‘do powierzchni insze irdykaty:
bedzie _
i P: go=ll,

2 240

Aze w kazdym trdykgcie kulistym, surama wszystkicly
katéw, iest wicksza od dwdch kgtow prostych § 4
wigc mozemy kazdy troykgt kulisty 4BC wyslawic
sobie, iako ztozony z dwdch kqldw prostych, i z prze-
peduienia: Lo przepeluienie véwne A B C—180%
a co to samo znaczy: mozemy go sobie wystawic iako
przerobiony na polowg Lasmy spiczasley, maigcey
w wierzcholtku kat A4 B~ C— 180°

Trzeba teraz dowie§dz: Ze kazdy trdéykat kulisty
: iest rowny co do powierzchui réykatowi réwnora-
miennemu zlozonemu z bokdéw bedgeych cwiartkami
I kola, i maigcemu kgt w spiczastosci, réwny przepel-
nieniu dwdch kaléw prostych.

Dwie plaszezyzny przecinaigee kule przez érodek
ﬁg‘ﬁprzetnz} sig mawzaiem, i wydadzg na fig. 3 dwie ta-
$my spiczaste ABCA", ADLE A zupeluie sobie réwne.
Powierzchnia kaiduy taSmy podlug tego coSmy wyzey
powiedzieli = 2.4, iezeli 4 iest kytem BAC =B (.
Przetaiymy kule wpoprzek Wrzeciy plaszezyzng BC D E
przez srodek przechodzacey; przelng si¢ i tasmy: ka-
zdey czgié iedua lezed begdzie nad plaszezyzug ezyli
na pétkulu wierzchniémy druga pod plaszezyzug,
czyli na polkulu spodniém. Jedney tasmy dwie czg-~
sci  wyrazmy przez f,£; drugiey przez Afh: wige
2d==f4-b'= A4, Aze dwa kola wielkie przecinaig
sig w odleglosci 180° wige

AB4+BA'=180°, AB4.AD = 180°
ACHCAd'=180°, AC}AL=180°:




i By me

a zalém
AD=PB A, ABE=—CA;
wWige

ADE=BAC, czyli h=F.

ADH-DA'=—180°, AD4 4B =180
AB | BEd 180" AB- . 4C=—180%
zatém ' -
AB=DA', A(C=—=EA"

wige

ABC=A'DE, czyli =1’ a zaldm f+h=—024:

lo iest: czesci dwéch tasm z kata 4 wychodzgce 1
rozeciggnione na potknlu; sa réwne tasmie caley, albo
dwa razy wzigtemu kalowi.

Na potkulu FGHIE, fig. 4, niech bedzie iakikol- fg.

wiek troykat A4BC; przedluzmy z obu stron iego
boki az do 180°: w wierzcholku kazdego kgla po-
wstana dwie czgsei tasm, ktorych summa réwna dwa
razy wziglemu katowi, to iest 2 A=FAG 4+ KAJ;
20=HCJ+ FCE; 2:B=EBK{+ GBH. Te lasmy
ogarng polowg powierzchui kuli, i dwa razy po-
wierzchnig troykala ABC; gdyz ten wchodzi w ka-
zdg summe tasm czgsitkowyelh: wige bedzie

24+2B42C=1Powierz. kuli + 2 iréykat ABC.
AzZe powicrzchnia polowy kuli =—#.90°%= 2,180°; wige
powierzchnia

tréykata ABC = A4 B+C~180°
Bedzie sie wige miaf Eaidy tréykat kulisty co do

powierzchni, do irdykata wzigtego za iednosé; iak
kat iego przepefnienia, do go°: lo iest bgdaie
riaP __ rm

s}
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Maiac drugi iakikolwiek tréykat kulisty A B'('; iego
reakt
_ 2.0 7
wige .he‘-de{z sig mialy powierzchnie tych dwdeh troy-=
kqlw do siebie ink P do P': i ogdlnie: Powierschnie
troylgtow kulistych maiq si¢ do siebie, iak ich prze-
petnienia. 1 stgd Lo powslalo lo krdikie sle dla po-
czynaigecych trudne do gruntownego zrozumienia
twierdzenic: 2e powierschiia érdybata kulistego rest
réwna iego przepelnreniu dwdch kqtow prostych:
gdzie powicerzchnia tréykgla réwnokglnego 1 réwno-
bocznego wzigta za icduosé

przepefuienie P’; bydzie 1cgo powierzchnia

To zwigzle ale ciemne tlumaczenie sig w Geome-
tryl ma wielkg nieprzyzwoitosé: bo albo  poczynaig-
cych wprowadda w fulszywe poigcie rzeczy, albo ich
wprawia w trudnosci cigzkie do pokonamia: kioz to
‘bowiem zrozumie, 2e Lat iest réwny poiwier zchni, albo
Ze powierschnia réwna bgtowr? A przeciez w wy-
miarach bryl, plaszczysu, i powierzchini przyiclo ten
sposob mdwienia, zwigzfy prawda, ale ciemny i nie-
bezpieczyy. Pamigla¢ wige nalezy, Ze w tych skréco-
nych twierdzeniach, zawsze mowa iest o stosunku
dwéch liczb ogdinych, z ktéryeh iedna wypada z po-
rownania powierzchni z powierzehnia, droga z pord-
wnania kqla z kglem. Dopiero tu wylozone iwier-
dzenie naypierwszy obiawil Albert Girard w dzie=
le fnvention nouveile en Algébre; ogloszoném
w Amslerdamie  roka 162g, kidre scisle dowiodX
Cavalleri w ksiqgice Directorium generale urano-
metricum, drukewaney w Bononii roku 1632, - Przy-
‘pomnial e wszystkim naprséd Jan Broski Proies-
sor malematyki w akadewil krakowskiey w § 24.
k. 79. dziela swego: Apologia pro Aristotele et Eu-~
clide conira Petrum Ramum. Dantisci 1652 Pe



nim Jan FPallis Geometra oxferdzki w dziel swoich
tomie II. k, 875. W'Vdﬂ]l\-‘(‘h; w Oxfordzie roku 1643.
Dowodzeme tego 1wicrdzenia wyigle z F7 allis grun-
townie 1 1asnie wylozyl sposobem qyuteiyczn}m L=
Gendre w swoiey Geomel yi, Jeszeze e }epwy wy-—
iadnil Delambre Abregé dasironomie p. 118. 'T'n
wyioi_one iest sl)osul)plll zdaie mi sig prostym i ia-

811 V111,

Jest wige powierzehnia iakiegokolwiek trdykata
kulistego ABC |
LT (Ao B C—180)=" éé}‘fﬂi‘f(gﬁwry 01849
WV uzyciu tey formuoly to lrzeha nwazad; iz iezeli prze-
Pe{nienie zamyka stopnie kofowe, minuly i sckundy;
trzeba minuty i sekundy wyrazié przez stopien, te
iest zamieni¢ na ulamki dziesi¢lne stopnia: n.p. prze-
pelfnienie 1°23'30"=1°38383 =4 4 B+ C — 180° i

. n2
przez tg liczbg rozmmozyc LA
r -~ 180
nienie zamyka iylko’ minuty i sekundy, trzcha  se-
kundy zamieni¢ pa ulanki dziesigtne minunl, lak

Jezeli zas przepel-

. . 5.t e 1
etrzymang liczbg minut rozmnuzy¢ przez 0,01666:6—

2o
i dopiero przuz 01!7}*!11311«1 mnogosc 1'oznmozyc ——8—6.
1
n. p. lest przepehneme = 6’25"=6",4016: quc

29
67 4016)(0,0160b 5= st powierzchnig trdykala. Al-
bo maczey : zamienic 180 na minuly 60.180°== 10800%

wige L7 64016 iest powierzchnig tréykala.

b’o

Jezeli nakoniec przepelnienie zamyka same sekun-
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dy, trzeba te liczbg sekund rozmnozyd przez
1
3600~ Go.60’

0,0002777 ——— i ‘dOpi(}l‘O przcz OLI‘Z}TI‘.H{[_

. THIT
ng stad mnogobc 1‘ozmnoy3c e Albe krécey, lrze_

ba 180° zamienié¢ na sekundy 10800.60=648000, i
s 0 rim

przez liczbe sekund rozmmozyc A= b olrzyma-
my powierzchnig iroykgta. Poniewaz nzycie tey for-
muly zachodzi w rozmiarach ziemi i réznych kraicw;
gdzie przepelnienie olrzymuiemy w samych sekun-
dach; dla tego: ze powierzchnia naywigkszych svy-
mierzanych tréykalow iesl nieznaczna w poréwnanin
powierzchni ziemskicy; wige formufg nasz¢ wysta-
wimy W nastgpuigcym wyrazie

r2.3 1+159265

~Embooe A4 B4 6=180%,
1. ;n:l: 0 49’]:4987
1. 648000 = 5.0 157500.

4,(}8557487 = L.wst 1",

Wiec gdy przepelnienie zachodzi w sekundach, albo
zamieniwszy ie na sekundy, powierzchnia tréykata
kulistego wyraza sig

r2wst s”"( A+ B+ C—180°).

Jezelibysmy uzyli tego wyrazu do wymiaréw ziem-
skich, r wyraza¢ hgdzie promied ziemi: a ponie-

waz 2z wymiaréw {raucuzkich ¢wierd kola ziem-
]

- . o

: , . W .
skiego ==10.000000 melréw; wige :5— == 10.000000

20.000000 .

r=—=— , lr=—606,8038802 w metrach: doda
7
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wszy logarytm slésunkn metru do preta francuzkiego
(toise) Q101800 Gecgr. £ 192, bedzie w pretach
francuzkich Lr=¢6,51406¢2. Pret francvzki réwona
sie zupelnie lrzem fokciom litewskim lr2wst1"=—
7,7136g52: Do tego logarytmu  dodawszy logavytm.
przdpeluienia, oh"f\’trmmy luqmylm powmrz(‘hnl tray-
kata kulistego na kuli pmtmcma r, w prelach kwa-
dratowych francuzkich, Pr zy{mscmy n, p. ze przepel-
nienie w irdykacie ziemskim pokaze sig 3”: wige loga-
rytm powierzchni troykgla==8,1g08164. to iesi: ten
trdykat kalisty bythy réwny co do powierzchni tréy-

katowi prostokreslnemu, ktévego zasada iest Qbooo,
a wysokosc 11936,4 pretow francuzkich.

W tym preykladzie widzimy, iak wielkie hydz
muszg na ziemi iroykgly, zeby sig pokazalo w nich
przepefnienie w sekundach fuku, Przy wprawie i do-

. kladnie zrobionvch instrumenlach, mozna w mierze-

niu kgléw popelni¢ omyike kilku sekund, kidra zna-
czny ma wplyw na powierzchnia troykgta, Z dru-
giey sirony bardzo wazng iest rzeczg znac¢ lo prze-
pelmenie; lFo placn wiclkicgo na ziemi nie godzi sie
brac za plaszczyzne. A chege z trdykglami kulistemi
tak si¢ obchodzié iak z prostokreslnemi za pomocg
twierdzenia . Le CGendre, o kiérém bedzie nizey;
trzeba vnam 2z dokladnos$cig zna¢ troykagta kulistego
przepeinienie: wige znalomos¢ przepednienia w ka-
zdym przypadku iest polrzebna i wazna dla dokhla-
dnego wymiaru ziemi, iiakiegokolwick na niey kraiu.
'T'a wypada barzo wazne zapytanie: ze znanych dwdch
bokdw i kata miedsy niemi zawartego w troylacie
kulistym, wynalesds iego przepelnienie. '

0l
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Wyraienie liniy trygonometrycznych przez Zuki:

i dwoiakie tych {ukdw wartosci,

§ 16. Nim przystapimy do vozwigzania tego za-
dania, nalezy nam sobie przypomniec, zZe § 54 Alg

it g 'IJ' 3 @7 o5 . d
ey 2545 'g.s'?4.5.6.7+2.3‘,4.5.6.7.8.9 ;e

6
dostp— 1—-——+ - - it d.

2.3, fl ' 9.3.1‘;-.5.6-{— 2.3.4.5.6.7.8

Jezeli pIerwsze zréwnanie rozdzielimy przez drugie,
<

i wykonamy wiych szercgach zwyezayne dzielenie al-

gebraiczne, pilnie baczac na znaki, i va uifamki ré-

znych mianownikdéw, olrzymamy

v Taps 1707 G2 ©v° 1382 01!

styv::v—[——z 50+3.307+33379+3355791:+1t'd'

a rozdzieliwszy Lym samym SPOSQbem drygie przez
pierwsze; olrzymamy

vi 23 7 .

G e v o e

dosty p = — —

e[~
Oy

W wymiarze ziemi przez tréykaly, widzie¢c mozemy
wielka tych zréwnan potrzebg; mamy bowiem do
czynienia z {fukami mierzgcemi bardzo male katy
w érodku ziemi. Wpymiary prakiyczne daig nam
wyprostowanie (rectificatio) tych fukdw, czyli ich
miarg w linii prosley; to iest w czesciach promienia
ziemskiego. 'Tun zachodzg dwoiakie wartosci tych fu-
kow: albo w czesciach obwodu kola przez stopuie,
minuty, i sekundy; albo w ezgsciach promienia kuli
n. p. prelach francuskich, 'Wypada nam co moment
od iednych wartosci przechodzic do drugich przez



sposdh, kiérego nam sig trzeba dobrze naubryc. Bpa=
sob ten zalezy mna dwolakiey warlodei, kiorg nadadz
mozemy promieniowi kuli: mozZna go uwazac¢ albo
juko liniig prosty, albo iako wygigtly na fuk swego
kota. W tym deugim praypadka, wiemy Ze promien

2547194 l”,h_—_:gubfzhfl” 8; Li200264”,8==5,3 44251,.__1 (r)
Przez r wyraiac zawsze b‘;llmc my promien iako 1111114
‘prosta; przez (i) zas pr oimier wygigly na fuk, cgylt
wyrazony przez sekundy  kofa, Wiszystkie liniie
try gonoweliyczne sy liniie proste wyrazone w czg-
$ciach promiciia wziglego za linig prhqtq* w'(ﬂ(' iezeli
ie cheemy wykirzywid, czyli wyrazi¢ przu: czeéei obi-
wodu kola, to iest sekundy; trzeba ie rozmmozyé
preez (r)i i tak wsl b.(r)=1ukowi kofa w sekundach,

Jezeli za$ liniie tiygonomictiyczne sg wyraZone
przez {uki, dak w poprzedzaiqcych zrownaniach
wslet, sty v, ete. trzeba le iuki wyprostowac, zehy le
miec¢ takicy samey miary, lak liniia trygonometry-
czua, lo iest W czgiciach promienia wziglego za liniig
prostg: wige polizeba le {uki rozdziciid przez (r); bo

= 3 - r i"
iezeli wslb.(r)==v; wsbldb=——

()
Aze tablice liniy lr'ygo11‘01'netrycznycl'1 tczy nasi
ze l.206264,8=1, (r)ml e i 26 l.i:f):l.wst 1”3

wige iezeéli cheemy limm proste wykrzywié na luk,
Lo iest wyrazic e w caz¢éciach ubwodu kola 1. p.
w sekundach ; trzeba ie mnoZyé przez ———; vv,st , bedzie

. wst b _ Lo : .
wige ——— =l Jezeli zad chcemy 1uki wyprosto-
-wac, c7yh wyrazi¢ ie w miarach l:nu prostey, {rzeba
10 mnozy¢ przez wsti”: i wk powst 1 == wolb. Ze zaé
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pafy e — o
Lo 4+ hwst1”=Nawstr1"=Lwsta"s - L3I 1. wst1”
=iL3wst1"=Lwsl3"; i L. d. Sigd kazdy zrozumie,
2 TE | ¥ 78 " D - =
ze za 2wst1”y 3wst1”, 4wst1” it. d. moZna pi-
sa¢ wst2”, wst3d”, wsta”, it d.

Boki troykatéw na powierzchni ziemi wymierza-
‘nych sy to {uki barzo malych kytdw w srodku ziemi:
cheye przez nie wyrazic Le katy, nalezy boki rozdzie-
lic przez promien czyli rozmnozy¢ przez wst 1”. Aze
ziemia nie iest kulg lego samego wszgdzie promieniasg
wige zeby te {fuki przywies¢ do promienia sluzgcego
pewnemu kraiowi czyli pewney szerokusci geograli-
cznéy mieysca, firzeba z ligury ziemi wyciggigé
miarg iednego slopnia poludnika, vozdzieli¢ przez tg
miarg ieden stopien czyli 36007, i przez tem stosn-
nek rozmuozy¢ kal w srodku ziemi przez bok iréy-
kgta zawarty. Rozmierzaige n. p. Litwg, trzebaby
wzigé szerokodc geograliczug sredniq migdzy Ryeq
1 Grodnem 55°18745": figure ziemi %T); dlugoséé sto-
pnia poludnikowego 57104,5 pretéw fraucuzkich. Wige
kgt zawarty w srodku ziemi przez bok troykgla a, bg-

3600"

dzieﬁg—»—-- a.wshb1”,

71011,5
WyraZenie przepetnienia przez boki I kqty.

§ 17. Przyslapmy teraz do zadania podanego na
koncu § 15.

AL B4+ €—180°= P, LP—=—[go°~ (A} B+ C)]
a zalém
dosty 3 P=—sty ; (44 B+ ()

sty s A+ sty 4 (B+C) ¢ 54 Al
1—sty L dsiy; (B4C) 5 s




o

wlézmyv w to zréwmanie za sty £ (B4-C) iey wartoéé
z analogii Nepera §7; otrzymamy

dosti(b4-c)styl A—{-doqty A.dosti(b—~c)
dost 4 (b+c)—dostL (b—~c)l ‘

dosty £ P——

a odmieniwszy znaki w mianowniku, Zeby drugg stro-
e, ' wstt A
ng zrobi¢ dodatng; polozywszy za sty.,lz_d._.d 0 —~5
. 08

dost 4
za dostyl 4= st j, przywiod{szy uiamkl do 1e-

Wwst L
dnego mianowuika; mieé¢ bedziem
3 2

dost 1 (b4-c) wst2t A4-dost £ (b~ c)dostz2 A
wst L A.dost LA [dost (b —c)—dost £ (b+4¢)]"

dosty L P—

Aze wstlA.dostt A= lwstA; dosti(b—c)—dosti(b+c)
—owstLbwstlc;  wige mianownik tego ufamku
—wstLb.wst}c.wst 4. Licznik za$ fego samego nfam-
ku, iezeli wyrazimy summy i réznice fukiow, przez
fuki poiedylicze; zamieni sig¢ na dostib.doslic 4
wsl i bavstic(dost:t A—wst214): Ze zas dost*id —
wst2id—=dostA; § 51 Algebry; wige cale zréwnanie
rozdzielone przez dost%b.dosl;c stanie sig

1-4sty Lh.sty Ledostd

dosty 1 P = sty Lb.sty L c.wstd 7
albo d
sty £ P Jbsty Loavsid L)

14-sty 2 b.sty 2c.dost A

bc. sg dwa boki tréykata; i kat migdzy niemi za-
warty A, przez ktére wyraziliSmy przepelnienie P
i rozwigzalismy zadanie. Delambre w pickném dzicle

‘swoiém Base du systeme métrique Tome 1. p. 146.

9
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rozwigzuie to samo zadanie innym sposobem, wyra=
zaige przepelnienie przez dwa boki i dwa kaly im
przylegle. Zie zrownan przez siebie olrzymanych Wy~
rachowal tablicg, gdzie ze znanhych dwdich bokiw
i dwdch kgléw, zaraz znalesdz mozna przepefnienie
trdykgla. Poniewaz la tablica barzo iest do wymiara
kraiu przydalma; nmie bgdzie bez pozylku poznaé te
zrownania. Rozdzielmy tréykat 480 na dwa trdy-
kaly prostokalne ptzez spuszczenie {uku piojwu”ugo
z wicrzchotka kagta 4, na bok mu przeciwlegly a.
Kat A rozdzieli sie na dwa kaly A7, 4% tak, 28
A=A| A boki b,c bedg ]_)l‘ZCCiWPI‘(JSl.()ké‘}[.l'lemi.;
Begda wice dwa tréykaty A4'CD, A"BD, D iest punkt
na a, gdgie pada fuk pionowy. Kazdy troykgl da nam
iedno zréwnanie. ldzie o to, aby znalesdZ linig try-
gonometryczig na kaly 4, C, i na katy A4, B, kt6-
rych summa da nam przepelnienie tréykgta 4BC.
7 wiasnosci troykala prostokalnego § g zréwnanie (c);
mamy. / 3

dosty 4'=—dost ;:.sty C’;: sty (90° — ') 5
sty.C — sty (go°— A)=sty C(1=dostb)=12 \vsté.-}b.sty C:
1 wdrngim tréykacie |

dosty 4" —dost c.sty B=—= sty(gdc = A

sty B — sty(go° — A4") = sty B(1 — dost¢) =2 wsl 2 Le.sLy B,

wst € dost 4'  wst.A wst C—dost 4'dost C
dostC ™ wstd wst 4" dost C

_ —dost(A'+4- C)  wsl—(go°—[A -+ (1)
— wstA dostC T wst A4 dostC

- wst (A’—{— C—go°)

T wsld'dost €
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skad wypada
wst(d - C—q0°) =2 wst24b wst C.wsl A',
_ podobnie |

wsl(A" + B —q0°) == 2 wsl*L ¢, wslB.wst.A".
Druga sirona zréwnania iest koniecznie dodalna, wige
i pierwsza laka bydz musi: a zalém w kazdym tréy-
kgcie prostokatnym summa dwéch kgtéw ukosnych
iesl wicksza od @o°% i1 wigksza o fuk, kidrego wsla-
wa == 2 wst22 b.wstC.wst.d'. Nazwiymy ten fuk x, wige

x=dA~4 C-g0% A'=—x}q0°—C=qg0°—(C—ux):
wst A" =—=dost(C—
wstx = 2 wst2L b.wstC,dost( C'—x)

— wst2Lb.wst 2 C.dosl & } 2 wst?;b.wst? C.wstx.

- Rozdzieliwszy cale zrdwnanie przez dostx, i za
2 wst2C =1—dost2C, § 51 Algebly, Wiozywszy te
warlosc ; mieé bedziemy

Wstzg b.wst aC
dost2L b - wstzLb.dosl 2C

-sty e

Xz '_() wslaC (L')

1—[—sty’1bdust20 )
Podobnie z drugi.ém zrownaniem postepuigc, nazwa-
wszy y=.A"+ B —qgo°, wynaydziemy

- sty*tewsta B
Y= 1+sty"~c dost2B”

Zie zas



— 68 —
'x:—_fl’-}-cmgo; y=A"4+ B -qgo°:
xty=A' 4 A"+ B+ C—~180°= A.-I—B-].,C’_,-lSo

Przyszlismy do zrownan Delambra, i do drugiego
sposobu mna wynalezicnie przepeluienia.  Ale zastla-
nowmy si¢ nad tém; ze kgly przepelnienia sy barzo
male w wymiarach prakiyczuych; ze lablice liniy Lry-
gonomelrycznych sa Llylko przyblizenia do warlosci
prawdziwych, i Ze w siedinin dziesigtnych notach, iak
s4 zwyczaynie zpnane i uzywane, nie moga nam dac
maiych roznic kglow ze znaczuie przyblizona dokia-
duoscia. 7Z czego sie pokazuie, Ze zrdwnania (L), (L")
nie na wiele nam sig w wy miarach praktycznych pl'zy-;-
dadzg, iezeli liniy trygonemeirycznych nie wyrazimy
przez fuki w szeregach barzo maleigeych, ktorychby
poczatkowe terminy daly wartos¢ znacznie do pra-
wdziwey zblizong, Skad wypada takie zadanie: maigc
daug liniig lrygonomelryczng przez funkeyg drl:lgiey
Iub drugich liniy trygonometrycznych; wyrazi¢ idy
Tuk przez szereg maleigey: n. p, maige sty x=m.wsly,
wyrazi¢c » przez funkeyg m 1 kgta y.

W yrazenie tuku przez funkcyq liniy trygonome-
trycznych.

§ 18. De la Grange rozwigzal dopiero wymie-
nione zadanie w aktach akademii Berlinskiey mna
rok 1776. k. 214, Solutions de quelques problémes
d’astronomie sphérique par le moyen des series. Roz-
wigzal ie za pomoca funkeyi z wyklfadnikami nroio-
nemi: bo wiemy z §55 Algebry, ze liniie trygono-
nielryczne wyrazi¢ sig moga przez funkcye, ktérych
wyk{adnikiem iest {uk pod postacia uroiong. Z cze=



