We.q=1/(2 Ws0d.q—WSs Odw, q?ja
=1 (2. ¥—y?):
Biorge tedy w rdwnanie wyZéy stoigce: dg ;—.@.L

Ws.q !
zamiast wyrazu: Ws,q, warto§é wynaleziong, bedzie;

RV CTETD N

To iest réiniczka tuku, przez samg iego wstawg od-
wrécong dang, wyraZona, ' '

§. 190. Twierdzenie. RodZniczka dostawy od-
wréconéy tuku iest réwna floczynowi uiemnemu z ro-
Zniczki luku iéy, przez dostawg tegoz fuku.

Dowodzenie, Maiac tedy luk g, dostawg od-
wrocong iego, znaczg tak: "DosOdw.q. A tak z wyo-
braZenia o liniiach .lrygonomatryczgy::h s podaie sig:

DQ&QdW,q:;—W‘a,q! sta_‘d:

d.Dos Odw, q==—d. Ws.q. A Ze:

d. Ws.q=d.q.Dos. q (§.176.), przeto bedzie:
d,Dos Odw, =~d.q. Dos.q.

To iest cosig zaloZylo,

§. 191. Wniosek. Maige do tuku ¢, dang do-
stawg odwriocouy y, dla czego: y=Dos Odw.q, bg
dziemy mieli podlug §. 190: -

d.Dos Odw. q—=—'d. q. Dos.q, czyli:

dy=—d.q.Dos.q; stad:
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dy :
Borg — dq; przeto:

dv

d.q:mmo

To iest roZniczka luku wynayduie sig, maige iego do-
stawe odwrocoug dang, dzielac roZniczke dostawy od-
.wroconéy luku przez dostawg tegoZ duku, i bierag ilo-
raz uiemnie.  Cheac za§ mieé rozniczke tuku wynale-
ziona,, pizez samg dostawg odwrécong ktora iest dana,
wyraZzony, postgpuic sig tak:

DosOdw.q= 1 ~Ws.q=1—)/ (1—Dos, q3);
il%d: |

Dos Odw.q—-lz;—-[/(l—-—-Dos.q‘); czyli:

I -——bos O;Iw.q-_-{/(l —Dos.q*); przeto:

l—ws..DlosOdw.q-l—Dns Odw. q*=1—Dos.q?;
a nastgpnie :

Dos.q*=12.Dos ddw. q—Dos Odw. q*; azatém:

Dos. q=}/ (2 Dos Odw,q—Dos Odw. q?),

| =V (y—y*)

'dy

Kladac wige w rownanie wyZéy stoiace: d.g—— Dot

zamiast wyrazu: Dos.q, warto§é, wypada:
d.y

lL.q=— A
N VA CF D)

gdzie riZniczka tuku iest przez sama dostawg odwré-
cong, wyrazona. =—
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§. 102. Wniocsek. Umieiac uZz wynaydywaé
roZniczki pierwsze do kazdéy linii (rygonometryczneyy .
tém samém umimy wynaydywaé i wszystkie wyZsze
rézniczki do tychZe liniy, postepuiae zawsze zwyZszemi
rozniczkami wedlug §fu 41. I tak niech bgdzie:

y=Ws.q, a z=Dos.q,

a bgdziemy mieli biml-a*c d.q za nieodmienne: (§.55)
dy=d.qDos. q(§.176), a dz=—dq.Ws.q(§.178.)
di y=—d.q* Ws.q, d? z==—d.q? Dos.q,
d“.y:—d.q‘l. Dos. q, di z:d.qi. Ws.q., '
d: y=d.qt Ws.q, d4 z=d.q% Dos.q,
dt y=dq* Dos.q, d% z=—dq® Ws.q,
dé y==—d,q% Ws.q, d%z=—d.q% Dus.q,
d? y==—4d.q% Dos.q, d% z=d.q? Wa.q,

dt y=d.qt Ws.q, d% z=d.q% Dos.q,
itd

O wszystkich innych liniiach toZ samo sig rozumie,

§. 193. Uwapga. Sposob réiniczkowania
‘ilosei (rygonometrycznycl, iest w Matematyce wyz-
széy w dwoiakim wzgledzie nieodbicie potrzebnym,
Nayprzod, aby kaidg funkeya z ré2nych rachunkaw
wypadaigca, maiaca w sobie ilosei trygonomeiry.
czne, modz roZniczkowaé,  Powtore, aby tabli-
ce  trygonometryczue, daleko mniéy mozolnym
sposnbe;n iak pqdh;g nizszéy Analizy, umigé obra-
chowaé, Go do pierwszego, wiedzac 1 iak sig ka-
Zdéy linii trygonometrycznéy réZniczka wynayduie,
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iako teZ, iak sig réZniczka luku przez iego kazda liniig
trygonometryczng wyrnia, z latwoéc@ potrafimy ka-
Zdg, funkeya, maigcgy w sobie iakgkolwiek iloéé trygono-
metryczng, rozniczkowaé, nadaige tylko wprzody fun.
keyi przyzwoity ksztalt i zachowuize rownie prawidia
ogolnego rézniczkowania, iako teZ roZniczkowania ilo-
§ci trygonometrycznych. Co do drugiego, wyloZymy
w krétkoéei, w kilku paragrafach nast¢puigcych, iak ze
sposobu réZniczkowania liniy trygonometrycznych , z
ktérego sig ich catkowanie fatwo podaie, wypada spo-
86b obrachowania tablic (rygonometrycznych, '

§. 194. Wniosek Umiei%c ilodei trygonome.
tryczne roZniczkowaé, i znaige prawidla calkowania
funkcyi o iednéy zmiennéy, potrafimy takZe funkcye
réZniczkowe iloéci trygonometrycznych calkowaé, od-
-wracaige tylko funkeye réiZniczkowe trygonomelry-
czne i przydaigc im iednostaynie 'zmienng ilodé,
Iak: ' - i

J.d.q. Dos. q=Ws, g Const,
Jd.q.Ws. q:—Dos, q-tConst,

yA D::sqq —Stycz q - Const,

4 L -%‘%VT;—EI—*ch?. q- Const,,
D Ws q’ = Dsst. q- Const,,
f,._d.'%;:' =— Dosiecz. g4 Const,,

J-d.q. Ws. q=Ws Odw. g4 Const,,
J-dgDos.q=—Do0sOdw. q4-Const.
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e wynalezione calkowe s3 prawdziwemi calkowemi;
do danych funkcyy roZniczkowych zlewéy strony sta-
iacych, naléZgcemi, przekonywamy sig takZe réZniczku.
izc teZ calkowe podiug prawidel wyiéy wyloZonych,
przez co na powrét dane funkcye réZniczkowe wypas
dng. Pozostate funkeye rozniczkowe trygonometry-
ezne, tymZe samym sposobem sig catkuid.

§. 195. Whniosek. Z poprzedzaiacego §fu pos
kazuie sig Ze maigc iakiekolwiek funkcye roZniczkos
we, W kidre réZniczki tryqonormtryczne Wschodzg, te
zawsze potrafimy catkowaé, ieZeli im wprzody nadas
my ksztatt kiéréykolwiek funlccy: réZniczkowdy; z wy-
toZonych w szesnastu paragrafach paerwszych tego
Rozdzialu,

§ 196, Zagadnienies Jak, maigc dang wsta.
we, wynale$é i¢y tuk za pomocy szeregu nieskonczos
nego, przez wstawg dang wyraZonego?

Rozwigzanie: Niech wstawa dand nazywa sig
s, iey luk, ktorego szukamy . A tak:

L M ) X

L e e (§ 177.), ezyli

: eed

d. q:ds (1—83) %

Dla ca}kowama ostatniego rdwnanid damlemam Wyraz:

(1—s2) %, pa sieteg hieskoficzony 2a i porocy bino«
mium, kmry iest taki:

(1___'3) I._‘+_,_+ 3 .54+3 5 36+357a +
i:n 1.2.3 1.234
L 3:5.7.0.8%° . 3.5.7.0.11.8%%
)<

} "

. 32 3 b4
133,45 1% 3141 5,0
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Albo
(1-—-—3)f=1+ *+_if+il§£+§;5._753'
24 9.4.6' 2.4.68 "
3 9:7.9.8 L 3:5i7.9.1ye*?
D 5.7 0.8%°
24.0.310 ' 2,4.0.8,10.12 °*°**
A takt
_ s 2 ds 3.8% ds
dog=d.s.(1—s%) 2z=dgp >
4 ( T A 23 T
3.5-8tds  3.5.7.8% ds
+ 2 4 b l— d. 4- 6. 8 +
L 7.0.87°d8 = 3.5.7.9.11.8%2ds
2.4.0.8.10 "  2.4.6.840.22 - ‘"
'prz.eto:
st 5,58 d.eaY
.._.-5+ + 2 - P : :
1 3 2 na T Ta.406 F
e B 7580 ¢ 3:5.7-9.8™" s

Qv % 4 6.8, 14 2. 4, 0. §.10

2.5.7.0. 11,513 . 4
= 13.2.4.0.8. 10,13 ¢ ¢ ¢ - Const.

Biotae, dla wynalezienia calkowéy, s=o, i cala
calkowa analennna, iako’ mnoZona przez s, taks
Ze iest Zerem; a zatem iilodé Const. =o. A taks

g3 o.a% 3 r..S?
3 ; A 2 i il =
‘.l-‘ 312 + 5- ?l 4 + 7' qe 4. b
ERIC 5. 7 87 O T
9 2. 4. 6. § 11. 2. 4, b. 8410

Y AT
U 13, %4y 6, 84 10, 12

LRI B L O O A I I
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iest zupelng calkowa,  Oznaczywszy wstawg do pe-
wnego kata pod pewnym promieniem nalcZgey, lub
maiage iakg wstawg dang albo znana, tatwo mozna
podiug wypadlego szeregu tuk do niéy ualeZaey ob-
rachowaé, gdyby go kto§ chcial na téy drodze zna-
lesé,

§. 197, Zagadnienie. Maige dany tuk, isk
wynalesé wstawg do niego naleZyca za pomocy szeres
gu nieskoriczenego, przez dany luk wyraZonego?

Rozwigzanie. Niech dany lak bedzie ¢,
wstawa zaf iego kiér€y szukamy niech sig nazywa s,
Przybieram sobie szereg na s, przez g wyrazony,
takis

s=q+ B.q> + Cq* + Dq’ + Eq® + Fq'* 4

""__thgl (R )

Cala rzecz tedy idzie o obrachowanie wspblezynnis
kéw szeregu;” to iest wyrazow: B, C, D, E, F,
G it d., dlaczego szereg musze przyprowddzié de
Zera (§. 7.), w ktorym razie kazdy wspolczynnik be-
dzie takZe réwny Zeru i bedzie mial poiédyncze rg-
wnanie, z ktorego si¢ da wynalesé, Koncem tego,
szereg powyZszy roZniczkuig, A tak:

ds =dq+3B.q% dq+5Cqidq +

+7.D.q% d.q+9E.q% dq+ 11 F. q5°d q +

+136Gq5%dg v, s 604
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eyli ¢

L ; A e y
m:ﬂ i43B.q* +50.q* + 7.D.q° 4 gE.qb 4

1L E. 4136972 4 5. ...

A prieto:
di 8
d.q?
+g.B.E:ti1 -+ li.iO.F;qg -+ is.iisqu‘i i

=04 32B.q + 54.C.q* + 5.6.D.¢5 4

(§.57.) ibzeteg ten nazywam oip. M.

A Zei
d.s=diq. Dos.g=d. q.V(J.-——-Ws. g%) (§.176), l:zflié
doaid.q) (=28, dlaczego!

a-‘!_.-.-'._ﬁ ’
aj?i-‘/“l 8%), a (ém bamémt

przeto, ‘téZniczkuigc ostatnie téwnarie; bedie t

3;‘:;‘*::__;:_5.—.;-:.-'211.&.'5; albos

dz s .
—_——
dq* "~
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Biorae za§ warto§é zamiast s z szeregu wyZéy stoig:
cego, wypada: '

d2 s Bt O i Dot
g B Gghee Db Rigd

F— FqTI_G'qI3 ‘I LI T ]

2

dg*

Daléy w szereg M, kadg zamiast y  wartobé

wynaleziong, a wypadnie:

—~q—B.q? = Cq* — Dq" —E. ¢ —Fq'* —
eGuq' = 3.2.B.q454.C.q 4
~+ 7.6.D.q" +§.3.E.q" 4 110 F, ¢ 4
F13.126e g o0y

Przenoszac za$ wszystkie wyrazy uiemne na drugg stro-
ng¢, bgdziemy mieli szereg réwny Zeru taki:

0=132.B.9g %4 540Cq® & 7.6 D,q*

“+q ~+ B g} =+ Cq*
BTGB e TLIBE Y i soaceis s o
"'I-'Dq, +‘Eq9 v . - 4 0.8 0.0 0 8

A wiee podlug §. 7, ostatniego szeregu kaidy wsp Ot
czynnik do téy saméy potgsi zmiennéy ilosci g nale.
Zacy, iest Zerem. Ta iest:

32B<1==0 awigct

[15]



54.C4+B=o0, awigec:
B _ 1
o4 T 35

C=—

. e

7. 6.D4- C=o0, a wigc:

D=-

9.8 E4-D==0, a wige:

D 1 )
9.8  2.3.4.5.6.7.8.9°

E=—

arjoF4+E=0o, a wige:
B 1

o s = — —

S o e 2.3.4-5.647.8,9.10. 12

'itr.du

Biorgc teraz w przyigty szereg na wstaw¢ s, zamiast
ogolnyeh naznaczonych wspolezynnikéw, ich wyna-
‘lezione warto$ci, szereg ten daie taki:

e e, s} b I .

ria 3 4 .+ 2, 3 4.5'q_ 2.3'4.5.6.7'(1 +
1 T L S 1
_.'_2_.3.4.5.6.7.3.9'(1 2,3.4.5.6:7.8.9.10.11

G2

Zna takZe innym sposobem wyna’!esc, to iest odwraca ;
igc szereg przeszlego §Fu. Atoli sposéb tu uZyty,
kiorego Kaestner naypierwszy uZy}, idko daleko mmiey
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wynalezienia rzeczonego szeregu i dlatego tu go.u-
Zytem.

§. 198, Wniosek, Cheac n.p wynale$é wsta:
we do tuku a tém' samém kata zawieraiacego iedng
minutg, postgpuiemy tak: Podiug §fu 123 obwod
kola maigcego za promien 1, wynosi bierge pierwsze
szefé mieysc. dziesiatnych: 6,243167; stad tuk tego
samego kofa, naleZacy do iednéy minuty, czyli:

6,283167__6,283|67I= 6283167
— 3bo.bo — 2Iboo ~ 21600000000

A tak, nazywaigc wstawe naleZacg w rzeczonym ko-
le do tuku wzigtego, to iest do iednéy minuty n,p. z,
bgdzie podtug §fu 197:

% 6283167 . 62831673 +
21600000000 - ~ aIboooocooood 6
; 6283167% 62831677 e
" 21600000000% 120 216000000001 5040
> 6283167° _

" 216oocoocco? 362880 T T

Chege zaé mieé wstawg do tego samego kata, lecz
pod innym iakimkolwick promieniem n.p.;pod pro-
mieniem 100000, Wtedy nasywaiac i3 y, -bgdzie:

( 6283167 - . 62831673 _
Y=\ 21600000000 2160c0coco0t b
675 Bagz1hn”
6283167 B3 1by e

T 21600000000% 120 21600CCCC00% 5040

. Ba831677 ; 100000;
21000000000% 302880 """ ) 2
[13%]
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albowiem iednonazwiskowe liniie trygonometryczne,
w r6Znych kolach, mailg si¢ do siebie iak promie.
nie  Wykonywaige wszystko co szereg wskazuie
przez ulamki dziesigtne, n.p, a2 do dwdch miesc
dziesiatnych, wypada:

Y=Q9,0guo-olg.|-o

To iest wstawa do fuku, a 1ém samém kata, réwne.
go iedngéy minucie, pod promieniem 100000, wys
nﬂBi: 29.09 LR

§. 199, Wniosek. Podobnie iak sig w fie
198. wynalazia wstawa do jednéy minuty, dadza sig
takze wynale§é wstawy do wszelakich innych tukow od
0, 2z dv 9o  Atoli, obrachowywuiac rablice trygo.
nomefryezne, i cheac w nich mieé naymnieyszy kat
wynoszary n,p minutg, dosyé iest wymienionym spo-
sobem znaleéé iego wetawe do kraréysig dostawa ztroy-
kata prostokamego maiacego za boki, promieﬁ, wstas
we i dostawg tatwo podae, Z wystawy téy i dosta,
wy daleko muiéy mozolnym sposobem od powyZszego
moZna wynhale§é wstawy i z nich dostawy do wszystkich
katow aZ do 45°, 1 to podlug znanéy prawdy z elemen.
tarnéy trygonometryi, Ze wstawa podwoionego kata
réwna iloczynbwi, z dwoch wstaw poiedynczych przez
dostawe takie poiedynczego, podzielonemu przez pro=
mien, ‘pod ktorym sig liniie szukaia, ~ Wynalaziszy
wymienionym sposphem wstawy i dostawy do katow
od 1" aZ do 45°, latwo 2z nich wiadomym spusobem
z elementarngy trygonometryi, inne linie trygonome-
tryczne do tychZe katow naleZgee wynayduig sig. Ma-
igc za§ wszysikie linte trygonometryczne do katow od
1% az do 45° wynalezione, tém samém mamy iuZ
ws. ystkie liniie trygonometryezne do wszystkich ka-
6w od 17 aZ do 179° 59* wynalezione, co takZe iest
znaném z elementarnéy rygonometryi, A\ tak, zna-
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ige zasady trygonometryi, mozZna podlug §fu 197, ca-
3¢ (ablice trygonometryczoe ‘obiachowaé, Samo sig
tutay przez sig rozumie iz w obrachuoku rablic, wsta.
wy do 30° stopni nieszukamy, 5dyiia rowna potowie
promienia, iako teZ stycznéy do 45°; gdyz tarowna
promieniowi, '

§. 200. Uwaga. . Dla latwieyszego uZywania li.
niy trygonomerrycznych, wynayduia sig do nich, to
iest do tych, ktore w zastésowanin trygonometryi sg
potrzebne, logarytmy, Robi si¢ to w ogolnoée (ym
sposohem, do katow od 1777, Jub 1% lub 17 aZz do
45°, wynayduia sig liniie trygonometryczne, sposo-
bem inZ wyloZonym pod promieniem 1, pospolicie
aZ do dziesieé mieyse dziesigtnych.  Daléy bierze sig
za promien zwyczaynie liczba: 1cco0000000, ipr.ctz:
tc wszystkie linile wynalezione au; mnnén‘. to itst w
nich sig znak dziesiainy maZe, a tém samém liniie za-
misnione na catodei, nalezg do tych samych kaiow iak
wprzody, lecz teraz .pod promieniem , dziesigd ty-
sigcy milionow. Nareszcie do liniy ostatnich, iako do
liczb calych wynaydui sig Jogarytmy znanym sposo-
bem, ktdre daig szukane logarytmy liniy trygonome-
trycznych, w zastésowaniu potrzebnych, Pospolicie
w 1ablicach do liniy samych bierze sig za promien
100000, do liniy za§ ktérych logar: umy sa :wypisane,
bierze sie za promien iak sig iuz wyZéy wspomniato:
i to dla wigkszey dokladnofci: 10pcococooo, i dla-
tego naturalnie cecha w logarytmie pewnéy linii trygo-
ncunetrycméy, iest wigksza od cechy tegoZ nazwiska
linii, do tegoZ samego kata nale i%cey, wypisaney ia.
ko liczba, kiedy teZ cechg z pamigci znayduiemy,

. §. 201, Uwaga. Podehnym sposobem iak sig z
wstawy danéy dat tuk idy wynale§é (§. 196.); iako tez
zluku danego, iego wstawa (§, 197.), moZna takZe 2 ka-
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Zdéy innéy linii trygenometrycznéy danéy, iéy luk nie-
znany; iakoteZ z1uku danego kaidg inng liniig trygo.
pometryczng nieznang, wynalesé. Wyszczegdlnienie
atoli tego, to iest utworzenie ieszcze czternastu szeres -
gow nieskoficzonych, do tego celu potrzebnych, o-
puszcza sig, raz: aby dzielka przeciw zamiarowi nie-
rozciggnaé; powtore, Ze to tatwo bardzo z powiedzia-
nego wynika, i potrzecie, Ze obrachunek tablic trygo-
nometrycznych, kiory wyloZyé zamierzylem, i iuZ
wyloZylem, bez tego obeysé sig moze, iak sig iuZ .
wyzéy pokazalo.

POLITE 7 e AWSKIE)
Warszawi, : . . s beinicze) 1
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