
247
—Ws

Biorąc tedy w równanie wyiey stolicę: d.q — - ~ L L _

atamiast wyrazu; Tfs.j, wartość wynaleziony będzie:

_ d.y.

iTo ies? różniczka łuku, przez sąrną̂  iegp wstaw$ pd-
wróconą daną., wyrażona.

C.igo. T w i e r d z e n i e . Różniczką dpstawy ocl-
wróconey łuku iest róivną iloczynowi uiernneinu z vp-
źniczlci luką iey, przez dostawę tegoż łuku.

D o w o d z e n i e . Mai^c tedy łuk q, dpstawę od-
wrpconąiego, znaczę tak: JDosO^p.5. A tak z wyo-
brażenia p liniiach .trygononaetrycznych , podaie sie:

PpStQdw. q==I —Ws.q, stąd :

d.pqsQdw,q=; — d.Ws.q, Ąże:

d. Ws.q==d.q.Dos.q (§. 176.), przeto będzie:

d,DosOdw. q~—rd.q.Dos.q.

To ięąt co się założyło,
t '

5.I9I. Wniosek. Maiąc dq łuku q, daną do-
(stawę odwrócony y, dla czego: y==JDo$ Odw.q, bę-
dziemy mieli podług §. 190;

d. Dos Od w- q——'d.q. Dos.q, czyli:

d y ~ — d.q.Dos.q; stąd:
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dy ,
-tj — • = — d q ; przeto:Dos. q 1 r

, dv
d,qs= Dos. q

To Jest różniczka luku wynayduie się, maiąc iego do-
stawę odwróconą, daną, dzieląc różniczkę dostawy od-

.wroconey łuku przez dostawę tegoż łuku, i biorąc Ho.
raz uierrmie. Chcąc zaś rnieć różniczkę łuku wynale-
zioną.., przez sarną dostawę odwróconą któia iest dana,
Wyrażoną, postępuit się tak:

DosOdw.q— I — W « . ( j - i — | / ( i — D o s , q 2 ) ;

Błąd :

DosOdw.q-—]=: — l / ( i — D o s . q 2 ) ; czylit

I — DosOd\v.(iz=:\/(i—Dos.q2); przeto:

i •— a. DosOdw, q-ł-Dos Odw. q a p= i — Dos,q 3 5

9 następnie t

Dos.q ł = 8.Dos Odw. q—Dos Odw. q*; azątern?

Dos. ą~1/(i Dos Odw,q—^ Dos Odw. q 2 ) ,

Kładąc więc w równanie wyźey stoiące ! rf.crr— n • •,

zamiast wyrazu: Dos./}, wartość, wjpadat

d. q~-— >
d. y

gdzie r.iiniczka łuku iest przez samą dostawę odwró-
coną, wyrażona. —
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§. 1Ć)S. W n i o s e k . Umieiąc luź wynaydywać
różniczki pierwsze do kaźdęy linii trygonornetryczney, •
tein samem umitny wynaydywać i wszystkie wyższe
różniczki do tychże liniy, postępując zawsze zwyźszemi
różniczkami według §f'u 41. 1 tak niech będzie:

yr~ Ws. q, a z ~ Dos, q,

3 bodziemy mieli biorąc d,q za nieodmienne: (§.55)

dy^rd.ąDos. q (§. 176), a d.z^;—dq.Ws.q(§.i7§,)

d^ y — — d . q ł Ws q,

d ' . y = — d . q 3 . Dos.q,

dl y=:d.q1 Ws. q,

i\\ y==dq s. Dos.q,

dć. yc=—d,q 6 . Ws. q,

d". 'y^—d.qł. Dos. q,

da. y — d.q8. Ws.q,
i t. d.

O wszystkich innych liniiach tpi samp si^ rozumie,

§. 193. U w a g a . Sposób różniczkowania
ilości trygonometrycznych, iest w Matematyce wyż-
6zey w dwoiakirn wzgł^dzie nieodbicie potrzebnym,
Nayprzód, aby każdą funkcya, z różnych rachunków
wypadaiącą, maiącą vr sobie ilości trygonoineiry*
czne, njodc różniczkować, Powtóre, aby tabli-
ce trygonometryczne, daleko mniey mozolnym
sposobem iak podiug niższey Analizy, umieć obia-
cliować, C,o do pierwszego, wiedząc iuź iak się ka-
idey linii trygonometryczney różniczka wynayduie,

d2.

d3-

d*

ci **

d».

d«

Z ; ^ ; •*•• d , i

Z = d.qi.

Z = d.q^

z-~d,,

z=d.q1

zr=:d. q3.

q? Dos. q,

Ws.q,

Dos.q,. '

8. Ws. q,

5* Dos.cj,

W S .q,

Dos.q,
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iako t e | , i a k się róiniczlM łuku przez iego każdą linij*
(trygonometryczną wyraża, z łatwością, potrafimy ka-
£<]$ funkcyą., maî cą, w sobie iakajcolwiek ilość trygono-
metryczną, różniczkować, nadaiąc tylko wprzódy fun-
kcyi przyzwoity kształt i zachowuje równie prawidła
ogólnego różniczkowania, iako też różniczkowania ilo-
ści trygonometrycznych. Co do drugiego, wyłożymy
W krótkości, w kilku paragrafach następuiących, iak ze
Bposobu różniczkowania liniy trygonometrycznych , z
którego się ich całkowanie łatwo podaie, wypada spo?
Bób obrachowania tablic trygpnpmetrycznych,

§. 194. W n i o s e k . Umiei^c ilości trygonome-
tryczne różniczkować, i znai^c prawidła całkowania
funkcyi o iedney zmienney, potrafimy także funkcye
TÓźniczkowe ilości trygonometrycznych całkować, od-
wracane tylko funkcye różniczkowe trygonometry-
czne i przydai^c im iednostaynie zmienny ilość.
I taki

j .d.q. Dos. q—: Ws.q-4- Cpnaf,

/.d. q.Ws. q n —Dos, q-HGonst,

=-Dosiecz.q,ł-Con at.,

/. d. q. Ws. q = W s Odw. q + Const.,

/.dqDo8.q=-—DosOdw. q-ł-Const.
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Ze wynalezione całkowe sa. prawdziwemi całkowemij
do danych funkcyy różniczkowych z lewê y Strony sto*
iących, należącemi, przekonywamy się także różniczku-
jąc też całkowe podług prawideł wyźey wyłożonych^
przez co na powrót dane funkcye różniczkowe wypa*
dną. Pozostałe funkcye różniczkowe trygonometry-
czne, tymże samyin sposobem się caikukj.

$. 195. Wniosek. Ż poprzedzaiąćego §fu pój
kazuie się że mai^ć iakiekolwiek funkćyfi różniczko*
wej w ktdre różniczki trygonometryczne Wschodzą, te
zawsze potrafimy całkować, ieźeli irii wprzódy nada-'
my kształt któreykolwiek funlccyi róźniczkoWey > z wy-
łożonych w szesnastu paragrafach pierwszych tegd
Rozdziału. • ,

4. T96, Zagadnienie^ Jakj rnaiąc dan^ Wsta-
we_, wynaleść iey łuk ża pomocą szeregu nieskończo-
nego > pfżeż wstawe_ daną wyrażonego?

Rozwiązanie. Niech wstawa dani nazywa się,
s, iey łuk, którego szukamy §. Atak:

(5i 7 7.),tzyi i i

Dla całkowania ostatniego równania zamieniam wyraz:

(1 —Sa) 5 , na szereg nieskończony ża poriioćą; biao-
mium, który iest taki:

i.2.3,4

a 3,
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Albo:

4 - 3 S-7 <M'° 3 - 5 ' 7 - 9 . - " P i a -

Atak!

a. 4

... 3-3»i •Ja i 3 ^ 7 s ^. .3--3"»i •Ja i 3 . ^ ' 7 - s ^ -ł a
i. <!< » , ' a. 4 , 6. 8

2.4.b.b'. i o a.4. ó .s , JLO. i a «••«•.*

ptżeto i

q=±8.

3.5.7.9.8". . _
9,3. 4.0.&, i i , , a- 4. 6. 8-10

+ - i 3 . S . 4 . i r 8 . i o : i « " 4 ' ' ł + C ° n s t .

5, dla wynalezienia całkowey, s—so, i- cała
całkowa wynaleziona, iako' mnożona przez s, tak-
ie iesf żerem 5 'a żafem i ilość Const. ztza, A taks

4 +
3.3 5. 2. 4 7 - 3 . 4. 6

9.- a.. 4. 6- 8 Xl. 2. 4. b. 8. ao

I O . ias
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iest zupełną całkową* Oznaczywszy wstawę do pe*
wnego kąta pod pewnym promieniem należący, lub
maiąc iaką wstawę, daną. albo znaną, łatwo można
podług wypadłego szeregu łuk do nićy należący ob-
rachować, gdyby go ktoś chciał na tey drodze zna-
leść.

{• 197. Z a g a d n i e n i e . Maląc dany łuk, isfc
wynalesć wstawę do niego należący za pomocą szere-
gu.nieskończenego, przez dany łuk wyrażonego?

R o z w i ą z a n i e . Niech dany łuk będzie qt

wstawa żaś iego którey szukamy niech się nazywa s.
Przybieram sobie szereg na s, przez q wyrażony,
taki:

seą -f B.

Cała rzecz tedy idzie o óbracho\vanie WspólczytmU
ków szeregu,* to iest wyrazów: i i , C, D, E, F>
G i t. d., dlaczego szereg musze, przyprowadzić do
Zera (§. 7.), w którym razie każdy współczynnik bę-
dzie także równy Zeru i będzie miał poiedyncze ró-
wnanie, z którego się da wynaleść. Końcem tego/
szereg powyższy różniczfcuię. A taki

cl. s «KS d. q -f 3 B. qi d. q -f 5. C. q4 dq +

.q8. d q + « Fi ąT,°d q +t



fcżyli ł

Ą przeto:

(5.57-) * Bżeteg ten nazywam mp. M.

A i e i

d.s = d.q.t>os,qi=d.q.V/(i-Ws.q.1) (§.176), czyli:

^ tód,q ' ,V/( i^s i ) , dlaćżegoi

^ = V/(i—8Ł), aYiknfcata&nflł '

d.q*

$>rżetó, tóznicżkuiąt ostatnie tównuaie,

, d.q* . •

w.
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Biorąc zaś wartość zamiast s z szeregu wyźey stoią-
cego, wypada:

lL|--q-Bq» ~Cq'

F q I 1 — G.q 1 3 . . *

d2. $Dale"y w 82ereg M, kładę zanuast •• ' Ł - t wartość

wynalezioną, a wypadnie:

— q — B . q * — Cq« — D q ł —• E. q » ~ F q t t —

— G.q»i = 3. 3.B.qH-5.4.C.q3Hf-

4- 7- &• D. q s •+• 9.8. E.q ł Hh u . 10 F. q9 Hh

Hh r3- r $ G . q ł I , . . . , . .

Przenosząc zaś wszystkie wyrazy uiemne na drugą stro-
n ę , będziemy mieli szereg równy Zeru taki:

0 ' = 3. 2. B. q + 5. 4. C. q3 + 7, 6 D. q« +

+ q +Bqł +Ćq*

+ 9.8.E. qV+ n.ioFq»'. . i .*..:., . . . . . .

A więc podług §. 7, ostatniego szeregu Łaźdy współ-
czynnik do te> samźy potęgi zmiennćy ilości 5 nale-
żący, iest Zerem. Ta iest:

3. U,B-1-1=30 a więc:
[15]
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J J III I II ~

= O, a więc S

7.6.D-ł-C = o, a więc:

7- 6 ' 3-3-4-5-6-7

9.8 3,3.4.5.6.7.8.9

E

II . 10 ' 2.3.4.5.6.7. g. CMó-ii

i n d ,

Biorąc teraz w przyicty szereg na wslawę, s, zamiast
ogólnych naznaczonych współczynników, ich wyna-
lezione wartości, szereg ten daie taki s

* — ^ — — — ,q j—.1"»" .
S. 3-4-5 2.3.4.5-6.7

o 1 1

lctóry iest szukan*ym szeregiern. Ten sam szereg mo- •
żna także innym sposobem wynaleść, to iest odwraca-
lne szereg przeszłego §fu. Atoli sposób tu użyty,
którego Kaestner naypierwsży użył, iiko daleko raniey
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mozolny od wzmiankowanego, iest stósownieyśzy do
wynalezienia rzeczonego szeregu i dlatego tu go .u-
źyłem.

•§. 198. W n i o s e k , Chcąc n. p. wynaleść wsta-
w i do łuku a tem' samem kąta zawierającego it-dnę
minutę, postępuiemy tak: Podług (Jfu 123 obwód
koła maiącego za promień I , wynosi biorąc pierwsze
8«eść mieysc. dziesiętnych; 6,283167; stąd łuk tego
samego koła, należący do iedney minuty, czyli:

6,283167_. 6,283'67;— 6283x67
360. 60 " 11600 " ?I6OOOOOOÓQ *

A tak, nazywaiąc wstawę należącą w rzeczonym ko-
le do łuku wziętego, to iest do iedney minuty n.p. x,
będzie podług §fu 197:

6283167' 6283167? .
21600000000 % 1 tj 000000003. 6

6283167* 62831677 .
2l6ooooooooT"i20 źiboooooooo1. .5040

2 (6OOOOO0CO9. 362880

ą zaś mieć wstawę do tego samego kąta, lecz
pod innym1 iakimkolwiek promieniem ni,'p.jp.od pro-
mieniem iooooo, wtedy na^ywaiąc ią y, będzie:

/ 62^3 T67 62831673

1 \ .21boooopooo 2ioococooooi o

6283167*
1 J 1

% 1600000000 \ 120 2i6ocoooooo7. 5040

V IOOOOO;
216O00OOO0O 9.

[13*]
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albowiem iednonazwiskowe liniie trygonometryczne,
w różnych kołach, maią się do siebie iak promie,
nie Wykonywaiąc wszystko co szereg wskazuie
przez ułamki dziesiętne, n. p. aż do dwóch miesc
dziesiętnych, wypada:

y = 29,09

To iest wstawa do łuku, a iem samem kąta, równe-
go iedn^y minucie, pod promieniem IOOOOO, wy.
nosi; ag.oc. . . , . , ,

0. 199, W n i o s e k . Podobnie iak się w §fie
198- wynalazła wstawa do iedney minuty, dadzą się
takżt- wynalf ść wstawy do wszelakich innych łuków od
Q, aż di' 900, Atoli, obrachowywui^e tablice trygo-
nometryczne, i chcâ c w niph mieć naymnieyszy kat
wynosu^i y n,p minutę, dosyć iest wymienionym spo-
sobem znaleść i'tgo \vstawe_ do któreysi^ dostawa ztróy*
k îa proscoką.tnego maiącego za boki, promień, wsta'
wę i dostawę łatwo podaie, Z wystawy tey i flosta-.
wy daleko mniey mozolnym sposobem od powyższego
można wyńalfść wstawy i z nich dostawy do wszystkich
kątów az. do 45 0 , i to podług znaney prawdy z ejemen-
tarney trygonoinetryi, i e wstawa podwoiorrego k^ta
równa iloczynowi, z dwóch wstaw poiedynczych przez
dostawę tąkze poiedynfzega, podzielonemu przez pro-*
mień, pod którym s>ę liniie szukaićj.. Wynalazłszy
wymienionym sposobem Wstawy i dostawy do ką.tów
od t 1 aż do 45°) łatwo z nich wiadomym sposobem
a elementarney trygonometryi, inne linie trygonome-
tryczne do tychże kątów należące wynayduią się, Ma-
iąc zaś wszystkie Unie trygonometryczne do k.yów od
i 1 aż do 450 wynalezione, tem samem mamy iuż
ws- ystkje liniie trygonometryczne do wszystkich k -̂
t6wodx' aż do 179° 391 wynalezione, co takie iest
znanern z elcrnentarney trygonometryi. A t a k , zna-
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iąc zasady trygonometryi, można podług §fu 197, G%-
łe lablice trygonometryczne obiachować. Samo się
tiitay przez się rozumie iż w obrachunku tablic, wsta-
wy do 300 stopni n.eszukarny, gdyż la równa połowie
promienia, iako też styczney do 45 0 ; gdyż ta równa
promieniowi,

§. 200. Uwaga. , Dla łatwieyszego używania li.
my trygonometrycznych, wynayduia^ się do nich, to
iest do tych, które w zastosowaniu trygonometryi są.
potrzebne, logarytmy. Robi się to w ogólności tyra
sposobem, do kątów od i 1 1 1 , lub i 1 1 lub X1 aż do
45°> wynaydui^ się liniie trygonometryczne, spciso-
bem \ai wyłożonym pod promieniem 1, pospolicie
ai do dziesięć mieysc dziesiętnych. Daiey bierze się
za promień zwyczaynie Jiczba; iccoooooooo, i prztz
tę wszystkie liniie wynalezione się mnoźa^, toifcstw
nich się znak dziesiajiny maie, a tem samem liniie za-
mienione na całości, należą do tych samych karłów iak
wprzódy, lecz teraz pod promieniem, dziesięć ty-
sięcy milionów- Nareszcie do liniy ostatnich, iako do
lic«h całych wynaydui^ się Jogarytmy znanym sposo-
bem, które daią szukane logarytmy liniy trygonome-
trycznych, w zastosowaniu potrzebnych, Pospolicie
W tablicach do liniy samych bierze się za promień
logooo, do liniy zaśktórych logarytmy sa_ wypisane,
bierze się za pyomień iak się iuż wyźey wspomniało:
i to dla większey dokładności; 10000000000, i dla-
tego naturalnie cecha w logarytmie pewney linii trygo-
nometryczngy, iest większa od cechy tegoż nazwiska.
linii,1 do tegoż samego kąta naleźącey, wypisaney fa.
ko liczba, kietjy tęż cechę z pamięci znayduiemy,

. $. 301, Uwaga. Podobnym sposobem iak się z
wstawy daney dal łuk iey wynaleść (§. 196.); iako tez
z łuku danego, iego wstawa($, 197.), naoźna także z ka-
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idey inney linii trygonometryćzney daney, ie"y łuk nie-
znany; iakoteź z łuku danego każdą inna. liniią trygo.
notnetryczn^ nieznaną, wynaleśó. Wyszczególnienie
atoli tego, fo iest utworzenie jeszcze czternastu szere-i
gów nieskończonych, do tego celu potrzebnych, o-
puszcza się, raz: aby dziełka przeciw zamiarowi nie-
rozciągnąć; powtóre, źe to łatwo bardzo z powiedzia-
nego wynika, ipotrzecie, źe obrachunek tablic trygo-
nometrycznych, który wyłożyć zamierzyłem, i iuź
wyłożyłem, bez tego obeyść si% może, iak się iuź
wyźey pokazało.

W P O Z N A N I U
GŁOSKAMI NADWORNEJ DRUKARNI W. DEKERA

L SPÓŁKI.


