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Vorvede 3ur erfien Auflage.

$c50u bei Der Oeraudgabe meines Lehrbuches Der
Planimetric habe i)y meine Anfidyt davitber ausgefprodyen,
welde Anforderungen an die Ginvidung eined Lehrbuchs
ber Mathematif zu ftellen find. Der dort ausgefprodye-
nen njicht bin idy aud)y bei der bfaffung der wvor-
liegenden rbeit 'gefolgt, und fann midy daber vidficytlich
ber BVehandlung und Darftellung des Lebritoffes auf das
bereitd Gefagte begichen.

Gs dirfte vielleicht auffallen, daf man in vorlie-
gendem  Leitfaben Lebriape diber das fpharijhe Dreied,
bie cigendlicdhy sur Steveometric gehdven, wvor bder {phiri-
{dhen Tvigonometrie aufgeftellt finden wird.  Zu  diefer
Anordbnung bewogen mich awei Griinde; ndamlich einmal
ber Umftand, Ddaf in Seambda, in welder Klaffe auf

unjfern Gymnafien die  Stereometrie gelehbrt wird, zur
l*

.
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Behanbdlung der erwdhnten Lehpjdte su wenig Jeit itbrig-
bleibt und dann die Ueberzeugung, daf o8  Fwedmdafig
fet, Dbdie ©dake wvon Dder forperlichen Ede  aufgufrijchen

und anguiwenden.

Dorpat, den 10. Miry 1853.

Der Verfaffer.
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Ginleitunag,

§ 1. ﬂ]ie Geometrie lehrt, wie man ein Bieled, fobalb.
cine hinveichenve Angahl Linien und Winkel gegeben {ind, con=
jenict.  Diefe, Angabe dev' eingelnen Stiide fann anf  jroeierled
Art gefdyehen; entweder werden die betreffenden Linien und Wintel
gevadegu felber vorgelegt, oder ihre Maape angegeben. IJm exftern
Falle liege fih die Conftruction unmittelbar andfiihren, im ieiten
Falle: dagegen miipte man die Linien erft durd) Abtragung mittelt
cined Maapftabes und die Winfel durd) medjanifche Theilung des
freifes yur Unjdauung bringen, ehe man Fur Conjtruction des
Bicleds jdyreiten fonnte; wollte man aber die gefudjten Stiidfe
¢benfalls in ablen audgedriidt haben, jo rwirden die durd) Con-
ftruction erhaltenen Linien und Winfel nod) zu meffen fein.

Man fieht wohl ecin, dap Ddiefed Werfahren eben fo um-
ftandlichy ald ungenau ift; daher fud)t man die gejudhten Stiide
durd)y Recdhnung abjuleiten, und diefe Beredynungen lehrt die
Trigonometrie (tpiywvoy, petpely),

§ B Jedes Wicled laft fid) in Dreiede jertheilen, Ddese
balb behandelt denn aud) die Trigonometrie vorjudysieife das Dreied.

Man unterjdyeidet aber jweierlei Arten von Dreiecen, ebene
und fphavijde oder Kugeldreiede; hiernad) wird die Ivigono:
metrie felbft in die ebene und fphdrvifde eingetheilt.
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§ 8. Da fowohl unter den gegebenen ald unter den ge-
judhten Stiifen eined Dreiectd Winfel vorfommen, fo mup die
erfte Frage fein, toie man diefe Grofen in Rednung zu bringen
habe, da Seiten umnd %in‘fcl eined Dreieckd ungleidhartige Grofen
find, und fih daher durdy Rechnung nicht mit einander verbinden
laffen.  Man  bat dedhald den Gebraud) der Winfel ganglidy
befeitigt, und fitr diefelben bdie Werbaltniffe der Seiten fubjtituirt,
was in folge der Rehre der Webnlidfeit moglidy ift, indem bei
gleiden Winfeln die Seitenverhiltniffe und umgefehrt fid nidht
andern fonnen.

Die Lehre von diefen Seitenverhdltniffen nennt man audy
Boniometrie (yovia Winkel).

[. @Goniometrie.

§ 4. Um bdie Seitenverhiltniffe aller Winfel angeben Fu
fonnen, nehme man den einen Schenfel ded Winfel8 ald feft und
den andern al8 rotivend an.

E8 fei AACB:La A Fig. 1. A
ein {piger Winfel; man nehme
auf bdem rotirenden Schentel
beliebige Punfte, N, M 2c,
an und ziehe bon Ddenfelben
Genfredite auf bden andern
Sdentel, NP, MQ, badurdy
entfteben lanter dhnliche DOreiede, in welden die Seitenverhiltnijje
1(\)1_1%):?)1_1\% oder g?:g—ﬁ u. f. mw.

Wird der Winfel durd) die Drehung des Scenfelds CA
grofer ald R, fo fallen die Senfredjten auf die BVerlangerung bdes
feften ©djentels und die Seitenverhiltniffe find ebenfalls gleidy,

immer bdiefelben find, aljo
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NP'_ MQ : Yl .
alg CN—COM oder ift der Winfel ein conbeger, fo ift aud
NPM 2 MQH
ON = oM u f. w.

Das Berhiltnip der Senfredhten zum rvotivenden Scjentel
eined concaben oder conberen Winfel8 bleibt demnad) immer das-
felbe, man mag den Punft N annehmen, o man will, und tvenn
per Winfel o eine beftimmte Grope hat, jo mup aud) diefes Ber-
baltnip einen beftimmten MWerth befipen.  Halt 3. B, der Winfel
30°, fo ift da8 Berhiltnip bder Gegenfathete zur Hypotenufe s,
und findet fih wmgefehrt dad Werhaltnip ciner Kathete zur Hy-
potenufe = Y,, fo liegt ihvr oaud) twieder ein Winfel pon 30°
gegeniiber,

§ B Der Winfel o und jened Seitenverhiltnip ftehen
alfo in einem foldjen gegenfeitigen Bufammenhange, dap jedem
beftimmten Winfel ein beftimmted Berhiltnip entfpridht und bdap
umgefehrt u jedem foldyen Werhaltnip ein gany beftimmter Wintel
gebort.  Sobald aber die Grope ded Winfels fid) dandert, dnbdert
fi audy dad Berbhaltnip jwifden dem Schenfel und dem Perpen-
difel. Winfel und Seitenverhiltniffe {ind alfo von einander ab-
hangig, und folde Grdpen, die von andern Grofen abhingen,
nennt man Funftionen diefer Grofen; daher mnennt man Ddiefe
Geitenverhaltniffe goniometrifde oder trigonometrifde Funt-
tiomen, und find al8 Quotienten jtveier gleidartis benannten
Bablen unbenannte Sahlen.

§ 6. €8 giebt fedhs trigonometrifdye Funftionen, die ver-
{chiedene Namen fithren:

1) Das Perpendifel NP (Fig. 1) dividirt durd) den roti-
renden ©djentel CN heift der Sinusg ded Winfels BC A, alfo:

Oy = sin. BOA,
2) Der fefte Schentel CP obder deffen Berlangerung dividirt



a §6 §7.

purd) den votivenden CN bheifit der Cofinug ded Winfeld BCA,
= cos. BCA;

Ol
CN
3) Das Perpendifel NP dividiet durd) den feften Sehentel
CP oder deffen Berlangerung beift die Tangente ded Winfels
BCA, alfo: gvg=tang. BCA;

4) Der feite Schenfel CP obder deffen Verldngerung dividirt
durdy dag Perpendifel NP feipt die Cotangente ded Winkeld

BCA, alfo: ng = cotg. BCA;

5) ber votirende Sdyenfel CN bdividitt durd) den feften CP

oder deffen Berlangerung heift die Sefante ded Winfeld B CA,
ON
P

alfo:

alfo: op = see BCA;

6) bder votirende Scenfel CN dividitt durd)y das Perpen.
tifel NP beift die Cofefante degd Winfels BCA, alfo:
g—g = cosec. BCA.

Anmerfung. Sin., cos. u. f. w. findb Symbole, nicht Factoren.
— Die Herleitung ded lateinifden Kunftworted sinus ijt
fdhwierig. G odin (f 1760) giebt folgende Crfldrung. Da
die Chorden der Bogen im Lateinifhen aud) inscriptae hei-
pen, fo Dabe man ihre Hilften, die Sinuffe, semisses in-
scriptarum genannt, und diefes abgefiirst s. ins. gefdyrieben,
roovaud denn dag Wort sinus entftanden fei. Die Be-
nennungen anderer goniometrifher Funftionen, Cofinug,
Cotangente, find wirflid) Sujammensiehungen bon Co. sinus,
d. i. complementi sinus u. {. w.

§ 9. Begeichmet man in dem vechtwintligen Dreiefe NCP
(Fig. 1) die Gegenfathete cined fpien MWinfeld o durd) y, die
Nebenfathete  desfelben Winfels durdy x, die Hyhpotenufe, tweldhe
bei der DOrehung immer diefelbe Linge behielt, durch r, und die
Berlangerung ded feften Scenfels fiber den Sdyeitel hinaug, foe
toie a8 Perpendifel des  converrn  Winfels durd) negativ (—),
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fo findet man wijden den trigonometrijchen Funftionen dev fpigen
und ftumpfen Winfel folgenden Sufammenbang:

= sin o == cos (R-—a)
= cos o = sin (R-—a)
= tang a = cotg (R—a)

(A)
= cotg a = tang (R—a)

= sec o = cosec (R—a)

= cosec o — sec (R-—a)

<l M| H M M R

/

Cofinug ift der Sinug des Complementwinfels, ,/ CNP
= 000 — ¢, hier ift NP der fefte Scenfel und CP dad Perpen-

difel, alfo nach § 6, ,: I—N\I%: = ¢o8 (R—uo) = Y— . §. w-

Dreht fih CA fo um den 2 i Fig. 2.
Punft C, dap der Winfel BC A
== R+ o wird, fo fallt dag Per-
pendifel bon N auf die Berldn- | \ye/‘l
gerung e fejten Schentels CB R = ryt
ud A\ CNP'== A CNP folglidh ijt NP' = x und CP' = NP,
aber megativ, aljo CP' = — y.

A

B2l
7
Q/H
X

sin (R-4a) = l;: cos o
cos (R+a) = *—i—-——_: - 8in o
tang (R - o) == — Kol ly cotg o
y , (1)
~cotg (R4 o0)=— v% = — tang «
see (R + a) =—-;; = —C086eC a
cosee (K 4+ a) = Y = sec /

X
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Dreht fih CA fo um bden A Fg. 3. {
Puntt C, dap der / BCA = V P
2 R - o wird, fo fallt dad Per- : "\\r v

g e

pendifel NP ebenfalld auf die { N

i b MG b T
Berlangerung ded feften Schenteld 3 Po—x X > PoE .
CB und A\ CNP" = A\ CNP, folglih NP'= NP = y und

CP" — CP aber negativ, aljo = — x.

sin (2 R~ a) = %‘:sina

cos (2 R——a)::~—3:_— = — 08 a

tang (2 R — a) = *% = — tang a

cotg 2R — a) = _—; = — cotg a ()

86C (2R—a)=-—£— = — 8ec o

cosec (2R —a) = -;- = COSec o

Dreht fich CA.fo um t‘wn &l o N/“

Punft C, dap der Winfel BCA ‘_//v,1 !

fo fallt bag Perpendifel NQ auf *
die Berlangerung ded feften Schen- L
fel6 und ijt den frithern Perpen: N

difeln entgegengejept. JNun ift L\ ONQ 2 A\ ONP, folglih NQ
= NP, CQ = CP, aber entgegengefest.

ein conbeger = 2 R 4o wird, R l
] 5 B
|
|

gin (2 R+a)=%zzr~ sin o
: -Xx
co8 «.23+a}:~;::——cus«x

e (?)
tang 2 R+ o) = s &8 tang o

cotg (2R+a):j§:cotga



B’ B
Jjt der convege Winfel
BCA =3 R—a. jo ift 0Q' oig, O
= —yuud NQ' = — x
sin 3 R — al = :} == — CO8 o
cos (3 R— a) = %y = — §in a
iy (E)
tang (3 R — a) == — = cotg a
e |
cotg (3 R — a) = :—z = tang a

3ijt der convere / BCA =3 R - o, o ift CQ" =y und
NQ" = —x.

: —-X
sin (3 R+}a)= =T 608 d

cos (3 R4o)= % = gin o Big. 6.
(¥)

C
h
1
(
]
|
]
1
)
|
l
'

tang (3 R+ a)= fy—x =— qotga
cotg (3R+a)==__—¥7— =— ta%;ga

3t der convere Wintel BOA = 4 R— a, fo ift CP = x und
NP = — y. Den concaven Winfel BCA faun man fidy entjtan:
den denfen durd) Drehung ded votirenden Scyenfeld in entgegen-
gefepter Richtung. Dann nennt man den Winkel negativ.
sin (4 R—0)=sin (—a)=—sina ) Fig. 7.
cos (4 R— o) == cos (— o) == cos a - =

tang(4 R—a)=tang{—a)== — tanga X

cotg(4 R—a )= cotg (—a)= — cotga ) () : e
s laffen fidy alfo die Funktio- ¢

nen aller ftumpfen und convegen, fomwie

negativen  Winfel uriidfiithren auf die 2
Bunttionen beftimmter fpiger Winfel.

A
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§ 7, &8

Aufgaben 3u § 7.

1) secante (2 R + o).
2) cosecante (2 R - a).
3) sec (3 R — a).

4) cosec (3 R—a)

9) sec (3 R+ a).

6) cosec (3 R+ a).

7) sin 4 R—a).

8) cos (4 R — o).

9) tang (4 R — a).
10) cotg (4 R — a).
11) sec (4 R — o).

12) cosee (4 R — a).
: 13) sec (— ).

20) cos 198° 12’ 42"
21) sin 124° 32' 14",
22) sin 309° 10' 50"
23) sin 2410 15' 36", -
24) cos 124° 32' 14",
25) sin 358° 24' 33"
26) sin 130° 15' 46"
27) sin 74° 41' 50"
28) sin 210° 40' 20",
29) cos 1300 15' 46"
30) cos 309° 10" 50"
31) cos 241° 15 36"
32) tang 1220 14"

14) cosec (— a).

15) sin 1100

16) cos 110°.

17) sin 48°,

18) sin 1980 12' 42"
19) sin 156° 15' 46", ]

33) tang 205° 18" 24"
24) tang 322° 48' 37"
35) cotg 98° 15' 20".
36) cotg 199° 4' 54",
37) cotg 2550 59 10"
38) cotg 300° 14' 22"

§8. Lebrf 1. 3t / a ein jpiger Winfel, ON == r eine
beliebige Linge ded rotivenden Sdienfels, DX | CE, CF | CE,
NP | CE NQ | CF, MF | FC, jo ift:

1) NP = r sin a (Sinuslinie);
2) CP = r cos o (Cofinuslinie);

/'//VTW\
3) DE = r tang « (Tangentenl.); / o.}
4) FM = r cotg o (Cotg-Linic) ; gm_%
5) CD = r sec o (Sefantenl.); \\

6) CM = r cosec a (Cofef.-L.); Py
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Bew. 1) —Nr—P = sin a, folgli) NP = r sin a.

2) qr—P == cos a, folgli) CP = r cos a.
3) ANCP o ADCE

DE:NP=EC: PC

DE—r.Z-—xtanga
4) AFMONA(JQV

MF:NQ=FC:
NQ =CP
QC = NP

MF——r.i-—rco‘wa

5) Aus 3 folgt DC NC=CE:CP

r
DC=r.— =rseca
X

6) Aus 4 folgt CM:CN = FC:CQ

7
0M=r.«}7:rcoseca.

Lehrf. 2. Die Sinuslinie cines Winkels ift die DHilfte dev
Gehne des doppelten Wintels (Bogens).

Bew. Berlingert man NP big aur Peripherie, fo ift NN’
die Gehne cines Bogens, deflen Centriwvintel NCN' ift. Da nun
CP bdie Sehne NN, wie audy den Gentriwintel NCN' Dalbit,
jo ijt NP == 1/, Chorde NN’ = r sin a.

Buj. JftNN'=v, joift / a=230°und rsin 30° = 1, r.

§ 9. Besichungen jwifchen den trigonometri:
then Funftionen cines IBinfels.

Lebrf. 3. Fiw jeden Wintel « ijt 1) tang a =
cos o
sin o
Bew. It / « cin fpiger Wintel, fo ift:

e y __rsina _sina (§ 7, Bebrf.)

-1 -2

x " reosa cosa
X rCosS o __ COS o
y

sin a

cos o
und 2) cotg o =

rsin o«  sina’

cotg o =

//‘
/. Ak
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Sft fa>R, 3 B.a=R-+B wo /B cin fpier Winkel

R
bebeutet, fo ift tang (R + B) = jxy— T Sclo'; ERi g) §7,B),
ll'l a
. f. to.

COos a

fept man tieder fiir R 4 B=ua, fo ift tang a=

Qebrf. 4. it feden Wintel o ijt sin2a 4 cos2a=1%),

Bew St L a < B, jo ift y24 x2=r? folglid
r2sin% + r2cos?a = r2, durd) r? dividirt giebt: sin’z+-cos’a = 1

St L a=2R~— B, jo it (Fig.3) y*+ (—x)*=1r?
folglidy r2sin2 (2 R -— B) + r2cos® (2 R — B)=r? durd) r* dibi:
birt und fiiv 2 R— B=ua gefet, erhilt man

sin2a - cos2a==1 u. {. W,

Suf. Uug den beiden borhergehenden Sapen ldpt jidy num,
wenn eine Funftion cined Winteld gegeben ift, bievaud jede der
iibrigen finden.

Tolgende Formeln zu entwiceln:

1) sina =}/ 1 — cos?a. 8 el s ]/sz(;caa——l .
2) cos a =}/ 1 — sin?a.
; 9) tang a = }/ cec2a — 1.
3) tang a = —17—‘1&_'1;__.__—2‘“. 10) et sec o
i o e et oo
i V/ sec?a —1
4) cotga:%. 11) 1 + tang?a = 1 ]
l/ 1 — cos2a cos2a
5) tang o « cotg a = 1. 2 ____l_
) tang g 12) 1 + cotg? « s
; tang a
6) Sl a4 = —— §L001 1 317
Vitaes o i W
cotg a ”“‘z—:f
7 Cosa=—-‘_—_§_—_~—_—. __Vcosec a
) V 1+ cotg?a i S cosec a

*  Der Ausdrud sin2a, joviel al3 (sin &)2, bebeutet dad Quabdrat
be3 Sinud eined Winteld, und ift nidht mit dem Sinus ded Duadratsd
ped Winfeld3 a oder sin (a)? ju berwedieln, wasd feinen Sinn hat. Chen
bied gilt von den iibrigen trigonometrijhen Funitionen.
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§ 10. Besichungen jwifchen den trigonome:
trifchen FJunftionen jweier Wintel,

Lebt]. 5. Sind /L o und L B
beliebige Wintel, fo ift:

1) sin(a+-B) = sinacosf 4 cos asin B

2) cos (o +4B) =cosa cosf-—sinasinf .

3) sin(a—fB) = sin a cosf—cos asin B
4) cos(a—f) = cosacosB-sinasinf

Betw. su 1) u 2). Wenn o und
B fpige Winkel find, jo fann ihre Summe
/ R (Fig, 9) oder 7 R (Fig. 10) fein.
Pan lege die Winfel jo an einander,
bap der fefte Scenfel des Winfels B mit
dem Dbetvegliden Sdyenfel des Winfeld a
gujammenfallt, jo ijt fiir Winfel o 4 B
CB bder fefte und CA der beweglicye

C

]|

PG s

Sdyenfel; darvauf nehme man einen beliebigen Punft N in  dem
rotivenden ©djenfel CA und jieche NM | CD, MQ | CB,

NP

NP | CB, ME | NP, fo ift sin (24 )= gy -

%unlftNP=EP+NE /EMC=/ a
EP-=MQ=CMsina /pNy 4 /EMN— /EMN- / EMC

OM=CN cos B
“EP =CN sin « cos

und EN=NM cos «

NM =CN sin §
~EN=CN cos a sin .

/ENM=/ a

+

Sept man die Werthe fiir EP und EN in %-g hinein, fo

ethalt man:

CN sin a cos B+ CN cos a sin f§

1) sin (a4 B) =

== 8in a cos § - cos « sin B.

CN
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CP _ 0Q-PQ

2) cos (x4 B) = FTY eI T

ta+p /R (%lg. 10), fo ijt CI negativ.
CQ = CM cos a I PQ = EM =— NM sin a
CM = CON cos B NM = ON sin B
CQ = CN cos a cos f PQ == CN sin a sin §.

Sept man diefe Werthe fir CQ und PQ in 2) binein, fo
SrbGIt i loow e - e CN cos o cos B — CN sin « sin B

CN
== cos a cos § — sin a 8in f.

7 St/ « cin fpier Winfel und / B> R, alfo / f= R+ b,
fo ift sin (« 4 B) == sin (R 4+ [a 4 b]) == cos (« + b)
= cos a cos b — sin a sin b.

€8 ift aber cos b = sin (B 4~ b) = sin' B
und — sin b = cos (R + b) = cos B, folglid
sin (R + b 4 o) = cos a sin (R 4 b) 4 sin a cos (R -4 b), febt
man fiivx B+ b =4, jo ethilt man:
sin (a 4 B) == sin a cos B - cos a'sin f.

Ebenfo cos (a4 B) =-cos (B4 b+ a)= —sin (b 4 a)
— sin b cos @ — sin‘a cos b, aber — sin b = cos (R -+ D)
cos B uud cos b = sin (R 4 b) = sin B, aljo cos (a 4 B)
cos o cos B — sin a sin f.

Gind / a und / @ jtumpfe Winkel, 3. B. / a =R+ a
md / B=R~+D, joijt sin (x + P) =sin (2R 4 a4 b)
= —sin (a -+ b) = — sin a cos b -— cos a sin b, aber — sin a
= cos (R +-a) = cos a und cos b == sin (R 4 b) = sin §,
cos a=sin (K-}-a)=sina u. —sin b= cos (R-+b)=—cos B, folglid)
sin (x+ B) = sin (2R -+ a+b) = sin a cos § + sin Bcosa u. {. .

o

Betw. 3u 3) u. 4). 3t L BCD  Fig. 11
=au >/ B o lege man den fejten
Sdyentel de8 Winteld B auf den votiven.
den Sentel ded Winkel8 o und den roti- : :
renden Sdjenfel CA in den Winfel «, fo /ﬂ

C

witd / BCA = o — [ werden. Nimmt
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man in dem rotirenden Scdjenfel CA einen belicbigen Punft N
an und 3ieht NP | CB, NM | CD, MQ | CB, NE | MQ,

D AV
fo ift sin (x — B) == Jil»- o M Q___ME

I R s
MQ =CM sin « i ME = MN cos «
CM = CN cos B 1 MN = CN sin B
MQ = CN sin a cos § | ME = CN cos « sin f.
* i i g :
e CN sin « cos BONCN cos o sin B

== gin 2 cos 3 — cos « sin B.
4) cos (a — B) = 81\13 = Q—QQC:*—N—Q—P (Fig. 11.)
CQ = CM cos a. QP = EN = MN sina
CM = CN cos MN = CON sin 8
0Q=CNcos « cos f | QP = CN sinasin, folglidy
cos (¢ — B) == cos a cos § 4 sin a sin B.
it / o cin ftumpfer und /B cin fpifer oder aucy ein
ftumpfer Winkel, fo ijt der Beweis wie bei 1) und 2) fiv ftumpfe
Winkel. S e

\

|
|
|
|

Lebr]. 6. Sind L « und / B beliebige Winkel, fo ift:
tang o == tang B

_|,_ ——
1) tang (x = B) = 1 tang a tang

cotg a cotg B 7= 1

cotg B == cotg o’

sin (o == f)
cos (a2 =t f)

2) cotg (o == B) =

Bew. 1) s ijt tang (a 2= B) =

__sin a cos 8 == cos a sin f
" cos acos B sinasin B
ded leten Ausdrucks durd) cos a cos B, fo erhdlt man:

sin « cos (3+ cos o sin 3

cosocos B~ cosaeos 3 tang a - tang
tang (a =k ) = b i il ;i gp

cosacosl  sinasinf 17 tang a tang

cos o cos B 1 cos a cos B

Dividirt man 3dbler und Nenner

i cos (x =)  cos o cos B o= sin a sin 8
Bl T s (== @) ~ sin a cos § == cos « sin '
(Rexling, ebene Trigonom.) 2
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dividict man Bdhler und Nenuer bded lehten Auddrudd durdy
cotg a cotg B = 1
cotg B == cotg a

sin o sin B, fo erhalt man: cotg (a =t B) =

Buf. Aus Lehrf. 5 und 6 ergeben fih folgende Formeln,
wenn man / B = / a fet:
1) Sin 2a = 2 sin a cos a (Zehrf. 5, |);
2) cos 2a == cos? a — sin? a (ehrf. 5, 2);
2 tang o

3) tang 20 = i—-aﬁ—gr (Eebrf. 6, 1)',
4) cotg 2 = “05%%—“ (btf. 6, 2);

Sept man in (2) cos 20 = cos? a—sin?afiircos’a =1 — sin? o,
jo wird cos 2a = 1 — sin®a — sin?a = 1 — 2 sin*a, aljo

sin o = L:%)-S—Q—a, fiir 20 = a gefept, giebt

1 —cosa

5) sin Yo a =

©ept man in cos 20 = cos? o — sin? a fiir oing @ 1 <P U
fo wird cos 20 == 2 cos? a — 1, folglid) cos a = ]/l_—i— (;os 2 a'

fept man wieder fiir 2 a = a, fo erhdlt man

6o 1y ]/1 +2cos a;

sin 1/, a 1—cosa,

cos 'pa I+cosa’

c 1+ cosa
By ookg o % om l/; —cos a’

Qebrf. 7. Sind ~ a und / b beliebige Winkel, fo ift:
1) sina 4 sin b =2sin Y, (a + b) cos /> (a — b);
9) sina — sin b = 2 cos ', (a + b) sin '/, (a — b);
3) cosa 4 cos b = 2 cos Y/ (a + b)cos Vs (a — b);
4) cosa—cosb=—2sin"(a+b)sin "/2(a—b )=2sin"2(a+b)sin"z(b—a).

7) tang Y, a =




§ 10. 19

Bew. Sin (a4 B) =sinacosB -4 cosasinfB (I)
sin (o — ) = sin a cos B — cos a sin B (II)
sin (2 4 ) + sin (2 — B) = 2 sin a cos B.
Sept man fiv o 4-B=a ud o — B=>b, foift a =1/, (a4 b)
und B = ' (a — b), folglich
1) sin a -4 sin b = 2 sin '), (a 4 b) cos '/, (a — b).
Gubtrabirt man dagegen II ven I, o erhilt man:
sin (2 4 B) — sin (a — B) == 2 cos a sin B, feft man fiir a«, B die
obigen Werthe ein, jo folgt
2) sina — sin b = 2 cos '/, (a 4 b) sin !/, (a — b).
Addirt oder fubtrabirt man folgende Gleichungen:
cos (2 4 B) = cos o cos § — sin a sin
08 (& — B) = cos & cos B 4 sin a sin B, fo erhilt man
3) cos a -+ cosb=2cos Y, (a4 b)cos '/, (a—Db).
4) cosa—cos b=—2sin'2(a+b)sin'z(a—b)=2sin'%(a+b)sin'z(b—a),
da —sinz ==sin(—z) ift, aljo —sin’/, (a —b)=sin'/y(b - a).

Aufgaben ju § 10.

2 cotga
1) tang 20 = W.
2) cotg 2 a == Y/, (cotg a — tang a).
; __sina - sin
i e e cos o 4 cos f’
; R sin o — sinj
e LB = cos a + cos f

5) — cotg 'y (2 4 B) = H_g'
el

cos o — cos B’

6) — cotg 1, (a — B) =

sin (o == B)
7) tangaitang{f}:'ao?a—coé%%.
sin (o 4= f)
8) cotgpicotgazgg%—si—n%.

4:'*-
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§ 2. Ju: und WUdnabme der trigonometri:
fchen Funttionen.

Hat der rotirende Schentel (§ 7) nody feine Drehung gemadyt,
aljo liegt der Schentel CA auf dem Schentel CB, fo it /S a=0,
y=0 und x =r, folglid)

gin 0 = e == 0
r
Gon 0w s i 1
X
tang 0 = % =0
cotg 0= %— == 00 (unendlidy grop).

Anmerf.  Je Fleiner der Divifor, defto grofer der Quotient; ift
dber Divifor unendlidy tlein (0), fo ijt der Quotient unend-
lig grop (co). Man mup fid) aber Ditten, die unendlid
fleine, fowie die umendlihy grofe Jahl fiir eine feft bes
jtimmte Sabl anjufepen.

Bingt der Schenfel an fich ju drehen, fo rvird ¥ groper und
x Bleiner; ift endliy / o == R, fo fallt der Punft P in C und
y=r, x =0, folglid)

p—
o]

sinR=— =1 tang R = — = oo

0
0
T

%IO H’

=0 ! cotg B —= — = 0.

|

Lritt Der votivende Sdjenfel in den jweiten Quadranten,
jo witd y Eleiner und x grdfer, ift endli) S o =2 R, fo ijt
y=0 x=r, folglid:

cos R =

sin2R:—g,~:O | tang?R:xj—I)‘—:O
r : r
COS2R=__I..~—_—1 | cotg&R:———(Tzoo.

Sm dritten Quadranten wird y wieder grofer und x Fleiner;
wird S a=3 R, joijt y=r x =0, folglid);
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sin3[5m——~:—:~-~l tang3R~_~(—l;—:oo
|
cos 3 I ::»«% ==0 cothR_%:O.

Jm pietten Quadrantea rwird y Feiner nnd x groper; ift
Ja=4R, o it:

cos 4 R = i =1 l cotg 4 R = %m

Hieraus folgt:

Der Sinud wadft un erften und dritten Quadranten von
0 bi8 1, und nimmt im weiten und bierten von 1 big O ab.
Gr ift im erjten und jweiten Quabdranten pojitiv, im dritten und
bierten negativ.

Der Cofinus nimmt im erften und dritten Quabdranten bon
1 bi8 O ab, und wdd)ft im ieiten und bierten von O big 1. G
ift im erften und bierten Quadranten pojitiv, im atoeiten und
dritten negativ.

Die Tangente mwadft im erften und dritten Quadranten
pon 0 bi8 oo, und nimmt im jweiten und bierten bon oo big O ab,
Dabei ift fie im erften und dritten Quabdvanten pofitiv, im jrweiten
und bierten negativ.

Die Cotangente nimmt im erften und dritten Quadranten
bon oo big 0 ab, und wadjt im jweiten und bierten von 0 big co.
Gie ift im erften und dritten Quabdranten pofitiv, im jtoeiten und
bierten negatib.

Der Sinus, fowie der Cofinug, fann nie iber Gins betragen,
die Tangente und Cotangente dagegen jede belichige Babl fein.
Bu jedem Winfel gehort nur eine eingige trigonometritde Hunttion;
dagegen gehoven u jeder trigonometrifhen Funttion unjablig viele
Winkel. So ift 3. B. sin 800 =1/, dagegen geboren zu einem
Sinug, weldjer 1/, ift, die Winkel 300, 1500, fo twic alle Winkel,
teldje man erhilt, wenn man ju 30° und 1500 beliebig biele gange
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Umbrehungen addirt. MWeif man daber von einem Winfel, dap er
<2 R ift, wie diep bei jedem Dreiectsrwinfel der Ball fein muf,
und fennt man dann feinen Sinug, jo fann der Winfel jpig oder
jtumpf fein. ©te Bejtimmung cines Dreieckstwintels durd) feinen
Ginug ift daber im Allgemeinen stoeideutig; nidyt fo verbdlt s fich
mit dem Eofinus, der Tangente und der Gotangente, da bdiefe fiir
ipige Winkel pofitiv, fiir ftumpfe negativ find.

0o/ R |'2R|8R E'ID,.*) IIQIIQIV Q.
sina | 0 1 0 Jom ] | oo i SRIMLEE
oS o 1 1 000 [ 1 4+ | = |
fang ol O leo | O F oo fd | il
eoign|-00 |0 .| oo | 0 | o [ i o dias

Aufgaben 3u § 11. ,
1) sec R. 5) sec 3 R.
2) cosec R. 6) cosec 3 R.
3) sec 2 R. f 7) sec 4 R.
4) cosec 2 R. ) 8) cosec 4 R,

§ 1%, Die Verechnung der trigonometrifchen
Funftionen,

Biie eingelne Winkel ergeben fidy die Bablenterthe der Sinuife,
mithin aud) die dbrigen trigonometrijden Dunftionen, Ddirect aug
geometrijchen Betradjtungen.  Yus Lehriag 2 ergicht fich, daf, twenn
man die Linge der Seite eined regelmdpigen Bieledd fennt, audy der
@inug des halben Centriminfels gegeben ift.

Rehmen roiv ein  gleidyfeitiges Dreiect Jig. 12&
KLN unbd bejdyreiben um dasjelbe cinen Kreis,
berbinden den Mittelpuntt C mit N unbd ers ;
ridten aud C eine Senfredyte auf NL, fo it x
/ NCP = 60¢,

*) Q. = Quabdrant.
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= Yyrund NP = V3 , folglich

B

£ AT 3 e T T
gin 600 = CN S el st 30¢,
c0860° =}/1—5in260°=}/1— (.} 3)* =}/, ="/, =sin 30°.

sin 60° 3 4
tang 60° = R VZ : 1/, = /8 = cotg 30°.
1 1 V3

§ o s VT L e W e e R

cotg 60° = BREON B tang 30°.

Nehmen toir ein regelmapiges Bieved KLMN Fig. 13. d
und ziehen aud dem Wittelpunfte C  bdeffelben g ,Z

CN, mnd CP | NM, jo ift / NCP = 45°, c P
Tt LN SN l/
CP-—NP-—-V2 5 folglich: L M
: : 8P ry2 . e 1
B aonT e T Moo g
sin 45°
tang450_m— 1 == cotg 45°.

Nehmen toir ein regelmdpiges Jebhned Fig. 14.
(Planimetrie, Aufg. 64, 75), fo ift Winkel My
NCP = 189, die Seite NM — _ N
o T S O R e 7
s NP_——1~~—, folgl@. C“
sin 180 =N_P___r(—l+]/5) = — 1415

r 4r 4
= cos 72°.

sin 18° —1+V5 212 =V10-V2:cotg72°-
cos18 & VE+pb 2V/5+V5

cotg 18° = 21}/18 3 1];; tang 72°.

tang 18°—=
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Aug sin 30° ergiebt fih nach Lehef. 6, Juj. 5, 6:

[ ooan )
sin 159 == I/}—w ?)O?ﬂ = cos 75H°.

1 - cos 30°

cos 150 — 5 = 8in 75H°,
Aug sin 189 ergicbt fich:
1 — cos 180

sin 9° — B 10 cos 81°,

2

1+cosl8
cos 9V = ‘/—i ——— = sin 81°,
sin 6° = sin (15°—9") = sin 15° cos 9 — sin 9° cos 15,

gin 30 = [ /=T 20 0 455 870,

Biht man die angedeuteten Rechnungen aus, fo erhilt man :
8in 60° = cos 300 == (,866025.
¢0s 60° = sin 30° = 0,5.
sin 45° == cos 45° = 0,707107.
sin 18° = cos 72° = 0,309017.
cos 18% = sin 720 = 0,951056.
sin 150 ==cos 750}, 1V 0000 _ | /G 550875-0,258819.
sin 90 = cos 81° = 1/0,024472 = 0,156434.
sin 6° = cos 84° = 0,104528.
sin 3° = cos 870 = 0,052336.

Aus diefen Beijpielen fieht man bie WMoglidyfeit, die Werthe
der berfdjiedenen Funftionen ju beredmen; ordnet man fie als-
bann nad) einem gewifien Spyjtem, fo entftehen die trigonometrijchen
Zafeln.

§ 4B. Die Unbequemlidhteit, mit den in irvationalen Brit-
den audgedriidften goniometrijchen Funttionen Berechnungen  des
Multiplicivend oder Dividirens, Potengivend und Eytrabirens aus-
gufiihren, wie die Geftalt der Formeln, g twelden trigonometrifche
Unterfudjungen fithren, foldhe baufig genug fordert, Gat den Gnt-
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rowrf folder trigonometrifher Tofeln veranlaft, in demen nidyt die
Funttionen felbjt, fondern bielmehr ihre Logarithmen ent.
balten find*). Da nun aber jene groftentheils ddte Briihe und
nur dic Tangenten von 45° big 90° oder- Cotangenten von 45°
big 00 grofer al8 die Ginbeit, alfo die Legarithmen bder trigonome-
trifdyen Funftionen um gropten Theil negative Jablen find, fo
hat man der Gleichformigteit und BequemlidyFeit wegen alle Logarith-
men um 10 ju grof angefest, und mup defhalb beifjedem — 10 bhin-
sugefiigt denfen. So ift 3. B. log sin 30° = log Y/, = — 0,3010300,
oder, nad) Angabe der Tofeln, die defadijdhe Crgingung 9,6989700,
weil 4 10 — 0,3010300 — 10 = 9,6989700 — 10 mit jenem
negativen Qogavithmusg identifdy ift.

Die befondere Einridytung und den Gebraud) der logarithmijcy-
trigonometrijhen Tafeln findet man gemeiniglidy in der Einleitung
derfelben; daber glaube iy, um Raum ju erfparen, davauf bin-
tweifen ju diirfen.

Aufgaben ju § 12 u. 13.

1) tang 60°, 14) tang 3°. (3
2) tang 300 15) cotg 15°. =50
3) tang 18°, g 14.16) cotg 9°. g g
4) cotg 60°. "g 17) cotg 6°. c§ ¥
5) cotg 30°. e 18) cotg 3°. 15
6) cotg 18°. E 19) log sin 36° 12’ 14"
7) cos 15°, = 20) log cos 25° 18' 16".
8) cos 9°, 2 21) log tang 64° 18' 12"
9) cos 6°. % 22) log cotg 140 17' 10"
10) cos 3°. e 23) log sin 30 42' 16",
11) tang 15°. [2 24) log cos 87° 37" 49".
12) tang 9°. | 25) log tang 4° 21' 37",
13) tang 6°. / 26) log cotg 86° 2' 4",

*) Man hat audy Taofeln, wo die Funitionen feldbft fiiv bejtimmte
Wintel bevedynet find. '



27) log cotg 65° 39' 4,37".
28) log tang 780 49' 59,6".
29) log cos 730 42' 33,7".
30) log sin 82° 150,32,
31) log sin 38° 44' 53"

32) log cos 42° 10’ 45,6".
33) log cos 89°15'7,4".

34) log tang 0° 32' 24,6".
35) log cotg 85° 26' 53 2"
36) log sin 20 33' 45,5".

37) logsin 1°5' 12,09".

38) log cotg 87°20'10,7".
39) log cos 88° 19 5,38".
40) log tang 2° 8' 48,6".
41) log tang 247°14' 227",
42) log cos 265° 31' 42,05".
43) log sin 280° 18' 285"
44) log tang 108° 41' 22,02,
45) log cos 116° 31’ 11,04".
46) log sin 102°51'19,32".
47) log cotg 348°4'26,34",
" 48) log sin 137° 29' 23",
49) log sin 117°16' 14"
50) log cos 214° 36' 14",
51) log tang 335° 7' 46"
52) log sin 203° 15'.

53) log sin 314°50 0,14".
54) log cos 217° 15' 16,3".
55) log tang 143°9'0,17".
56) log cotg 301°10¢5,23".
57) log sin 242059 42,4 ',
58) log tang 234° 14' 0,2".
59) log sin x = 9,6389576.

§ 13

60) log cos x = 9,5927638.
61) log tang x = 9,8625439.
62) log cotg x = 10,1317658.
63) log sin x = 9,7328467 n.
64) log cotgy==10,5836710n.
65) log tang x = 9,9875672n.
66) log cotg x == 10,0056772.
67) log cos x == 9,3591267 n.
68) log sin x = 8,7931245.
69) log cotg x = 9,8783040.
70) log tang x == 9,5670893.
71) log cos x = 8,5096735.
72) log cotg x = 10,3867459.
73) log tang x = 10,3456712.
74) log cos x = 9,0003471 n.
75) log sin x = 8,0097631 n.
76) log cos x = 8,5670034 n
77) log tangx=10,0945678n
78) log sin x = 9,9982835.
79) sin x = 0,75.

80) cos x = %/;.

81) tang x = 504,23.

82) sin x = — 2%/;.

83) cotg x = — 1289,57.

84) cos x = — 0,4286.

85) sin x = 1%/,

86) sin y = 0,06843.
87) tang x = — 28,35.
88) cos x = — 0,546.

89) sin x = '3/.

90) Aus dem Sinud eined Wine
fel8 a die iibrigen Funftionen
besfelben MWinteld gu bevedy
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nen. ©8 fei gegeben sin cotg o, sec a, cosec a und

o = 0,856, fo {ind cos a, / a?

tang o, cotg a, sec a, | 92) Dedgl. tang o = 234;

cosec o« und / o Mie mie grof find: cotg a, cos a,

arof? sin o, sec a, cosec o und
91) Detgl. cos o = 0407; / o?

wie grof find: sin o, tang a, | 93) Desdgleihen sin x = 5/,

94) x = sin 108° 10’ . tang 95° 20",
738 Fuf sin 24° 16 13",

Sl sin 559 21" 13"

_ (34,14)? sin® 150 14’ 22"

e (0,0043)2

IL.  Bevedymung der ebenen Dreiecke.

§ 24, Gin Dreie wird durd) drei von einander unabs
hangige @tite beftimmt. Stellt man jwijdhen bier unabhangigen
Otiiden de8 Dreiecds eine Gleihung auf, jo fann jedes derfelben
aug den bdrei gegebenen andeven bevecdymet mwerden. Folgende drei
Balle find mdglihy (die Maafzablen der bdrei Seiten bezeichnen
wir mit a, b, ¢ und die gegeniiberftehenden Wintel mit o, B, 1):

1) Broei Seiten und goei Gegenwintel (a, b, o, B).

2) Bmwei eiten, ein Gegentvinfel und ein anliegender Win-
fel (a b, o 7).

3) Orei Seiten und ein Wintel (a, b, ¢, a).

Lehrf, 8. Die Seiten verhalten fih wic die Sinuffe der
gegeniiberftehenden Winkel: a : ¢ = sin « : sin 7. Fig. 15.

Bew. Man jiehe im Dreied ABC
(Fig. 15 u. 16) aus der Spige B bdie
$obe BD, fo ift BD = a sin y=c sina
(§7 C), folglih a: ¢ = sina:sin v. Um
den ©af fiir die anderen Seiten i be=
weifen, muf man Ddie anderen Hihen
aieben.
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Lebrf. 9. Die Summe jrveier Seiten verbilt fich ju dem
Unterfdhiede diefer Seiten, wie die Tangente der halben Summe der
gegenitberftebenden Winfel zu der Tangente bder balben Differeny
derfelben Winfel. a—+b:a—b= tang 1/, (o 4 B):tang '/, (o — ).

Bew. a:b=sina:sin B (Lebhrf. 8); bieraus folgt:

@+ bia —b=sina - sinB:sin a — sin B, oder
a+bra—b=2sin'/, (a+ B)cos/y(a—P):2sin'/, (a—) cos Vs (a+P)
(Lebrf. 7). Dividirt man bdie Glicder bes jtoeiten  Berhaltnifjes
dburd) 2 cos '/, (o 4 B) cos Yy (0 — B), fo erbdlt man:

sin Y, (a sin '/, (o —
s+ bia— b= e e, up
a4 b:a—b=tang Y, (a + B): tang Y, (a — ).

Lebrf, 10. In jedem Dreiede ift dag Quadrat der Maake
3abl jeder Seite gleidh der Summe der Quabdrate der Maafzahlen
der beiden andern Seiten toeniger dem  doppelten Producte der
Maafzahlen diefer Seiten mal dem Cofinus ded eingefchloffenen
Winkels, a2 = b2 4 ¢2—2b ¢ cos a.

Bew. ot = (50)+(20) % @ig. 15 L

¢ sin o und ]%q = b — ¢ cos o, folglich

a?=c?sin’a+ (b —ceosa)?=c2sin2a +b>—2b ¢ cos o+ ¢2 cos?a
=¢? (sin’a + cos?a) - b2 —2bccosa=b2+¢2—2b ¢ cos a.
Bieht man von C nad)y AB eine Gentredyte, o ift: b2 =
¢*+4a2—2ac cos f.
3it £ o ein frumpfer Winkel (Fig. 16), fo ift:

azz(%]?)z-;- [b+éLE]2{’ Nun it ]31-? — o gin (180° — )

———csinaunb%]?:ccos (180° — a) = — ¢ cos a, alfo a2 =

e?sin’a 4-b2—2bccosa4-c2cos?a =b2 4 €2 — 2 b ccos a.

¥) L bedbeutet die Maafeinheit, und B}J_D u. f. . die Berhiltnifs-

300 ober die Maafzahl, weldje ald unbenannte Jahl nur ju einer Poten;
evhoben fverden fann,
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Berebnung der redptwinkligen Dreiecke,

§ 5. Bur Aufldjung eines ved)twintligen Dreiects find nur
gtoei ©tiide ndthig, unter denen wenigftend eine Seite fein mup.
Sn allen Aufgaben fei / y der vechte Winfel und JF der Fladjen-
inhalt deg Dreieds.

€8 find nur folgende Aufgaben moglich:

1) Gegeben ¢, a; gefucdht a, b, B, J.
2) Gl oAy il o8 i
3) Alcgay e cobrta Bl
4) R c, a, B J.
5) sann & hase dne L aiib] e B
6) 0 D TS el R VT,
7) J. e a, b, a f.

1. Aujg. Aud der Hypotenuje ¢ und cinem fpipen / a
die ibrigen Stiicke und den Inhalt ded Dreiedd zu finden.
Aufl. 1) / B=90°—a
2) a=-csina.
3) b= ccos a.
ab c2sinacosa
R
ctsin 2 a
T
Beifpiel. cli = 4593 Fup und / « = 23° 41’ 52".
1) 2 4= 10" )8 8"
2) log a = log 45,93 4+ log sin 23° 41’ 52".
log 45,93 = 1,6620964
log sin 23° 41' 52" = 9,6041312 — 10
log a = 1,2662276
a = Num. log 1,2662276 — 18,4598
ali = 18,4598 Fup = 2 Fabden 4 Fup 5,5 Joll.
4) log b = log 45,93 4 log cos 23° 41' 52"
log 45,93 = 1,6620964
log cos 23° 41' 52" = 9,9617429 — 10

log b = 1,6238393

4) J =
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b = 42,0571 -
bL = 42,0571 Fup = 6 Faden 0 Fuf 0,6 Soll.
4) log J = 2 log 45,93 - log sin 230 41' 52~ +
log cos 23° 41' 52" — log 2
2 log 45,93 = 33241928
log sin 23° 41' 52" = 9,6041312 — 10
log cos 23° 41" 52" = 99617429 — 10
2,8900669
log 2 = 0,3010300

log J = 2,5890369

J = 3881833
JF = 388,1833 OFuf = 7 OFaden 45 OFuf 26 O3oll,

2. Yufg.  Uus einer Kathete a und cinem fpigen / o bie
iibrigen Stiife und den Inhalt ded Dreiects 3u bevecdynen.
MHEL 1)/ B=009

a

2)——sma C=——,
sin a
3)~=tanga b-—ta—n~-—-a.cotga
_3b_ atootga
4)J-._2_. Tt

Beifp. aLi= 3 Fb. 4 Fup 11 Soll u. 24 = 48° 14 30%
1) / B=41°45 50"
2) log ¢ = log 311 — log sin 48° 14* 10
log 311 = 12,4927604 — 10
log sin 48° 14/ 10" = 98726782 — 10
log ¢ = 2,6200822

¢ = 416,948
cLi = 416,948 3oll = 4 Faden 6 Fuj 8948 Boll.
3) log b = log 311 - log cotg 48° 14’ 10"
log 311 = 2,4927604
log cotg 48° 14' 10" = 9,9508367 — 10
log b = 24435971

b = 277,71
bL = 277,71 3oll = 3 Faden 2 Fuf 1,71 Soll.
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4) log J = 2 log 311 4 log cotg 48° 14' 10" — log 2
2 log 311 = 4,9855208

log cotg 48° 14' 10" = 9,9508367 —10 3’322232? 10
49363575 ober: 96989700 — 10
log 2 = 0,3010300*) 4,6353275

log J = 4,6353275

J = 4318446 und JF = 4318446 O Zoll = 6 OFaden 5 OFup

128,46 O 3oll.

3. Aufg. Aus der Hhpotenufe ¢ und eciner Kathete a die

iibrigen ©tiie und den Inbalt des Dreieds ju berecynen.

Yufl. 1) sina =2

a
2) cos B = o

) b=)Vc —al=)(c+a).(c—a).
o % o al/(c+z) -(c—a)

Beifpiel. cL = 410,531 Fup und ali = 149,002 Fuf.
1) log sin a = log a — log ¢ = 9,5598461 — 10.
/ o= 210 16' 53,2,
2) log cos B = log a — log ¢
log cos B = 9,5598461 — 10
/ B=068°43" 68"
3) log b = 1/, [log (¢ + a) + log (¢ — a)]
log 559,533 = 2,7478257
log 261,529 — 2,4175198
2151653455
log b = 2,5826727
bLi = 382,536 Fup = 54 Faden 4 Fup 6 Joll.
4) logJ =log a + '/, [log (¢4 a) + log (c—a)] — log 2
log 149,002 = 2,1731921
log b = 2,6826727
Compl. log 2 = 9,6989700 — 10
log J = 4,4548348
JIF = 28499 34 OFup = 581 O Faden 30 O Fup 48,96 OFoll.

*) Otatt su jubtrabiren zieht man log 2 von 10 ab, weldesd bdas
Complement feifit, u. abddivt, weil — 0,3010300 = 9,6989700 — 10 ijt.
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4. Aufg.  Aus den beiden Katheten a, b die fibrigen Stiicke
und den Inhalt des Dreiects u berechnen.

Aufl. 1) ¢ =} a + b2 3) tang B =
a
2) tanga=—b—— 4)J__%l2

Beifpiel. aL = 33 Fup und bL = 24 Fu 9 Joll.
1) log ¢ = 1/, log (a2 4 b?)
/2 log 245025 = 2 | 53892104
log ¢ = 26946052
cLi = 495 3oll = 5 Faden 6 Fuf 3 Joll.
2) log tang a = log a — log b
log 396 = 25976952
log 297 = 2,4727564
log tang o = 0,1249388
£/ a="5307 484",
3) log tang B = log b — log a = 9,8750612 — 10
/ B=136°52" 116"
4) log J = log a + log b — log 2 = 4,7694216
JF = 58806 08oll = 8 o Faden 16 ogup 54 o Soll.
5. Aufg. Aud dem Jnbalte J und einem fpisen / o eines
reditointligen Dreiedd die iibrigen Stiicke gu beredynen.
Aufl. 1) L B=190° — / 4.
a cotg o 2

2)J g &= EERT&——VZJ tang a.
a 2Jtang o IR
e=——= S e T —
sin o sin2 o sina cosa
A
sin2a’
SO, 2J tanga 2J
tang o tang? o ang o
V27 cotga

Beifpiel. JF = 450Fup 72 080l und /oo = 73047
1) / B=16013"
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2) log a = 1/, (log 2.J 4 log tang «).
log 13104 = 41174039
log tang 73" 47" = 10,5363424 — 10
246537463
log a = 2,3268731
ali = 212,26 8oll = 2 Faden 3 Fuj 8,26 Koll.
3) log ¢ = 1/, (log 4 J — log sin 2 «)
log 26204 = 14,4184339 — 10
log sin 32° 26' *) = 9,7294223
2/4,6890116
log ¢ = 2,3445058
cLi = 221,05 3oll = 2 Faden 4 Fup 5,05 Joll.
4) log b = 1/, (log 2 J - log cotg a)
log 13104 = 4,1174039
log cotg 737 47" = 9,4636576
2| 3,56810615

log b = 1,7905307
bL = 61,78 3oll = 5 Fup 1,73 Soll.

6. Aujg. Aus dem Subalte T und einer Kathete a  die
ubrigen tiicke des vedytwintligen Dreiecks au beredynen.

2J
ﬂl!fl. 1) b=—a‘—“

.__a.
2J°
3) tang f = %J

2) tang o =

2 e

4) ¢ = a’F b? = %24- 4{2.

a

Beifpicl. JF = 100 Defjitinen und al, = 100 Safdyen.
(100 Dreffitinen = 240000 O Sajdyen.)

2 ,240000
1) b= Z200=" = 4800,

bL == 4800 Sajdien = 9 Werft 300 Safdyen.

*) Sln 2o = sin 147° 34/ = sin 320 26"

(RNexling, ebene Trigonom.) 3
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2) log tang « =2 log a — log 2 J = 8,3187588
/ a==1011" 366"

3) log tang B == log 2 J — 2 log a = 11,6812412
/ B = 88°48' 234",

4) ¢ = /23050000 = 4801,04

cLi = 4801,04 Sajthen —
9 Werft 301 Safdhen 0 Wrfdyin 1,92 Werjdyoct,

7. ufg. Aud dem Inbalte J und der SHypotenuje ¢ die
iibrigen Stiike des vechtmwinkligen Dreiecks i bevechnen.

Aufl. 1) sin 2 a = H

cz
2) a2 4 b2 = ¢?
2ab=4J
a4+b=7)c24+4J
NBWs Vo pmes s
= Ve +4J 4 Ve — 4
5 2
3, b:]/c‘z—{—/{J;— Vied — 4J
L =R
Beijpiel. JF = 30 OSafd. 5 OWrfehin, el = 20 Sajd). 2 A.
1) log sin 2 o =log 4 J — 2 log ¢ = 9,4566093
20 ==16° 37" 41,6" oder 163° 22' 184"
a = 8°18'50,8" ober 81° 41 92"

9 . /4944 42- V2744 __703 ;- 523 61"3

aLi = 61,3 Wrfdhin = 20 Sajehen 1 rfdhin 4 8 Weridoe.

iy V 4944 n | 1

bL = 3 Safden.

4) Pier ift a > b, folglich audy S a> / B, aljo:
£ a=81°41'92" ud / B=8°18 508",

9.
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Berechnung der yhiefwintligen Dreiecke.
§ 6. 68 find folgende Aufgaben nur moglicy:
1) Gegeben a, «, B gejudgt b, ¢, v, J.

2) o a byl G PGB0 T ~ ).
3) vl &y by L OB gl 00
4) po b oas bgs guog 8 g J
5) o ap b d; od Pdelie 4B
6) Joarl ol o bie ai,
7 o 8 o Net ODCHREASHE ¢
8) 2B, 50 5,108 D, ¢ ¥.

1. Yufg. Qlué einer Seite a und jtoei Winfeln o, B eined
Dreieds die itbrigen OStiife und den Inbalt ded8 Dreiedd 3u
berechnen.

ufl. 1) £ 1=180"— (a+P)

- Fig. 18. :
Byip Lod e B(Bebtag 8) f" :AI;
2351n~(:a51n(a+p) - - ﬁ_l\3

3) ¢ - ;
sin a sin o
4)J__a_q__acsin@ a%m@sm(a—}—p)
ARG Maer N 2 sin a

Beifpiel aL = 594 Faden 6 JFup 10 Boll; / a = 69°
43' 52,6 und / B == 60°59' 10,2".
1) 7= 49°16' 573"
2) log b = log a + log sin B — log sin a
log 49978 = 4,6087789
log sin 60° 59' 10,2" = 9,9417611 — 10
Compl. log sin 69° 43' 52,5" = 0,0277611 *)
log b = 4,6683011
bLi = 554 Faben 4 Fug 6,9 3oll.
3) log ¢ = log a 4 log sin 1 — log sin a
log 49978 = 4,6987789
log sin 49016 57,3" = 9,8796326 — 10
Compl. log sin 69° 43' 52,5 = 0,0277611
log ¢ = 4,6061726
cL = 40380,58 Zoll = 480 Faden 5 Fuf 0,58 oll.

*)  Man jubtvabivt, indem man den Subtrahend mit entgegengefesten
Bovzeichen addirvt, folglich addirt man — log sin a oder -+ 16 — 9,9722389
== 0,0277611.

3*



36

§ 16.
4) log J =2 log a - log sin § <+ logsin (a4 f) —
log 2 — log sin «

2 log 49978 = 9,3975578
log sin 60° 59° 102" = 9,9417611 — 10
log sin 49° 16' 57,3 = 9,8796326 — 10

Compl. log 2 = 9,6989700 — 10
Compl. log sin 69° 43' 52,5 = 0,0277611

log J = 8,9456826
JF = 882434620 O 3oll —

125061 OFaden 29 OFufp 28 O3oll
2. Aufg.

Aus jwei Seiten a, b und dem der grofern
Seite gegeniiberliegenden Winkel o die iibrigen Stitde und den
Jnbalt ded Dreiects 3u beredynen.

Aufl. 1) sin § = h—%?ﬁ
2) /1 =180° — (« + B
3) o a sin

= ober ¢c=D>cosa a2 —
sm + V

(Lebrf, 10) Daa>Db ift, jo ift aud) J/a2—b=si

b2sin? a

b?sinZa
groper ald b cos &, daber ift nur die pojitive Wurzel
i nehmen.
c¢b sin a
4 J = 5 oder )
Beifpicl. ali = 8 Sajden 2 Arjdhin 15 Werfdyoct,
bL=16&. 1% 10 B, / a = 102° 32’ 44"
1) log sin B = log b 4 log sin o — log a
log 74 = 1,8692317
log sin 770 27' 16" = 9,9895047 — 10
Cpl. log 431 = 7,3655227 — 10
log sin B = 9,2242591 — 10
/ B==9¢38 52" (Hier fann nur der fpige Winfel
von § genommen toerden, da /o > / Bift.)
2) /7 == 67°48"24".

3) log ¢ == log a 4 Jog sin y — log sin «

absin y




§ 16. 37

log 431 — 2,6344773
log sin 67° 48' 24" = 9,9665709 — 10

Cpl. log sin 77° 27' 16" — 0,0104953

8 log ¢ = 2,6115435
cL = 408,383 Werfdyodt — 8 Safdy. 1 Mfchin 8 83 Werfch.
4) logJ =1loga - log b+ log sin 7 — log 2==4,1692499
JF = 14765,55 O Werjdhod = 6 O Safdy. 3 0. 173,55 OR,
Wenn in diefer Aufgabe der der fleinern Seite gegenitbers
liegende Wintel gegeben ift, jo find groei verjdyiedene Dreiecke moglidy,

wie auch die Planimetric lebrt.

3. Aufg Au et Seiten a, b und dem cingefdhlofiencn
Wintel y cines Dreiedd die itbrigen Stiike und den Jubalt des-
felben zu Derechnen.

Aufl. o4 B =180 — y

tang 1/, (Ol——-p)—_ t,clno- /a (a.’_g)___ —b«uoté Vo Ys

-j—b a+b
) La=" s (a+ B+ "% @—p.

2) B=Yo @+ P — Va(a—B)
3) ¢ = asisrlln&l oder ¢ =} az-+b2—2ab cos .

ab sin v
S
Beifpiel. al = 8 Arfdyin 11 Werjdhof, bL = 10 A. 5 W.
und /v = 42°4'10",
log tang!/,(8—a)=1og (b—a) 4 log cotg '/, v— log (b+a)
log 26 — 1,4149733
log cotg 219 2" 5" = 0,4150365
Opl. log 304 = 7,6171264 — 10
log tang Y, (B-— a) = 9,3471362 — 10
o (B —a) = 120 32' 18"
Yy (B4 @) = 68° 57* 55",
1) / B==81°30"13".
2) / a=56°25"37",
3) log ¢ == log a -+ log sin 1 — log sin o« = 2,0483701.
cLi = 111,78 Werjdjod = 6 Wrjdhin 15,78 Weidjoct.

4) J =
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4) logJ =loga+logb 4 logsiny—log 2 = 3,8855635.
JF = 768358 0Werjd). = 30 OWrfdhin 3,68 OWerfd).
4. Aufg. Aud den drei Seiten, a, b, ¢ cined Dreiedd die
prei Winfel und den Inbalt dedfelben zu bevedynen.
Rufl. a2=b24 ¢> — 2be cos a (Lebyf. 10).

2 2 nd
1) c()Sa:-bL—-—g—%c———dﬁ
. c2+a2_b2
2) COS{%=-—-2—GE-——-—.
2 3 L alal
3) cosy:%g.
be sin «
4) J = e

Die Formeln 1, 2, 3 find filv die logarithmifhe Beredynung
nidt bequem; man mup daber diefe Uusdriife umformen. Man
abdire 1 gu beiden Seiten der Gleidung (1), jo ift:

b24ec¢2—a? 2betb24-c*—a?  (b4-c¢)*—a?
sl _gbc g +2 bt = _I-‘_Zg)c :

Nun ift der Unterfdhied jroeier Quabrate gleidy dem Producte
ver Summe mit dem Unterjdyiede der Sahlen felbft, folglich:

14 cos a= s c+zal)) (cb+c_a).

€3 ift aber 1 4 cosa =

2 cos? 1/, o, aljo cos? '/, o == (b+c+2)l)(l;+c— a)
1 (b+c+ta b+c—a.
be 2 ) )

Begeihnet man bte Summe bder drei Seiten durd) s, fo ift
b+e —|— 3 b +c—a

5 =!8 und e el 17,8 —a, folglid): cos!/pa =

l/.z_s_(_&s:j) Bicht man die Gleidjung (1) von 1 ab, fo

erhdlt man:

5 b24c?—a?- 2bec—b2—ec*4a?
ki R AY: %
a?—(b? —2bec 4¢* _ a*— (b —o¢)?

2be = 2be ;
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©8 ift aber 1 — cos o == 2 sin? /, o, folglidh:

S i a’—(b—ec)? 1 a—rb—c a—l—c -b
sin ‘/ga—— Y ) ( ) Run it
a—l—:lz):_c__“ §— ¢ und ~+c =1/, 8—Db, alfo sin/y a =

l/(‘/z 8 — bl)) ((;/2 i c). Gbenjo entwidelt man:
2) cos o= /220220 b i 4 =

(V28 —¢©) (V28 —a)
ac g

1/ 1/
3) cos Yoy = ———i(——ﬁ-—-—) und sin Vy, y =

ab
]/(1/,, s—a) (s S-—b)
ab

Die Wurgeln find purdjgehends mit dem Zeidhen 4 gu nehs
men; denn da die Summe aller drei Winkel ded cbenen Dreieds
immer gleicy 1800, und folglidy jeder eingelne Winfel Fleiner ald
1800 ijt, fo ift der halbe Winfel immer Heiner al 90° und fomit
Ginug und Cofinus pofitiv.

Multiplicitt man cos Y, « mit sin Y/, o, fo ijt:

cos'/ya 8in Vyo = 51?3 ]/1/2|s(’/2 s—a) (!/y 8—b) (1/28—c). Nun
ift 2sin ', o cos Yy o = sin a, alfo sin o =

3]
bic Viss (/a8 —a) (Vas — b) (/a—c).

be sin a

4 J = "5 =Vs(hs—a) (/5—b) (a5—0).
Beifpiel: 1, 8 =465915

ali = 43542 Fup 1, 8 — a = 30,495

bL = 389,04 Fup 1,8 —b ="T6875

oL = 107,37 Fuf 1,8 — ¢ = 308,545.

1) log cos'/y o =1/, [log'/y s--log (/28— a) —logb — logc]
log cos !/, a == 9,7658290 — 10
1y o= D40 19" 227" und / o = 108" 38' 454"
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2) log cos'/, B = ', [log!/8-+log( "/, s—b)-—loga—loge]
log cos Y/, B = 9,9421502 — 10
"o B = 28°55'15,9" und / B = 57°50' 318"

3) logsin/,y=,[log("/»s--a)-+log ('/,s—b)~loga—log b]*)
log 30,495 = 1,4842286
log 76,875 == 1,8857851
Cpl. log 43542 = 7,3610916 — 10
Cpl. log 389,04 = 7,4100057 — 10
21181411110 — 20
log sin '/, y = 9,0705555 — 10
o1 == 6045 214" und / v = 18° 30’ 42,8".
4) logJd="/,[log",s+log('/,s~a)+log('/-s—b)+log( ‘/,swc )]
log 465,915 = 26683067
log 30,455 — 1,4842286
log 76,375 = 1,8857851
log 358,645 = 25545437
2| 8,5928641
log J = 4,2964320
JE = 19789,37 OFuf = 19789 OFup 53 OBoll.

5. Aufg. Aud jwei Seiten a, b und dem Inhalte I eines
Dreiedd die iibrigen Stitde desdfelben ju bevedynen.

Yufl. 1) siny = g-% Aufg. 3.

cos y = /1 — sin* y = —1— l/a2 b2 — 4 J2

2) c‘~’:a2+b2_2abcosy=a2 —2)/a2b2—4J2
c=V a2t b— 2]/(ab+2J)(ab-2J).
ac smp
3 I =25 p_ s

4) / o =180 — (B-7y) obder sin o= %g Obder

man  beredynet, nochdem man / y gefunden Gatr

Z ound /B nad)y Lebhrf. 9.

Y Giiv fleine Winkel nimmt man den Sinus,
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Beifpiel ali = 464 Sajdhen 1 Wridhin, bL = 90 Sajden
2 Widin und JEF = 3789 O@ajdhen 5O Arjdyin.
1) log sin y = log 2J — log a — log b = 9,2553408
/1 =10°22'17" obder 169° 87 43".

2) a? = 1940449 ab = 378896
b= 73984 2] = 68212
a? + b2 == 2014433 | ab 4 2J = 447108

el woiab — 27 = 310684
log 447108 = 5,6504125
log 310684 — 54923189
211,1427314
5,5713657
21/ (ab + 2J) (ab — 2J) = = 745410

o=V a24-h2—2)/ (ab+2J) (ab—2J)=1/1269023=1126,5 0bd.

o=V a24-b24-2)/ (ab+2J) (ab—2J) =}/ 2759843=1061,2.
3) log sin B = log 2J — log a — log ¢
log 68212 = 4,8338608
Cpl. log 1393 = 6,8560489 — 10
Cpl. log 1126,5 = 69482688 — 10
log sin B = 8,6381785 — 10
/ B=2029289" Dac=>bift fo mup /B ein
fpiger Winfel fein. Nimmt man fiiv ¢ den jroeiten Werth,
jo ift log 68212 = 4,8338608
Cpl. log 1393 = 6,8560489 — 10
Cpl. log 1661,2 = 6,7795781 — 10
log sin B = 84694878 — 10
7 Bi= 1041208,
4) /a=180°—(B-+v)=180°—(2°29'289"+10022'17")
= 167° 8 141" oder / o = 180° — (10 41'20,8" -
169° 37' 43"y = 89 40' 56,2",
Diefe Aufgabe enthalt zwei verfdhiedene Dreiecte, in dem
einen ift: cli = 1126,5 rfdin = 375 Safden 1 Arfdjin 8 W,
S = 16708 141" / B — 20.29' 289" und - / 1y = 10°
22:17"; in dem andern Dreiede ift cLi = 16612 Arfhin =
053 @afdyen 2 Wrfhin 3 Werfdhod, ,/ a =8 40' 562", / B
=1%4120,8" und, / v == 169% 37'c1(84,
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Wird die Aufgabe nad)y Lebrf. 9 bevedhnet, fo erhalt man
dicfelben Werthe.

-|-lt)) cotg'/»y; /v fei gleidh 1002217
log 1121 = 3,0496056
log cotg 5° 11’ 85" = 11,0421276 — 10
140917332 — 10
log 1665 = 32214142
log tang ', (@ —B) == 10,8703190 — 10
'/ (a—B) = 820 19" 22,6"
s (a4B) = 84° 48' 51,5
/o =167°8 141"
7B 2029rag.n.
3t/ v = 169° 37 43", fo ift
bang O (a m—éémgmugmy
log 1121 = 3,0496056
log cotg 84° 48' 51,5" = 89578725 — 10
Cpl. log 1165 = 67785858 — 10
log tang '/, (a—B) == 87860639 — 10
o (00— B) = 3° 29" 47 8"
'y (a4B) = 5° 11' 85"
/ a = 8°40' 563"
/ B = 1°41'20,7"

tang '/, (a—B)=

6. Yufg. Aud einer Seite a, einem anliegenden Winfel
B und dem Jnbhalte J cines Dreiecks die iibrigen Stiife Ddesfelben
it Derechnen.

2J
Qluﬂ. 1) C == a"s—;n—p (1 Qlufg. 4)
2) atc:a—c=cotg'/,B: tang‘/2 (a—7); tang!/s (a—7)

__a—¢ i azsinB—2J
T a+c cotg s B a?sin 4 2J
Hieraus findet man a und 3) / v

asm@
“sin o

cotg '/, B.

4) b=
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Beifpiel. ali=44 Fug, / B = 42°14' 25" und JF =
784 o @up 100 o Joli.
1) log ¢ = log 2J — log a — log sin B = 2,8039541
el = 636,72 Boll = 53 Fup 0,72 Boll.
2) log tang Vs (7 —a) = log (c—a)+-log cotg '/, B—log (c-+a)
log tang ', (v —a) == 9,3831949 — 10
Yy (1 —a) = 13° 85 7,2"
Yy (Y 4 a) = 68° 52/ 47 5
/ o == 55°17" 40,3".
3) [/ y=8202T 547",
4) log b = log a -+ log sin B — log sin a = 26352408
bL = 431,75 Zoll = 35 Fup 11,75 3oll.

7. Aufg. Yud einer Seite a, einem Gegentvinfel o und dem
Jnbalt J cined Dreiectd die iibrigen Stiide dedfelben zu berechnen.
Yufl. a2 = b2 4 ¢2 — 2be cos a.

= 2L
T sina
P8 el 2y 0 M
sin o
2be = l.lJ
sin a
b2 4 2be 4 ¢2 = a?* - =g (1 4 cos a) =
; sina °

43,4 8J cos® '/, a
sin «

fiir sin a == 2 sin Y, a cos ', a gefebt, giebt:

(A) b + La ‘/ 8J COS ]/‘20-0051(,"20. b l/a_2+ 4J CB@/_;;

a2 ;
T 2sin ', a cos!/pa

, bieraus bdie Wurzel gezogen und

Ebenjo findet man b>—2be - c2=a’— s_/ii_n% (1--cosa)=
o 8 J sin2 VY, a

a2 :
sin a

, alio

(B) b—c=1/a2—4J tang '/, o.. Addirt und fubtrahirt man (A)
und (B), fo erhdlt man:

1) b= Y, (V/a*44J cotg'/, a4}/ a*—4J tang'/,a).
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9) ¢ = Y, (/a?F47 cotg Voo — |/a"—4T tang ", o).
b sin a
a
4) £ 1= 180" — (2 + ).
Beifpiel. aLli= 8 Fup 4 3oll, / a = 42° 37' 18" und
JF = 33 ofup 25 ooll.
log 4 J cotg!/y o = log 4 J - log cotg 1/, u = 4,6900376
4 J cotg '/, o = 48982,12
a2 4 4 J cotg '/, a« = 58982,12.
log 4 J tang '/, o = log 4J + log tang 1/, o = 3,8723928
4J tang '/, a = 7454,06
a? — 4 J tang '/, a == 254594.
1) b =Y, ()/5898212 4 }/2545,94) =
/5 (242,86 + 50,45) = 146,66
bL = 146,66 Soll == 12 Fup 2,66 Boll.
2) ¢ =1, (242,86 — 50,45) = 96,2
cL = 962 Zoll = 8 Fup 0,2 Joll.
3) logsin = log b-log sin a — log a = 9,9969992.
/ B =383°16'20" oder 96° 43’ 40",

Hier ift L/ p = 96°43' 40" denn nimmt man Dden fpigen
Winfel fix B, jo it L 1> L o telded niht moglid) ift, da
Seite ¢ << a ijt.

4) /v = 1800 — (a+B) = 180° — 1390 20’ 58" =

40° 39' 2.

8 UYufg. Yud zwei Winfeln o, B und dem Inhalt I eines

Drciedd die itbrigen Stitdfe dedjelben ju bevecdynen,

Yufl. 1) / y= 1800 — (ax +B).

3) sin B =

S bdma o b
Pl B sin B sin (a4 f)’ (1. Anfq. 4.)
gy gotpinamnp o Jo 0
2 sin y sin o sin f3
15 h 2J sin (3_

sin o sin ¥
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9
10)

11)

12)
13)
14)
15)

16)
17)
18}

Beifpiel. / a = 50° 40' 30", / B = 50° 40’ 30" und
JF = 200 OFusp.
1) y = 78°39.
2) log a = "/, (log 2J — log sin 7) = 1,3053187
ali = 20,198 Fup = 20 Juf 2,37 Joll.
3) bL = 20 Fup 2,37 Joll.
4) loge="1/,(log 2J4-log siny—21log sin a)=1,4082451
cL = 25,6 Fup = 25 Fup 7,2 Foll.

Fragen
Was lehrt die Trigoncmetrie ?
Wie theilt man die Trigonometrie ein ?
Was lehrt die Goniometrie ?
Wasd heifpt eine Junftion ?
Wie viele trigonometrijdhe Funftionen giebt ed?
Wie definivt man fie ?
Was heift ed: im erjten, jtveiten u. f. w. Quadranten ?

Sn welden Quadranten find die trigonometrijdjen Funftionen
pofitiv ?

In welden negativ ?

Welde BVovzeigen haben die trigon. Funftionen im erften,
jtoeiten u. . w, Quadranten ?

Daben die trigon. Funftionen von Winkeln, die grofer als
90° find, andere Werthe al8 die der fpipen Winkel ?

Bwijden roelden Gringen liegen die trig. Funftionen ?
3it sin a gleid) sinus mal o ?
Wad heift ein negativer Winkel ?

Welde Vorgeidyen baben bdie trig. JFunftionen eines negativen
Winkels ?

Sind bdie trig. Funftionen benannte oder unbenanute Jahlen ?
Weldye find bdie trig. Linien ?

Man foll die trig. Funftionen durd) den Sinus dedfelben
Winteld ausdriicen,
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20)
21)
29)

23)
24)

25)
26)
27)
28)

29)

30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)

37)
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Ju welder Begichung fteht die Tangente jur Cotangente eines
und Ddegfelben Winkeld und umgetehrt ?

Wie unterjheidet fid) die Fovmel fitr eime trig. JFunftion der
Gumme oeier Winfel von der der Summe jreicr trigon.
Bunftionen ?

Wie findet man den Sinud der Summe toeier Winkel ?

Wie den Cofinus, die Tangente und Cotangente der Summe
joeier Winfel ? 3

Wie findet man den Sinud ded Unterfdhicdes jweier Winkel ?
Wie den Cofinus, die Tangente und Cotangente ded Unter-
fchicdes gweier Wintel ?

Wie driift man die Summe oder den Unterjdyied groeier
@inuffe oder jtoeier Cofinuffe durdy ein Product aud?

Wie findet man bdie Jablentwerthe fiiv die trig. Funftionen ?
Wie findet man aud dem Jahlenwerthe ciner trig. Funftion

cined Winfeld den Zablenwerth eimer trig. Funftion eined
halben Winfels ?

Weshalb find bdie Logarithmen bder trig. Funftionen zu grof
genomumen ¢

Weshalb nimmt man beim Auffuden der Logarithmen fiir
pen Sinud und die Tangente die nad)ft Fleineve, hingegen fiiv
den Cofinug und die Cotangente die nddyjt gropere Jahl ?
MWeshalb find die Logavithmen der trig. Funftionen nur fitr
Winkel big 450 berecnet ?

Weldjen trig. Funftionen fann man {eden Dbeliebigen Sahlen-
werth geben? und tvelde fomnen nur ddyte Bride fein ?

Was verfteht man unter Diaafzahl der Seiten ¢

Wie viele Gropen find gur Beftimmung eined Dreiectd nothig ¢
Warum beftimmen 3 Winfel nid)t die Grope cined Dreieds ?
Wenn x ein fleiner Winfel ijt, wad nimmt man fiiv sin x,
cos X U §. .?

Wie viele Relationen beftehen jivijchen den Seiten und Win-
teln eined cbenen Dreiedd ?

Wenn man Logarithmen fubtrahiven foll, jo fann man. ftatt
efien dag Complement oder die defadijdhe Ergingung addiven.
Warum ?
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Aufgaben aus der chenen Irigonometric. (§ 15 und 16,)

“1) 3n cinem  rechtrw. Dreiece it die Hypotenufe el —
23235 Fup und /B = 34° 14* 32~ gegeben; man foll die
iibrigen Stiife und den Inbalt ded Dreiecks finden.

2) Desgleihen cLi = 162 Fup und / B=1407 8",

- 3) Jn cinem vedytwo. Drveiecfe ift die Hypotenuje ol —
213,16 Fup und cine Cathete ali = 116,13 Fuf gegeben; man
foll die iibrigen Stitcfe und den Inhalt des Dreiecks bevecyuen.

4) Desgleidyen oL = 52,17 Fup und aL = 31,19 Fu.

5) dn cinem redytro. Dreiece ift eine Cathete al = 315,46
Bub und der ihr anliegende / B = 420 44’ 15" gegeben; man
foll die iibrigen Stiife und den Inbalt des Dreiedts finden.

6) Oedgleidhen a == 785,34 ud / B = 6702 35,

7) 3n einem vedytw, Dreiece ift eine Cathete alh = 2314
dup und der ihr gegeniiberliegende , o = 120 13 14~ gegeben
man foll die iibrigen Stiie und den Inhalt des Dreiects finden,

s S Desgleidhen al = 1214 Fup u. / « = 15° 18" 11~

9) Jn cinem redytrv. Dreiecke find die beiden Catheten alL
= 69,13 Faden und bL = 18,6 Faden gegeben; man foll die
iibrigen Stiie und den Inbalt des Dreies finden,

10) Desgleichen 2 = 185 und b = 16,5,

11) Der Snbalt JF = 116 OFup eines vedhirv. Dreiects
und ver / a=13°14'5" find gegeben; man foll bie librigen
Gtitcfe de8 Dreiedd bevedynen.

12) Desgleidhen / a = 28° 8 52" und JF = 92 D&uf.

13) Ju cinem reditv. Dveiecke find beide Catheten bL =
3476 Faden 2 Fup 7 Joll und al, — 854 Baden 3 FJup 6 Joll
gegeben; man foll die iibrigen Stiike berechnen.

14) Jn cinem redyto. Dreiecke ift die Shpotenufe cli =
10 Baden 4 Fup 5 Joll umd der B =80°59' 45" gegeben;
man foll die ibrigen Stiicfe des Dreiecks berechnen.

15) Jn cinem redytr. Dreiecke ift eine Cathete bLi = 10236
Saden 4 Fup 8 Boll und / B = 48° 50 0~ gegeben; man joll
die iibrigen Stiide des Dreiedts finden,
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16) Ju cinem gleidyjchentligen Dreiecte ift die Gruudlinie
cLi=14 3. 6 Fup und ecine Seitenlinie ali = 12 Fd. 5 Fuh;
die itbrigen Stiide und den Inhalt de§ Dreied ju beredynen.

17) Jn cinem gleidyjdyentligen Dreiede ift ecine Seitenlinie
ali == 12376 Fup 8 Joll und der Winkel an der Spife v ==
1500 27 18"; gejudyt toerden die iibrigen Stite und der Inhalt
des Dreiedds.

18) Ju cinem gleichihentligen Dreiecfe ift die Grundlinie
cli = 38 Faden 2 Fup 2 Boll und cin anliegender Winkel o =
890 59' 50"; gefudht werden Ddie dibrigen Stiife und der Inhalt
ved Oreiedts.

19) Uus ciner Seite a = 154633 und jwei / B =
620 43' 55" und /v = 53°22' 37" cines Dreiecks Ddie iibrigen
Otiike und den Inhalt des Dreiects ju berechnen.

20) Dedgleihen ali = 2789 Zoll, / a = 24° 18 12"
Z B =360 14/ 26".

21) Gs find gwei Seiten ali == 325,54 Fup, bL = 415,64
Bup cines Dreies und ein Gegenwinfel B = 68° 42' gegeben;
man foll die ibrigen Stitde und den Inbalt ded Dreieds Gerechnen.

22) €8 find zwei / o ==32015'20", / B =105° 46
32" und bdie Jwijdenjeite cLi = 328 Faden 9 Fup 7 3oll eines
Dreieds gegeben; gejudht werden die {ibrigen Stitcfe und der Inbalt
de8 Dreieds.

23) @8 find wei / o = 80° 40' 10%, / B = 870 50
36" und cine Gegenfjeite ali = 1789 Faden 8 Fup cines Dreieds
gegeben; man bevedyne bdie iibrigen Stiife und den Inbalt des
Dreiects.

24) @8 find jwei Seiten ali = 349,73 Meter, cLi =
230,23 Mieter und ein Gegenwintel o = 370 49" 25" cines Dreiecks
gegeben; gefucht twerden die itbrigen Stiicfe und der Inbalt begfelben.

25) €3 find jwei Seiten bL = 34825 Meter, ¢l =
256,96 Mieter und der cingefdyloffene / a = 569 27* cines Drei:
es gegeben; man joll die fibrigen Stiicfe und den Jnbalt desfelben
beredynen.

26) €8 find 3wei Seiten ali = 16 Faden, L = 12 Faden
und cin Gegentwinfel o = 50° cined Oreieds gegeben; man foll
die iibrigen Stiicfe und den Infalt desfelben beredynen,
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27) 68 find drei Seiten ali == 1415,7 Jup, bL = 1389,9
Fup und cLi = 2627,54 Fup cined Dueiecks gegeben; man berehne
nie Winfel und den Inbalt ded Dreies.

28) Desdgleihen  ali = 3234 8oll, bL = 297,56 Joll und

cLi = 300 Zoll.

29) Die Seiten eine8 Dreiedd 3u  beredhnen, von tveldhem
/ o =386°52" /B =110°5"und der Placheninhalt J = 1476
gegeben find.

30) Die unbefannten Stiife eined Dreiedd ju finden, twenn
deffen Grundlinie cLi = 87,75 Fup, der Gegenwintel y = 73° 20’
und die Diffeven der Bafiswinfel § — a = 13° 4* ijt.

31) Desgleidhen, wenn cLi = 117,83 Jup, /vy = 92°18'
und das Verhdltnip dev andern Seiten 8 : 11 ift,

32) Dedgleihen, wenn / o = 49°17/ 10", / B == 95°
36! 20", al = 5 Faden 9 Joll gegeben {ind.

33) Desgleichen, tvenn ali = 917 Faden 5 Fup 9 3Joll,
bL = 1289 Faden 5 Joll und o = 350 27' 16" gegeben find.

34) Desgleidhen, teun bL = 9095 Fup & Joll, cL =
746985 Fup und / o = 47° 19' 41" gegeben find.

35) Dedgleien, wenn ali = 150 Sajden, cL = 227
Gajthen 2 Wrfdyin 4 Werjdot, / a = 40° 40" 40"" gegeben {ind.

36) Aus der Linge cinev fenfrehten Stange AB = 9 Fup
und derjenigen ihred horizontalen Sdhattens AC = 11,7 Fup die
Sonnenhobe, d. h. /7y, u beftimmen,

37) Aus der Sonnenbdhe  y = 48° 10" und der Linge ‘
des Dovigontalen’ Schattens AC = 201 Fup die Hohe eined Thur-
me8 AB ju beredynen.

38) Die Seite eines veguliren Siebeneds fei sl = 5,713
Yrfdying toie grop ift der Nadiug ded umidyricbenen Kreifes?

39) Der Gipfel D cined Berged er-  »p Big. 19.
feint in B unter dem Winfel 19° 16, I\
in G unter dem Winkel 20° 42' und GE \
= 937 Fup. Wie body ift der Berg? VAT a—

(Nerling, ebene Trigonom.) 4



.
40) Dic Hohe cines Thiurmes AB ju
beftimmen, tenn die Standlinie ET" — 844

Fup, / EFA — 340 16", / ARF — 92° /*\\
:§2'B mﬁ / AEB = 16° 44/7 ift. ,;L——\ :
41) Wie grop ift die Seite eined veguldven Neuneds, toenn
der Radiug ded nmidyricbenen Keeife8 vl =5 WArjdyin ift ?
42) Dic Sehne cine8 Kreidbogens ift ali = 141 Faden

1 Fup lang, der Durdhmejfer ded Kveifes dLi = 1200 Fabden.
Wie lang ijt der Kreisbogen ?

Jig. 21
43) Gine nie BO auf dem Felde R‘,___il{_%
ju meffen, toelde nur an ibrem Cndpunite | P i X/
B juginglidy ift. Gegeben AB = 314 Fuf, \\ E\/ A
/ a=41° 10' md / B = 63° 50" \ s
‘\:‘/’/
A
: Big. 22,
44) Dedgleidhen, wenn fie an  beiden {&g
Endpuntten juginglich, aber tweder unmittel- g i

bar 3u mefjen, noch ju iberjehen ijt. Gegeben
AC = 1073 Jup, AB — 1182 Fup und
/ o=—4503"

: @%j— —/7 C

45) Desdgleidhen eine Linie DC, bdie
an  fFeinem ihrev Endpunfte Fugdnglich ift.

/ ABCO — 65042, / ABD — 38° 16,
/ BAD =52°8, u. / BAC —29°4,

46) Dedgleichen eine Linie AC, wenn
dic ©tandlinie BD  Ddiejelbe durdyfdhneidet.

= 26036, / BDA =85°7, / DBC
= 31° 42' ud / BDC = 19° 44",

D
47) Aus dem Centrivinfel o = 92° 6' und dem Rabdius
rli== 13,5 Fup den Kreidabjdynitt KE zu bevedynen.
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48) Die Weite des Gefichtstreifes fiir den Gipfel cines Berges
au beftimmen, welder 5460 par. Fup diber dev Meevesfliche liegt,
wenn der Crdradiug 3267000 Toijen angenommen wird. (1 Loife
= 6 par. Jup.) :

49) Die Seiten cines BWieveds ABCD find: AB — 12
Fup, BC =10 Jup, CD =9 Fup, DA =8 Fuf, der / «
= 85°30. Man berechne die audern Winkel, die Diagonalen
und den Flacdeninhalt ded Viereds.

50) MWie tweit muf man fih von einem Berge, der 5000
wif. Fup body ift, entfernen, um ihn aus dem Horizont u ver:
lieeet? 1) Wenn dag Auge fid) in der Crdflache felbft befinvet;
2) wenn e8 5 Fup davitber erhoben ift. (Der Erdradiug — 859,5
geogr. Meilen, 15 geogr. Meilen == 104 Werft, 1 Werft = 3500
wuff. Jup.) ' Ex =
51) Wenn die Hohe des Aetna’s 10000 par, Finf betriigt,
wad fir einen Theil desfelben wird man wod) aus einer Entfer-

nung von 20 Meilen fehen Fonnen ? (1 Meile = 3806,7 Toifen,
rL = 859,5 Meilen.)

52) Die Linien BD, CF treffen in A
unter einem /o = 60° jufammen. Bon
diefemn Punfte A gemeffen ijt AB = 800 Fuj,
AC = 1200 Fup, AD = 920 Jup AF
= 1050 Fup, weldes find bdie gegenfeitigen
Cntfernungen der Puntte B, C, D, F?

53) Wm die Hohe eines
Thurmed zu  beftimmen, teldem
man fid) nidht unmittelbar ndbern
fann, nimmt man vor bdemfelben
auf einer hovigontalen Gbene roei Punfte B, C an, welde mit
bem Thurme tn gerader Linic liegem, und mift die Cntfernung
BC = 791,8 Fup, dic Hohenwinfel ABD = 15° 11* 48" und
ACD =8° 2' 24", wic body ift der Thurm?

54) €in Wald, ig. 28.

welder ztoei Statios 5 P sl i i

C

T A e T
e A"F. freunt, joll * C__ Aaled \, :
in der Ridytung der- BRI e o
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felben bdurdyhauen twerden, . D. tie grop ift der Winfel BAF?
Gegeben AB = 518 Sajdyen, BC == 425 Sajdyen, CD = 368
Gajden, DF = 374 Sajden, / ABC = 178° 24", / BCD
= 175° 11' und CDF = 1730 34",

55) Wie grop ift die Cut SRRl
fernung AB eines in bovigontaler "N //’A
Gbene  gelegenen,  ungugéngliden \/

Punftes A von dem in derfelben <

Gbene gelegenen Standpunfte B, wenn A forwohl bon B ald von
dem tociten Standpuntte C aud fihtbar, und durdy wirflide Mief-
jung BC =726 Gllen,- / ABC =390 14' 3", / ACB =
1270 34’ 18" grof gefunden worden ift? und tvie grop twird die
Diftangy AC fein?

56) €¢ foll die Cnfernung eined Ovtes Fig. 30.
B von dem Shurme P gemeffen tverden, obne

A
ven Thurm von B aud-fehen u fonuen.
Aufl. Man nehme jwei andere Punkte
A und C, in welden man P erbliden fann, B

und mefle AB =2 Werft 340 Safdhen, BC =

3 Werft 145 Sajdpen, / BAP == 76° 15’ 10", ¢
/ BCP = 43° 20’ 12*, / ABC = 169° 24' 38". Hievaus
joll BP berecnet twevden.

57) Aus der geographijchen Bucite cines Orted P == 38°
14' und dem NRadiug der Crde rL == 860 Meilen den Radiug
pe8 Parallelfreifed gu finden.

58) Wie viel betrigt der Wmfang des Pavallelfreifes der
GrdPugel unter dem 45jten Grade dev Breite? :

59) Aus der Hohe CD =5 Fup 2 Joll und den Winkeln
a = 590 5' 10" und / B = 46° 8 5" bden Jubalt und die
eiten des Dreietd zu evmitteln.

60) @8 foll von einem gegebenen / « Jig. 31
durd) eine gegebene Linie ali ein Dreied abge- A
{dnitten twerden, tveldpes Dden  beftimmten  Jnbalt
JF Bhat. Gegeben / o = 106°44', aL =34
Jup 8 oll, JE = 120 OFuj 836 Joll.



53
‘ 61) Aus der Sehne AB und dem Rading AC den Inhalt
Des SKreibausfynitts ju finden, Gegeben AB = 4 Jup 10 Boll,
AC = 6 Fup.

62) Aus dem Mittelpunttsrointel o — 490 15 36,5 und
dem Radiug rLi=9 Fup cines Kreijes den Snhalt ded  RKreiss
abfdhnitts 3u finden.

63) €8 ift die Sehue AB =3 Urfdyin 9 Werfdod und
der Mittelpunitswinfel o = 410 15’ gegeben; man foll den Jnbhalt
pe8 Abfdynittd evmitteln.

64) @8 it /L ABC = / o = 400 Big. 32.
und innerhalb Ddiefes Winkels ein Punkt D >

/

gegeden; man foll auf dem Edyenfel BC :
den  Mittelpunft Ddesjenigen Kreifes  finden, s
welder den Scyenfel AB Dbevithrt und deflen B e Y

Peripherie durdy D geht.  Gegeben BD = al = 2 ©ajdhen 1 Ar-
fhin und DBC = / B = 200 15/,

65) €8 find die beiden Tangen-. &ig. 83.

B

ten AB und AC cines gegebenen Srei- z
fe8 Defannt; e8 foll an bdiefen Kreid eine
dritte Tangente FG dergeftalt gelegt wer-
ben, Ddaf dad bon dem beiden erftern
Langenten abgefdnittene Stitct derfelben,
nimlic) HK, eine beftimmte Grofe hat.

Aufl. Da bdie Tangenten AB u.
AC gegeben, aljo AD und / BAC be-
fannt find, fo hat man nur nody die
Linie BEK dergeftalt ju  beftimmen,
da die aus dem Cndpunfte K bdiefer
Linie nad) dem gegebenen Rueife gejogene Tangente HEK die bes
ftimmte Grope hat. — Gegeben AD = ali = 14 Werfdyod,
£ BAC= / 0 =60°% HK = bL = 1 Arfdjin 14 Werjdyoct.

66) Den Umfang und den Inhalt eines vegelmifigen Meun-
edfd gu finden, wenn der Halbmeffer des umjdyricbenen Rreifes
rL = 18 Fup 6 Zoll ift.

67) Wie meit wird fidh) dev Schatten einer 80 Fup Hohen
Poramide auf einer Cbene erjtrecten, wenn die Sonne 25 Grad
fiber dem Povigont fteht ?
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68) Den  Snbalt cines jeden 4 Big 8L
Bievedd aus feinen beiden Diagonalen ;
und dem von denfelben eingefdhloffenen
Winfel ju finden. Gegeben AC = fL
= 6Fup 4 Boll, BD = gL = 7 Fug "
1 3ol und / BOC = / o = 580 15 22,

69) Den Jnbalt eined im Kreife ein- Bis. 351-3
gefdhricbencn Wieredts aus feinen vier Seiten “Q N
3u beredynen. Gegeben alh = 3 Wrfdyin 10 A/ /\A
Weridhod, bL = 4 Wrfdin 7 Werfchot, cLu

d ‘
= 2 Wifdin 14 Werjhot und dL = 7 Yrs \ 5 ¢
jhin 8 Werfdyoct.

\]\)/

70) Den Halbmeffer des um ein Dreiedt Big, S
befdyricbenen Kreifes aud feinen drei Seiten 3u
finden. Gegeben ali = 4 Faden 3 Fup, bL
= 3 Faden 2 Fup 9 Joll und cL = 6 Faden
5 Fup.

71) Den Halbmeffer deg in cin Dreied |
eingefdyricbenen Kreifed aud feinen drei Seiten Fu
findben.  Gegeben ali = 10 Fup 11 Joll, bL
=9 Fup 10 Zoll und cL == 8 Fup 9 Boll.

C

72) Wie grop werden die Seiten und Winfel cined vedht-
winfligen Oreiecs fein, wenn die Summe der Hypotenufe und bdev
einen Kathete 9 Joll, die Summe ber Hypotenufe und der anbdern
RKathete dagegen 8 Boll betrdgt?

73) 3n einem rechttw. Dreiecke find die Pypotenufe und bdie eine
Kathete ufammen 423,6068 Faden lang, dagegen ift 123,6068 Faden
dev Unterfchied dev Lingen der Hypotenufe und der andern Kathete.
Wie grop werden die Seiten und Winfel desfelben Dreiedd fein?
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74) €8 foll cin vechtro, Dreied gebildet werden, in tweldemn
fih dag aud der Spige des vedhten Winfel§ auf die Hypothenufe
gefdllte Perpendifel zu dev einen Kathete twie 3 u 4 verhdlt und
die Hypotenuje 683,31 Joll lang ift. Wie grof werden demnad)
bic Katheten und bdie fpipen Winfel diefed Dreieds fein?

75) €8 ift der Winfarg 10 Werjdhot und die Hohe 1 Wer-
fhoct cines vechtro. Dreiecd gegeben.  Man foll die Seiten und
Winfel diefed Dreiectd berechnen.

76) 8 ift die Summe 16 Fup dev beiden Katbheten, foiwie
and) der Placheninhalt 15 OFup eined rechtrw. Dreieds gegeben.
MWie grof twerden die Seiten und Wintel diefes Dreiedd fein,

77) Wie grop twerden bdie Seiten und Wintel eined vedyitv,
Dreiedd fein, deffen Wmfang 10 Werft und  defen  Fladyeninhalt
1 OWerft betrigt?

78) MWie grop werden die Schenfel nud Winkel cined gleidy-
fchentligen DOreiecd fein, bdeffen Grundlinie 36 Zoll und deffen
Hobe 70 oll betrdagt?

79) Bon einem gleidyidyentligen DreiecFe fennt man die Lange
87,3 Jup eineg der beiden Scenfel und die Hohe 60,7 Fup des
Dreiects. Man foll die Grundlinic und die Winkel beftimmen.

80) In einem gleidyfchentligen Dreiede, deffen Hohe 38643
Millimeter betrdgt, ift jeder der beiden Winfel an der Bafis 30°
30" 30" grof. Welde Bafis und twelde Schenfel wird demnady
dicfes Dreiet haben e

81) G ijt bic Hihe eined gleichichentligen Dreiedd 36 Fup
und die Summe deé Schenfeld und der Grundlinie 105 Fup.
©8 follen die drei Seiten und Wintel deffelben berechnet twerden.

82) Wie qrop twerden in einem gleichichentligen Dreied bdie
" drei Seiten und Winfel fein, twenn dev Umfang 1 Wrfhin und die
Hohe 1, Arfdyin ift?

83) Jn cinem dreiectigen  Hofraume  betragen die  drei
Winkel / a=55% / B=060° und / y == 65 Dbie eine
Maner ift ali = 37" Fup lang. Wie viel OFup Fladenvaum
enthalt diefer $Hof?

84) In cinem Rhomboid find el anliegende Seiten 683
und 700 Zoifen lang, der bon ihnen cingejdylofiene Wintel aber
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ift 600 50 40" grof. Man foll, wenn die Seite von 700 oifen
als Grundlinie angefehen rird, nidyt nur den Fladeninfalt degfelben,
fondern audy deffen Hibe berecyuen.

85) Won einem Trapey fennt man bdie Bafis ali = 3,7
Jup, die an Dderfelben liegenden Winfel o = 30° 14' 16" und
/ B =40° 40' 38", fowie die Hohe ded8 Trapeges, bdie 0,378
Bup betrdgt. Man foll die Lange der der Bafis parallel liegenden
Srite, forvie den Flaceninhalt diefed Trapejes angeben

86) JIn einem Bievekk find el Fig. 38.
anliegende ©eiten ali = 2,95 Fup und £
bL = 2,08 {up, ferner der bvon ihnen N
eingejchloffene Wintel o = 360 43/,' ge= o/t
geben, die andern beiden eiten find cL A———b/"'

= 874 Fup und dL = 2,5 Fup. Man
verlangt den Fliadyeninhalt diefed BVieveds.

87) Bon cinem Bievect fennt man Sig. 89.
stoci anliegende Seiten, tweldye ali = 81), 2
Baden und bL = 103/, Faden lang find, =
ferner bie aud demn bon diefen beiden
eiten gebildeten Winkel audgehende Dia= > 3

gonale dL = 153/ Taden, endlid) ben

diefer Diagonale gegeniiberliegenden Winfel o = 45° 0' 803",
ber an bder 103/, Faden langen Bievesfeite fidy befindet. Wie
grop tverden Demnad) die beiden andern Seiten und dev Fladen-
inhalt des8 Wierecks fein?

88) Man fennt die vier Seiten von 10 Elen 3 3oll, 12
Gllen 7 Boll, 13 Gllen und 15 Gllen 5 Joll Linge eined BViereds,
forie deffen eine Diagonale bon 14 Gllen Linge. €8 foll dev
Bladeninhalt diefed BVievedd Deftimmt toerden.

89) €8 ift die Diagonale dL = 10 Jup ecines  Jig- 40.
DBiereds gegeben, in welhem die der Diagonale gegens
iiberliegenden Wintel « = 40° 0’ 10" und / B = %
500 0 40" betragen. Der leptere Winkel liegt an ~
devjenigen Vievecsfeite, welpe ali = 7Y, Fup. lang
ift. Wie viel FJup werden demunad) bdie Luingen der g
iibrigen Seiten deg Bieres betragen ?

.
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00) Bon cinem Wieve® fennt man die 3 Fig. 41.
auf cinander folgenden Seiten ali = 452 Milli-
metern, bL = 610 Mlm. und ¢L =411 M.,
fowie die von ihuen gebildeten Winfel a = 920
5 umd /B =68° 53. Wie grof terden die
beiden iibrigen Winfel und die vierte Seite diefes
Biered fein? ‘

91) @8 find wei an einander ftofende
Gebnen iu einem Kreife gegeben, namlidy all
= 10,6 3oll und bL = 11,9 Boll, der bon
diefen Sehnen gebildete Winfel betriigt v =
60° 0' 30". Wie grop rird der Halbmefjer
diefed Kreifed fein?

92) Drvei Faden ift die Entfernung cines Punfted von dem
Centrum eines Rreifes, deffen Dalbmeffer 1/, Faden betrigt, Wenn
nun der befagte Punft mit dem Mittelpuntte des Rreifes durdy eine
gerade Linie verbunbden wird; welden Winfel wird alddann mit
diefer Werbindunglinie eine vom befagten Punfte aus unady ber
Pevipherie des Kreifes gezogene Langente bilden? und rie lang wird
diefe Tangente felbft fein ?

93) Wie grop tird dev Centrirvinfel fein, den jtoei nad) den
Gndpunften einer 6,3 3ol langen Sehue gejogene Radien rli =
4,45 Boll cined gegebenen’ Rreifes unter fidy bilden ?

94) Wie grop terden die Seiten cines regelmdpigen, in und
um den Kreid vbon 9 Zoll Halbmefjer gelegten Siebeneds fein ?

95) Wie grop werden die Halbmeffer der in und um ein
vegelmapiges Siebenedt bejdyricbenen RKreife fein, fobald bdie Linge
der Seite ded Sicbeneds 0,84376 Fup betriigt ?

96) Cin RKreis hat einen Durdymefier von 73/, Arihin; toie
groB werden demnad) die Seiten eines regelmdpigen, in und um
diefen Kreid ju conftrnivenden Achtedts fein ? e

97) Wie grop rerden die Halbmeffer der in und wm ein
regelmdpiged Adpted befdyricbenen Kreife fein miiffen, wenn bdie
Linge ciner Seite des Adytects 82/, Fup betriigt ?

98) Der Umfang cined RKreifes ift 876 Decimeter grof.
Wie grop toerden die Flachenrdume des in und um diefen RKreid
befchriebenen vegelmapigen Finfects fein ?
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99) Der Durdpmeffer cined Kreifes betragt 3 Juf 6 Joll;
man fragt nady dem Flacheninhalt ded, in und um diefen Kreid
bejdyricbenen, vegeimdpigen SechBects.
100) Gin 5Y, Fup groper Menjdy erfdjeint einem  anbdern
unter dem Sehrvintel von 2° 16' 35 in tweldjer Cntfernung ?
101) Unter weldyem Sehrvintel ev= - Fig. 43. -

fheint cin Object von ali == 186 Fup
Hobe in der Dovizontalen Cuifernung von x
bLi = 856 Fup, vorausgefest, dad Anuge L e :

0ed Beobadhters befindet fidh in einer Hobe
von 5'/, Fup diber dem Boden?

102) 3In welder Gnifernung jcheint cine 35 Fup breite
Ullee jufommen 3u laufen?  (Unter einem Sefrointel von 40 Se-
funden find Gegenfjtinde nod) fihtbar.)

103) €in 50 Fup im Durdymeifer
Daltender Luftballon erfdheint in einer Rid)- ¢
tung, die mit dem Horizonte einen Winfel
von ungefahr 120 bildet, nur nod)y als
Punft. Wie tveit ift derfelbe muthmaf-
lidh bon dem Beobadhter entfernt, und wie —a— 35—
body fehtoebt er diber der Grde?

104) 3In cinem beliebigen Dreiecfe find die / f==56°
und /¢ =549 fjowie bdie Summe jweier Seiten (a +c)Li =
634 Centimeter gegeben; gefucht werden die drei Seiten.

105) Die Summe der drei Seiten ecined Dreiedd, in weldhem
die Winkel o, B, ¥ vefp. 49° 50', 56° 40' und 73° 30’ betragen,
ift sL = 6,8437 Meter. Wie grofp twerden die Seiten fein?

106) Wenn in einem Dreiect ABC die auf a, b, ¢ vefp.
gefallten $Hohen h =4, h'=25 und h"* =06 gegeben find; bdie
Winfel und Seiten ded Dreiectd ju beftimmen.

107) Broei vegelmipige Polygone, ein 36ek und cin 60ed,
verbalten ) fizu cinander wic m:n (5:4) und enthalten ujom-
men foviel Fladenvawm ald ein Krei, deffen Umfang pLi = 108
Gafden befannt ift.  Wie grop werden demnady die vefp. Seiten
xL und yL dicfer beiden Polpgone fein ?

108) 3n cinem cbenen Dreiecke ABC find die Seiten AC
= 15 Gajen 2 Wrjdhin und BC = 10 Sajdhen 1 Arjdhin nebit

D - Rig. 44,
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dem von ihnen eingefhloffenen Winkel v = 420 34/ 10" befannt.
Man foll aus der Spige A cine Gerade AD fo durd) das Dreiedt
ABC jichen, daf dag bierdurd) entftandene Dreie ADC der mte
(3te) Theil vom Dreied ABC ift. Wi grop wird demnady der
Wintel DAC angenommen twerden miiffen. ‘

109) Wenn im Drciede ABC bdie Bajis BC = al = 6
@ajden 4 Jup, der Winfel BAC = / o = 58° 14' 152 und
dic Summe der Seiten AB und AC = sL = 12 Sajthen 5 Fup
befannt ijt; wie grof mwird alsdann der Unteridyicd der beiden Win-
fel B und 7y fein?

110) Jn dem cbenen Dreiecke ABC ift bdie Seite BC =
ali=1>5 Gajden 2 Fup 10 Joll, der Winkel ACB = (=
98° 14' 12,6 und bdie Differeny der Seiten AC und AB dL =
4 @ajdhen 4 Fup 3 Boll gegeben. G5 foll der Winkel BAC ==
o beftimmt werden.

Auflofung der Aufgaben aus der Goniometrie. §7)

1) — secante a. 8) cos a,
2) - cosec a. 9) — tang o,
3) — cosec a. 10) — cotg a.
4) — seca. 11) sec o.
5) cosec a. 12) — cosec a.
6) — seco. 13) sec a.
7) — sin o. 14) - cosec a.
15) cos 20° ober sin 700,
16) — sin 20° = — cos 70°.
17) cos 420,
18) — sin 18° 12" 42" = — cos 710 47' 18",

19) cos 66° 15' 46 oder sin 23° 44 14",
20) — cos 18° 12' 42“ pder — sin T1° 47' 18"
21) cos 34° 32 14" oder sin HH° 27' 46,
22) — cos 39° 10" 50" oder — sin 50° 49' 10,
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23) — sin 61° 15 36" ober — cos 28° 44' 24"
24) — sin 34° 32' 14" ober — cos 55° 27' 46,
25) — cos 88° 24¢ 33" ober — sin 1° 35' 27"
26) cos 40° 15' 46" oder sin 49° 44' 14",

27) cos 15° 18' 10"

28) — sin 30° 40’ 20" oder — cos 59° 19' 40",
29) — sin 400 15’ 46" oder — cos 490 44’ 14",
30) sin 39° 10' 50" ober cos 50° 49' 10"

31) — cos 61° 15' 36" odber — sin 280 44 24",
32) — cotg 32° 14' oder — tang 57 46"

33) tang 250 18 24" oder cotg 64° 41' 36"

34) -— cotg 520 48' 37" oder — tang 37° 11' 23"
35) — cotg 81° 44' 40" oder — tang 8° 15' 20"
36) cotg 19° 4' 54" oder tang 70° 55' 6.

37) cotg 75° 59' 10" oder tang 14° 0' 50"

38) — tang 300 14' 22" oder — cotg 590 45' 38"

§ 11
1) oc. ! 5) oo
2 1 g1
3) —1. oot
4) oo : 8) oo.
§ 12 u. § 13.

1) 1,73205.
2) 0,57735.
3) 032492,
4) 057735,
5) 1,73205.
6) 3,07768.

12) 0,15838.
13) 0,10510.
14) 0,052407.
15) 3,73205.
16) 6,31375.

i
|
l
l
| 17) 9,51436.

7) 096592, | 18) 19,08113.

8) 0,08768. | 19) 97718379 — 10.
9) 099452, L 20) 99561922 — 10.
10) 0,99863. | 21) 10,3176782—10.

11) 0,26794. | 22) 105940757 —10.
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23) 88102978, 36) 86504200
24) 86164510, 87) 82779577,
25) 88822310, 38) 86676748,
26) 88408756, 39) 84675994,
27) 9,6556596. 40) 8,5738790.
28) 10,7046467. 41) 103772189,
29) 9,4479482. 42) 88919045 n.
30) 9,9960150. 43) 9,9929335n.
31) 9,7965029. 44) 10,4707287n.
32) 9,8698457, 45) 9,6498273n.
33) 81157344, 46) 9,9889756.
34) 7,9744180. 47) 10,6752910n.
35) 89009841.

48) log sin 420 30" 37" = 9,8297683.
49) log cos 27° 16' 14" = 9,9488298.
50) log — cos 34° 36' 4" = 99154660n.
51) log — cotg 65° 7' 46 = 96661061 n.
52) log — sin 23° 15' = 95963154 n.

53) 9,8507443n, 1 56) 9,7816558n.
54) 9,9008881n. | 87) 9,9498620n.
55) 9,8747463n. 98) 10,1424641.

59) x = 25° 48' 55" oder 154° 11' 5.
60) x =66° 57 1" odber 293° 9 59
61) x = 36° 4' 50 oder 216° 4* 50,
62) x = 36° 26' 18" oder 2160 26' 18",
63) x = 212° 43/ 19" oder 327° 16' 41"
64) y = 165° 22' 558" oder 3450 992 55,8".
65) x =135° 49' 13" oder 815° 49 13~
66) x = 44° 37" 32 oder 2240-37' 321,
67) x =103° 12’ 58 oder 2560 47 2.
68) x = 3° 33' 38" oder 1760 26' 22,
69) x =520 55' 28" oher 2320 B 98
70) x =20° 15' 24" oder 2000 15 24,




71) x
(2)-x

73)
74)
)
76)
77
78)
79)
89)
81)
82)
83)
84)
89)
86)
87)
88)
89)
90)

91)

92)

93)

94)
95)
96)
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x — 880 &' 49" oher 2710 51' 11°.

x = 220 18' 55,5 oder 2020 18' 55,56
x == 650 43' 1,5" oder 245° 45" 15"

x == 059 44' 375" oder 2640 15' 22,5".
x = 1800 35' 9,5 oder 3590 24' 50,6".

= 920 6' 53" oder 267° H3' 7"

== 1289 48 383" obder 308° 48' 38,3°.
= 84° 54' 33" oder 950 H' 27",

== 48° 35' 25/ ober 131° 24' 35,

= 480 11' 22" oder 311° 48' 38",

= 890 53" 11" oder 269° 53' 11“.

= 203° 34/ 41" oder 3360 25' 19,

= 1790 57' 21" oder 359° 57" 21",

x = 1159 22' 44" odber 244° 37' 16",

x = 15° 4' 12" oder 164° 55' 43"

y = 3° 5b' 25,7"' oder 176° 4 34,3,

x = 920 1" 13 odber 272° 1' 13"

x == 1230 5' 35" oder 236° H4' 25".

x == 690 38 9" oder 1100 21' 51",

cos a == 0,516..., tang a = 1,658...,
cotg o = 0,602..., sec a = 1937 5
cosec o = 1,168. ., / a = H8" H2' 13".
sin o = 0913428, tang o = 2,24429,
cotg a = 0,44557, sec o = 2457002,
cosec o = 1,094777, / o = 65° 59" 11"
cotg o == 0,427..., cos o = 0,3931...,
sin o = 09194..., sec a = 2,54388...,
cosee o = 1,08766..., / a = 66° 51' 37"
cos x = 0,699854, cotg x = 0979303,
tang x = 1,02061, sec x = 1,42886,
cosec x = 1,40001, / x = 45° 35' 4".
x = — 10,17796.

xIu = 368,734 Fup.

x = 148689617..

TR R e
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Auflofung der Aufgaben aus der ebenen Irigonometrie.
§ 15 u § 16).

1) ali = 192,08 Fup, bL = 130,74, Fup,
/ o= 550 45' 28 JF = 12556,2 Ojuf
2) ali = 157106 Fup, bl = 39,517 Fuj,
£ o =175° 52" 52", JF = 310421 ORu.
8) /£ a=33°0" 40", / B = 56° 59' 20"
bL = 178,75 Fup, JF = 10379,03 O Fuf.
4) [ a=36° 42' 58", / B = 53° 17' 2"
bl = 41,81 Fup, JF = 652,179 O Fug.
B) [ o= 47° 15' 45", bLi == 291,48 Fuj,
oL = 429,507 Fuf, JF = 45975,2 OFuf.
6) £ a=22° 57 25" b=185402,
¢ == 201349, J = 728017.
7) bL = 106,84 Fup, cL == 109,32 Fuf,
/ B=77° 46' 46", JF = 1236,15 OFuj.
8) bLi = 44,6219 Fup, cLi = 46,2439 Fuj,
[/ B="74° 46" 49, JF = 270,85 OFuf.
9 L a==T4° 56 27", / B=15° 3 33
el = 71,59 Faden JF = 642,909 OFaden,
10) [ a==480 16' 14", / B =410 43' 46",
c= 2479, J = 152,625.
11) al == 7,387 Fup, bL = 31,408 Fuf,
cLi = 32,265 Jup, / B = 760 45' 55",
12) aL = 887 Fup, bL = 20.75 Fup,
cL = 22,56 Fup, / B = 660 51' 8,
13) el == 3579 Faden 5 Jup 11 Zoll,
#a=13048"-85" ./ 8.="760 1}' 254
JEF = 1485279 OFaden 9 OFuf 800 3oll.
14) [ a==9°0' 15", aLi = 1 Faden 4 Fup 7.76 Joll,
bLi = 10 Faden 3 Fup 5,99 Soll,
JE = 8 OFaden 36 OFufp 3,3 0 Zoll. :
£ o=41° 9' 30", cL = 13596 Faden 3 Fuj,
ali = 8948 Faden 2 Fup 8 Joll,
JE = 45800799 OFaden 46 OFug 76 OZoll,
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16)

17)

18)

19)
20)
21)

22)

23)

24)
25)
26)
27)
28)

29)
30)
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Sseim=r/ B =180 5L 1TH" o /ngi=—"29 98 145254
JE = 30 OFaden 15 OFup 20 OFoll.
La=/B=14° 46 21",

clh == 23935 Fuf 1,6 Zoll,

JF = 37772769 OFup 14 OZ0ll.

ali = bL = 395095 Faden 1 Fup 8 Boll,

/ v=700 0" 20",

JF = 7567954 DOFaden 30 OFup 60 CZoll.
/ o= 63° 53" 28" b == 1530,682,

¢ = 1382,078, J = 949826,7.

bL = 4006,13 3Zoll, eI, = 5900,55 Zoll,

/ 1= 119° 27" 22", JF == 4864388 O3oll.
2 =40 1" 4B" " /-y =049 28 ]2
cL = 402,443 Fup, JF = 61031,01 OFu§.
al = 262 Faden 6 Jup 0,44 Joll,

bL = 473 Faden 6 FJup 10,3 Boll,

/ 1= 41° 58" 8"

JEF = 41658 OFaden 40 OFup 92 O3oll.

cLi = 361 Faden 2 Fup 1,4 Boll,

bL = 1812 Faden G Fup 0,24 3oll,

/o y=110729" 14"

JF = 323147 OFaden 29 OFup.

/ B=118° 22' 1", / y =230 48 34~
bL = 501,825 Mieter, JE = 3542496 OWReter.
ali = 207,312 Meter, / B = 770 28' 17",
/1= 460 4 43" JF = 37289,12 ONeter,
bL = 20,809 Faden, / v = 35° 4' 1*

/ B=94° 55 59", JF = 95,6444 OFabden.
Z a=20°43" 15", / B=20° 19' 34",
£ 1 ==138° 57" 11", JF = 646066,2 OFuf.
JF = 282 OFup 10,5 A3oll, / o = 65° 32' 12",
/ B=56°51" 33", / 1v=57° 36" 15",

b = 92,0515, ¢ = 53,4524, a = 58,8022,
bL = 79,219 Fup, ali = 66,772 Fus,

JF = 2533715 OFuj,

L a=46948"und "/ B= 50° b2
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31) ali= 67,712 Fup, bL = 93,104 Fuf,
£ a ==35° 13' 304", / B = 52° 28 20.6",
JF = 3149,586 OFup. :
32) bL = 6 Faden 4 Fup 11,27 Zoll,
cLi =3 Faden 6 Fup 1,5 Joll,
JE = 9 OFaden 41 OFug 79,8 OZoll,
/1 == 35v 6 30"
33) /B =>54° 33 187" /v = 89° 59 253"
cli == 1580 Faden 1 Fup.
Oy /7 =132° 09" 17"/ B=-09 81+ 2
ali = 740850 Fup 1,6 3oll,
JI = 2497684305 OFui 80 OZoll.
35) L/ y=281° 45 68", /B =570 34' 132"
bL = 194 Saften 11,6 Werjdyock,
JF = 14417 OSajd). 3 ONr. 234 ORerfdyoct.
36) /1= 370 34' 69",
37) AB= b tang y.L = 224 Jup 6,5 Boll.
38) r=, ——axy Zz W a L = 6,60315 rjdyin.
39) Die Hihe des8 Berges = 4369 Fuf.
40) AB = EF sin ;:JUFI%&;H AEB = 170,87 Fup.
41) s == 10 sin 20° sL = 3 Widin 6,7 Werjdyoek.
42) Den Duttelpunttsointel x des  Kreisbogens beredynet man
puerft, sin 1, x = % x = 13° 30 34"; danu it
" e Kreigbogen bL = (}%U L =141 Faden 3 Fup 35 Joll,
43) /4 =15° BC = Aflim{ - 213,982 Fup.
44) /1 ="T74° 7 226", / B =600 49' 374",
BC = 869,708 Fu.
45) AD = 330,72 Fup, AC = 488,37 Fu,
ZDAC=2304, / ADC = 1210 47" 33"
Z ACD = 350 8 27, DC = 22512 Ruf.
46) A D = 500,28 F., DC=697,59 F., AB=111326 Fb.,

OB = 44824 $o, AC = 956,97 Faden,

{Reeling, ebene Tvigonont) 5



47)

48)

49)

50)

51)

5b)
56)

57)
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et sin o
K=r1r2 Cr e
KF = 5541495 OFup.
Der Centririntel des Bogens ift = 10 217 8",

Der Bogen == 77103,6 Loifen,

£B="T5 19" 149", /7= 1930 48 32

/ 8 =105° 22' 419",

dic Diagonalen 13,89 Fup und 13,533 Fup.

JF = 92,754 OFusp.

(Big. 46.) 1) Der Centriwinfel des Bogens A C=1°15' 16"
Der Bogen = 130 Werft 1651,3 FJuf.

2) (Big.45.)cos AEC :g—g, sin', CEB
BD lice

/ SBE Der Centriwintel ded Bo-

gend DF it = 1° 17" 38", Der

Bogen = 134 Werft 2010,2 Fup.

— 55,41495,

Fig. 45,
A

AD = 20 Mieilen

/ AED = / a = 1° 19' 596" Sl
2rsin? 1/, « : <
OB = (h £ ) e / 5
COS a \\ \
10000 Fup — 531586 Fup = L ;
4684,14 Fus. /

BF =950 Fup, BC = 1058 Fup, DF = 991 Fup,
DC = 10874 Fup.

AD = CBsinysinf = 2329 Fuf.
sin «

/ BAC=0° 43" 16", / CAD = 10 35' 54",
/ DATF = 20 20 2" abdirt, giebt

/ BAF = 40 39 12", :

AB = 2520,993 Glien, A C = 2011,76 Glien.

/ o= 320 36' 2",

BP =4 Werft 95 Sajden 2 Fup.

xLi = 675,627 Meilen,
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xL = 38183 Meilen.

09) cL =8 Fup 2.8 Joll, bLi = 6 Fup 0,2 Joll,

60)

61)
62)
63)
64)

65)

66)
67)
68)

69)

ali =7 Fup 34 3oll, JF = 21 OFuf 39,91 OZoll.

x+y=Va*+4Jcotg o, x—y=1]a>—4J tang'/, o.

xLi = 31 @up 6,12 3oll, yL = 7 Fufp 119 Soll.

L a==47° 30' 14", xF = 14 OFup 133,02 DSoU

xF = 4 OFuf 19,278 O30ll.

xF = 198,359 O Wer{dyocf.

Dic Cntfernung des Mittelpuntted ded gefudhten Kreifes fei

EB = xL und der Rading ED = rL, der Beriihrungspuntt

der Tangente BA fei G; fo it ED = EG = x sin «

und x?sin? a=a%+4 x>—2ax cosB. Hicraus findet man:
S 8 (cos BV il(i(aa—*— B)sin (2 —p)) ) T et

2,65 rfdyin oder 2 Sajdyen 0,24 Aridhin.
b= (a4-b—x)>+ (a4 x)*—~2(a+x) (a4 b—x) cos a

b+ b? 2 ‘ 21
=5 —I—(a -+ ab) tang? /,

xL = 19,43 Werfpod oder 10,57 Werjdyock.
UL = 113 Fup 10,71 Zoll, JF == 989 OFuf 140,1 O30ll.
xL =171 Fup 6 Joll. :

) no— @—nthnd g
AADC=EERE g
A BOh fgsina « F = 19 0guf 10,81 O30ll.

2
A\ ABC = Y, adsin A
/N\NADC = ", besin (180° — A)

ABOD = (a‘H'bc i

s=a-4+b-+c+ d’

. V(E—2a)(5—2b)(s —2c) (s—24d)

s 2 (ad+beo)

ABCD = V/(Vy8—a) (/s 8=b) (Vy8—c) (Y2 s—d). F
= 17 OArfdyin 19,61 OWerjcyoct.
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70) r= a abe
2 sin A 4V, s (Y, s—a)(‘/zs—— l))(‘/gS—— )
rli = 3 Faden 5 Fu 6,52 Joll.

1) /A BMO = B5 A po Beol bt

2V, 8 (Vs s~ a)(Y,8—Dh) (1/2 8—c)
a+b-4c

rL = 33,226 3oll = 2 Fup 9,226 3ol

72) xL =5 Zoll (Hypotennfe), yL = 4 3oll (Katlhetc),
zL = 3 8oll (RKathete), / o= 36° 52' 11,64",
/B =130 T 4888",

73) xL = 223 Fabden 4 Fup 29 Zoll (Hypotenufe),
yL = 200 Faden (Kathete), zL = 100 Fod. (Kathete),
/oa=126°88 533" '/ = 68° 26 61"

r =

T4) iy = L‘{f vL = 451,96 8ol
=32 L= 51248 8ol
/ a= 480 35' 95 ¢ B = 410 24' 35",
75) Sypotenufe x = @—Q_—(f)—:%}f, xL = 45/, Werfdyock,
e (.‘%‘T‘)kf, oL = 44/, Rerfod. t
g %ﬁ}f, o= 120 40' 49,
76} o "“*‘V—z’ B L% 1355 pli
e 511—1%3;_@3 L = 217 Buj,

z = J/a>— 4b, zL = 14 Juf,
/o= 8 55 04"

a2 4 4b a2 —4b)2 — 16 a2b
e + +V(4a ) a?

yL = 4,7817 Buft, xL = 04183 Werft,
2L = 48 Raft, / o =850 0' 21,
78) x = s VAR T 8% xL = 72,27 8oll,
£ B=T536 55", £ A= 28" 47 488"




79)
80)

81)

82)

83)
84)
85)

86)

87)
88)
89)

90)

91)

92)
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xL = 12548 Fup, / A = 440 3 51

/ B.=091° 53 498"

yL == 76119,3 Millimeter, xL = 131162 Millimeter,
/ o= 1180 59,

yL = 58,6 i}'ufs, xL = 46,4 %‘llﬁ,

L a=>500 52' 59, '/ B="T8° 14' 12",

Pi:i:i hg, L =5 Rerio, cL = 6 Werfdyoet
L a=053° T 48" / B =730 44' 2",

B0 R0 Y s 060505 O

a =

’

2 sin o
JF = 417524,7 O%oifen, hTL = 596,46 Toifen.
X=a— hs1§1_(g:{:f3_) xl = 2,6117 Fus,

sinasinf '

J—ah DERGEPgp ) 19001 G

2sinasinf
x=176 s=c¢c+d 4+ x

5 anb g+ Vs (s —0) (hs—D) (5=

JF = 3 OFup, 97,344 O30ll.
x = b cos a == J/d?>— b? sin? o == 20,9654,

xL =20 Faden 6 Fup 9 Joll. Die Seite y ift unbe.
ftimmbar, warmm? '

JF = 145 OG[len 101,2 O30ll.

xL = 13,0039 Fup. Die beiden andern Seiten deg Vieredks
find unbeftimmbar, warum?

Y+ L t="T9° 47" 271",

7 %= 119° 14 329+

fL = 483213 Millimeter,

¢=1/a?4 b2— 2abcos y

g ]/1‘ +r2—2r2cos 2y
=g YVal 4+ b* —2abcosy

rL = 6,5205 3oll.

Die Tangente = 2 Faden 6 Fuj 8 Soll
Der %mfel = 9° 35' 38,7,

!



93) Der Centritvintel = 90° 7' 22,6

94) Die Seite des eingefdyrichenen Sicbenedts
= 18 sin 25° 42' 514" = 7,8099 Boll. Die Seite des -
umjdyricbenen €icbeneds = 18 tang 25° 42 514", F =
8,6683 3oll.

95) Der Halbmeffer deé eingefdhricbenen Kreifes = 0,87604 Fup.
Der Halbmeffer ded wmfdhriebenen Kreifes = 097233 Buf.

96) Die eite des cingefdyricbenen Achtecks = 2 Arfhin 15,45
Werfdod. Die Seite des umfdyricbenen Adhtects 3 Arfehin
3,36 Werfdyoek.

97) Der Halbmeffer des cingedricbenen Kreifes = 10,17419 Fuf.
Der Halbmeffer des umjdyricbenen Kreifes = 1101256 Bup.

98) Der Bladhenraum des eingefdyrichen Finfects =
%, (gﬁ)z sin 720 . B = 4621624 ODecimeter. Do
Bladenvaum ded umjdyricbenen Finfeds =
8/, (—S{E)q tang 36° « F = 70612,15 DDecimeter.

99) Der Fladeninhalt des eingefdyriebenen Sedyseds = ,
3¢21%25in 600 . F = 1145751 OZ30ll. Der Fladyen-

nbalt e wmijdyricbenen Sedydedtd =6, 212 tang 300 o F =
1527,669 O3oll.

100) 3In ciner Gntfernung von 138,36 Fu.
101) / ACB = 12° 16' 30"

102) Die Allee fdpeint in eciner Entfernung von 1804816 Fup
bom Beobadhter gufammen ju laufen.

103) AC = DC cotg 20" = 257831 Fuj,
OB = AC sin 12° = 53606 Fup.

317 sin"110° :
104) a = P DR ali == 340,6874 Centimeter

cL = 203,3126 Centimeter, bL 300,5709 Gentimeter.

S o Sin o
- —— 2 — 4 Miet 5
105) a R T BT all = 2,04409 Mteter
bli == 2 234854 Meter, cLi = 2,564756 Meter.

o



106) sin 1, A

108) tang DAC =

109) cos Y, (y — B) =

110) tang Y, a =

71

(hh'Fh'h"—h'h) (hh"Fh ' h—h by

oo h' b
/ A =850 97" 336" '
sin B=1%04 5 _ 41035 5g8n

h:l
hh
s 0 ] " — —
£ C=52° 53 275", a = . = 7,52366,

b = 501574, ¢ = 6,01889.

2P m tang 50 p _n tang 3°
B 6 (m +n) = 157 (m—+n)

xL = 2 Gajden 0 Qercbm 1146 Werjdyock,
=1 Gajdyen 0 rfhin 9,784 Werjdyoek.
BC sin y
m AC—BC cos ¢
2 DAC =100 8 475"
8o sin 'y a
a
d4a cos 7
a sin y

. —B =390 23 148",

, L oa=T10 14 49",

%etbefferungen.

Ceite 11 Jeile 13 von unten natt —= heé ——x

o 15 Fig. 10 am Fuppunft ver weu!recbteu von N auf CD ift M 3u fegen.
, 35 Beile 9 von unten ftatt 00277611 [ies 0,0277611.
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