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DOCTORES CGREATI
IN ACADEMIA GRONINGANA,

INDE A D. 10 OCTOBRIS 1850 AD 9 OCTOBRIS 1851.

IN FACULTATE MEDICA.

1850. : |

d. R6 Oct. Jacosus Frepericus ComeN, Groninganus, M. et A. O. D.,
priv. def. Thes. Chir., Ch. D. _

d. 9 Nov. Frrprricus Constanminus vax peN Ham, Barnevelda-Gelrus,
M. D., priv. def. Thes. Obst., A. O. D. magra cum laude.

d. 7 Dec. Janus Bosman Tresuine, Groninganus, M. et A. 0. D.,
priv. def, Thes. Chir., Ch. D. cum laude.

d.18 Dec. Prrrus AntoNivs van per Kerrex, Zwollanus, priv. def. Diss.
de morbis stnulatis, qui pertinent ad organa senswum , M. D. cum laude.

d. 20 Dec. Jacosus vAN DER ScnErr, A. F., M.D., priv. def. Thes. Obst.,
A, O, D. cum laude. :

d. 21 Dec. Gerarouvs Posrmumus, Zuidhorna-Groninganus, M. D., priv.
def. Thes. Obst., A. O, D. magna cum laude,

1851. '

d. 30 Jan. Arwonpus Nicoravs F'apius, Stenovicensis, M. D., priv. def.
Thes. Obst., A. O. D. cum laude.

d. 31 Mart. AxastarTius Anroxrus Jormrrsma, Snecanus, M. D., priv.
def. Quaest. Obst.,. A. O. D. cum laude.

d. 10 April. Mavrirrus SavomownsoN, Almeloénsis, priv. def Spec. de
haenorrhagia , quae vocatur Apopleia pulmonalis, M. D. cum laude.

. 12 April.  Armypus Axtoxivs Hyner, Enschedea-Transiselanus, priv.
def. Spec. exhib. zonnulla de Hyperaemio cerebri, M. D. cum laude.

d. 7 Maji. Prarvs Corneris LiNpesooy, Heilo-Transiselanus, priv. def.
Diss. de Diphtheritide, M. D. cum laude.

d. 8 Maji. Hago Dizpnurs, Groninganus, priv. def. Diss. de Neurosi cordis,
M. D. cum laude.
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ncidit in manus meas, cum beatus Maverus adhuc inter nos
verfaretur » delineatio fcalaes cuius ipfe auftor praedicabatur,
qguaeque apgulis in plano obliguo menfuratis, ad planum horizon-
tale reducendxs inferuire dicebatur. Forte aliis tum rebus eccupatus,
obiter mfpe&am in melius otium fepn{'ueram, et incuriofius infe-
rueram ceteris chartarum mearum voluminibus. Tta factum eft,
inter bellicas turbas illius temporis, quod indies noua fpeétacula
afferebat, noua fludia, nouss formidines animo. obiiciebat, vt fcalae
Mayerlanae memoria tandem penitus apud me interiret, Ex tanto
termporis interuallo iterum obtulit fe illa mihi, nuper admudqm,
alind quaerenti, Quae cum tanti viri nomen prae fe ferret, fuo
quafi iure a e poftulare videbatur, vt diuturoum fui negieﬁum,
quouis fludio compeniarem.. '

. Ac primum quidem ftudium in eo coﬂacaham:. vt de auétoris
t:tu}n cognofcerem. Hunc {tabilire *.fxdebantur fequentia documenta}
Kz ano




76 A. L. F. MEISTER

Primo acceperam fcalam, vt Mayeri opus et inuentum, ab aliquo
ipfius difcipulo, cuius vero nec nomen nec poflidendi ius amplins
memini. In fcalae infcriptione, quae vlum illius, per exempla ad
omnes cafus comparata, concinne admodum et appofite docet,
Mayeri manus bhaud dubie agnofcebatur.  Recordabar, Mayerum
tum temporis nouam methodum perficiendi infirumenta geometrica
propofuifle, et nouum infrumentum goniometricum, recipiangulum
ab auftore ditum, concinnafle *), perfeltiorem etiam aftrolabio
formam dediffe **),  Quorumi inftrumentorum vlus, f promi-
fcuum effe volebat, exigere videbatur faciliorem aliquam et
expeditiorem angulorum reduftionem, quam quae obtinetur per
confuetas formulas trigonometricas. = Etenim vtrumque infiru-
mentum, loco pinnularum, infiruxerat tubo afironomico, qui.
quidem declinari ab inftrumenti plano, et ita infernire mechanicaze
angulorum proiettioni, non poterat. Igitur, vt tubi axis in obiefta
conuerti poffet, ipfum infirumentum collocari debebat in planum
anguli menfurandi. Quod cum in plurimis cafibus ab horizonte
plus minus declinet; calculus trigonometricus tantum non pro fin-
gulis angulis menfuratis Geodaetae fuiffet inftituendus. Accedebat,
quod Mayerus ad multa alia fcalarum vium comprobaret, et quod
ipfum fuerum inftrumentorum alterum, nefcio quam bene, a chor-
darum fcala pendere voluerit. Inde colligebam, fieri fere fon
potuiffe, vt non vtriusque inftrumenti fui viui, cetera quoque fatis
impedito, fuccurrerit ope alicuius fcalae, reduétioni angulorum
inferuientis,

Supererat, vt cognofcerem, vtrum fcala, quae in manibus
meis erat, ita effet comparata, vt a viro illo ingeniofifimo pro-

feita

*) Commentarii Soc. Reg. fcient. ciendo aftrolabio ( Gittingifche An-
Gottingenfis Tom. I. ad annum 1753. zeigen von gelelivten Sachen 1750,
#%) Commentat. Maysri de perfi- S, 993.)
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DESCRIPT. ET BEXAMEN SCALAE REDVCTORIAE. 77

feta effe potuerit.  Et ex hac quidem parte abunde mihi, et fupra
omnem expettationem meam, inftromentum fatisfecit. Vfos illius
eft admodum expeditus: cum in duabus menfuris circino captiss
et in duabus vel tribus additionibus numerorum, confiftat, Acri-
bia autem tanta, vt vel mediocriter diligentem vix tota minutia
prima fallere poffit. Nam infigni artificio cautum eft, vt, quam=
quam tota fcala vix occupet dimidium plagulae, eae tamen partes,
quae minutis primis inueftigandis refpondent, fere decimam cum
dimidia pollicis partem aequent. Etenim, non ipfi anguli redudti
in fcala quaeruntur, vt in confuetis formulis trigonometricis; fed
tantum differentiae inter angulos inclinatos eorumgque proiectiones.
Quae differentiae, cum, in modica inclinatione, qualem geodaetica
aut geographica problemata fupponunt, fatis paruae fint; eo maior
fieri poterat modulus fcalae illas exhibentis, Nam ad Aftronomiae,
aut Geometriae fubterraneae, vium refpexiffe fcalae inuentorem
non arbitror: cum vltra quintum eleuationis gradum eandem non
extenderit, et in hoc vtique fubfiftendum fuerit, vt diftinfte fatis
et accurate reduionis labor procederet.

Antequam mihi de conftruftionis inftrumenti theoria conftaret,
experimentum capicbam , allumtis aliquot angulis et crurum incli-
nationibus, quos tum fealae ope, tum per formulas trigonometricas,
in bafin proiiciebam. Vtrasque proieftiones non vitra paucas mi-
_nutias fecundas inter fe difcrepare, non fine admiratione depreh"ern-
debam. Sed poterat cafu accidiffe, vt vel anguli eleéti infirumento
fauerent , vel error errorem tolleret, Ergo inquirendum erat in
theoriam ipfam. 1d quod difficultate non carebat, in infirumento,
cui, praeter pauca verba quae vium illius docebant ; nihil adferi=
ptum erat, ex quo indicium peti de conftruendi modo, ne dicam

K3 de




28 A L. -F. MEISTER

de probandi rationes poflet, Sufpicabar, inuentorem id egifle, wt
in forpinla aliqua. trigonemetrica omitteret eas partes, quae ob
paruitatem rationis, quam ad ceteras haberent, negligi. poffe - vide-
rentur: ceteras in fimpliciorem formulam collegifle, quae conftry-
ftionem planam, et ex meris lineis re&is conftantem, admitteret.
Sed parum. mihi fucceflit labor; folennem reduétionis formulam ad
fcalam accommodandi. Exflat autem, in manuferiptis Mayeri, for-
mula verae prepinqua, quam ipfe ad angulos reducendos viurpaue-

‘rat. quamque inde depromtam nobis fernauit et demonftrauit illu-
Atris: KaesTnerus ¥).. Haec quidem ad vnguem refpondet fealae,

et extra omnem: dubitationem ponit, illam etiam Mayero deberi: In-
terim [calae ipfius conftruftionem, tanquam problema aliquod foluen-
‘dum mihi propofueram, et poft aliquot tentamina fruftra fufcepta,
quae non eft vt commemorem, poftremo in talem incidi, quae
a Mayeriana vix differre videbatur. Et haec quidem me docuit,
non cafu accidiffe, fed ex rei ipfius natura, vt anguli per calculum

‘a ir_}e-redu'&i,-ah 1is quos fcala indicabat, tam parum abluderent:

differentias inter vtrosque, perinde ac differentiam vtrorumque ab
exafta veritate, fieri quidem mainres, quo maior fiat crurum incli--
patie s fed nunquam tantas, quae non n9511g1 poflint in’ planorum

Jnclinationibus, quales geodaetae vel geographo occurrere foleant;

vel guales non ob alias rationes euitare debeat et poffit. I hanc
quoque theoriae partem - fubtilius: inquifiui: quousque nimirum ex-
tendi ‘fcala caute pollit, hoc eft, ad quot inclinationis in cruribus
gradus afcendere vel defcendere debeat, pro modulo erroris, quem
nobis in reducendis angulis permiffum effe ftatuerimus. Inde nata
¢ft haec commentatio. Quae, quod rem traétat, tum in fe vtilem
et fcitn dignam, tum ad Mayeri noftri haereditatem pertinentem,

s Mg d o : . aut
") Aﬂram'qﬂi{f-ske Abhandlungen. Evfie Sammiung. p. 42,
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aut 6 in hoe ipfo falleremur, certe ab homine valde ingeniofo
profettam *)s necs quod ipfe fciam aut amici quos confului recor-
dentur, ante hac defcriptam: non ingrata, fpero, erit aut Vobis
l1onorat1ﬁ imi Sodales, aut Commentarios neftros lecturis.

§.

I.

Problema.

Ope fcalae, Tab. IL. exhibitae, angulum in plano inclinato
exiftentem, ad planum horizontale reducere. Hoc eft, data anguli
magnitudine, et crurum ad planum aliquod affTamtum obllqmtatt?'
reperlre angull in hoc planum proieéti menfuram

Solutio.
Cafus 1.  Crure viroque vel elevato fupra horizontem, vel infra

illum declinato: generatim, crure vtroque ex iisdem partibus

plani aflumtt protenlh

1) Fiat aggﬂgafrﬁm vtriusque. mc[matmms, et guaeratur, in mar-
gme fcalae verticali aut horizontali, numerus graduum et minuto-
rumm huic aggregato aequalis: noteturque refta, quae a communi
centro A, in hunc lecum proficifeitur.

2) Quaeratur, m bafi mﬂrument: obhqua, mter nuieros. graduum

et minutorum , a ‘puntto inde A,
gulo aequalis.

IncreTEanfes,' numerus dato an-

3) Capiatur menfura reftae perﬁ}endic_ulai'is, ab hoc puntto far-
gentis, vsque ad reftam oro, 1) notatam. Haec menfura, fcalae

¥} Antequam’ haec typographo tra-
derentur, - omnis dubitatio fublata
fuir amici humanitate: qui, cum au-
ditor et familiarts Mayeri ad fluprema
vsque illius tempora fuiflfet, ab ipfo

minuto-

acceptam (calae delineationem, meae
quidem ita fimilem , vt ex eodem
typo expreffas ‘diceres, mecum bene-

“vole communicanit.
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minutorum ad calcem paginae adiectae applicata, indicabit certum
aliguem minutorum primorum et fecundorum numerum.

4) Hic numerus addatur ad angulum datum, et notetur fumina.

Similiter a) fiat differentia vtriusque inclinationis, et quaeratur, in
margine inftrumenti verticali aut horizontali, oumerus graduum
et minutorum, qui huic differentiae aequalis fit: noteturque
reta, quae a communi centro A, in hunc locum proficifcitur,

b) Quaeratur, in margine inftrumenti obliquo , inter numeros gra-
duum et minutorum, a punéto A, inde decrelcentes, numerus
dato angulo aequalis,

¢) Capiatur menfura re@ae perpendicularis, ab hoc puntto furgentis,
vsque ad reétam fub litt, a) notatam, Haec menfura, {calae ad
paginae calcem adie(tae applwata, indicabit certum aliquem mie
nutorum primorum et fecundorum numerum,

d) Hic numerts fubtrahatur a fumma nro, 4) colle®a. Refiduum

~erit angulus quaefitus, hoc ef, in horizontem, feu planum
affamtum, redattus,

Cafu; H Crure altero eleuato, altero declinato: generatlm cruri-
bus angu]; in diverfas plani afflumti partes porreétis.

1) Capiatur differentia vtriusque inclinationis, et quaeratur is nu-
merus in margine inftrumenti perpendiculari aut horizontali: note-
turque refta, a punfto A illuc proficilcens.

2) Quaeratur, in bafi obliqua, inter numeros a pun&o inde A
crefcentes, is, qui dato angulo aequalis eft.

3) Capiatar menfura reftae, ab hoc punfto vsque ad refam
nro. 1) notatam furgentis; applicetur fcalae ad calcem adiectae, et
obferuetur numerus minutorum refpondens.

4)
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4) Is numerus addatur -ad -angulum inclinatum qui proponitur.

Similiter a) flat aggregatum vtriusque inclinationis, et quaeratur,
in margine verticali aut horizontali, graduum numerus aequalis
huic fummae, et obleruetur refta, ab hoc inde punfto ad een-
trum A procedens. :

b) Quaeratur in margine obliguo, inter numeros graduum a punéto
‘A decrefcentes, is, qui refpondet angulo dato.

¢) Menlura retae, ab hoc loco vsque ad rettam f{ub litt. a) obfer-
vatam furgentis, applicetur {calae minutorum.

d) Numerus, in fcala minutorum refpondens, fubtrahatur a fumma
pro, 4) colleta, Refiduum, erit angulus quaefitus.

8.0
Scholiym.

Inftrumenti, quod exhibeo, modulus non permifit, vt retas
omnes, fiue perpendiculares fen a punfto A diuergentes, pro fin-
gulis gradibus, ne dum pro fingulis minutis deflcriptas exhiberem:
ne vifum turbaret nimia linearum multitudo et proximitas. Inter-
mediarum fitus et interfeétio, commodlus et tutlus. ex folo oculi
iudicio aflignabitur,

§- 3.
Exempla.
Cafus primus.
~ Sit angulus oblique fitus
Eleuatio vnius cruris 4% 5%’
Eleunatio alterius cruris 2% 2%

1) Eleuationum fumma - 7:: 23 . :
Comment, Mathem. Tom, VIH L 2) 3)

579, 23" qo*

ol
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2} 3) Huic refpondent in fcala minutorum iy ge
4) Quae addita angulo dato §7% 24%, 40"
Efficiunt fummam §7° 325 3§"

~ a) Porro differentia elenationum eft 2% 335
b) ¢) huic refpondent in minutorum fcala ragh
d) quae {ubtraéta a fumma nro. 4) reperta = §7°, 32/, 35"
Dabunt angulum gquaefitum §7% 29 25"

Il

b OJI

Il

Cafus fecundus.
Sit angulus oblique pofitus

73% 257 oY

Eleuatio vnius cruris =+ 3% 10°
Depreffio alterius - 1%y00°
1) Inclinationum differentia =.: 1% ¢o’

2) 3) Huic refpondent in fcala minutorum S
4) Quae addita angulo dato 739 045 oY
efficiunt fummam 73°%, 25% 49

‘a) Porro fumma inclinationum eft AT 8N 0
b) c¢) Huic refpondent in minutor, {cala e R
d) Quae fubtrata a fumma nro, 4) reperta = 73°, 2:%, 4o’
- dabunt angulum quaefitum 73°% 185 37"

§. 4
S'cbo!i;;m.

Comparationis inftituendae cauffa, eorundem angulorum incli-
natorum redutionem quaefiui per notam formulam trigonometri-
cam, qua, datis tribus lateribus trianguli fphaerici, reperitur angulus.

= cof p. cofl g :

LA

Il

il

Il

(fin 3 h)?

Deno-
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Penotant p, q, complementa duorum laterum, hoc eft; incli-

fationes crurum, (ita vt ante litteram q fignum — viurpetur in

Cafu I, fignum & in Cafu IL.) g autem angulum inclinatum, ceu
tertium latus, cui opponitur angulus h, quaefitus, aﬂgulum redu-
&tom exhibens.
Prodit autem angulus primi calus = §7°, 29, 28", t{[hﬂs
tantum minutiis fecundis maior angulo, quem fcala dederat.
Angulus fecundi calus = 73°, 18, 32", tribus tantum minu=
tiis fecundis deficit a valore, per [calam reperto.

e Al 1IN
Scholium.

Cum ab his exemplis fatis fuperque fe probaret vlus inftru-
menti; progreffus fum ad detegendam illius confiru&tionem. Viam,
quam tenui, hic quoque refumam, tametfi facilier aut breuior
circumfpici poterat, poltquam illam emenfus fum; omnium vero
breniffimam formula ipfa Mayeri fuppeditat. A fimplicioribus pro-
blematis conditionibus incipiendum mihi efle ratus; dedi primo
anguli cruribus eandem inclinationem ; deinde alteri eorum nullams;
porro insequalem elenationem ; poftremo alteri eleuationem , alteri
depreflionem, tum aequales tum inaequales. Inde pau funt calus
quatuor: qui, examine finito, facile redigebantur ad duos,

Bl .
walemﬁi:f amiyﬁ.r, ad fcalae ideam: ducers,
Cafus I
Vhi vtrinsque cruris, anguli dati, eadem eﬂ---iﬁs!z’r‘mtio.
1) Efto Fig 1. orthographica fphaerae dimidiatae; ab (=cd
= « £2) arcus anguli inclinati am b, cuius menfura datur; af (= hi)
Lo elenatio

Fig. 1.
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ﬂg~ o

elenatio crurum, Erit fg (= kd) arcus anguli ad horizontem re-
duéti, hoc eft, quaefiti; ergo ck (= dd) arcus, qui vtrinque in
complementum addi debet arcui ¢d menfurato, vt fiat menfura
anguli quaefiti,
2) Pone, datum fuiffe eundem angulum , fen arcum In
= ab = cd ), cuius vero erora ml, mn, maiorem eleuationem
habeant, aequalem fcilicet arcui Ip (= nq = oi); erit fimiliter Pq
arcus redufto angulo refpondens; et addendi erunt arcus pes £q
(= sc = df) arcui cd menfurato, vt anguli quaefiti arcus
compleatur.

Facile perfpicitur, retas is, ir, im, effe inter fe in ratione
reftarum pu, pez, pm; hoc enim patet ex natura ellipfis, et cir-
culi, quorum abfcillae funt iftae reftae, ad easdem ' femlordmatas
pertinentes.

3) Quod fi ergo dinideretur arcus io, in fuos gradus, et a
fingulis gradibus demitterentur {emiordinatae; earum abfciffae is,
ir, hoc eft, finus verfi arcuum a punflo i, incipientium, dsturae
effent rationem reQ@arum (drametm iw, paralletarum) pPu...pa,
refpondentium arcubus <k ... ¢c, addendis in fupplementum arcui
cd dato, vt menfuram anguli reduéti, pro qualibet propofita crurum
eleaatione = ih... io etc efficeret.

4) Re&tae 1ﬁae, ad Fupplementa duorum arcuum feu angulo-
ram inaequalium ln, xy, pertinentes, eandem inter {e rationem
habent, dummodo crurum inclinatio, in vtroque angulo, fuerit
eadem = oi. Patet enim, ex indole ellipfium ep, ey, ad aequa-
les femiordinatas X2z, la, fore yz:iym = pa: pm,

In modica crurum inclinatione , quae, verbi cauffa, decem
gradus non excedat, fumi interim poterit, iftas reftas yz, pa etc,

fere
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fere effe in ratione arcuum quibus refpondent: ifta autem ratio
sm: pm, cognolcitur ex aequali ratione finuum zm: em, ad arcus
12 (=ce), xs (= e), pertinentium,

§) Quod fi itaque ifta fupplementa, pro vnico aliquo arcu feu
angulo reducendo, cuiuscunque demum {it magnitudinis, reperta
fuerint pro fingulis crurum eleuationibus, gradatim furgentibus

poterant reperiri pro quolibiet alio arcu {eu angulo reducendo, ope |

facillimae conftrultionis geometricae.

Sit enim BC longitudo arcus, qui vtrinque fupplementi no-
mine addendus eft arcui reducendo nonaginta graduum, in eleua-
tione crurum vnius gradus: BD fupplementum in eleuatione duo-
rum graduum : BE in eleuatione trium, et ita porro: et quaerans
tur fupplementa pro angulo 4§ graduum reducendo. Facile patet,
fi Gat bafis AG ea longitudine, quae conuenit quadraginta quinque
gradibus, (quaeque in fequentibus definietur); du&ta GL paraliela
reitae BEF, aflumtae, fore GH fupplementum quaefitum pro eleua-
tione vnius gradus; GI pro eleuatione duorum graduum; et ita porro.

6) Longitudo reftae BF arbitraria eft: dummodo conftet, quot
minuta prima aut fecunda contineant arcus BC, BD, BE, etc. in
fupplementum addendi. Nullatenus enim radius borumm arcuum
pendet ab interuallis AG, AB, in bafin trianguli affumtis.  Ergo,
vt exaftiori diligentiae confulatur, affumi poterit radius fat magnus,
et conftrui fcala aequaliter diuifa, quae numerum graduum (fi fit
opus), minutorum primorum et fecundorum indicet, quae in arcu-
bus per reGtam BF ... extenfis, hoc eft in fupplementis BC, BD,

BE etc., infunt.

=) Si porro fententia fteterit, crurum elenationem , iunétim

fumtam, non vitra decimum gradum afcendere debere; palam eft,
L3 maxi-

Fig. 3.
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maximum angulum oex, de coius reductione fermo effe poffit, fore
= 180% — 2. 1c® = 160°. [Eousque igitur trianguli ABF bafis
erit producenda; et notatis in illa punéis, vel pro fingulis gradibus,
vel pro quinis aut denis, prout fpatium permiferit, erigendae erunt
reftae, vt GL, quarum altitudines, vt GH, GI etc. ad fealam
minutorum relatae, indiczbunt fupplementa, cuinis arcui menfuram.
ad quamuis crurum eleuationem, addenda.

8) En, generalem infirumenti reduétorii ideam, obiter adum-
bratam, cuius fingulae partes, in fequentibus, fucceffiue euoluen-
tur, Sciendum autem eft, in ea quam Mayero vindico, reftas
perpendiculares, vt BF ita fignatas efle numeris gradoum, vt
fuomma inclinationum vtriusque cruris in margine adfcripta fit.
ita BC elt menfura totius fupplementi, quod angulo nonaginta
graduum inclinato addendum eft, vbi fumma inclinationum aequa-
lis eft vni gradai, hoc eft, vbi, in cafu noftro primo, crura fingula
elenata funt per gradus dimidium.

Cafus IL
Vi anguli dati crus alterum horizontale of, alterum efez-:afum,

1) Sitim, crushorizontale; Im, crusieleuatum; lp = oi, eius-
dem elenatio; arcus il, aequalis arcui iz, menfura anguli 1 mi, in-
clinati; ip, menfura anguli redudti: erit pa, fupplementum nega-
tisum arcui ia, in reduftionem addendum; idem fcilicet, quod
addendum bis fuerat arcui ln, reducendo.

2) Generatim duo arcus il, 1w, qui ex altera parte horizonti
infiftunt et femiperipheriam complent (dao anguli contigui, quorum

 vterque habet crus alterum horizoatale), in redudtione idem fup-

plemen-
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plementum pe requirunt: nempe angulus obtufus pofitinum, an-
golus acutus negatinum, :

Cafus III.
Vbi anguli dati crus alterum elevatur, alterum deprimitur.

1) Si vtriusque cruris obliquitas aequalis eft; fupplementum
negativum , pro arcu dimidiato repertum iuxta Cafum fecundum,
bis additur.

2) Quod fi autem declinatio A7, cruris Am, infra horizontem
#p, et elenatio Ip, cruris m1, fupra horizontem 7 p, fuerint inter fe
inaequales; duabus reduitionibus opus eft.

Primo enim arcus Al datus reducitur ad aliom horizontem
ois, qui efficiat Ac = 1s. Quo fato erit quam proxime Ag W ls=
A7 J lp; et fupplementa harum elenationum inueftigantur iuxta
- Cafum {ecundum,

Deinde vero arcus cis redufus, denuo reducitur ad verum

horizontem 7 p, iuxta Cafum primum,
Patet autem, in prima reduitione adhiberi fummam eleuatio-

pum 7 A &R pl (= oA & sl); in fecunda earundem differentiam
lp — A7 (=ps & 7o),

3) Ergo fupplementa negatina arcui A1 addenda, vt arcus os
fuperfit, reperiuntur per reduétionem arcas 180° — 2, il= 180°
— a1, ope fealae, iuxta Cafum fecundum.

Et fupplementa pofitiua, arcui os addenda, vt inde fiat arcus
or p, reperiuntur per reduftionem arcus ¢'s, iterum ope fcalae, iuxta
Cafum primum,

4) Quandoguidem autem haec operatio per reduétionem duoc-
rum angulorum contiguorum peragitur, nempe anguli Al, et anguli

186° — Al; commodum erit, numeros graduum bafi {calae bis
. ' adfcri-

Fig. 4.
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adfcribi: femel direto ordine, et iterum inuerfo. Priores pertinent

‘ad angulos. A1, pofteriores ad angulos 180°— A1, iuxta pofitos,

Cafus IV.
Vbi crus virumque elewatum eft.

Haec operatio, perinde ac in temn cafu, ex duabus redu&m-
nibus conftat. :

Primo enim arcus datus Al, reducitur ad horizontem ipw fub-
fidiarium, qui efliciat Ae = ls, hinc o7 Hsp(=2 o7) = an
4t 1p, fummae eleuationum. Supplementa negatiua (fi mteIltgatur

ap — Ap — ap = lp) erunt av =R au, et quaerentur in f{cala
iuxta Cafum tertium, pro angulo 180° — Al (= 18c° — an);

notante differentia, inter vtramque elenstionem datam, fummam
elenationum, cuius numerus in {calze mﬂrgme adhibendus eft.

Erit vu (quam proxime = os) reduftus in horizontem fub{'dmrum
arcus M:

Secundo, hic ipfe arcus reduftus v u, fen os, denuo reducetur
ad horizontem iw datum, ope circulorum maximorum egAm, elsp,
illi-normalium ; ita quidem, vt {upplementa politiua arcui os  ad-
denda, quo fiat aequalis arcui quaefito #p, quaerantur in feala,
pro fumma eleuatmnum e &1 Sp=Am & ip, Imargini vertj-
cali adfcripta. : :

Sumtum hic eft, effe vu = o5, hoc eft, vo — us, vt fcilicet
reductio arcus vu, perinde vt arcus os, fiat aequalis =p, 1d quod
exafte verum foret, fi effet 7¢ = g¢s: elt autem, in triangulis con-
gruentibus vAp, ulp, potius op ¥ vo = o8 — us, Cum autem
admodum ‘parua fit ratio arcuum v, us, refpe@u arcuum T3 08}
negligi poteft error, quo haec diverfitas reduttionem ipfam aflicit.

§. 7
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§ 7
Haec omnia in cnmpendmm redigi , - hoc modo, poffunt. In
quacungue reduttione, angulo inclinato duo addenda funt fupple-
menta: quorum alterum reperitur in inftrumenti bafi direéta (a puncto
A procedente) ope fummae inclinationum  ad marginem relatae:
alterum repentur in inftrumenti bafi inuerfa (ad punétum A rece-
dente), ope di _ﬁ'emztme inclinationum, ad marginem relatae,

Si crora anguli fint in eadem parte horizontis : fupplementum,
~ quod per fummam inclinationum quaeritur in direfta bafi, pofitinum
eft; fupplementum, quod per de_ﬁermtmm elenationum quaeritur i
inuerfa bafi, negatinum eft. '

Contraria ratione, fi crura in oppoﬁti's partibus horizontis exi=
ftunt: fupplementum, quod petr fummam inclinationum in bafi in=
verla quaeritur, negatinvwm eft; quod autem per differentiam inclis
nationum in bafi direfta quaeritur, wofitinum eft.

Vix eft vt addam, in aequali ﬁriu‘sque cruris inclinatione alte-
rum fupplementum ceffare. Et fi crus alterum fuerit horizontale;

fummam inclinationum fore acqualem differentiae; hinc pro eadem
guaerenda effe fupplementa in bafi diretta et inuerla.

§. 8. :
Aut §i placuerit, crus declinatum pro negatine eleuato habere;
cafus omnes compleftetur vnica regula:

In ball direfla quaeritur, ex fwmma inclinationum, [upplementum
pofitiuum; in bafl mmrﬁ: ex differentia inclinationum, fupplemen-
tum negatmum -

- Comment. Mathem. Tam.‘ Vﬂf. : M | 6. 9.
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S 9 .
Scalae 5 feu inftrumenti veduciorii 5 conftrutio. =

Accedo iam ad ipfam fcalae confiru@ionem, hoc eft, oftendam
qua lege bafis et altitudo illius fit dividenda, vt propofito fatisfa-
ciat.,  Vt quam breuiffime dicam: altitudines nihil alivd funt, quam
finus verfi eorum angulorum, quorum dnph;nm margini adlcriptum
eft; petiti ex circulo radii cuinscunque, fat magni: bafis vero, a
punfto A inde, conftat ex tapgentibus eorum angulorum, quorum
numeri itidem duplicati direfte adfcripti funt; et ex cotangentibus
angulorum, quorum numeri duplicati ordine inuerfo adfcripti funt,

Corallarium.
Tuxta Mayeri formulam, a Kaeftnero demonfiratam,
h=gH EpH i )“tanﬁg—(ﬁp-—-—)‘zcot‘g

altitudines erunt in ratione quadratorum dimidiatae fummae angu-
lorum, margini adfcriptorum. :

. Quod perinde elt in angulis fatis paruis, quorum {cilicet arcus
aequales cenferi poflint eorum chordis.  Sunt enim chordae in

1atione duplicata finuum verforum. R e

B T
Altitudinis divifio et menfura.

-~ 1) Quamdin fumma inclinationum non affurgit vitra gradus -
decem, hoc eft, inclinatio ynius cruris non vitra quintum gradums
res erit cum folis triangulis fid, hlk etc. et cum ratione, iuxta
quam bafes eorum, vt kl, minores euadunt, dum a]ntudmes, vt
Ih (finus inclinationis), gradatim minuuntur: Quae ratio, cum in

omnibus trlanguhs, vt fld hlk, (ex natura ellipfium quae hypo-
tenu-

Ly,
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tenufas eorum conftituunt) {it eadem; fupereft, vt in yno aliquo

illa ratio bafium quaeratur. Adhiberi in hanc rem poflunt figurae

primae triangola lap, azf, ({cilicet eorum orthographiae, in pla-
num circuli maximi iew proiettae) diverfis eleuationibus oi, bij,
eiusdem arcus In = ab relpondentia.
Eft autem, pro ellipfi elp,
gEEn - ri= i S e
Et cum, in modicis inclinationibus, admodum parua fit ratio ipfius
ir, ad rm; poterit termino rm, fubflitui rm # ir; hinc
“Hrrim(=rmvir) = pe : em. e
' Similiter pro-ellipfi eaf, erit

S =T e
et ob cauffam modo allegatam

§:im (= isdH sm) = fe : em.
Ex vtrague propertione fequitur, fore quam proxime

ir: is = pa : fa,
" hoceft, bafes triangulorum ad fupplementa pertinentium, fore in
ratione finuum verforum inclinationis.  Sunt autem fupplementa

ipfa, nempe arcus vt vu, nm, tantum non in eadem ratione, ac

ipfae bafes.
2) Hine, fi in margine inftrumenti ponantur finus verfi BC,

BD, BE, BF etc., ad angulos 30/ 1°, 1° HH 301, 22 2° W 30’ etc.

pertinentes, adfcribatur autem duplum ‘horum numerorum, vt feili-

licet pro fumma inclinationum aequalium valeant; fupererit, vt fcala

conficiatur , quae numerum minutorum oftendat, pro modo

elenationum addendum.

3) In hunc finem quaeratur valor arcus mn, pro fumma ele-
yatione, quam hic {upponimus = §°: et pro ar¢unv, in exemplum
alflumto, aequali 9o°. ool =

: M 2 Eft

Fig.g.
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Eft autem fin px : fin tot = fin nx : fin m»
hoc ef, fin 85°: fin tot = fin 45°: fin mx
hinc mai=aeS 83% sflet ma= a3’ 9%

Ergo finus verfus, cui in margine inftrumenti adfcripti erunt 1o
gradus, nempe fumma inclinationam, debet, pro arcu rn = 90°
dato, in fcala minutorum oftendere fummam fupplementi, vtringue
adiiciendi, mn ¥ uy = 2, mn = 26’ & 18,  Ad hunc itaque
modulum {cala minutorum erit temperanda,

4) Ipfi autem finus verfi, deferipti erunt ope cuiuscunque
{calae, in partes millefimas dinifae; quarum numerus, pro quol:bet
finu verlo, reperietur in tabulis finuum, fubtratto finu a radio, et
negleftis quatuor vitimis notis,

5) Ceterum permde eﬂ: ad quem baf’s AM gradum finus verfi
erigantur, et fcala fupplementorum definiatur: vtram ad nonage[‘- ;
mum , vt in exemplo faftum eft, an ad aliquem fuperlorem. verhi
‘caulfa fcalae vitimum, centefimum fexagefimum tertium. Pofterius
ad hoc confert, vt tanto maior fcala, pro conftruendis finubus verfis,
affumi poffit; et vt conftructio definiat minora ex mamnbus, non
magna ex paruis.

€) Verum, ne {cala réduo&ionum ipfa in immenfum fpatium
‘excrefcat; poterit pars fuperior, poftquam reftae ad punftum A
concurrentes defcriptae erunt, ad lubitum recidi; id quod faftum

. ‘eft in fcala Mayeriana in quinto fere eleuationum gradu. ~ Superiori

~autem margini, qua a radiis fecatur, adfcribentur ceteri elenatio-

‘num gradus. Qua de re videbimus infra. - lllws illufirandae caufla
adieci appendicem Tabulae 1, quiin inftrumento ipfo abefle poteft.

S 11~
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N TR
Baﬁ.r dzurjgo et menfira.

Bafis inftrumenti magnitudo itidem arbttrana eft; ratio autem
diuidendae, hoc modo cognofcitur,

Ex fuperioribus patet, bafes 1k, st, fuppiementorum, mms g 6.
qr, quae arcubus hg (= nv); yd (= qy) menfuratis vtrinque: ad-
denda funt, tum quldem, cum crurum eleuationes ommes aequales
erunt, fore in ratione axium minorum, ellipfium- Bhk, Byt, vel
quod idem eft, in ratione finuum cl, cs, ad arcus nx, qx (men-
“{uratorum dimidia) pertment:um.

Eft autem (refta) qr ste=@§=)cn: fq (ob triang. fimilia) -

hinc cum fit = certll -
et lk:nm-:: In<cn (ob triang. fimilia)
erit qr:nm= ¢s.ln:sq.cl =

fin :E.q fin xn __tan xq_ tan ¥n

col xq cofzn - rad rad :
Hoc eft, fupplementa ipfa debent efle in ratione tangentmm, ad
arcus menfuratos dimidiatos pertinentium,  Hinc, fi in bali AM
affamta, fuerint AG, AB, tangentes arcuum dimidiatorum, BF autem
contmeat fupplementa pofterioris; continebit GL fupplementa prioris.

- Quoniam autem iftae pei‘pendmulares, per conftruétionem, con-
' f'tment fummas fuppiementamm vtrinque arcui adiiciendorum; ad-
feribendi etiam funt bafi numeri integrorum arcuum, quibus illa
adiiciuntur, Vi, fi AG fuaerit tangens 221 graduum, adfcribendi
fint punfto G gradus 4+ et fi AB fuerit tangens 4; ‘graduum, ad-
feribendi fi fint punfto B gradus nonaginta.

R
_ Plane ab arbitrio artificis pendet, guem radium ad tangentes
vaurpare velit; quem ad finus verfos. Vifum tamen eft, inquirere
M 3 _ in

— tan xq : tan x0.

Fig. 9
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in radios fcalae, quae prae manibus eft, Inueni, tangentem cui
adfcripti funt 9o gradus, hoc eft tangentem 45 gradunm, aequalem

efle altitudini_ ad finem huius arcus ereftae, quae refpondet & gra-

dibus cum 10 minutis inclinationum, hoc eft finui verfo 3°, ¢4

Foret autem, ad eundem radium, tan 45°: fin verf 3%; ¢!-= fin
tot: fin tot —(cof 39, 5)= 1090:14467.-' Ergo funt radii, hinc
ad tangentes illinc ad finus verfos fcalae vfurpati, reciproce vt ifti
numeti; proxime in ratione 1: 1000, Vnde patet, inflrumenti arti-

ficem radium circuli ad tangentes adhibiti, fcilicet tangentem 45
graduum,, affumfiffe in menfuram decem minutorum. Etenim arcui

menfurato,  aequali 2, 45°, fumma eleuationum exiffente = 2
(3° /& §9, adiicienda fere funt, in redu@ionem, ro minuta, Sit
enim fuppfementum ex vna parte adiiciendum = Z; erit_

cof. 3% 5’ : {in tot = fin 45° : i‘n{4s H Z)
vnde {equitur 45" 2= 41“ =4 R $9 Bz et 2.5 4*
§9", 3+.. culus duplum = o’ ¥ 587, 6.. ‘parum _ diflert a | decem
minutis. ,

§. .13

Redu&m angulorum per fcalam nititur , praeter cetera funda-
menta vera, ahquc»t etiam non vsque quaque veris, fed, pto caluum
diverfitate, plus minus a veritate recedentibus,

Ita, vt hoc vtar, non fupplementa ipfa quae quaerimus, fed
eorum {ubten(ae, reperiuntur..  Cum autem hi defetus tam pofi-
tiua, quam negatiua, fupplementa adficiant; eorum modo. differentia
valorem repertum vitiare poteft, qui error in modica elcuatmne
admodum paruus erit, _

Porro autem fumitur, fupplementa rq, in diverfis pxusdem
arcus eleuatmmbus fequi rationem bafium ts; quod . propius acce-
dit ad \rentatem m angulis v J mediocribus, quam in valde obtufis.

Inde

—b
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-~ Inde patet, neque bafin inftrumenti, neque illius altitudinem,
ad nimium graduum numerum debere extendi: id quod iam fola
tangentium magnitudo, vltra modum crefcens, non permitteret.

Supereft; vtin haec ipfa fcalae vitia paullo curiofius inquiramus.

: §. 14.
Bf differentia,  inter arcum [upplementi  eiusque chordam,
et vitii inde oriundi modo.
1) luxta veritatem eft cof fd : fin ver{ fd =fin zn:lk - S Fig. 6.
et cof zn ¢ fin tet — lk ; Chorda nm .
hmc cof £d. col zn: {in ver{'fd fin tot = f{in zn : chor nm;
fin verl fd. fin tot. fin zn __ fin verf fd. {in tot tan xzn

hoc eft cof fd. _cof %N % < - col 18 " fin tot
_ fin ver{ fd, tan zn =1 fin verf fd. tan xn"
— - == Ch u = _ :
mi_ ta orda arcus n’m, eu —ofd
fn

Differentia inter hunc finum et longltudmern arcus fui, erit
quarta pars. vitii; quod alterutrum fupplementum, ope fcalae repera
tum , afficiet. - Quod fi igitur-propofitum nobis fuerit, totum vitium
certum aliqguem valorem fuperare non debere, verbi cauffa minutiam -
primam; guaerendus erit ifte arcus Z (in minutis fecundis expreflus),
qui quarta minuti parte excedit {inum fuum.

Notante p peripheriam radii 15 erit

180. 602 :2Z =p : arc Z

hinc Z. —P— = arc. Z
_ 180. ¢0*
Ergo longitudo arcus 3, feu 1§, erit aequalis 15. ?—Eﬁ
s o

cmn
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cum intercedere debeat luter arcum, quem quaenmus, emsque
{finum3 debet effe :

P P
£ MRl e e B (| - b
* 180. 607 J 180, 602
p

e

et breuitatis cauﬂ'.a poﬁtg nes s S erit n (Z — 1¢) = fin Z.

2) Ponamus, repertum effc hoc Z = a (quomodo fit reperien-

dum, in fequentibus o{tendam) quod in limitem nobis praefcripfi-
nm . __ fin verf fd

-mus, et effe, in ﬁgura .fexta fin i tan zxn =

2. cof fd~
i'n as palam  eft, pendere rpfus a, valorem tum ab arcu %05 tum ab

arcu fd; boc elt, quo ‘midor aH'umltur arcus fd, tanto minor erit
fi [fd
frattio ——%:firf—_g—- , et tanto maior debebit affumi arcus x.n; et vice
conuerfa, Hinc pro guolibet affumto fin ver( fd, per analoglam =
fin verf fd : cof fd = 2 fin a : tan zn, :

vel parum ab ifta abludentem finverf fd :rad. = 2°fina: tan xn,
reperietur is arcus xn, vitra quem fcala, pro fimplici mclmatmne
fd, E‘(’CEI‘Idl non debet. .

‘rad. 2 fin a
fin verf fd
que valore a, fore tangentes zn, ad quas fcala extendi debet, in
ratione inuerfa finuum verforum, ad quos’ extendi debet. Hoc eff,
fi fuerit AB (= tan xzn) tangens, ad dimidium arcus menfurati et
in punfto B notati pertinens3 HB = QS (= fin verl fd) finus
verfus, ad dimidiatam [ummam inclinationis' in pun&o (Q notatae,
hoc eft ad inclinationem vnius cruris, pertmens, et poffit redultio fieri
absque errore tanto, quantum nobis non permittimus; fimiliter AC
— tan KN) tangens alius cuiusdam arcus dimidiati; et quaeratur RS

- (= {in

g} Formula = tan xn oftendit, pro v;ii; eodem-
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{= fin ver( FD) finus verfus inclinationis vnius cruris, ad quam

pofterior :zrcus-aeque tuto reduci poflit, quam prior: debet efle tan
KN : tan xn = fin verf fd : fin verl FD; hoc eft, AC: AR =
HB : PB; et definietur PB, fiue RS, per lnterfe&mnem re&ae HB

et hypntenufde AG.

Szmrhtar pro arcu, cuius valor punéto T adferiptus ef} ‘maior
non eft quaerenda crurum inclinatio, quam quae puntto W ad-
feripta eft.  Angulornm ad X, 2, notatorum inclinationes finiri

“debent in punétis Z, V, et ita perro.  Numeri autem his punétis
adflcribendi, adfcribi poterunt punttis ¢, J,_etc., recifa fcalae parte
fupra marginem 1Q afcendente.’

Scala hoc modo in iuftos limites redafta; quae non debent
quaeri 1nclmat10num {fummae, nec quaeri poterunt: verbi caufla, non
arcus X eleuatio ¢, nec arcus C eleuatio e

8 Tn feala Mayeriana B2 maximum, e{‘t finus verfus 5 gra-
duum, et eorum fcilicet duplum, 1%, adfcriptum punéto .4, perti-

‘net ad “arcum in e notatum aequalem 9o gradibus: punéfto H ade

fcripta eft inclinationum fumma = §°, et refpondet arcui in B no-
tato, aequali 163 gradsbus, virumque tamen cuin paruo aliquo
excelfu. Hinc tota fcala continetur trapezio (feu potius trapezoide,
quod maluit eius artifex, vt {patium inter radios primores Ad, Ae
etc. paullulum laxaret), ABHJA. Error autem, qui in reduftione
arcus 163°, dum crura {ummam eleunatienis 5 gradibus aequalem
conficiunt, refpe&u fingulorum fupplementorum hoc nomine com-
mittitur, quali errorum limes praefcriptus ¢ft vninerfo inftrumento,
quem in ceteris etiam cafibus transgredi non poflit. Nam vt exafte
praefcrlberetur, debuiffet margo fuperior GJ, bafi CA parallelus ﬁen.

_Cvmmmt. Maﬁhem. Tom, VIII, ' N : R i)
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) Quantus autem fit ifte error, definietur hoc modo: For=
mula generalis,
fin verf fd. tan zn _ :cﬂfl. e n_m-,
2 col fd 2 cof fd 2

mutatur hoc loco in fequentem
mm

q fdx 2
(lﬂr -—) . A AN
_ 2 = fin . —>

cof fd 2

Adhibendo logarithmos, reperitur hic arcus “—;H = 10% §7%

-
eius finus eft = 31852; longitudo arcus, multiplicando 10’ §7° =
P s o - : X
- (= 136 ), reperitur aequalis o0,00318522
s o=z (5484812 ), reperitur aeq 318522,
pro radio = . Hinc differentia, inter longitudinem finus et lon-

gitudinem arcus, pene aequalis eft o,ocococc2§352, quae dinifa

p A —Iz L3 . =, & - . -
per T 4348136, exprimit errorem commilfum, in minutis

657" per

mn

fecundis, aequalem 0",00523 refpeftu arcus = hine quadruplum

= 0”,02002 oftendit totum errorem, in integro fupplemento 2.mn
admiflum. Ergo, hoc refpe@u, nofira fcala pro exafte vera ha-
beri poteft.

5. 15.
Quaeri autem poteft, quousque inftrumenti altitudo extendi
poflit, vt error, de quo hic fermo eft, datos limites non egrediatur.
Sit v Tongitudo arcus, cuius quadruplum conftituit {upplementa
arcui obliquo menfurato addendas fit einsdem arcus v finus = y;
fin tot = 1; m differentia, quae conceditur inter longitudinem arcus
et finus: et quaeritur v ipfum, |

Cum
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9 ys v7 v°

v
cam' i 'y =v— o — — etc,
23 T 2.3:4a¥ 2.3.4,?;..6.7 2:34:546.7.8.9
et debeat effe — y & v = & m;
3 5 T
erit m:v — v—a{-i-—-—-z——etc.
53 R 2.3:4:.5.6.7
Ponatur m™? — n; et v — an® /& bn® & cn® & dn7 etc
Erit (—m=) —n? = —n¥
3 3 3 2 ; b2 1
*v_:%anbﬁab‘ns‘%a e
2.3 2,6 2 2
2
< _ : el
; . o ete
VS 45! a*b
2.3:4.5 234+ 2.3.4
A Bemadoii
2.3.4:5:6.7 2.3.4.5.6.7 !
Vnde reperientur fequentes valores coeflicientium:
: 6E3-3 6‘[:3
ga=6"b==L;¢c = —=; d=— et
700 o

. 672 3 6:3
Hinc v = 63, n f & n® d« —==, n5 dH —. n? etc,
700 700

Multum vero abeft, vt praefens oceafio tam exaftam pn:ﬂ:}lema-ﬁ:
folutionem requirat; et fufficit adhibuiffe primum, aut, {i diligentius

agere velithus, primum et fecundum [eriel terminnm,

Do 16
Exempla,

—3 -
I Sit m = 1; refpondebit, tanquam finus, angulo 3% 263

: - -
grit n = m*3 = 1, Quod illatum in aequationem dabit v =
= N 2 0,18181237
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0,18181237 ..., longitndinem arcus, qui finum fuum excedit tribus
minutis, viginti fex fecundis.  Pertinet autem ifta longitudo ad

arcum aequalem xo°, 25’ 17,49...

Ne igitur in reduftione; ex hoc capite, plus peccemus quam

4 (3% 26”) = 13°; 44"’ altitudo BH inftrumenti ABHJ, feu ASQJ,

menfura illius capta juxta fcalam minutorum, non excedere debet
10° fB 25’ 1 49... Hoc eft, debet eflz

mn 1— cof fd

=i = s
ﬁnv 3 _ 2 col fd

Ergo ad Iqbftum elefta tangente »n = AB, ad quam definire
placuerit altitudinem BH fcalae, fiat

ol fd — r. tan xn
2 fin (10° B 25° & 17 49..) ¥4 tan zn
Reperto arcu fd, eins menfura, iuxta fcalam minutorum capta,
dabit altitudinem BH.

Quae fequuntur, exempla, non fcalae canfla, fed calculi ;Ilu—
ftrandi, propolita eITe, vix eft vt moneam.

. tan xn-_ﬁn(m“l{izs’rl-i :“,49 )

o8itm = 12; (finus 7°,-10% 04 erit n-:-sreb rep&
rretur Y= 0,92132339 lnngltudo arcus; cuius menfura per gradus
180°

=g = §2° ::.879,07... =

exprefla, fi dicatur Z, erit Z = .

§2°, 47%s 16" etc. | ,

- 1lI. Quaeritar, quis arcus v, toto radio differat a fuo finu.

Erit hic m = 1; hinc etisam m™® = n = 1; et v = 6% 1 i .
B e | . 7 0

13 W A 1° etc. = 1,934405998975 hinc Z = Y. 5o =
- 700 : P

:10%3332995,._.: 110° W 49’ B 59,8787 ...

VI
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“IV.  Quaeritur longitado v arcus, qui a fuo finu differat tota

“femiperipheria, - Erit hic m = 3,147§92...5 hinc m'?® = n =
1,464... Reperi, ex quatuor primis aequationis terminis, ftudio
{atis laxo, :

' V= ga 167

quod non mu]tum deficit ab V= 3,1418. quale reperiri debebat.
Semmrculn enim competit, vt finum tota fua longitudine excedat,

V. Si longitudo v, arcus quaefiti, excederet femiperipheriam
longitudine w, pofito iam n = (m — p)'*?, reperiretur valor W,
per fimilem cetera formulam '

62 3 3 : 61:3
w= 63 n - n®  ——-2f —- n? etc.
700 780"
Verbi cauffa, fi detur m = 3,1425926..; erit m — p = 06,0013
hinc n = (m — p)**? = o,1; ergo '
=g 623, '3—5 g3 =7

W =6 % 0I vu i ——, T etc.

: = _ o R 760
Summa huius feriei, iam in primo exemplo reperta; oftendit w =
0,18181237.. .5 cui reflpondent 10° W 25* &K 1”,49.. = angulo
Z. Hinc quaefitum v (= 1§0° . Z) erit = 190° du 25" 17,495
cuius finus eft = o, 180812303 iongltudo autem arcus v (= w =
3,141192..) = 3,32340§02,
Differentia = 3, 14259272 ab affumto 3,:425‘926 vix d:uerfa.

§. 17.
Scholium.
Iam in fuperioribus obferuatum eft, non totum hunc errorem
vitiare reduttiones, ad quas {upplementa pofitiua et negatiua adhi-

benda fint. Tanto vero plus, in aequali inclinationum fumma, per
' N 3 compen=



Fig.6,
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compenfationem decedit ab hac errore, quanto pfupiﬁs ‘accedit
differentia inclinationum ad earundem fummam; et quanto minus
fimul- differt arcus menfuratus, a2 quadrante: generatim; quo magis
fupplementa oppofita ad aequalitatem tendunt.

Quod fi enim p et q denotent inclinationes crurum, hinc 2= s

2

= fd; mn dimidiam partem fupplementi pofitiui, MN dimidiam
partem fupplementi negatiui: perinde vt fuit -

(ﬁn P ) (in  (p & q)ﬁ_ tan xn = {in @,
ey cof  (p &) 2
{imiliter erit {tin Wre:g (pa q})z. cot xn = fin ILIE
cof 4 (p— q) 2

Quoties igitur MN, ab mn, parum diuerfum erit; error in viroque
commiflus fere aequalis eft, et compenfatur.

§. 18.

De ervorum, qui bafis diuifionem vitiant, modo.

1) Affumtum eft in demonftratione, efle qr :st=cq:sq, ¢t
Ik:mn= In‘cn. Neutrum exa&te verum eft; nifi in arcubus rq, mn,
infinite paruis, Cum autem haec fupplementa, pro inftrumenti limi-
tibus afflumtis, fubinde in tales arcus excrefcant, qui nequaquam ar-

cuum elementarium more tractari poflunt; confequens eft, vt neque
bafis fecundum rationem tangentium facta divifio, quae illis proportio=

-

nibus nititur, vsque quague refpondere quacfito poffit,

: m 3 TR
2) Sit, vt ha&tenus, B _ v, hinc finus arcus v = cofinui an-
2

guli mnec, qui pro refto viurpatur; et fimiliter u = %ﬂ, hine finus
arcus
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arcus u = eofinui anguli rqc, qui itidem minus reéte pro reto habetur:

erunt reftae qr — x : st =cHTsgqg
st = 1k e chrel
1k mn—Z= nl : ¢cn

hincgqr—x:nm—Z=cs.nl:sqcl=tanzq: tan zm

3) Ergo, fi bafis fcalae dinidatur in ratione tangentium; fupple-
menta, arcubus menfuratis debita, non erunt in ratione qr:nm,
yti par erat, fed in ratione gr — x : mn — Z. lgitur fcala cum
aliquo errore indicabit fupplementorum valorem, nifi cafu acciderit,
vt it vbique qr : mn = x: Z. Quod vtrum fieri poffit, jam erit di=
fpiciendum., Vel potius, cum fieri omnino non peoflit, videndum,
quam inter fe rationem habeant reperta fupplementa qr — x, ad
vera qr; iuxta magnitudines et eleuationes angulorum menfuratorum,

4) In figura oftaua, refta 2.mn eft id, quod fupplementi no- gz 4.

mine per fealam, indicatiry ita vt it iam quoque: =~ — {n verf fd

2  zcofl fd
tan xn: nam finus arcus I—? nihil aliud eft, quam ipfa re@ta mn.
: 2

Quod fiitaque fiat m e, normalis fubtenfae bn; et angulus mab,
notetur per Z; erit
t s finZ=mn:me
hoc eft , radio figurae in vnitatem affumto, erit
me = mn, fin Z,
©Ob parvam angulerum fman, fbn, difcrepantiamr, erit
(fn :nm =) r : tan *xn = (me =) mn. fin Z : be
hinc be = mmn. fin Z. tan %n.
Eft autem be proxime aequale diflerentize inter fupplementumn
ma



bkl :

plementi dimidiati) committitur.
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mn repertum, et fupplementum verum bn; hinc ratio inter m n,
et bn, indicat, quota parte fupplementi reperiendi bn, peccatum
{fit ab inftrumento.

Ergo, cum fit bn = 2 finZ; erit
be : bn = man, fin Z tan zn : 2 fin Z
m n

S 1] B 1 W
2
s -
— -——— cot xnx
2~ ain :

%) Idem paullu breuius demonftrabitur fic. Dutta ca, per me-
diam chordam bn; na, autem ad- ic, parallela; erit angulus acn—=
bom, et gan = mbn; hinc triangula anc, bmn fimilia; et

be: bn = ag: ac, proxime = ah: ac,
Eft gutem ah': ac = hn: in; ergo

be: bn = hn:in, proxime = 28 . cot xn..
: 2
mn :
Vel eﬂam be : mn (fere =l E’E_": cot %
et be s (mn)ﬂ I
g0t xn

6) Inde patet, quomodo valor erroris, oriundi a diuifione bafis
iuxta tangentium rationem facta, pendeat tum a fumma inclinationum,
tum ab ipfo arcu menfurato. Sit p error maximus, gquem, hoc
nomine, fealae noffrae condonabimus, in minutis fecundis expref-

fus  erit fin = E fere = be, hoc eft errori, qui refp:&u mn (fup-

Erg_o
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Frgo fin £ = be = o W fuperioribus repertum fuit
2 2 cot zn E
(fin L fd)2 tan n . mn mn 2(fin % fd)>. tanzn
= =l —redie il el ey
= mn; quo fubftituto, erit
g 4 (fin § fd)*. (tan x.n)“' PRy 2 (fin % fd)4. (tan :an)f‘.
5 (cof fd)? 2 cot xn 2 ~Coof-fd)®

=) Ergo affumto aliquo limite, vltra quem balin extendere
nolumus, hoc eft, arcu maximo, cuins redu&io per fcalam quaeri
poflit; definita erit tangens »n; hinc definiri potenr, fecundum has
formulas, inclinationis fumma = 2fd, ad cuius altitudinem- afcen=
dere poteft fcala, pro erroris u, quem nobis permittimus , quanti-
tate, Et vice conuerfa, -

§. 19
Exempla.
L =In fcala noftra bafis ad 163 fere gradus extenditur; alt1tudo

ad fummam 5 graduum, Eft itague xn = 81°, 30‘; {d = 2°, 30%
quaeritur p. »

Pro radio affumto = 1, a logarithmis linearum trigonometri-
carum fubtrahendae erunt decem vmtates Hinc

: log 2 = o,goroaoo

-4 log fin (1% 1§) = — 40 "H 33,35§0116

3 logtan (81°;30) = — 30 & 32,4767036

s — 70 R 66,1325452

2 log cof (2°, 307)= — 20 & 19,0991730
Log fin 3 = — 450 #H 45-1333?9-3”_'— 107 6, 1333722

‘Ergo 3 p = ‘;5 93 hine .= 113%8 = ' E-§3%8
Comment. Mathem, Tom, VIIL 0 L
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Secundum exemplum

Sit g = 80°, p = 30%, q = 20°; erit -
Ll =-89% 49

g 1= %97, a8’ <

1. 0 = 8838’ _ . 3
Vnde apparet, meam formulam propius accedere ad veritatem:
neque me iniuria affeciffe Mayerum, cum illius fcalam huic for-
mulae fuperftruétam effe potuviffe arbitrarer.  Poterat autem vir
acutiffimus ipfi fcalae fuae remedium adhibere, dum modulum fcalae
{ubfidiariae , cuius ope minutorum numeri ex principali colliguntur,
quaeque, juxta formulam, hos numeros femper exhibitura fuiffet
paullo, quam' debebat, minores, pro rata parte deminueret. ~Id
quod fattum efle fere fufpicor.

Ceterum Mayeri manu delineatum fcalae exemplar, tam parum
differt a meos etfi non plane eidem formulae fuperftruéto, vt non
dubitauerim, loco illius, hoc qualecunque meum typis defcribendum
tradere: maxime cum viderem, epigraphen, quam Mayerus verna-
cula lingua conceperat, latine effe reddendam; appendicem vero,
quam tabulae meae primariae adieceram, etfi feparatim exhibitam,
aliquid conferre pofle, ad conftruendi modum facilius intelligendumn,
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