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§• I.

Quamdiu horologia maritima satis exacta vulgo
non prostant, milia ad longitudines locorum de-

terminandas in re praesertim nautica melior tutiorque
datur methodus, quam quae observatis Lunae a sici lis
distantiis innititur. Omnium videlicet corporum coe-
lestium velocissimus est motus Lunae,unde ejus a sole
& reliquis stellis distantia exiguo temporis intervallo
notabiliter variat Quumque theoria Lunae, quamvis
nondum omni numero ablbluta, eum tamen perfectio-
nis gradum jam attigerit, utex Tabulis vel Ephemeri-
dibus Aslronomicis pro dato quovis tempore locus ejus,
adeoque etiam distantia a stella quacunque cognita,
satis exacte assignari queat-; vicissim pro meridiano,
ad quem Tabulae istse vel Ephemerides computatas
sunt, inveniri poterit tempus, quo Luna datam diltan-
tiam ab aliqua stella obtineat, Observato igitur tem-
pore, quo in loco quocunque alio eadem sit horum
astrorum mutua distantia, disserenda horum temporum
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exhibet disserentiam meridianorum «trinsque loci, urr-
de ex cognita longitudine geographica unius innote-
si.it longitudo alterius- Ad hunc calculum sublevan-
dum Cei. Anglorum Asironomus Maskeilyne: inde*
ab- anno 1767' in The Nautical Almanae: pro quolibet
die & tertia quaque hora ad: tempus meridiani Gre-
novicensis computatas exhibuit dxssantias geocentricas
Lunae a praecipuis stellis, cum quibus hic planetae ss-
mul observari poterit; unde vicisnrn facillima interpo-
latione datae cuivis dissamiae re spondens- invenietur
tempus.. Hinc igitur nullo sere negotio obtineretur
longitudo loci cujusvis a dicto meridiano, si. pro dato
quoennque tempore in isto loco determinari posset di-
ssamia vera Lunae ab aliqua ejusmodi stella;- Quum
vero dissamiae observatae duplici errorer scilicet vi re-
fractionis & parallaxeos assiciantur , ad hos errores
corrigendos ulteriori opus est calculo, cujus autem
prolixitas nautas ab applicatione hujus methodi ad'
longitudines inveniendas maxime deterreresoIet.Quam-
obrern multo ssudio in id incubuerunt Astronomi, us
concinniores detegerent methodos, quibus hi refractio-
nis atque parallaxeos effectus-computari, adeoque di-
ssamiae Lunae a stellis verae ex observatis deduci pos-
sent. Has autem singulas percensere, neque institu-
ti ratio neque proposita brevitas nobis- jam permittit-
symbolam aliquantam his solum addituri,.nostra qua-
Hacunque bae- in: re- tentamina benignae C.. Lectoris;
aansurae submittimus..
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Quum effectus refractionis atque parallaxeospro
(cTistantia Lunas a sici Ia quadam computandus sit, ne-
ceste essc ut praeter dislantiam apparentem horum side-
rum si mul-observetur apparens utri usque altitudo supra
horizontem; -ex hac enim magnitudinem tam refra-
ctionis quam p.arallaxeos dependere notissimum est.
Ad refractionem quod attinet, ejus quidem lex gene-
ralis nondum exacte cognita est, quippe quas ex ra-
tione, qua pro diversa altitudine minuitur densitas At-
mosphaerae, deducenda est. Lex ista, qua statuitiir re-
fractio cotangenti altitudinis apparentis proportiona-
lis, non nisi pro altitudinibus 50 gradus excedentibus
admitti potest, pro stellis vero supra horizontem mi-
nus elevatis., a vero notabiliter aberrat. Hypothesis
Bradleji, qua refractionem proportionalem cotan-
genti altitudinis apparentis ipsa refractione triplicata
auctas assumit, experientiae magis consentanea vide-
tur. Verum etiamsi veritas hujus regulae omni dubio
careret, ejus tamen applicatio calculum nimis impli-
catum redderet. Quamobrem in praxi commodissi-
mum erit ad Tabulas Refractionum recurrere, qua-
les v. g. extant in Tablcs Aslronomiqucs par M. De la
Lande Tah. CLIX (Edit. 2 j, Reeueil de Tablcs A-
stron. de T Acad. R. de Bertin Vol. III. p. 22R. 229 &

alibi passim. Quura-que has Tabulae ad mediam ali-
quam adris temperiem constructse sint, pro alia qua-
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vis consTstutione aeris, ope Rarometri & Tliermotne’-
scri examinanda', haud negligendse sunt correctiones*
quales videre licet apud De la Lakde L cir. Tab..
CLX & in Tabulis Berolinev silius VoL III. p. 230 &c..
Haec quidem correctio refractionis vulgo, prassertim
a nautis, omitti solets quum vero eandem aliquando
decimam partem totius refractionis excedere citatas'
tabulae doceant, errorem minime contemnendum ex
bae omissione oriri polTe apparet.. Quare usum Ther-
moraetri atque Barometri itinerarii etiam hoc respe-
ctu in re navali commendandum judicamus..

Parallaxis horizontalis Lunae pro quolibet die ex:
Ephemeridibus assignari solet, qualis sub aequatore ob-
tinet, & licet ob figuram terras a sphaerica*-parura ab-
errantem, exigua quidem sit variatio parallaxeos;
horizontalis pro diversisLatitudinibus ,hanc tamen va-
riationem

, quippe facillimo calculo inveniendam, ne-
gligere opus non est.. si scilicet sit pro dato tempo-
re parallaxis horizontalis asquatorea =: P &, quae eo-
dem tempore sub latitudine" IL obtinet, parallaxis;
horizontalis dicatur tt; posito sinu Toto" i erit sa-
tis exacte tt P (i~ sinL z

). Ex data vero pa-
ra liax,i horizontali " tt euivis altitudini apparenda
go° -<• a vel distantiae a zenith = a competens- inveni-
tur parallaxis "

% sin a. Quoties ad scrupulos secun-
dos attendere opus non esi:, parallaxis altitudinis-Lin-
iam commode depromi etiam pOtest ex tabula, quam
praebet Dn. Maskeeyne in '1 abies requisite io be used
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hs ths Nautical Ephemeris , 'Tau. XII. In eodem' hoc
libro Tabula VIII reductionem altitudinis Lunas ap-
parentis ad veram vi refractionis & parallaxeos simul
exhibet, cujus igitur insignis est usus r quoties refra-
ctionem mediam adhibere licet. Cum vero refractio
ob diversara aeris densitatem, ut supra monuimus,
corrigenda sit, utramque tam refractionem quam pa-
rallaxin seorsim. secundum regulas allatas computaro
praestat.. Eaedem, denique formulae, quas pro paral-
laxi Lunae dedimus, etiam pro invenienda paral laxi
altitudinis solis vel planetae cuiusvis adhibendae sunt,
quoties ex observata horum a Luna distantia longitu-
do. loci colligenda esL

§ ; m.
Inventa magnitudine refractionis & parallaxeos,-

ex oblervata altitudine facile obtinetur altitudo vera,-
Quum videlicet vi refractionis clevntiorcs & vi- pa-
rallaxeos depressiores appareant sieliae, de cetero au-
tem in utroque casu eundem circulum verticalem oc-
cupent ;m anilesturn est, altitudinem apparentem refra-
ctione minuendam &paral!axi augendam esso, quo alti-
tudo vera inveniatur. Vel si locoaltitudinumadhibe-
antur earundem complementa seu distantiae stellatum
a zenith, quod quidem in calculis Astronomicis ple-
rumque: commodius est,. vicissim addendo refractio-
nem & subtrahendo parallaxin. distantia a vertice ap-
parens ad. veram reducitur. si igitur mensurata- sit

A T ....
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Lunas a stella quadam dislanti a -apparens r, sirrass-
que observata sit apparens a zenith dissamia Lunae
= a & stellae ejusdem ~ &, ex quibas secundum re-'
gulas dilatas colligitur vera a zenith dissamia Lunae

■=5 ci & stellae /3; eo praecipue reducitur Problema
nostrum, ut ex datis a, b, st, /3 & c inveniatur hujus
stellae a Luna dissamia vera = y. Quocirca in ante-
cessiim observasse convenit, quod cum parallaxis Lu-
nae multum excedat ejus refractionem, in ssellis ve-
ro fixis nulla & in sole planetisque admodum exigua
parallaxis deprehendatur, semper erit ot< a&/3> 6.

Quae mox primo intuitu sese ossert problematis
propositi solutio, ex vulgaribus Trigonometriae sphae-
ricae regulis depromitur. Quum enim circulus verti-
calis cujus vis stellae vi refractionis & parallaxeos non
varietur , manisessum ess Triangulum, cujus latera simi
arcus a, b & c angulum ad verticem communem ha-
bere cum Triangulo arcubus st, /3 & y .comprehensb.
Hic igitur angulus communis, qui dicatur z, in pri-
ori horum triangulorum ex datis tribus lateribus a ,

b, c inveniri potess secundum alterutram harum sor-
mularum:

c . j a sin'{c-±-a—'l') sin a ).sisi z Z —> .sin.a sin h 5

r- rt 2_ 'sI» i{a -±:b*-c) slvi(a -\-b >~c) „z ~ slrTasin b >

T i 2—> i(c a~~ b) sin -(r — a h)
£ z c)sinT) '
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Ex hoc invento angulo z lateribusque eum interci-
pientibus in altero triangulo invenitur tertium 1
latus quaesitum y. Divsisio etenim hujus Trianguli in
duo Triangula rectangula secundum methodum vulga-
rem sequentes ossert formulas::

Tgx = tg* Cosz, & Cosy =

vel Tg y= tg siCo/z& CoJ y =
“•

Haec vero methodus praeterquam quodprolixiorem'
supponat calculum,,eo etiam laborat incommodo, quod
in casu quovis sigillatirn diseernendum sit, utrum arcus
x (vel y) & y quadrante minores sumantur vel ma-
jores", quod quidem nautis in calculo trigonometrico
minus exercitatis magno est impedimento, & errori
locum facile praebet.- Quamobrem alias breviores mi-
nusque impeditas tentare oportet vias. Primo igitur
dispicere convenit, annon vulgari illa commodior a-
liqua obtineatur resolutio casus istius Trigonometrici,
quo ex datis duobus lateribus cum angulo intercepto
in quovis Triangulo sphaerico reliqua incognita inve-
niantur; & huic sini inserviens nobis- videtur Lemma'-
sequens;.

§: iv?
Lemma. Tn Triangulo quovis sphccrico si dicantur

tria'latera a, b, e & anguli his r effective osgositi Ar
Bv C, erit-
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„ siaM-hCol
i:,TgiiA-B)=

To sin ic —■ -*■*>) sisti'c* les stulta-b) Cos 1.C
.5' ’* 5 2 as7» {A- B) y

...
Cosita+b)s*iC . WiU-b)CosjC

5-0 — ■ .CoJi ' ,
6.0L0J-V-. -__ r™i

Demonsttationem formularum i & 3 apud Auctores
Trigonometriae sphaericae .pastim videre licet. Csr. sis
Mauduit Astr. spher. js. 1&2. Hllugkl Analytiscke
Trigon. Gap. 6. js. zp. Forni. ip8- i$9 Reliqua-
rum ex vulgari illa Formula Trigonometrica;

Cosc=; 67« n 67« b Cos C Cosa Cosb (st.)
lic evincitur. Positis compendii causia

(pssilA+s)^*
quum (Prine. Trigon.} sit sin a'sin b ~ sin mG smn %

Cosa Cosb Co/«zP 67/z «
2

, C6scz=: 1— 2 sin lC ,
&

Cb/Ca r-4 67« i C2
; bis factis lubstitutionibus aequa-

tio 2s transformatur in
1~2sin ic z

•;=. (sinnC-sin «
2 ) (1—2 sini Cz

) Hh Cosini*
sinrC , vel peracta debita reductione:
67« Pe 2

= 57«. «C 67« iC2 -i-67« «
2 CosiC2 ($}.

_
.

_ „
7; Cti P- i C

Quumque porro (Torm. i.p lit /g ® = svF7;J
adeoque 67«« 2 Co/i C2

=: 67«i!« 2 siniCz Tg(p~ , erit (ss)
67« iC ~ sin ns sin iC 2 (1 Tg ),

unde pro /hh 7p(p 2 subsiituendo Cops’ & tadicem
quadratam extrahendo obtinetur formula 3. Pari mo-
do quum sit 67«« 2 Cb/i C2 Cotg(p~ sin mz sini C2
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si sWgP » his subsiitntioniscus iiVaeqm
s5 factis eruitur formula 4. si vero loco substitutio,
mtm superiorum sequentes adhibeantur : sin a sin b
Cosn* — Gosm*; i osa Cosb-=, Cosnst- sinn 2 ■ Cos c ~

2C0J' icA 1 & Coj C~ 2 sio/ -!■ sid-i; ex aequi &

sorra. s eadem ratione deducuntur formulae 5 & 6.
scholion t. Eximius est usus hujus Lemmatis in

resolvendo Triangulo quovis sphaerico ex datis duo-
bus lateribus cum angulo intercepto. Primo enim in-
veniuntur per sorna. 1 & 2 reliqui anguli, & dein per
alterutram reliquarum formularum latus incognitum.
Ubi vero mox desideratur hoc latus tertium, nec re-
liquos angulos seorsira nosse opus est, commodistime
adhibetur aut form. t cum 3:1 a vel qua, aut form. 3
cum 5cta vel sicta. sic enim minori negotio detegun-
tur quantitates incognitae & simul evitatur ambigui-
tas ista, cujus supra (§. 3.) meminimus.

schol 2. Idem compendium etiam adhiberi potest
in Trigonometria plana, quando ex datis trianguli re-
ctilinei duobus lateribus a, h, & angulo intercepto C
quaeritur tertium latus c: Polito scilicet Cotg iC

sin ± C , («- /)Co/i C
= vel c = 3s^-.

schot. g. Vicissim ex datis in Triangulo sphaerico
duobus angulis A, B & latere interjecto c, reliqua la-
tera a, b & tertius angulus C invenientur per sequen-
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tes formulas, ope eorum quae in Trigonometria Tphaer.
de Triangulis supplementalibustradnnturr ex lemma-
te 1 nostro facillime deducendas:
KoTg-zia-U)- sin\{A~\~By 3 ' 3

... r nr*r~ sin '-
, r st»c .

3-° Cosi,C=

5» stoica. Cc,/iC EC (A- E)sto\e
CoJ ~

3 * sia-l («■*.>)
’

•

v:
Applicatio Lemmatis prsec. ad Problema nostnmi

solvendum ex iis quae 3 disseruimus, facilis esL
In triangulo scilicet quod disiantiis: apparentibus com-
prehenditur, secundum alterutram (§. 3) allatarum
formularum ex datis tribus lateribus primo invenitur
angulus ad verticem. Quo facto in altero Triangulo
distantiarum verarum ex cognito hoc angulo & late-
ribus eundem intercipientibus invenitur($. 4-schol. r.)
latus tertium quaesitum., Quum que pro supputando
hoc latere quatuor diversas in Lemmate praec. occur-
rant formulae, totidem hinc eruuntur methodi proble-
ma nostrum solvendi y quas brevitatis siudio sequenti-
bus formulis analyticis exhibebimus r in quibus eae-
dem. ac §. 3 obtinent denominationes,, adeo ut scili-
eet sit



11

Dissamia a zenith apparens Lanae •= -ss,
......

_ 1 - stellae b,
------

- vera Lunae zz
_

_
-

-
-

- - - .. stellae zz /3,
Dissamia Luna? a stella appareas zz r,

vera zz y,
„,

. ,
. c -

, , sini(r-i- st — 1 h)sin\ ic~ a-\-h) mJMetsaodus pnma:&r,r = —

sWasinJ ?

_
sisil(a- B : Cotg -a• e; T sin i(«+-B) s.in ?- a

Tg 0= T ‘ 37“ ~€oj (p

r . 2.
sinl(< a-'r~];-\~c)siul(a~ib- c) •

Methodus e:da: Cos,.z a *

~ isc*Ca- 0)Ca«£«.
Ts<P- ’ s“’H7~

. . r - i 2, sinlic .h isinlic— a^-h}'
Methodus 3 s sinirsTnh ’

•m iT s Cqsn*~ styCotgi* • Cosl £ (a-\~Pj)sinl%
-tg* ~ —Coj i c*-Hs)“ * y " —W* *

htt .ii , r1 r. i' sin-z{a+~b c}siii* (n-\~h —e)-»Methodus 4:ta: Co/;* ,= 3

Cose(&~* $)Cotg~ % . /ij. Cosp«;«j3)ct/jsCc/H**t) 3 y * 7 Ts * .

In his formulis denotat angulum ad zenith, 0 vero
semidisserentiam & Y semisumman reliquorum angu-
lorum in Triangulo sphaerico, quod inter Zenith & lo-
ca vera utriusque sidelis conssituitur. Ut quantitates
negativae in iisdem evitentur, quoties fuerit
iocosubihtuatur /3 — Trimo quidem intuitu
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Jias methodi aeque prolixae videntur ae vulgaris illa?
methodus trigonometrica 3), quum in iis singulis
pariter ac in bae tres adhibendae lint formidas. Re
autem attentius considerata patebit, eas prae lute mul-
tum proeliare & ipsi methodo maxime commendatas-
D:ni De Borda concinnitate vix cedere. Opus vi-
delicet non est ipsos angulos auxiliares z & (p (vel

nolle, verum sufficit ipsi Log sin i z ( vel L Cojiz)'
re spondentem mox lunaere LCotg i. z, qui Loga-
rithmi in una eademque linea in Canone Trigonome-
trico inveniuntor; quod idem de ang. (p (& VF) valet.
Unde evenit ut totus hic calculus non plures quam
noveni Logarithmos ex tabulis trigonometricis evol-
vendos postulet. lllustrationis cauda exemplum aet-
her emus' idem, quo ad explicandam methodum i):ui
De Borda utitur D;nns Da la Lande AJlron. Toin,r
JV. p. 75.7.- Existente scilicer

a a=s 6 2" 3©'.. 102° 30/ «=2 6x° 41' i$Js:

V22 74 0 3y/ /Bs 74° 3B / 17./?

secundum methodum nostram primam calculus ita ro-
ssituitur:

h aii 123 5' oy/

| (£- <r=5 6° 2'3,0,"
4 r s 51. 15.0,

45,13.50.
-(e-*- £;■;=: 57. x 7.30.

0 u- a igs 0 19' 3o. //
X2. J7.4.
68. 9.41.

iiB ’- 1 a).23 6. 28. 32,.
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L Cosgi* x, 8 1773r 3
- o. 032338 s
L sini ( /3— «)=; 1. 0523294

LTg <p —• 2.9022953
I y's 51° >' 3 5/ // 5;

L sinl (s-r /<) Tg) 10584
L sin 1,9250191

~ L sin a :=; 0. 0520711
— Z .sYre b ~ o. 0159148
zLsin\ z s i. 8440634

• Lsinlz 3 1.92203x7
L sin\{/3t-1. 967661J
- LCosq5 b.oox 38031

Lsiniy s T. 891073 >

7 32! I'02 a rx' 11"
Reliquatam methodorum omnino. similis est applicatio^

i vr.
Ex vulgaribus istls formulis (§. 3}, quarum ope

angulus quivis in Triangulo sphaerico ex datis tribus
lateribus investigari solet, commodae etiam pro sol-
ve n-do problemate nosiro regulae haud dissiculter e-
ruuntur, Retentis namque iisdem ac §. 3, 5 de--
aominationibus y erit

l(y--&■*■$)' pn~[c.^al'sirtl{c-(t+~l>)
sin « sin & -

~

sin b
sini ( a+-@+-y)smi(ce+-&y\_ sini(m~lr-i~c)sini(g+*b-e} •

‘sin a sin /2 1=3 sin a sin b
n\ r,j /■ n\ smi(e■*-'<*■ b)smlsic-a^b)finxsin&{A) ,

'ssnrsias ,
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'sKTski——.

Quumque porro (Prine. Trigon.) sit
sin z <y +-«•■•/3) -sV» i (y- - #+■$)- sin\yt* sinuet--/3) 2 (C%

vel sl') sini[y-- cw-/3)= Cos-{a-j2)~ CoJ-y2, {D) ,

si sirti(et-t-&)L siniy2 (£')»
vel sin*i«‘+~&-‘~y)sin\{ct-i~@>--y)rz'Cos±yt4 Cos-Ca-t-Q) 2, ( Z7 ),

facta subsiitntione C ve! D in tequ. A, & E vel F in
aequ.B,cerminisque debitetransposids,quatuor sequen-
tes obtinentur aequationes:
t r>• i z o- x, o.i Jiinl:{c-\.a--h')sin-{c--a~~h) sinasin siisw,7 .4—

,

II, st/y=

ut c* i 2 c- t./ o.z y •-c)p'icisins?}\il:srn-y~sin1{a+-[i)--- J. -..V ■—/———
•

sin a sin 2

w.Co/iy'= amm.0) sin u sin b
In quibus manisesium esi, salva sqnatione pn \x—$
substitui posTe /3--a, quando fuerit /3;> ol. singulae ve-
ro hae aequationes debita subsiitntione ita transforma-
ri posiunt, ut ope Logarithmorum calculum satiscom-
modum admittant ; unde quatuor alite problema no-
strum solvendi sequentes octuntur methodi:
Methodus5:ta:rgiO=

sin- sa- si) z sina sin '

sin -v — 1 sw
(5ssi *
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V r /s rsr, sin- (c-a+X) sinaswsi «HetI,odus6:ta:Cq,A = >

Cosi yzs CoJ i Coi— si) sin As..
__

, , n rn 2
sin\(n+~h+~r''shi-(a+-l> -r^sinasinsi»WstM.-rvteT.CosP = Atej 1

sinly =■ sin i (oe -i- /3 J *s7« P.
‘

a sinir{a^h^c)sin\{a-^h-c)sii7tx.sii!t s,
Method-8:va: 7gC. — Coy- 7-$■)/« 5V«£ 3 1

rx Cos 4 s 05 -s-si)
tGj-xy~ or/Z. -

Harum methodorum sepiima est ipsa methodus
D:ni Djs' Borda , cujus igitur Irae ratione multo con-
cinnior habetur analysis quam quae ex tat m Astrono~
mieparM.DE ea La nde Toni.. JV..p.. 254 - - - 75<1 Me-
thodos etiam his nostris V - Vili similes ,, verum alia
via inventas adsert Ce!. Lexklu in ATI. Acad. scient-
Jmp. Pctropol. pro A 27771 7. 7/. p. 3JJ---346.

Applicationem harum formularum illustraturi eo-
dem ac in §. 5. utemur exemplo, quod secundum me-
thodum V. ita computatur:

/7~ 62 0 30' o</?

Z-'= 74. 35.0..
r=: xc2. 30. o.
«= 61. 41. 13.
/3- 74- 3-8. 17.
b-a~ 12. 5. o.

Lsinl{c-<~ a-'b)zz i. 8510584'
Lsin\{c •• n 1.9250191
L sin a 1. 9446549'
Z sin si 5 1. 9841994
*-< L sina -

-
- s o- 05207x1

m L-sin b - - - = o. 0159148
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6° 2' 30.
H = 51 • 13.0.

45, 12 30.
57.17.30.

j8-oc s 12.57. 4-
i {&-■») = :ct.28. 32-

4 V - 52° 5' 35-" s/

2) 7. 7729277
*} I. 8864639
«) = 1. 0522294

LTg M = a 834234s
L Cos M =; x. 1611559
Lsinly = 1. 8910735

7 = ios° ii'' ij"

Calculus ejusdem exempli secundum methodum
VI plane similis esl usque ad Logarithmum, quem a-
sterisco notavimus. Hoc vero invento ita continuatur:

*) h 8864.639
L CosiUi-a')- T 9972203
Z Cos N =7. 8892436
Z 5V« iV =s 1 8007776
z CoJ i y =t~i. 7979979

%y = 51° 5'3 5> J/ sI 7 ~ 102° ii' n,/#


