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Sechstes Buch.

Ausdehnung der Begriffe sinws, cosinus ete. auf
| iiberstumpfe und negative Winkel.

o4.

Die vielfache Anwendung, welche die Gonjometrie in der
hiheren und angewandten Mathematik findet, hat es notwendig

gemacht, die Begriffe der trigonometrischen Funktionen auch auf

itherstumpfe Winkel oder eigentlich auf beliebig grofse Kreis-

biogen, ja selbst auf mehrere ganze Umliufe eines Kreises aus- bl
zudehnen, und obgleich wir hier, sowie im Vorhergehenden
(8§ 21 und 30), die Notwendigkeit dieser Begriffserweiterung nach
und nach herbeifihren und fithlbar machen kénnten und beim
miindlichen Unterricht auch thun wiirden, so konnen und wollen
wir hier doch, Kiirze halber, die bisher befolgte heuristische
Methode verlassen, weil der Anfinger jetzt darauf vorbereitet
ist, und wir an gecigneter Stelle auf die Notwendigkeit der
}'ie;;i'i{’fsu-:'\\'[_-itr.--rlmg

aufmerksam machen werden,

Die in Frage kommenden Winkel zeigt
nebenstehende Figur, Der Punkt A be-

deute den Nullpunkt, Punkt D = 90¢, b
B 180% E — 270 und schreitet man
so fort, so gelangt man zu A — 360°, L]
D 450° u. 5. w. Man unterscheidet

daher 4 Quadranten: der erste von A bis
D (0 bis 90°), der zweite von D bis B
(90" bis 180%), der dritte von B bis E (180° bis 270%), der vierte
von E bis A (270° bis 360%). Da der Bogen die Grolse des
Winkels bestimmt, so wird .~ ACM durch den Bogen AM, it
< ACD (= 90°) durch den Bogen AD, der iiberstumpfe .~ ACM”
durch den itber D gehenden Bogen AM” u. s. w. bestimmt. Der
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eine Schenkel des zu messenden Winkels ist also unverénderlich CA,
der andere’ (CM oder CD, CM, CM”....) bestimmt die Grilse
des Winkels. Wir unterscheiden daher fir jeden gegebenen
Winkel einen unbeweglichen Schenkel (CA) und einen beweg-
lichen (CM, CD...).

Setzt man den Radius CM — CA — 1. so ist, wie schon be-
kannt, MP der sinus, CP der cosinus des .~ ACM. Ferner ist
MP’ der sin des stumpfen Winkels ACM’ (siehe § 22), CP’ der
cos des =~ ACM (5. § 30).

Die beiden sich rechtwinklig schneidenden Durchmesser AB
und DE sind mithin fiir die Bestimmung des sin und cos wesent-
lich, denn die sinus MP und M'P’ sind Senkrechte auf jenen (AB),
die cos PC und P'C Senkrechte auf letateren (DE). Den 0° und
180° “verbindenden Durchmesser AB nennt man die Hauptachse
(Abscissenachse), den 90° und 270° verbindenden Durchmesser:
Nebenachse (Ordinatenachse).

Es ist mithin der sinus die vom Endpunkte des
beweglichen Schenkels auf die Hauptachse gefillte
Senkrechte (oder, wenn AC nicht — 1: die vom Endpunkte
des beweglichen Schenkels auf die Hauptachse gefillte Senkrechte
dividiert durch den Radius). Z. B.:

. : MP MP Lol
sin <~ ACM MP (denn oM — 1 = MP);
sin 2 ACM' — M'P’.

Der bewegliche Schenkel des itherstumpfen Winkels ACM” ist
CM”, der Endpunkt desselben (in der Peripherie): M”, die wvon
diesem auf die Hauptachse gefillte Senkrechte: M"P’, folglich
sin «~ ACM" = M"P’.

Ebenso:  sin des itherstumpfen .~ ACM" — M"'P.

‘ Die trigonometrischen Funktionen der Winkel von 0 bis 90°
' (z. B. MP als sin, PC als ¢os) sind selbstverstindlich positiv. Da
| nun fiir die Sinus zweierlei Senkrechte in Betracht kommen: die

i Senkrechten oberhalb der Hauptachse (z. B. MP) und die Senlk-
I rechten unterhalb der Hauptachse (z. B. M"P’), letatere aber den

| ersteren entgegengesetzt liegen, so miissen letatere (M"P,
M”P) negativ sein, weil MP (und mithin auch MP’) positiv
ist. Oder:
Die Sinus des 1. und 2, Quadrant (MP, M'P’) sind positiv,
B 5 (M"P’, M"'P) negativ.

n
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Da die Senkrechten (PC, P'C) auf die Nebenachse DE die C'o-
sinus vorstellen und der sin des tiberstumpfen Winkels ACM” —
M'P ist, so ist P'C der cos des tiberstumpfen Winkels ACM”.
Ebenso ist der cos des tiberstumpfen Winkels ACM” — PC,
Die auf DE senkrecht stehenden Linien PC und P} liegen
entgegengesetzt, folglich ist die dem positiven PC entgegengesetzte
P’'C negativ und mithin sind
die cos des 1. und 4. Quadrant (= PQ) positiv,
ey A e . (=P’C) negativ.
Die Tangenten und Cotangenten der Winkel aufserhalb des
1. Quadrant kénnten zwar auch durch geometrische Tangenten
(siche AT und BV in § 7) bestimmt werden, aber es geniigt zu
wissen, dals fg = "\'w‘. cot rT_Mr z. B. g 240° - sin 240"

—.  Fiir
08 sin cos 2400
den 1. Quadrant sind die sin und cos positiv, folglich ist auch
§in cos A 2

und " positiv, oder die
8 S

LS
Tangenten und Cotangenten des 1. Quadr. sind positiv.
Fiir den 2. Quadr. ist der sin positiy, der cos negativ, folglich

und “° negativ, oder die

sin
Tangenten und Cotangenten des 2. Quadr. sind negativ.
Fiir den 3. Quadr. sind sin und cos negativ, daher ihr Quotient
positiv, oder die

Tangenten und Cotangenten des 3. Quadr. sind positiv.
Fiir den 4. Quadr. ist der sin negativ, der cos positiv, daher ihr
Quotient negativ, oder die

Tangenten und Cotangenten des 4. Quadr. sind negativ.

el

Durch vorstehende Siitze fithrt man die trigonometrischen
Funktionen aufserhalb des 1. Quadrant auf solche des ersten
zuriick.

Es ist sin ACM'= M'P/, d.i. sin (180° — .~ BOM’) — der
positiven Linie M'P’. Da nun auch M'P’
sin (180° — ~ BCM') = sin BCM', oder

I sin (180° — a) = sin a.

Der Sinus des tiberstumpfen Winkels ACM” ist — der ne-

gativen Linie M"P’. Denkt man sich dieselbe absolut, so ist

= sin BCM/, so ist
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sin (180° 4+~ ~BCM") = — M"P’. Da nun M'P’ — sin BCM",
so ist sin (180° 4+ 2 BCM"”) = — sin BCM”, oder
II. sin (180° -+ a) = — sin a.

Der Sinus des iiberstumpfen Winkels ACM” ist der
neg. Linie M"P; d. i. sin (3600 — 2 ACM") = — M"P. Da
nun MP sin £ ACM'", so ist sin (8609 — ~ ACM")

— M”P, oder :

I, sin (860° — a) = — sin a.
Setzt man a 909 — b, so geht Formel I iiber in
sin [180° — (90° — b)| = sin (90°= 1), d. i.
IV, sin (90° 4 b) = cos b.
Aus IIT wird mit @ = 90° — b: sin [360° — (90° — b)] =
sin (90 — ), d. i
V. sin (270° 4+ b) — ¢o8 D.

Ferner ist cos ACM' — der negativen Linie P'C, oder
¢os (180° — ZBCM') = — P'C. Da nun P’C = cos BCM/, so
ist cos (180° — ~BCM’) — — cos BOM/, oder

VI cos (180° — a) — — ¢os a.

In gleicher Weise geht cos ACM” — P’C iiber in

eos (180° 4+ BCM") = — cos BCM”, oder
VIL. cos (180° 4+ a) — — cos «.

cos ACM"” = PC (positiv) wird cos (360° — = ACM"") —
05 ACM™, oder
VIII. cos (360° — a) — cos a.
Mit @ — 90° — b wird aus VI und VIII:
IX. eos(90° 4+ b) = — sin b.
X. cos (2700 + B) sin b.

sin (90° -4 + cos t j
(900 4 b) — = sl e
: : cos (U0Y 4 b) — sin b’

XI. ty [\.E‘U” -1 f;:] — — ot b,

. - 4 - sin 08
In gleicher Weise ergeben sich aus #g = - und cot — -
Cas St
die nachstehenden Formeln:

XII. tg (180" —a)=—1tga XVL cot( 90°+b)—=—tgb
XIII. tg (180°+ a)- tga | XVII. cot (180° —a)=—-cota
XIV. tg | 2700 4 b) =—cotb | XVIIL. cot (1800 —{—G,‘) = cot &

XV. tg(360° —a)=— —tga XIX. cot(270°4b)——tgb

cot (360° — a) — — cot a.
I en 5
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Wird der Winkel grifser als 360° so wiederholen sich

die vorhergehenden Werte mit ihren Vorzeichen, so dals

| sin (360" —l— a) = MP = sin a, cos (360° - a) =P0 = cos o
w s. w, Oder:

sin (n-360° 4- a) = sin
XXI c0s (n-360° + a) = cos a "
Sy tg (n+360° 4- a) tg a
cot (n-360° 4 a) = cof «a.
5108 £
Betrachtet man die Drehung von A in der Richtung nach D

| positiv, so muls die entgegengesetzte Richtung, von A nach
' E, die negativen Winkel erzeugen. Geht man daher von
A bis M”, so erhiilt man den negativen .~ ACM” und da der
sin desselben — der neg. Linie M"P, so ist, .~ ACM” und M”P
absolut genommen, sin (— -~ ACM™) — M"P, oder, weil
M"P — sin des pos. .~ ACM”:
sin (— a) - - §in a.

In gleicher Weise erhilt man die schon in anderer Weise
in § 47 und 48 entwickelten Formeln: cos (— a) — cos (4 a),
tg (— a) — tg a, cot (— a) = — cot a.

2.

Die Formeln der §§ 55 und 56 mogen nun noch in eine
Regel zusammengefalst werden, die sich ungemein leicht behalten L
und anwenden liifst, :

. Ist der gegebene Winkel ein 2gliedriger Ausdruck, bei —
welchem das 1. Glied Endpunkt der Hauptachse (also 0°, 180°,
360° 540°..., iiberhaupt ein Vielfaches von 180° ), das 2. Glied
ein spitzer Winkel ist, so behilt man das positiv  genommene
2. Glied mit der gegebenen Funktion allein, fiir welche nur noch
nach § 54 das Vorzeichen zu bestimmen ist.

Z. B.: tg (180 — a)? 1800 —¢ weggelassen, bleibt #g «.
Da der gegebene Winkel 180° — a vor 180°, also im 2. Quadrant
liegt und die #y im 2. Quadr. negativ ist, so hat man:

tg (180° — a) = — {g a.

sin (180° 4 a) ... 8ina. Da 180" 4+ a im 3. Quadr., wo
der sin negativ ist, so hat man:

sin (180° -+ a) = — sin «.
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o8 (360° —a)=.... cosa. Da 360° — ¢ im 4. Quadr. und
der cos daselbst positiv, so ist
08 (360° — a) — -+ ¢os a.
ot (—a) =cot(0°—a)=....cota. Da — @ im 4. Quadr.,
wo die cof negativ, so ist
cot (— a) = — eot a.
II. Ist der gegebene Winkel ein 2gliedriger Ausdruck, bei
welchem das 1. Glied Endpunkt der Nebenachse (also 90°, 270°,
450° ..., iiberhaupt ein ungeradzahliges Vielfache von 90¢) ist,
so verfilhrt man ganz wie in I, nur #indert man die Funktion in
ihre Kofunktion um (s, § 5).

Z.B.: c0s (270° —2) = ... sinz. Der cos st im 2. Quadr.
negativ, folglich ist cos (270° —2) — — sin 2.
tg (90°+2) = ... cotz. Im 2. Quadr. ist die tg negativ, daher
cot a.
$in (270° +a)=. .. cos a. Der sin ist im 4. Quadr. negativ, folglich
= —C08 Q.
ot (90° —u) = . . . tg w. Im 1. Quadr. ist die cot positiv, daher
— - {g u.
tg (x —270°)7? Nach § 48, Nr, 25 ist dies zuniichst —
— t9 (270° — z) und nach vorstehender Regel IT — — [+ cot 2] =
— cot .

III. Alle Winkel, welche grifser als 90° sind, denkt
man sich am besten in der Form 90° 4 a, 180° + a, 270° 4-
u.s. w. Z. B.: tg 146° 17/ 28,37 — tg (90° + 560 17 28,37)
— cot 56" 17 28.37.

Weniger einfach wiire fg 146° 17/ 2837 — tg (180° —
33° 42/ 31,63) — — tg 33° 42 31“,63.
sin 207° 51 — sin (180° 4~ 27° 51¢) — — sin 270 517
| cos 349° 25 478 — cos (270° + 790 25/ 47,8) = sin 79°25/ 474 8.

IV. Vorstehende Sitze benutzt man zugleich, um aus der
gegebenen Grifse einer Funktion die zugehorigen, stets in 2 ver-
schiedenen Quadranten liegenden Winkel zu finden,

' 1. Beispiel. Es sei aus fg 2 ¢ der <z zu bestimmen.
Offenbar liegt # im 1. und 3. Quadrant, da in diesen die fy
positiv (+ ) ist. Die Tafeln geben mit Iy tg 2 —1g 2 — Iy 0,75
9,8750613 — 10 unmittelbar jenen 1. Winkel: 36° 52114,6. Da
der andere Winkel im 3. Quadr. liegt, so setze man 2 = 18004y,

5%
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wo y ein spitzer Winkel. Nun ist tg @ — tg (180° 4 y) =1ty y— 3.
Daher y 36° 52/ 11,6 und folglich « 180° + 9 — 180° 4
369 52711,6 — 216° 52 11“,6.

2. Beispiel. cos « — — §. Die gesuchten Winkel liegen g
im 2. und 3. Quadrant, in welchen der cos negativ ist. Mithin
ist @ 180° - » und folglich cos o — cos (180° - y) = — cos y

— &, woraus sich fiir den spitzen Winkel p

| €08 5
oder Iy cos y lg & 9,9330533 — 10,
X fb]g“rh i 31° 07 9.6,
] b Daher 2= 180" 3= 31°¢ 0’ 96 oder
x; = 148" 59 50”4 und =z, 211° 0/ 9.6, !
58

Wiichst der Bogen AM (oder Winkel MCP) von 0 bis 90°,
so wiichst offenbar (CM — 1 gesetzt) der sinus gleichzeitig von
0 bis DC =1, der cosinus dagegen nimmt ab von CA 1 bis 0.

Wiichst der Bogen von 90 bis 180°, so nimmt sein sinus
wieder ab, von DC =1 bis 0, der cosinus aber wichst im

negativen Sinne von 0 bis CB = s !

Wiichst der Bogen von 180 bis 270", so wiichst wieder der
sinus im negativen Sinne von 0 bis CE - -1, der cosinus aber ?
nimmt ab von CB=— —1 bis 0.

Wiichst der Bogen endlich von 270 bis 360°, so nimmt der

sinus ab, von CE 1 bis 0, der cosinus dagegen wiichst von
0 bis CA=1, so dafs also: W
sin QY 0 cos (9 1 Yol
sin 90°—=1 cod Q0O 0 '
sin 1800 —= () cos 180° —]
sin 2700 = — 1 cos 2700 0
sin 360° =0 cos 360" —=1.
tg und cot von 0° bis 90 konnen wie die nachstehenden
Werte entwickelt werden, sind aber schon § 8 bestimmt worden.
sin 1800 0 o
tg 1800 : : SRellly Lo
: cos 1800 — 1 ®
o sin 2700 — 1
tg 2700 o 0. '
; cos 2709 0
In gleicher Weise: #7360 — 03 cot180° = — o5 cot 270"
— 03 eot 360° =0,
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£ } 59.
Jetzt bleibt uns noch zu beweisen iibrig, dals die im Vorher-
5 gehenden aufgefiithrten und in § 100 zusammengestellten F ormeln,

welche bisher nur fir Winkel < 180 bewiesen sind, auch fir
diese Begriffserweiterung der trigonometrischen Funktionen all-
| gemein giltig sind, sowie auch, weshalb fiir Bigen oder Winkel
iiber 180° die trigonometrischen Funktionen die in den 88 54
und 55 vorliufig festgesetzten Vorzeichen, der allgemeinen Giltig-
keit der Formeln halber, notwendig erhalten miissen.
Dals die Formeln sin 0 =0 bis cot 860° —0 in § 100 fiir
alle noch so grofse Bogen gelten, ist, mit Beriicksichtigung der
gt sich also nur, ob auch die Fundamental-

Vorzeichen, klar, es fr
formeln :

sin(a—+b) =sinacosb<+cosasinb.......(1)

cos (@ 4+ b)=—=cosa cosb — sinasinb ... ... (2)

allgemein giltig sind. Dals diese beiden Formeln fiir @ + b > 90
gelten, ist bereits § 46 bewiesen.
Es seien nun beide Winkel @ und » stumpf, folglich
a -+ b>>180°% aber noch a4 b < 270° und wir miissen nun
zeigen, dafs die rechten Seiten beider Formeln ganz dasselbe
geben, wie die linken Seiten, indem wir den sinus und cosinus
von dem iiberstumpfen Winkel a + b an Grolse und Vorzeichen
so nehmen, wie in § 55 festgesetzt worden.
Man setze @ =90 +p und b =90 4 ¢ (wo p und g spitze
Winkel sind und auch p -+ ¢ <C90), so giebt die Substitution
| von 90 + p und 90 + ¢ in die erste Formel:
sin (180 +4p 4+ q)==sin(90+p) -cos (90+q) + cos (90+p) -sin(90+q).
Aus dieser Gleichung folgt aber, vermoge §§ 55 und 42:
— §in (p -+ q) =— cosp-sing — sinp-cos q
[ sin (p -+ q) = — (sin p - cos q —+ cos p - sin q),
was also vollkommen stimmt und zugleich, wenn man die erste
Formel auf itberstumpfe Winkel ausdehnen will, die Notwendig-
keit zeigt, den sinus eines solchen Winkels als negativ zu nehmen,
weil die rechte Seite der ersten Formel ein negatives Resultat giebt.
Dieselbe Substitution in die zweite Gleichung giebt:
o8 (180 4 p + q) = cos (90+4p) cos (90-4-q) — sin (90-+p) sin (904-g),

hieraus, zufolge §§ 55 und 42:
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— 08 (P~ q) =+ sinp-sing— cosp-cos q
| — 08 ( P e q) = —(cos I Ccos ¢ — sin p- sin f;]f
" i was also wieder vollkommen stimmt,

Ebenso beweist man die ¢ riltigkeit der beide
fiir die Fille, wo erstens stumpf und b=—90°, zweitens a stumpf
und b spitz ist, indem man beide mal 90 -+ p fiir a substituiert.

Sind endlich @ und » stumpf und « + 5> 270° so setze
a=180 — p, b—=180 — 4 und beachte, dafls sin [360 — (P q)—
— sin(p+q); cos[ 360 —( P+1q) |=cos(p-+q) und sin (180 — p)=sin p;
08 (180 — p) =-— cos p. Die iibrigen besondern Fille sind hier-
nach leicht zu behandeln, sowie auch die
sin (@ —b) und cos (@ — b), fiir den Fall
grols, oder auch b > a ist.

n Grundformeln

beiden Formeln fiir
y Wo a und b beliebig

60.

Die Einteilung des Kreisumfanges in 360° ist eine voll-
kommen willkiirliche,. Das Messen der Winkel mittelst dieser
| Grade ist daher auch weniger rationell, als wenn es (wie in der
i hohern Mathematik) durch die der Einheit gleichgesetaten Haupt-

linie des Kreises, d.i. durch den — ] gesetzten Radius geschieht, 5.4
Fiir diesen Wert ist der Durchmesser des Kreises — 2 und da-
her der Umfang — 27 — 6,283185307.

Rationell wiirde man mithin
statt 360°: in Teilen des Halbmessers® 2,
i 7T
‘. i 360 oder {8 Zu setzen haben.
Um also einen durch Grade ausgedriickten Winkel (oder Bogen)
in Teilen des Halbmessers auszudriicken, hat man die Zahl der |

L e e WX
Grade mit 180 — WV174532925 zu multiplizieren.

: feenl ami 7t 3,14159...
ispiele. sin 90" — sin | 90 - 81— sin—
Beispiele. si in JHU,-’l sin 5 sin 5
sin 1°.5707963.
cos 180° = poe (18“ 5 ) =—— (08 7T. i
L S 11211 P
- f 7T\ 7t
tg 30°= t4 | 30- =% .
1 #8 g 180/ 4 G
{ Fe A
o 5 = L ATy & SAEa . AL
cot 17719 23 — ¢ot 1 7",323056 — ¢ot .] 7, 323056 - 150/
cot (17°,323056- 0,0174532925) —cot 0,3023444,
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Oder (s. Bruhns, S. 608):
fir 179 — 0,20670597
19 —=10,00552688
23%=0,00011151
0,30234436.
Umgekehrt ist 277 in Teilen des Halbmessers — 3609,

daher 1 s > L > 1_5_3'_]‘*

Um also den in Teilen des Halbmessers ausgedriickten Bogen
(oder Winkel) durch Grade wiederzugeben, hat man jene Zahl

o Ll N WS Rl

mit 579295779513 zu nmltll:nhzmren.
7T
iy 7T (e 180°) ;
Beispiele. ¢08 5 =cos| 5+ )= cos 90°=10.
2 \2 @ ,

ey IR [ T T

sin 1,3579 sin | 1,3579 - | = sin (1,3579 - 57°,2957795)
\ =) 3 J

sin 7780193 == sin 77" 48’ 6*,95 und daher
lg sin 1,3579 = lg sin 77° 48 6,95 = 9,9900825 — 10 (s. Bruhns,
S. 411).
Der Bogen, welcher dem Radius, also der Zahl 1 gleich ist,

e 180 A
umfalst daher 1- Grade — 57%,29578.
oy /
Da sin 0°, sin 18‘:"', sin 360° (d. 1. sin 2- ]_80"_], sin 3-180°

u. 8 w. — 0, so ist in Teilen des Halbmessers sin 0, sin 7,

) o

sin 27, ... allgemein (wenn k=0, 1, 2, 3,....)
| sin ke = 0.
Aus cos 0% cos 3609, cos 2-360° . ... oder cos 0, cos 27, cos 4sr, folgt:

| cos 2k ]2

‘ Aus cos 180Y, cos (360" 4 1807), cos (2-360°+180Y). .. oder cos 7,
cos 85, ....= — 1 folgt:
| cos (2k 4 1) 7¢ = =0
| o D £ T A e T 7T
:J Aus sin 90°, sin (360° 4+ 90°), .... oder sin o5 SiNd- =, sin 9 =
1 folgt: ok =ATE
i = sin (4% 4+ 1) 5 =110
8 o s o I e U
| Aus sin 2709 sin (360° 4= 270°), . ... oder sin 3 - 5 STy =
| 2 2
| :
| — 1 folgt: AT
I = sin (4% + 3) e 1.

el S

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




. 21 L nis 7T :
Aus cos 90° cos 270° (d. i. cos 3-90°), cos 5-90°, .... oder cos :

' 0818 =10 folgts b

€03 o+ — ....=0 folgt: >

T F 7t . 1

cos (2k 4 1) 5 — (. :

61.

Um anzudeuten, dafs ein Bogen (resp. Winkel) genommen

werden soll, der zu einer numerisch gegebenen Funktion gehirt,
schreibt man are (d, i, areus Bogen) vor die Funktion. Z,B.:

| arc sin 4 = 30° oder in Teilen des Halbmessers arc sin .
0,523599. Es ist also arc sin 1 die Abkiirzung von arc (sin - 1)
und bedeutet mithin den Bogen, dessen sin L ist.

Aus are sin © — y wiirde demnach sin Tt
aus arc tg x o C tg y x folgen,

Ist II‘II]{_‘;(‘-luflll'l, cos 1 a, 80 ist are cos » al.

Ist ferner sin Y =ux, 80 ist cos ¥ V1—sin® U V1 —2a2 daher

i| are sim x arc cos Y1 — 22,
; i 1

Ist tg y — «, so ist cot ¥ , daher port
¥ tg o x’ g
: egse

are tg x are cof — 1

Aus sin (a + b)) =sina cos b 4+ cos a sin b
sinaVl Sintb4-V1—sinta-sinb ﬁ:]'_l"t daher .I
. » . 9 / d B
arc Sin x - arc sm y = qre sin (V1 — y2 Y1 —:

Ebenso findet man:

arc ¢os x +-are cos y = arc cos [z y — V(1 — 2% (1 — 3%

F -
are tg & 4+ are tg Y= are tg : i
; 3 Ty z
A : , 24 b
aare J"Ir.' s are -‘Ir.r r 1 are to « are ta i

H2

* Driickt man die mit einem Halbmesser — 1 beschriebenen
Bigen statt in Sekunden in Liingen (in Teilen des Halbmessers)
aus, so zeigt sich, wie auch schon aus der unmittelbaren Be-

trachtung des Kreises folgt, dafs die sinus zwar immer kleiner

und die tangenten immer grolser, als die zugehorigen Bisgen
sind, innerhalb eines kleinen Intervalls aber, etwa von 0 bis 100%,
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der Unterschied aller drei so gering ist, dals er erst in der
achten Decimale sich zeigt, und dafs man deshalb, innerhalb
dieser Grenzen, statt der sinus (fangenten) die Bogen selbst (in
Teilen des Halbmessers ausgedriickt) setzen kann, sowie- auch
das Verhiilinis zweier solcher kleinen sinus durch das Verhiltnis
ibrer Bogen, gleichviel, ob in Lingen oder in Sekunden aus-
gedriickt, darstellen kann. So ist z. B.:
Bogen von 1% = ?3,I~l]:'1£!2.l_1
: 180-60-60
log arc 1" = 4,6855749 — 10
log sin 1 = 4,6855749 — 10
log sin 10 = 5,6855749 — 10
log sin 30" 6,1626961 — 10
are 1" =sin  1' = 0,000004848137 - -+
sin 10 = 0,00004848137 - .-«

sin 30 = 0,0001454441 -----
sin 30 0,000145 - -- 30
sin 10 0,000048 --- 107~

Da die Lingen der Bigen der Anzahl ihrer Sekunden pro-
portional sind, so erhdlt man die Liinge eines mit dem Halb-
messer = 1 beschricbenen und in Graden etc. gegebenen Bogens,
indem man ihn erst auf Sekunden reduziert und die erhaltene
Anzahl mit arc 1 oder sin 1 multipliziert. So ist z B. der

mit dem Halbmesser — 1 beschriehene Bogen von 30° in
Linge — 30-60-60- are 1¥ = 30-60-60- sin 1%, mithin —
108000 - 0,000004848187 -- — 0,523598796

Umgekehrt wird also ein in Teilen des Halbmessers — 1
gegebener Bogen in Sekunden ausgedriickt, indem man ihn
durch sin 1 dividiert oder mit — . I - 206265

sin 1 0,000004848137
multipliziert. So viel Sekunden, ndmlich 206265 = 57° 17/ 44/ 8,
kkommen also auf einen Bogen, dessen Linge — 1, gleich dem

radius ist.
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