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MONITVM

uanquam in hoc libro ea dum¬
taxat contineantur , quae pro¬

prie ad Elementa pertinent ; ta¬
men in his ipfis occurrent fortajfe
quaedam , in quibus tirones aliis
praeterea [ludiis occupati adhaere-
fiant . Ea , quae huiusmodi effe
nobis vifa funt , ita pertra & aui-
mus , vt iis praetermiffis ceterorum
connexiones non omnino turbentur.
Praetermitti igitur poterunt nume¬
ri fequentes : 89 , 127 , 132 ,
133 , etc . vfque ad finem cap . IV.
Item 229 , 230 , 23S , 236 ,
634 , 66s •> et qui confequuntur

AD LECTOREM ,

' f



c o ) m
usque ad finem fecundi capitis . De¬
nique 684 • i et aliqui omnes vs -
que ad finem capitis tertii. Quod
ad artit ionem libri attinet , curam -
mus equidem , vt naturae ordinem
fequeremur : Jicubi tamen demon -
Jlrationum forma Jimplicior aliud
poflulare vifa eft , ab eodem nonni-
j) il defle &ere religioni nequaquam
duximus , praefertim cum hac ipfa
in re primi fubfellii Mathematicos
autores haberemus.
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ELEMENTA
ALGEBRAE .

PRO LEGO MENON .

minui poteft . E . g . numeri , lineae ,

-j . pondera , velocitates etc . cum auge¬

ri , ac minui poffint , quantitates funt .

2 . Scientia , quae de quantitatibus abftracte ,

ac generatim agit , dlgebra dicitur .

3 . Quantitates ab omni fubie & a materia ab -

ftra & ae minoribus alphabeti literis a , fr , c , etc .

folent defignari ; et cognitae quidem primori -

y* '« «s

f ;3 X “
fMSE510 .*a S£X PL^ ' lBJ l * w •

w.isejis ^ q Uae additione augeri , vel ablatione

Mj \ guanthas adpellatur quaeuis magnitudo ,

1 .
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6 EtBMEJTTA

bus a , b , e , d : incognitae poftremis x , y , z . Sae¬

pe tamen memoriae adiuuandae cauffa adhiben¬

tur primae literae earum vocum , quibus quan¬

titates ipfae defignantur ; e . g . tempus reprae -

fentatur litera t , fpatium litera s , celeritas litera

e , et ita porro .

4 . Coroll . 1 . Cum ergo quantitas genera -

lim Pumta exprimat omnem magnitudinem , quae

augeri , vel minui potell ( 1 ) literae alphabeti

omnem magnitudinem , e . g . numeros , lineas

pondera etc . defignare poflunt : vt adeo , quae

inAlgebra de literis hisce demonftrantur , ea in

quauis quantitatum fpecie locum habeant .

5 . Corou . 2 . Vnde adparet Algebram effe

fcientiam quamdam vniuerfalem , quae praecla¬

ros habeat vfus in omnibus iis difciplinis , in

quibus certae quantitatum fpecies , e . g . nume¬

ri , lineae , fpatia , tempora , celeritates , vires ,

pondera etc . pertradantur .

Scholion . Perfaepe animaduerti AJgebrae

tirones in ipfa quantitatum abltradarum notatio¬

ne adhaerefcere , neque fatis intelligere , quid

literae a , b , e t x , y fibi velint . Nimirum quem¬

admodum notae 1 , 2 , 3 fignificant quamcumque

vnitatem , binarium , ternarium ; ita literae il¬

lae denotant quamlibet quantitatem .- et fscuti in

Arithmetica , feu in numerorum tra & atione ni¬

hil determinati , non ftelias , non pecunias , non

homines intelligimus , fed numeros ab omni fub -

ieda materia abftrahimus ; ita quum literis in

calculo vtimur per has nullam quantitatem de *

terminate , non numeros , non lineas , non fpa¬
tia , fed quamuis generatim magnitudinem in -



crementi , ac decrementi capacem defignamus .

Quemadmodum ergo notae numerorum , prius¬

quam ad certam materiam determinentur , ' figni -

ficant quasuis res numerabiles ; ita plane lite -

rae , antequam ad certum aliquod quantitatum

genus , e . g . ad numeros , lineas , pondera ,

celeritates etc , adplicentur , vniuerfe denotant

omnes quantitates .

6 . Quantitas quaelibet vel eft po / itiua , feu

maior nihilo ; vel eft negatiua , feu minor nihilo :

vt adeo nihilum fit quafi limes quidam quantita¬

tum pofitiuarum , et negatiuarum . Pofitiuae

defignantur figno -4 - praefixo , quod initio fere

omiflum femper fubauditur ; negatiuae ligno — ,

quod femper expreffe ponitur . Signa vero illa

hunc in modum enunciantur : a ■+ ■ b , a plus b ;

e — d , eminus d .

Scholion . Sedulo curandum efl : , vt tironum

animis clara , ac diftindta quantitatis negatiuae

notio ingeneretur . Qui aureos centum poffidet ,

nec quidquam debet , aurei hi comparate ad il¬

lum funt quantitas pofitiua , cum eos poffidendo

plus nihilo habeat ; at fi alteri tantundem de¬

beat , dicetur habere nihil , cum debitum omnem

illam pecuniam velut exftinguat . Sin autem

non modo nihil habeat , fed infuper creditori

debeat aureos centum , hi comparate ad illum

funt quantitas negatiua , cum totidem aurei deri¬

derentur ad hoc vt nihil habeat , feuvt exfoluto

creditore nihil habere cenfeatur . Vnde quidquid

fupra nihilum eft , pofitiuum dicitur : quidquid

ad nihilum deftderatur , negatiuum adpellatur .

Similiter fi mutus cuiuspiam hominis verfus
A 4



8 Elementa

orientem referatur , paffus , quos in eandem pia *

gam facit , pofitiui funt , quia verfus ortum re

vera progreditur : at fi volens ad orientem pro¬

gredi , verfus occa fum regrediatur , motus con¬

trarius , feu regreffus in occafum comparate ad

orientem negatiuus eft ; vt enim homo ille re -

grediens in quiete , feu nullo verfus orientem

motu perflare intelligatur , neceffe eft , vt viam

relegendo tantundem motum pofitiuum verfus

orientem faciat , quantum antea verfus occi¬

dentem fecit . Sicuti aurem debitum illud eft

reapfe aliquid , et regreffus ifte in occafum eft

verus motus , ita quantitas negatiua re vera eft

quantitas , non merum nihil , fed quae compa¬

rate ad certam hypothefim negatiua fit . Hinc

generatim ligna - f - et — femper contrario fenfu

funt accipienda : vt fi - f- fignificet

Surfum , prorfum , lucrum , incrementum ,

fupra , ante , acceffum etc . — defignet

Deorfum , retrorf m , damnum , decremen¬

tum , infra , poli , receffum etc . et fi po -

ftrema haec denotet , — priora illa fignificet .

7 . Signum = defignat aequalitatem earum

quantitatum , inter quas inferitur : vt fi fit

a = b , fignificat quantitatem a aequalem effe

quantitati b . Signum > offendit quantitatem

anteriorem maiorem effe pofferiore ; at lignum

< denotat eandem minorem effe fequente . Sic

fignificat quanitatem a maiorem effe , quam

b : 3 < 5 offendit numerum tertium minorem

effe quinto . Signum 00 exprimit infinitatem ;

hinc ficubi occurrat a = 00 , argumento eff

quantitatem a infinitae effe magnitudinis .

\



Algeerae . 9

Dum quantitas quaepiam ligno ■+ . interie -

do alteri adiungitur , id fignum denotat illam al¬

teri addi , quum vero quantitas alteri cum li¬

gno — adneditur , lignum illud ablationem in¬

dicat . E . g . a - f - b fignificat quantitatem b ad a

adiungi ; a — b eandem ab a tolli , feu quali¬

tatem a quantitate b multari

g . Cor OLE . i . Quoniam addere , ac demere

contraria funt , patet quantitatem pofitiuam ad -

iunda aequali negatiua aequari nihilo . E . g .

a — a , — a - t - a , 3 .— 3 , — 3 -+ - 3 aequantur
nihilo .

xo . Coroll . 2 . Hinc fi quantitas alterutra

maior fuerit , minor e maiore femper tantum

defiruit , quanta eft ipfa minor . Sic 5 — 3 = 2 ;

3 — 8 = — S -

11 . Quantitas , quae e pluribus figno >+ vel

— i undis confurgit , complexa dicitur , vel poly -

nomia , ipfae vero illae quantitates figno coniun -

dae termini adpeliantur : e . g . a b — c - f . 2 d eft

quantitas complexa trium terminorum : quae

autem non confiat quantitatibus eiusmodi figno

connexis incomplcxa , aut monomia vocatur , vt a ,

vel 3 ab , vel — 2 cd . Speciatim vero quan¬

titas poiynomia duorum terminorum binomia ,

trium trinomia etc . nuncupatur . E . g . ab - i - cd

eft quantitas binomia , a -{- b — 2 cd trinomia .

12 . Coroll . Valor quantitatis complexae

non mutatur , quo demum cunque ordine fcri -

bantur termini eandem componentes . Neque

enim mutatur valor totius , nifi mutato valore

partium , quem fola ordinis permutatione non

mutari perfpicuum eft . Hinc a + b — c = a —
A $
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13 . Numeri , de quibus iamtradbabimus , tri¬

bus modis poffunt literis adiungi . Nam vel 1 )

iunguntur iis interiedto figno -4 - aut — , vt a — h

5 : vel 2 ) praefiguntur literis nullo figno in -

terpofito , vt 4 ab ; vel 3 ) a dextris furfum

verfus iisdem adfcribuntur , vt al

14 . Numeri literis nullo interie & o figno

praefixi adpellantur earum coeffic -. enta , afficiunt -

que totum terminum , cui praefiguntur , ac in¬

dicant , quoties ille terminus cum fuo figno poli¬

tus fit . : e . g . 3 ab fignificat terminum a b ter effe

pofitum . Sicubi autem defit coefficiens , illic

vnitas praefixa intelligitur , cum eiusmodi ter¬

minus femel tantum pofitus fit .

15 . Coroll . Eft ergo ^ ab = z ab

ab ; et — 5 « = — a — a — a — a — •*. Vil -

de adparet expreffionem per coefficientes effe

methodum compendiariam fcribendi easdem

quantitates aliquoties cum fuo figno pofitas .

16 . Numeri a dextris furfum verfus literis

adiefti funt earum literarum , quibus adiiciun -

tur , exponentes , afficiuntque cam folum literam ,

cui a dextris iunguntur , ac indicant , quoties

vnitas per eam literam fit multiplicata , feu quo¬

ties ea litera multiplicatione fit polita . E . g . a 2

fignificat vnitatem per a ter elfe multiplicatam ,

feu quantitatem a ter effe multiplicatione poli¬

tam . Sicubi vero defit exponens , illic vnitas

adiecta intelligitur , cum per talem quantitatem

vnitas femel duntaxat fit multiplicata .
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jjr . CoRoni , . Interdum in exponentibus nu¬
merorum loco literae minufculae adhibentur ,

aut literae numeris permiflae , vt in his ab m,

a " b , « "'+ % ab r‘~ \

Scwolion . Caueat diligenter tiro , ne ex¬

ponentes confundat cum coefficientibus , putet -

que effe a ’ = 2 a : cr fignificat vilitatem bis ef -

fe per a multiplicatam , feu quantitatem a bis

effe multiplicatione pofitam ; at 2 a denotat ean¬

dem bis effe pofitam additione . Ponatur a = 7 ,

erit a 2 = 49 , 20 = 14 .

18 . Quantitates monomiae , feu termini di¬

cuntur fmihs , aut Iwmogeuei , fi conflent iisdem

accurate literis cum iisdem exponentibus , licet

diuerfis gaudere poflint flgnis , et coefficientibus .

Sic homogeneae quantitates funt 3 ab , et 2 ab ;

item — c b : d et - f - 4 cFd : quae vero aut lite -

ras diuerfas habent , aut in iisdem literis diuer -

fos exponentes heterogeneae vocantur , vt funt

ab et cb , 3 a ' b et — ab ’ .

19 . Numerus eff multitudo compofita ex vni -

tatibus . Nimirum quaeuis quantitas numero

defignata concipitur veluti diuifa in partes

plures aequales , quarum quaeuis feorfim fpe -

data eft vnitas . E . g . odo floreni funt deter¬

minata pecuniae quantitas , conflans odo flo -

renorum vilitatibus , vel vt alii adpellant mo¬
nadibus .

ao . Charaderes , quos ad exprimendum

quemuis numerum adhibemus , hi funt : 1 , 2 ,

3 » 4 , 5 » 6 > 7 > 8 , 9 , o , quorum polire¬

mus zerus dicitur , nec quidquam fignificat fe¬

cundum fe , fed valorem duntaxat auget prae -
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is Elementa

cedentium , remouendo illos longius ab extre¬

mo loco , vt jam dicemus .

21 . Valor autem horum chara & erum ex li¬

bera hominum inftitutione pendet a loco , quo

quisque politus e (i . Quinis feorfim collocatus

denotat vnitates , nempe i vnam , 2 duas , 3

tres etc . Si plures . coniungantur , dextimus

vnitates , fecundus verfus finillram vniratum

decades , tertius centenarios , quartus millena¬

rios etc . fignificat . Valor proinde charade -
rum a dextimo recedendo continenter crefcit

in decuplum . Qucdfi in - quopiam loco nullus

adfit chara & er , illic ponitur zerus , feu o , vf

in numero 306 in quo zerus debet occupare

locum decadum , quae defiderantur , vt fcilicet

numerus 3 centenarios valeat ; nam fi omilfo

zero fcriberetur 36 , iam 3 non centenarios

Ced decades exprimeret ,

22 . Atque hinc elucet modus datum quem -

uis numerum enunciandi . Nimirum 1 ) nume¬

rus propofitus a dextra inchoando diuidatur in

clafles , quarum cuilibet terni numeri attribuan¬

tur excepta finiftima , quae etiam duabus , aut

vna nota conflare poteft . 2 ) Poft primam claf -

fem ponatur virgula inferius , poft fecundam

virgula fuperius , poft tertiam iterum virgula

inferius , et fic deinceps femper alternando ,

ita tamen , vt virgulae fuperiores femper vna

crefcant . 3 ) Peracta hac partitione prima claf -

fis feu dextima fignificabit vnitates , decades ,

centenarios regrediendo ; fecunda vnitates , de¬

cades , centenarios millium ; tertia vnitates ,

decades , centenarios millionum etc . hoc eft ,

1



AtGEBRAB .

0( 0t quo

^ ■'Catuj
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ciafiis ante virgulas fuperiores millionarios de¬

notat , ante inferiores millenarios , eos que vel

fimplices , fi nulla virgula fiiperior fequatur ;
vel millenarios millionum fi vna , bimillionum

fi duae , trimillionum fi tres etc . virgulae fe - \

quantur fuperius . En exemplum :

o 9 7 > 8 o 5 " 3 1 0 , 0 0 2 '
d O < O o <* o 3 < o o < ;
2 o s § s 5 . £ O S 2 rt 636; n 63 o
2 o- s .
g n n>
H.

a g . £
C re <Sw ui a

rt- p C*- ^ fcj C*“
2 b " 2 o - St
B w » ^ w w

03 V 31 2 g g

E 5 g ’ F 3 ! F

s? £ ’
f B

Fo g 5 ' S 5
£ E g

C S
E £

£ g

2 fl>
S S H. _ .

a . S. *» a . “
« to » S ^w u> £: m

a

F

Numerum hunc a finiftra exorfus , omiffis ze -

ris , qui nihil fignificant , fed tantum valorem

notarum anteriorum augent , hunc in modum

enunciabis . Nonaginta feptem millia limillio -

num , o & ingenti quinque bimilliones , trecenta

decem millia millionum , duo millinnes , quadringen¬

ta quinquaginta tria millia : ducentae quatuor

'unitates . Ratio enunciandi perfpicua eft
ex n . si .
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SECTIO I.
De primis qvantitatvm in -

tegrarvm , et fractarvm

CALCVLIS .

C A P V T I .
De Additione , et Subtractione quantita¬

tum integrarum .

a 3 . ^ Quantitates ifthic ea folum ratione fpe -

damus , quatenus augeri , vel minui

poflunt ( 1 ) : quare duplex tantum calculandi

genus locum in iisdem habere potefi ; nimirum

additio , per quam augentur ; et fubtra & io ,

per quam minuuntur Quia vero quaeuis quan¬

titas augeri poteft tam alterius quantitatis ho -

mogeneae , quam repetita fuimet ipfius adie -

dione , duplex ell genus additionis : nempe o -

peratio , qua quantitati alia quantitas adiungi -
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tur , fimpliciter vocatur additio ; qua vero ea¬

dem quantitas vicibus repetitis ponitur , feu fibi

ipfi additur , dicitur multiplicatio . Similiter mi¬

nui quantitas poteft alterius quantitatis ablatio¬

ne femel aut faepius fada ; prior ablatio Jubtra -

Hio , pofterior diuijio adpellatur . Verum de mul¬

tiplicatione , ac diuifione agemus in fequenti -
fous .

24 . Jddere eft ex datis partibus facere vnum

totum , quod etiam fimma dicitur .

25 . Couoll . i Quantitates addendas opor¬

tere effe homogeneas nemo non videt : neque

enim lineae et pondera , aut tres Hellae et quin¬

que aurei cogi in vnam fummam poliunt ; nam

ea neque lineas , neque pondera , aut neque

Hellas , neque aureos poffet fignificare . Inter¬

dum tamen numeri heterogenei poffunt ad ean¬

dem fpeciem reduci , atque ita reddi homoge -

nei , vt funt lloreni , et grolTi , qui ad crucige -
ros reuocari , ac deinde in vnam fummam coa -

lefcere poffunt .

26 . CoRott . 2 . Si ergo additio absque er¬

rore fa & a eft , totum debet effe aequale omnibus

partibus additis fimul fumtis : et fiquidem inae¬

quale deprehendatur , id erit indicii additio¬
nem fuiffe vitiofam . *

27 . CoRott . 3 . Quare dum inquiritur , v

trum additio fine errore perfeda fit , illud quae¬

ritur , an totum aequale fit omnibus partibus

additis fimul fumtis .

28 . Coroll . Id autem dupliciter depre¬

henditur : fi enim totum fit aequale datis par¬

tibus fimul fumtis , 1 ) ablatis fuceffiue ex toto



i6 Elementa

omnibus partibus nihil debet remanere : 2 ) abla¬

ta vna parte debent remanere reliquae . Hinc

patet ratio explorandi bonitatem additionis per
fubtradtionem .

29 . Problema . Quantitates algebraicas ad¬
dere .

Resolvtio . Retentis Ungularum fignis fcri -

bantur partes addendae infra eas , ad quas ad¬

dendae funt , tum dudta linea totum a parti¬

bus addendis feparante hae leges obferuentur :

1 ) Primum indagetur , quinam termini fint

inter fe fimiles ( 18 ) .

2 ) Attendatur ad figna . Si quantitates ho -

mogeneae , feu termini fimiles eodem figno af¬

ficiantur , coefficientes iis praefixi addantur in

vnam fummam retento communi figno , et lite¬

ris cum iisdem exponentibus .

3 ) Si vero diuerfis fignis afficiantur , minor
coefficiens tollatur a maiore , et refiduum cum

figno maioris praefigatur communibus literis
( 10 ) .

4 ) Si termini fimiles aequales coefficientes ,

et figna contraria habeant , penitus omittantur

( 9 ) .

5 . Demum termini heterogenei iungantur

cum fuis fignis absque vlla mutatione ( 25 ) .

EXEMPLA .

I . 3 ab — 2 a cHh 3 d
5 “b — 5 ac

8 ab — ' 7 ac •+ ■ 3 <i ] Totum

}
Partes

addendai
■i

11 .



II . % ax - i - $ bc — 5 de ~) Panes

— ax — 'jbc - \r2dey addendae .

fax — 4 bc — 3 dej Totum .
III . ga m^*1 2b 3* x — 12 b c *— 5, f - 3 2 ") Partes

6 — 2 a 3 x m—- 5 a ’" + 5 b ' x -+- 9,b ' c 2 £ addendae

4 a” ‘^ b 'x - ~ 4 b > c ~— 'la x m - 4 - 3 SD Totum .
t IV . 1 6a b 2— 25 -H 4 # '" r x 2— 4 a '"b 2 \ t ’artes

3b "'c x 3— 1 o a /' 3-+- 3 /Vi , -4- 20 > addendae
6 ab — 5 x ’ — a vib 2-i- 3ti mcx ^ Totuni '

30 . Problema . Numeros addere .

Resolvt . Additio numerorum fimplicium

legulis non eget , quiuis enim facillime perui -

det 6 -4 - 5 efie = 11 ; 9 - 4 - 8 = 17 .. Verum

in addendis numeris compcfitis maioribus inge¬

nii humani imbecillitas arte aliqua adiu nanda

elt . Sunt ergo in eam rem hae regulae .

1 ) Numeri addendi fcribantur infra fe inui -

cem hac lege , vt vnitates vnita ibus , deca¬

des decadibus , centenarii centenariis etc . re -

fpondeant in eadem columna deorfum verfus .

2 ) Dudta linea transuerfa , ne numeri adden¬

di confundantur cum toto , colligantur primum

vnitates in vnam fummam , tum decades , cen¬

tenarii etc . et quaeuis fumina fcribatur infra

eam columnam , e cuius additione colle & a eit .

3 ) Si fumma vnltatum excedat 9 , feu excre -

fcat in vnam , vel plures decades , folae vnita¬

tes , ■quae praeter decades adfunt ( aut o , fi nul¬

la adfit vnitas j fcribantur infra vnita tum colu¬

mnam , ipfae vero decades ad fequentem colu¬

mnam adiungantur ( 21 . ) Similiter fi decadum

fumma excrefcat in vnum , vel plures Centena -
P . P , Mako Mathef. B
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i

rios , ii ad tertiam columnam referuentur , et

fic porro . Conf . exemp . 3 . et 3 .

4 ) Si numeri addendi heterogenei quidem

fuerint , ad eandem tamen aliquam fpeciem re¬

duci poffint , vtfloreni , groffi , crucigeri ; item

dies , horae , minuta , collocentur infra fe in -

uicem ita , vt e . g . crucigeri crucigeris , groffi

groffis , floreni florenis refpondeant , et incho¬

ando a minima Ipe ^ e additio peragatur vt ante .

Quoties autem fumma fpeciei minoris exaequat

fpeciem maiorem , toties fpeciei maiori erit ad¬

denda ; vt fi fumma crucigerorum eflet 7 , cum

in ea 3 groffi contineantur , et infuper 1 cru -

ciger , fcribendus eflet 1 cruciger , et 2 groffi

ad columnam groflorum referuandi . Conf . ex -

empl . 4 .

Demonstr . Addere numeros efl : ex datis

numeris facere vnum totum ( 24 ) : atqui per

has regulas fit vnum totum e datorum numero¬

rum vnitatibus , decadibus , centenariis etc . feu

ex omnibus partibus , hoc efl : ex ipfis numeris

datis , qui a fuis partibus vtique non diftin -

guuntur .
EXEMPLA .

I I . 342
Addendi . II . 2501 ^

9 3 2 $ Addendi .

3653 Tutum .

347 6 J Totum .

m . 235002
104523

60048

Addendi .

399573
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TObhj .

Alitem
^ fe in.

gro|
e! iacfo .

® 'tante ,

1« aequat

® erit ad-

5* 1 ,cum

ijpfl i ciu-
et JgraS
Coi/’ ex-

ex datis

atquipei
nnumeto-
ifisfc .feu

pfe fflisii
roa aSu’

pdi .

Tf*

IV . flor , groli cruc . 7

8 , 13 , 2 3

7 * « 8 , I 7

4 , 9 * 3 j

Addendi .

sa i , 0 , 2 ] Totum .

31 . Coroll . Siin columnae cuiuspiam Coi *
le & ione nullus fit numerus fcribendus , illic po *

nitur o , nifi quid e columna praecedente illuc

translatum fit , vt fa & um efl : in columna grof -

forum exemp . 4 . Quodfimulti numeri edent ad¬

dendi , perturbationis vitandae caufia commo¬

dius perageretur additio per partes , addende »

primum tres primos numeros , tum alios tres ,

et fic deinceps , a0 demum fummas particulares

cogendo in vnam fummam , vt patet in adie & o

exemplo .

Addendi .

{

{
r -

1{

36345

82036

0500

9878

6369

896

128781 }
Tota

•920

63

98S

^ parti *
( cular .

tum

% %. Subtrahere eft auferre vnam partem a to¬

to , vt cognofeatur pars altera , quae etiam ve *

Jidtmm vel differentia adpellatur .

B 3
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33 . Coroll . 1 . Partemfubtrahendam de¬

bere toti effe fimilem , aut faltem ad eandem

aliquam fpeciem reducibilem in aperto eft : ne¬

que enim a celeritate pondus , a 5 aureis 3

ftellae fubduci poiTunt ; nam differentia neque

celeritatem , neque pondus , item neque aureos ,

neque flellas poffet fignificare .

34 . Coroll . 2 . Si ergo fubtraftio legiti¬

me facta eft , parte vna ablata debet praecife

altera remanere , nec plus , nec minus : et fi -

quidem plus minusue remaneat , id erit indicii

fubtradionem fuilfe vitiofam .

35 . Conon , . 3 , Quare dum inquiritur , v -

trum absque errore facta fit 1' ubtractio , iftud

quaeritur , an refiduum fit praecife pars altera
totius .

36 . Coroll . 4 . Atqui fi refiduum accurate

efi pars altera totius , illud cum parte fubtra -

lienda fimul debet efficere totum * cum totum

quoduis fit aequale Aiis partibus fimul fumtis :

quare ficuti additio ope fubtra & ionis ( 28 ) , ita

fubtradtio ope additionis comprobatur .

37 . P R / >11l e ia a . Quantitates algebraicas Jub
trahere .

Resolvt . Pars fubtrahenda toti fubfcriba -

tur , du & aque linea transuerfa mutentur figna

omnia partis fubtrahendae in contraria , nempe

■+ - in — , et — in - i- ; tum fiat additio per re¬

gulas fuperiores ( 29 ) : dabit fumma quaefitam
differentiam .

Dejionstr . Terminus enim fubtrahendus

vel pofitiuus , vel negatiuusefi ( 6 ) : fi efi po -

fitiuus , pofitiuum tollere idem eft , ac tantun -



dem negatiui addere : ergo idem eft , fiue po -

fitiuum tollatur , fiue ex illo fiat negatiuum ,

et addatur . Si eft negatiuus , negatiuum tol¬

lere idem eft , ac tantundem pofiriui addere :

ergo idem eft , fiue negatiuum tollatur , fiue

ex illo fiat pofitiuum , et addatur . Ergo ge¬

nera tim quantitates quascunque algebraicas fub -

trafiere idem eft , ac easdem lignis mutatis ad¬
dere .

EXEMPLA .

I . g ab — 7 ac 4 - 3 dj Totuum
5 ab — 5 ti c 3 Pars fubt .

— $ ab - h c, ac ~2 mut . Jign .

3 ab — 2 ac - i - % d ~} Differ .

II . 7 a x — 4 b c — 3 d e ] Totum .

% ax - b ^ bc — $ de 3 Pars fubt .
— 8 ax — 3if + 5 def \ mut . fs n -

— - ax — 7 / ' c - t - 2 i <? 3 Differ .

III . Z o a *b — 3 b mc 4 5-+ - <! a d * — 64 ] Totum
6 -h 5 a d ‘ — 4 ii ‘,b -i- $ b mc d *— C' d 2 Pars fubt .

— 6 — 5 <jfP -+ - 4rt 4/>— 5 Wcd ^S - Pdfnut . fign .

34 a b — 8 b m ed 2— 3ad ’ — 70 - t - c 2^ Differ .

IV . Ka mx i — 2 O - f - 7 a Dx — 4 b 'n c ar’ 3 Totum .

2b mc r 5 + • 5 a m x 3 - f - 8 — 2 a sbx 3 Pars fubt .

— 2b mex ' — 5 a *1.*-5—— 8 •+ ■ 2 a 3bx 3 mut . Jign .

— 28 ■+ ■ 7 « b 3x — 6 b "‘e x : - + - 2 a 3 bx 3 Differ ,

38 . CoRottAR . Quodfi partes fubtra -

hendae reftitutis lignis priftinis addantur diffe *

B 3



rentils , fummae reftituent tota , atque ita patebit

fubtra & iones fuiffe rite peraftas ( 36 ^ . ^
39 . Problema . NumeresJubtrahere .

Resolvt . Subtra & io numerorumfimplicium

rurfus nullis eget regulis . Quiuis enim videt

e g - 8 — 5 eile = 3 , 9 — 5 = 4 - Si vero

numeri occurrant compofiti , fubtradia hifce

regulis perficitur :

1 ) Pars fubtrahenda fcribatur infra totum ea

lege , quam in additione praefcripfimus , duca -

turque transuerfa linea differentiam a parte fub¬

trahenda feparans .

2 ) Inchoetur fubtra & io ab vnitatibus ; tum

tranfeatur ad decades , centenarios etc . refidua

fmgula fcribendo fub linea infra illum nume¬

rum , cuius refidua funt ,

3 ) Si numerus tollendus aequalis fuerit fupe -

riori , aut fi zerus a zero fubtrahi debeat , po¬

natur pro differentia zerus ( 9 ) . Si fubtrahen -

dus tantum fuerit zerus , ponatur pro differen¬

tia tptus numerus fuperior : fiiv autem fuperior

fuerit zerus , vel minor inferiore , enota fini -

fteriore transferatur ad eum vnitas , quae va¬

lebit eo loco decadem ( m ) : tum fiat fubtra -

ftio e zero vel numero iam decade aufto ; in -

terim nota finifferior vnitate multata fignetur

pundo , quod admoneat illam vnitate fuiffe mul¬
tatam .

4 ) Si vero nota illa finifferior , e qua vni¬

tas transferenda effet , zerus fuerit , transfera¬

tur e nota eundem praecedente ad zerum ipfum

vnitas , quae in loco zeri valebit 10 ( 21 ) , vn -

de vnitate ad fequentem notam tradu & a , ia



loco zeri remanebunt 9 . Quodfi plures zeri in

minuendo continenter occurrant , ii omnes trans¬

lata vnitate a numero eosdem praecedente pa¬

ri plane ratione abeunt in 9 .

5 ) Eaedem funt regulae pro numeris hete -

rogeneis ad eandem fpeciem reducibilibus , hoc

vno difcrimine , quod vnitas a fpecie maiore

ad minorem translata non decadem , fed tot v -

nitates valeat , quot fpeciei minoris vnitates in

ea continentur : e . g . 1 florenus ad locum grof -

forum translatus valet 20 , groffus in loco cru -

cigerorum valet 3 . Si fpecies minores , quae

in parte fubtrahenda funt , in toto defiderentur ,

eae ex vnitate fpeciei maioris faciendae erunt :

e . g . fi totum contineret tantum florenos 8 ,

nullos grolfos , et crucigeros , relidis 7 flore -

nis ex vno fieri deberent 20 grolfi ; tum reli¬

ctis 19 grofiis ex vno fieri 3 crucigeri , adeo -

que pro 8 florenis fcribl 7 floreni , 19 grolfi , 3

crucigeri . Idem obferuandum efl in aliis nu¬

meris heterogeneis ad eandem fpeciem redu¬
cibilibus .

D bmonstr . Subtra & io numerica eft vnius

numeri ab altero ablatio , vt innotefcat eorum

differentia ( 32 ) ; atqui per tiaditas regulas fin -

gulae partes partis fubtrahendae , -fci licet vni¬

tates , decades etc . auferuntur a fingulis ' parti¬

bus totius , et innotefcit lingularum partium dif¬

ferentia : totus ergo numerus fubtrahendus au¬

fertur a toto atque ita obtinetur totius partis a
toto differentia .
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EXEMPLA .
• • •

I . 6824 Totum . II . 70562 Totum .

4° 2 3 Pars fubt . 9386 Fars fubt .

3 801 Differ . 61176 Differ .

III . 90005 Totum .

27837 Fars fubt .

62168 Differ .

flor , groff . cruc .

IV . 36 , 8 , 1 , Totum .

9 , 16 , 2 , Pars fubt .

36 , 11 , 2 , Differ .

Scholion . Si differentiam vbique addide¬

ris parti fubtrahendae , reftituetur vbique to¬

tum , atque ita adparebit fubtractiones rite fuif -

fe inftitutas ( 36 ) . Vt autem additiones , et

fubtra & iones heterogeneorum reducibilium per¬

agi poliint , neceffe eft fcire , quotnam vnitates

fpeciei minoris requirantur ad efficiendam vni -

tatem fpeciei maioris . En tabellam fpecierum

apud nos m frequentiore vfu pofitarum .

«4 ^
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Al . GBBR . AE .

i florenus 20 groffis

i groffus
= 3 crucigeris

t dies zzz , 24 horis

i hora ss 60 minutis

i minutum 60 fecundis

i fecundum = 60 tertiis

i gradus
zzzz 60 minutis

i minutum = 60 fecundis

i fecundum = 60 tertiis

1 Centenarius

1 libra /
1 femiuncia

1 libra Apoth .
1 vncia

1 drachma

x fcrupulus

— 100 libris

32 femiunc .

4 drachmis

=

12 vnciis

8 drachmis

3 ' fcrupulis

20 granis

1 hexapeda 6 pedibus

1 pes =
12 digitis

1 digitus
= 12 lineis .

WKZ .

J * * >
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C A P V T II.
De Multiplicatione , et Diuifione quantita¬

tum integrarum .

ultiphcare eft vnam quantitatem toties

ponere , quoties continetur vnitas in

a ] . era . Hinc aper b multiplicare , feu a in b du¬

cere idem eft , ac quantitatem a toties ponere ,

quoties continetur vnitas in quantitate b . Quan¬

titas , quae toties ponitur , multiplicanda ; quae

fuis vilitatibus indicat , quoties ponenda fit ,

multiplicator t quae demum ea operatione confur -

git , fiiHum , vel produthm adpellatur , vnde

multiplicanda , et multiplicator folent etiam

communi vocabulo fattores dici .
41 . Coroll . 1 . Igitur quantitas multipli¬

canda toties continetur in facito , quoties vnitas

in multiplicatore , feu fadum coalefcit praeci -

fe ex multiplicando toties pofito , quoties eft

vnitas in multiplicatore , fiquidem legitima fit

multiplicatio .

42 . Coroll . 2 . Quum ergo inquiritur , an

multiplicatio rite perada fit , illud quaeritur ,

an fadum praecife coaluerit e multiplicando

toties pofito , quoties eft vnitas in multiplica¬
tore .

43 . Coroll . 3 . Atqui an fa dum fic coa¬

luerit , repetita fubtradio oftendit : fi enim ita

coaluit , toties fublato multiplicando , quoties

sft : vnitas in multiplicatore , fadum penitus



tolli , atque in nihilum redigi debet t nam qui¬

bus pofitis fadtum coaluit , iisdem ablatis de -

ftrui neceffe eft .

44 . Multiplicatio quantitatum maxime com¬

plexarum faepe indicatur tantum , reapfe non

peragitur . Signa autem indicatae multiplica¬

tionis funt crux decuftataX , aut puntftum in¬

ter fadores interieftum : e . g . 2X3 , vel 2 . 3

s = 6 . Fa & ores complexi plerumque parenthefi

includuntur fignoX > vel nullo interpofito : e . g -

( a - t - 2b — i; ) x ( 2fl — d , vel ( a - h2b — c j

( 2 a — d ) fignificat priorem quantitatem per

pofteriorem elTe multiplicatam .

45 . Thborema . Cum duae quantitates 3. et - b

inuicem multiplicantur , idem faflmn nafcitur , Jiue a

ducatur in b , Jiue b in a .
Demonstr . Sint enim in redtaAB tot pun - Fig .

fta , quot funt in quantitate a vnitates , e . g .

fex , et in refta A C tot , quot b continet vni¬

tates e . g . quatuor . Ducere quantitatem a in b

idem eft , acferiem punitorum AB quater fu -

mere ; et duceie quantitatem b in a idem eft ,

ac feriem punitorum A C fexies fumcre ( 40 ) :

atqui vtroque in cafu idem prodit numerus pun¬

itorum fcilicet fpatio A B D C contentorum , in

quo quatuor funt feries AB , aut fex feries AC :

ergo aXbz = sbXa .

46 . Coroll . 1 . Eodem modo patet veri¬

tas theorematis , etiamfi fuerint plures faftores

a , b , cete . Nam per demonitrata aXb — b

X a , quare fiue illud , fiue hoc multiplices per
e , idem plane eft , feu a X b x e = b X a X c . Si¬

militer aXcsscXa ( 45 ) : quare fiue illud , fi -
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ue hoc ducas in b , idem eft , fen a Xc X b =

eXaXb . Denique bXc — cX ^ ( 45 ) : ergo
lXcXa = cxbXa .

47 . Coroll . 2 . Igitur perinde eft , vter -

libet fador fit multipiicandus , aut multiplica¬
tor .

48 . Problema . Quantitates algebraicas mul¬

tiplicare .

Resolvt . Scribatur multiplicator infra mul¬

tiplicandum , ductaque transuerfa linea , per fin -

gula membra multiplicatoris inchoando a fini -

ftra , vel dextra multiplicetur totus multipli¬

candus his legibus :

1 ) Si fadores diuerfa figna habeant , fadum

debet effe negatiuum .

Demonstr . Quiuis fador negatiuus reprae -

fentari potefl per — a , et alter pofitiuus per

b : ergo fi demonftratum fuerit , quod — aXb ,

det fadum negatiuum , id erit generatim ve¬
rum ,- hoc autem fic demonftratur . Sit a — a

multiplicandum per b , erit prima pars fadi ~

ab , cum pofitiuum aliquoties pofitum femper

det fadum pofitiuum : altera pars fadi literalis

vurfus erit ab , at dubium eft , an debeat efle

-4 - a b , an — ab : dico debere elfe — ab , et

fic oftendo : a — az = o : ergo hic nihilum de¬

bet per b multiplicari , feu toties poni , quo¬

ties eft vnitas in b ; fed nihilum quotiescunque

ponatur , femper fadum inde genitum debet

elfe nihilum ; ac proinde etiam hic noftrumfa¬

dum debet effe nihilum ; fed nifi in fecunda

ladi parte poneretur — ab , noftrum fadum

non effet nihilum , fed effet = 2 ab ; ergo in

\



fecunda parte debet poni — ab : ergo — aX
b -= . — ab : ergo fi fadtores diuerfa figna ha¬
beant , fadtum debet elTe negatiuum .

Si vero fadtores ambo idem fignum habeant ,

fadtum debet effe pofitiuum .

Demonstr . Nam imprimis fi fadtor vter -

que pofitiuus eft , patet fadtum debere effe po¬

fitiuum , cumepofitiuo aliquoties pofito fadtum

enafcatur pofitiuum : fm autem ambo fadtores

negatiui fmt , regula fxc demonitratur . Quiuis

fadtor negatiuus vnus repraefentari poteft per

— a , alter per — b ; ergo fi demonftratum

fuerit , quod — aX — b det fadtum pofitiuum ,

id erit generatim verum ; hoc autem fic de -

monfiratur . Sit a — a multiplicandum per —
b , erit prima pars fadti ex ante demonffratis
= — ab ; altera pars fadti literalis rurfus erit
ab , at dubium eft , an debeat effe -hab , an
■— ab -, dico debere effe - k - ab , et fic oftendo :
a — a = o ; ergo hic nihilum debet per — b

multiplicari , feu toties poni , quoties eft vni -

tas in — b ; fed nihilum quotiescunque pona¬

tur , femper fadtum inde genitum debet effe ni¬

hilum , ac proinde etiam hic noftrum factum

debet effe nihilum ; fed nift in fecunda fadti

parte poneretur - f- ab , noftrum fadtum nonef -

fet nihilum , fed effet = — - 2 ab : ergo in fe¬

cunda parte debet poni - i - ab : ergo — a X —
b = -i - ab : ergo fi fadtores ambo idem fignum
habeant , fadtum effe debet pofitiuum .

2 ) Coefficientes terminorum more aliorum

numerorum inter fe multiplicentur , et fadto

literali praefigatur eorundem fadtum .
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3 ) Literae diuerfae multiplicatoris , et mul¬

tiplicandi feruato alphabeti ordine iungantur ,

vti funt nullo ligno interpofito . Sic axb = s
ab ; 3 aX 2 c := 6 ac .

4 ) Si in fadtoribus eadem occurrat litera ,

haec in fafto femel fcribatur , et exponente »

eius addantur . E . g . a ^x ^ b —

Demonstr . Sit enim a 3 multiplicandumper

a ~ , dico fadtum effe s = a \ Nam a 3 e ' t = « 0

a , et a 1 — a a ( 16 ) : ergo idem eft , fiue a s mul¬

tiplicetur per a \ fiue aaa per a a ; fed fi aaa

multiplicetur per a a coniungendo literas , fa -

dtum eft a a. aaa , feu a 5 : ergo etiam fi a 3 mul¬

tiplicetur per a 2 , faftum elt a s . Eadem demon -

flratio cuiuis cafui fpeciali accommodari potelt .
5 ) Denique peradta multiplicatione facta

particularia addantur in vaam fummam iuxta

leges additionis ( a 9 ) , et fumma erit totum pro -
duitum .

EXEMPLA .

3 - 3 ab — 2 cd -+ -f ")

2 c — 3f 2 J
6abe — 4 c * d -̂ rscf 7

— gabf ^ -i - Cc df 3— g/ 3 j

FaBores .

FaBum .

II .

9 <J3- 5* i 2c” ,- a - ai 3* + V s+ 2’“- +- 6a - Si3 " « 4- 2M ' ) Fa .

a ^ P mcZ~ m — 6 ytoret .

a <J 2ra — 2 J2 « + J f 1 — — 4 / , Sm + i ^ -

c 8 - 2i « » j . 6fl 4 w - iojs * f 4 - 4 « j
* 4 ~ 2 ~ 1 2 a *~ 3 m b 3 c m ~ 3 4 - 6a b3 m+ ' "I

f s + ! , i - . 3 6a ~ * b * m cx * ~ 3m j
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Sic

ltrj ' fiteo ,

:CJcdunjper

fWmu].
i Wlijjj

'u® , fi-

ita daaoa'

dm pml
eous fidi

jam iuxta

tocap

A.

4-» ") Fj-
( 01 .

I+'

ffkt

Alojbekab . r- l

III .
6 aW '" - 2 F ^ - 5- (- 4 a -- 2m Z-3 f “ + * ") Fafifo -

2aS ",- ,Pc ’"“ 4— 3fl s ~ 3 3 n\r .

- i ^ a s~ ^m b "m- ^ - m+ 6a ~ l - 2m^ c - 2~ m- 1 za ‘~ ^ lc >J

IV . 4 - b x — 3 f 8 0

2 a m — $ b 3

2 a smH- 2 a wb x — 4 a MV 8 ")

3 ^ + IHh 6 ^ " 3

FaSlores .

Facium .

Fa -
Slwn .

Scholion . Vt modum ipfum operandi ti¬

rones facilius peruideant , iuuabit poftremum

exemplum paulo diffufius perfequi . Itaque i )

per 2 a m multiplicetur terminus primus multipli¬

candi a m, erit fadtum iuxta regulas fuperiores

= 2 a *”‘, quod proinde infra lineam fcribatur .

Deinde per eundem multiplicatoris terminum

multiplicetur -4 - V , erit fadtum = - f - j « l 1 .

Denique multiplicetur etiam — sc” , erit fadtum

= — 4aV . 2 ) Tranfeatur ad fecundum mul¬

tiplicatoris terminum — • 3 b , ac per eum

multiplicetur imprimis a” , erit fadtum = — 3

a mb fcribendum in fecunda ferie . Deinde per

eundem etiam multiplicetur 4 - b x , erit fadtum

= — 3 b x+ l addendo fcilicet exponentes . De¬

mum per eundem multiplicetur — 2 c " , erit

fadtum = 4 - 6 bc " . 3 ) Quoniam facta haec par¬

ticularia meris heterogeneis terminis conflant ,

addi , feu ad fimpliciorem expreffionem reduci

nequeunt ; ac proinde fine vlla vlteriore ope¬

ratione relinquuntur .
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49 . Numerorum fimplicium multiplicatio

nullas habet regulas , fed neceffe eft aut memo¬

ria tenere , aut in promptu habere tabellam ,

vt vocant , Pythagoream , quam ifthic adieci -
mus .

D

L 1

2 3 4 5 6 7 | 8 9

2 4 6 8 I O

12 14J 16 18

3 6 9 1 2 15
18 2lj 24 27

4 8 12 1 6 20 „ 1
24 s8 32 36

i

5 10 15 20 35 30 35 40 45

6 1 a x 8 24 3 ° 1 i
36 42 48 54

7 14 21 28 35 42 49 56 63
I

8 16 24 32 40 48 , 5 6 64 72

9 18 27 36 , 45 54 63 72 , 81

C E

Ope huius tabellae multiplicatio numerorum

fimplicium facile peragitur . Sit e . g . numerus

7 multiplicandus per 6 . Quaeratur in ferie

A B numerus 7 , et in ferie A C numerus 6 ,

aut contra ; tum a 7 procedatur per feriem D E ,

et a 6 per feriem FG , dum perueniatur ad

quadratulum , in quo concurrunt duae illae fe¬

ries :



ties : numerus 42 illi quadratitlo infertus eit

fadtum quaefitum . Eadem ratione inuenietur

9X8 = 72 , 8X7 = 56 etc .

50 . Problema . Numeros quo tuis multiplicare .

Rbsolvt . Pro multiplicandis numeris com *

politis hae regulae feruient .

1 ) Muhiplicator fubfcribatur multiplicando

ea pirorfus lege , quam in additione conflituimuS

( 30 ) , ducaturque / ransuerfa linea faftum a fa *

dtoribus feparans .

2 ) Si multiplicator vnica nota conflet , per

eam a dextris inchoando multiplicentur vnita -

tes , decades , centenarii etc . multiplicandi , et

fadta particularia fcribantur infra lineam , quae

ficubi vitra 9 excrefcant , fiat reiedtio ad fa -

ftum fequens , quemadmodum di & um efl in

additione ( 30 ) .

3 ) Si multiplicator pluribus notis conflet ,

imprimis per eius vnitates multiplicetur totus

multiplicandus , vt ante . Tum per eius deca *

des rurfus eodem modo multiplicetur totus mul *

tiplicandus , at initium produ & orum particula *

rium fiat fub decadibus multiplicatoris ; deni *

que tranfeatur eadem lege ad centenarios , mille *

narios etc ?. et fcribendi initium femper fiat fub

ea nota multiplicatoris , per quam fit multipli *
catio .

Dkmonstr . Imprimis euidens efl ope hu¬

ius regulae partes omnes multiplicandi , adeo -

que totum multiplicandum toties poni , quot

funt in omnibus notis multiplicatoris , feu in

toto multiplicatore vnitates . Deinde cum vni¬

tates multiplicandi ducuntur in decades ttiultl *
R, P» Maks Mathef, C
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plicatoris , idem efi , ac fi decades multiplica -*

rentur per vnitates ( 45 ) , ac proinde fa & umiU

gniiicat decades fecundo a dextris loco feri *

bendas . Eodem modo patet fadtum ex vilitati¬

bus multiplicandi in centenarios multiplicato¬

ris continere centenarios tertio loco feribendos ,

et fic deinceps .

4 ) Fa & a omnia particularia perafta multi¬

plicatione addantur in vnum totum , quod con¬

tinebit integrum fadtum .

5 ) Si in fine vnius , vel vtriusque fa & oris

occurrant zeri , iis interea omifiis fiat multipli¬

catio per reliquas notas , et a dextris totius fa -

£ti adiungantur tot zeri , quot erant in fine fa¬

ctorum . Conf . exempl . 3 .

6 ) Si in loco intermedio multiplicatoris oc¬

currant zeri , iis omifiis multiplicatio fiat per

reliquas notas , feruato tamen ordine , quo per

regulam tertiam facta particularia feribenda funt .

Conf . exempl . 4 .

7 ) Denique fi multiplicandus confiet nume¬

ris heterogeneisreducibilibus , vel fingulae fpe -

cies a minima inchoando multiplicentur feruata

lege quarta , quam pro additione praefcripfimcK

( 30 ) : vel reducantur omnes ad infimam fpe -

ciem , e . g . floreni , et groffi ad crucigeros , ac

deinde multiplicentur . Conf , exemp . 5 .
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EXEMPLA .

* ■ 3 » » * ] FA , ' . . U - 6S ° ‘ 9 l Kl „ , „ .‘ 5 ) )

6403 Fattum . 904237 '»

340395 <

136158 J part .

172239873 FaSl . integr .

111 . 36100 ‘l FaE }oret ' iv . 3652 ") FaHoret '
34 [ o 3 20033

144 ") -£ <*& * i 0956 ') FaSta

72 J part . 7304 jpart .

864000F /1S . integr . 7314956 FaSi . integr ,

flor , grolf . cruc . cruc .

V . 4 , 16 , 2 'lp 'a ft aref ' 8 90 ") Fa ft oret
243 vel 243

116 , o , oFact . integr . 1160 ") FaSla

580 3 part .

6960 FaSl . integr .

Scholion . Vt omnem operandi rationem

perfpiciant tirones , refumemus exemplum fe¬

cundum . Igitur 1 ) per 3 multiplicetur totus

multiplicandus dicendo : ter 9 funt 2 7 , et fcri -

ptis 7 vnitatibus retineantur 2 decades ; tum

dicatur : ter 7 ( feu ter 70 ) funt 21 ( feu 210 ) »

et additis prioribus 2 decadibus funt 23 ; feri *

bantur ergo 3 decades , et retineantur 2 cente *

narii . Porro dicatur ter 0 e ( l 0 , ac additis »

illis centenariis feribatur 9 . Rurfus dicatur j

ter 8 funt 24 , et feriptis 4 millenarrs retinean¬

tur 2 decemmiilenarii . Denique dicatur : ter
C 9
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6 funt 18 , ac duobus illis additis funt 2 o ; feri -

bantur ergo 20 . 2 ) Similiter per 5 multiplice¬

tur totus multiplicandus , et produftum initium

fumat a loco fecundo , quem occupat $ in mul¬

tiplicatore . 3 ) Eodem pado per 2 fiat multi¬

plicatio , et produdum initium capiat a loco

tertio , quem tenet 2 in multiplicatore . 4 ) Ab -

foluta multiplicatione tria haec fada particula¬

ria addantur , et obtinebitur fadum integrum .

51 . DiuidereeR vnam quantitatem toties tol¬

lere ab altera , quoties tertia quaepiam quan¬

titas continet vnitatem : e . g . 6 diuidere per a

eft numerum 2 a numero 6ter tollere , quoties .

nimirum in eo continetur . Quantitas , quae hunc

in modum tollitur , diuifor adpellatur : quanti¬

tas , ex qua diuifor tollitur , diuidemius dicitur :

quantitas demum , quae fuis vnitatibus indicat ,

quoties tollendus fit diuifor e diuidendo , quotus ,

vel quotiens vocatur . In allato exemplo diui¬

for eft 2 , diuidendus 6 , quotus 3 .

53 . Corou . 1 . Quare diuifor toties efi in

diuidendo , quoties vnitas in quoto , cum to¬

ties inde auferatur .

53 . Coroi , i , . 8 . Si ergo diuifio legitime fa¬

da eft , diuidendus vel totus , fi nihil remanet ,

vel eius pars , fi aliquid remanet , deftruitur per

diuiforem toties ex eo ablatum , quoties eft v -

nitas in quoto ( 51 ) : ergo diuifore iterum toties

repofito debet renafci diuidendus vel totus ,

vel eius pars deftruda ; fed diuiforem toties

reponere quoties eft vnitas in quoto , eft diui¬

forem per quotum multiplicare ( 40 ) : ergo fi

diuifio legitime fada ^elt , diuifor dudus in quo -



tum debet reftituere diuidendum vel totum , vel

partem eius deftruftam .

54 . Coroll . 3 . ergo viciffim quotus du -

dus in diuiforem debet reflituere diuidendum

( 45 ) , et tunc quotus erit multiplicandus , di -

uifor erit multiplicator , diuidendus erit fadaim ;

fed multiplicandus quiuis toties eft 3n fadto quo¬

ties vnitas in multiplicatore ( 41 ) : ergo etiam

hic multiplicandus feu quotus toties eft in fa -

fto feu in diuidendo , quoties vnitas in multi¬

plicatore feu in diuifore .

55 . Coroll . 4 . Si fadtim aliquod diuida -

tur per vnum fadtorem , quotus eft alter fadtor .

Quoduis enim fadtum repraefentari poteft per

ab ; atqui fi ab diuidatur per a , quotus erit i ,

cum u fit per b multiplicatum , feu toties pofi -

tum , quoties eft vnitas in l , adeoque toties in

ab contineatur . Eodem modo patet quotum

fore a ft a b per b diuidatur .

56 . Coroll . 5 . Si multiplicatio legitime

fafta eft , fado per multiplicandum diuifo ni¬

hil debet remanere . Si enim multiplicatio le¬

gitime fadta eft , fadrum coaluit e multiplican¬

do toties pofito , quoties eft vnitas in multipli¬

catore ( 41 ) : ergo multiplicando iterum toties
ablato nihil debet remanere ex fado ; fed mul¬

tiplicandum e fado toties auferre quoties eft

vnitas in multiplicatore , eft faftum per multi¬

plicandum diuidere ( 51 ) : ergo fi multiplicatio

legitime fadta eft etc . Hinc ficuti diuifio mul¬

tiplicatione ( 5 3 ) , ita viciffim multiplicatio di -

uiftone comprobatur .
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57 . Problema . Quantitatem tpuamemtpu al -

gebraicam per aliam diuidere .

Rbsolvt . Scribatur primum diuifor ; tum

in eadem linea fcribatur diuidendus parentheii

IncluPus . Deinde quaeratur quoties primus ter¬

minus diuiforis contineatur in primo , vel quo -

uis alio diuidendi termino , et quotus fcribatur

poil diuidendum ; quia vero diuifor toties debet

tolli a diuidendo , quoties eft vnitas in quoto

( 51 ) , debet prius diuifor toties poni , feu per

quotum multiplicari , et fadtuni hinc enatum a

diuidendo fubtrahi . Id quod peradta fubtra -

< tione remanfit e diuidendo , rurfus vt ante di -

liidatur , et nouus quotus ducatur in totum di -

uiforem , faftumque a diuidendo fubtrahatur .

Fodem pafto continuetur operatio , dum nihil

denique reflet e diuidendo . Quodfi inter ope¬

randum aduertatur fubtra & ione diuiforis in quo¬

tum ducti numerum terminorum in diuidendo

non minui , id erit plerumque indicium diuifio -

nem absque refiduo peragi non poffe : quare in¬

dicetur duntaxat diuifio , fubfcripto diuifore in¬

fra diuidendum interiedta linea vt in exempl . 2 .

Speciales porro diuifionis regulae funt :

1 ) Quotus e terminis eodem figno affe & is

femper eft pofitiuus : contra e terminis diuerfa

ligna habentibus femper eft negatiuus . Quatuor

occurrunt cafus : nam imo vel vterque termi¬

nus habet fignum vel 2 do vterque habet

■— , vel 3t / o diuidendus habet diuifor —

vel 4 / 0 diuidendus habet — , diuifor - f - .

Demonstr . Pro cafu imo . Cum diuidendus

fit fadtum e diuifore in quotum ( 53 ) , quiuis di *
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uidendus pofitiuus repraefentari poteft per ab ,

et diuifor pofitiuus per a : ergo fi hic demon » /

lirauero quotum eife pofitiuum , id erit in omni

tali cafu verum ; hoc autem fic demonilro . Si

* b diuidatur per a , quotus literalis eft b ( 55 ) ,

at dubium eft , an debeat efife ■+ ■ b , an — b ;

dico debere effe - + - b . Nam diuifor duftus in

quotum reftituere debet diuidendum ( 53 ) ; at¬

qui nifi in quoto poneretur - f - b , non reftitue -

ret : ergo .

Pro cafu 2 do Quiuis diuidendus negatiuus re -

praefentari poteft per — ab , et quiuis diuifor

negatiuus per — a -, ergo fi hic demonftrauero

quotum eife pofitiuum , id erit in omni tali ca¬

fu verum ; hoc autem fic demonftro . Si - - ab

diuidatur per — a , quotus literalis efl b , at

dubium eft , an debeat eife -4 - b , an — b ; dico

debere eife -+ - b . Nam diuifor du & us in quo *

tum etc . vt fupra .

Pro cafu 3 tio , Quiuis diuidendus pofitiuus

repraefentari poteft per <* i>, et quiuis diuiforne -

gatiuus per — « : ergo fi hic demonftrauero

quotum eife negatiuum , id erit in omni tali

cafu verum , hoc autem fic demonftro . Si a u

diuidatur per — a , quotus literalis eft ; at du¬

bium eft etc . vt fupra .

Pro cafu 4fo . Quiuis diuidendus negatiuus

repraefentari poteft per — ab , et diuifor pofiti¬

uus pera : ergo fi hic demonftrauero quotum

eife negatiuum , id erit in omni tali cafu verum ;
hoc autem fic demonftro . Si — ab diuidatur

per a , quotus literalis eft b ; at dubium eft etc .

vt fupra .
C 4



9 ) Coefficiens termini diuidendi diuidatur per

coefficientem diuiforis : quodfi exodi e diuidi ne¬

queat , indicetur tantummodo diuifio , fcriben -

do coefficientem diuiforis infra coefficientem di¬

uidendi interiedia linea .

3 ) Siquas literas communes habeant diuifor

et diuidendus , eae in quoto femel fcribantur ,

et exponens diuiforis fubtrahatur ab exponen¬

te diuidendi , aut fi fubtrahi nequit , mutato li¬

gno addatur ( 37 ) . Quodfi in quoto aliqua li -

tera pro exponente acquirat 0 , feu nihilum ,

ea , vt dicemus , aequiualet vnitati , adeoque fi

in quoto praeter eam adfint aliae quantitates ,

ea litera illic omitti poteft , fecus expreffe po¬

nenda elt , vel loco eius vnitas fcribenda . E . g ,

a ’ diuifum per a = cPz = . 1 .

Demonstr , Sit a 5 diuidendmn per a 5 , dico

quotum fore a 3 . Nam a % eft = a 3 X '»2 : ergo

idem debet quotus prodire , fiue pera 3 diuida¬

tur 1fiue eius loco diuidatur a 3 x a 2; fed li

per a 2 diuidatur a %Xa % quotus efta 3 ( 55 ) : er¬

go etiamfi per idem a 2 diuidatur a s , quotus eft
a 3. Eadem demonftratio cuiuis cafui fpeciali ac¬
commodari potell .

4 ) Abfolutis communibus literis , fi diuidea -

dus praeterea habeat alias literas , eae in quo¬

to fcribuntur vt ftint : e . g . fi a 3 b 2 c diuidi de¬

beat per a b , quotus erit ar b c . Si vero etiam

diuifor praeter communes habeat alias literas ,

Indicatur tantummodo diuifio , fcribendo diui¬

foris literas infra diuidendi literas interie & a li¬

nea ; e , g . fi a 2 b 3 r ’ diuidi debeat per n b quo -
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EXEMPLA . '

Diuijl

I . 3 ab — 2i 3 c 3 “f - 5 ( 6a + 10 a <» bDiuid .

— 9 ab ed " — irf” - #— 12 a 3 be — 4rt m£V 5- f - 2 otfc
Quot .

- f - 6 ic 3d "— S <z 5 b 3 c $) 2,0 *1 — 3 c d” ~h4 cfc ,
Diuif .

II . saV — 3 tCb m ( 1 o a 3 b mc * — 24 aH 3 e 3Diuid .

— 1 s a n+ ‘ i 3”4 - 3 6 aV + 3 c — /6aV ) 5 a b m
Quot .

6 a mc 3

Diuif .

III . 5 a i+ 2 mb ~ 3 x ,“~ l — 4 .ab m~ 3 x ~ ! 4 - 8 ( 3 ^ + ’*
Diuid .

b ! + V + i — 4 a f’ ~ m F + 3m x ' ■+ • 8 a ?~ K b ’!+ im x * —

6a *+ ™b m ~ * X 7~ m - * - S — 1 6 ab "1- 1

Quot .
j5+- “ b *+ ™x*— sa b m “ V - 5M.

Diuif .

IV . <2. a 3 m - I h t x 3- m — t) a 3 b m - s x 3 - * tt ( 6 a a+ *mDiuid .
Fxi - m+ Sa <m ~ ?b ^ x ' — ■2 a l+ m £3 * 9- =>*— 15
&M~ V *"'- 20 a m -+ ' b m + V ~ iK- f- 5 a 6~ : mb m “V - 3"1)

Quot .
3 f ~ mx- *-b 4 a m ~ ’ bh n ~ 5— a *- ™bx*~ m

Scholion . Vt operandi modum pjpnius in -

teliigant tirones , refumemus exemplum primum .

Igitur 1 ) quaeratur quoties primum diuiforis

membrum 3 ab contineatur iuxta regulas fupe *

tiores in primo diuidendi membro 6 « ™+ ^ V etC 5
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quotus inuentus aa mb fciibatur poft diuiden -

dum : deinde diuifor totus ducatur in quotum ,

ac fa & um 6 a m+ ' b 2 — ^ / "b -c ’2 + 10 a mb fubtra -

hatur a diuidendo , erit reiiduum primum —

qabcd ’— 15 td ’ - f~ 1 2 atyc - t - 2 oa ^c - h 6 b c3d n - ~ ~

c . 2 ) Rurfus quaeratur quoties primum di -

uiforis membrum 3 a b contineatur in primo re -

fidui membro — 9 abcd ", et quotus — ■ 3 cd '\

fcribatur poft priorem quotum : deinde diuifor

totus ducatur in nouum hunc quotum , ac fa & um

-— 9 ab c d "- i - 6 b 7c 3d ''— i5cd ' fubtrahatur a diui¬

dendo , feu a primo illo refiduo , et habebitur

reiiduum fecundum 1 2a ibc -+ - 2 o « V — 8 a 7b ’c *

3 ) Quaeratur iterum quoties primum diuiforis

membrum 3 « b contineatur in primo refidui mem¬

bro 12abc , et quotus -+ * 4 a. ' c fcribatur poft

quotum praecedentem : deinde diuifor totus du¬

catur in nouum hunc quotum , et faftum 12 a 3bc

— 8 + 20 a 'e tollatur a diuidendo , feu a

fecundo refiduo : nihil remanebit .

58 . Diuifio quantitatum complexarum faepe

indicatur tantum facienda , reapfe non perfici¬

tur , et tunc vel fubfcribitur diuifor diuidendo ,

vti fupra diximus •. vel poft diuidendum paren -

thefi inclufum ponitur diuifor et ipfe parentheli

inclufus punftis duobus interpofitis . E . g . ( 3 a/ b

— 5 ed ) : fignificat priorem quanti¬

tatem per pofteriorem effe diuifam .

59 . Proble hia . Numeros diuidereper numeros

Jtmplsces .

Rbsolvt . Si numerus etiam diuidendus fim -

plexfuerit , quotus absque vllo artis adminicu¬

lo Innotefcit ; facile enim quisque peruidet , quo -
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ties numerus fimplex ab alio fimplice poflit fub -

trahi , feu quoties in illo contineatur . At fi

diuidendus compofitus fit , arte opus eft , quae

hifce praeceptis continetur :

1 ) Scribatur numerus diuidendus intra pa -

renthefim , ac diuifor ad eius finiftram colloce¬

tur .

2 ) Quaeratur , quoties diuifor contineatur in

prima , vel fi ea diuifore minor eft , in duabus

primis diuidendi notis a fmiftra inchoando ; de¬

inde quotus poft diuidendum fcriptus ducatur

in diuiforem , et fa & um tollatur ab iis diuiden¬

di notis , quae diuidebantur ; ac fiquid rema¬

neat dudta transuerfa linea fubfcribatur .

3 ) Refiduo huic ad dextram iungatur fequens

diuidendi nota , aut fola ponatur , fi nihil re -

manfit , fuperius autem in ipfo diuidendo ve !

deleatur , vel fignetur virgula indicante eam

notam iam effe adiunftam refiduo . In his no¬

tis rurfus inquiratur quoties diuifor contineatur ,

et quotus poft priorem fcriptus ducatur in diui¬

forem , et fa & um fubtrahatur , vt ante . De¬

ponatur iterum fequens diuidendi nota , ac ea¬

dem operatio tamdiu continuetur , dum omnes

diuidendi notae fenfim depolitae fint . SJquid

ex fubtraftione vltima remaneat , adiungatur ad

dextram quoti , et lineola interpofita diuifor ei¬

dem fubfcribatur . Conf . exempl . 2 .

4 ) Si refiduum nullum fuerit , et depofita

diuidendi nota minor fit diuifore , fcribatur pro

quoto zerus , ac ex diuidendo adhuc vna nota

deponatur . Conf . exempl . 3 . et 4 ,

*
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EXEMPLA .

I . Diuif . C Diuid . ~ s Quot .

7 1 2 4 , I / 5 >J 345

II . DiuiJ , Diuid . ") £hwt .

5 ( . 46 , 8 , 7 , 3 937f

III . Diuif . C Diuid . 7 (Quot .

4 1 20 , 3 , 2 J 503

IV . Diuif . C Diuid . Quot .

8 ( . 33 , 6 , 9 , <5 , 6 , 4 , 3421 20 S

60 . Problema . Numeros diuidere per nume¬

ros compojitos .
Resolvt . Obferuata eadem fcribendi lege ,

qua vfi fuimus in fuperioribus , cetera fiant

iuxta praeceptiones fequentes :

1 ) Inquiratur , quoties prima diuiforis nota

contineatur in prima diuidendi nota , aut ( fi ea

minor fit , quam prima diuiforis nota ) in dua¬

bus primis diuidendi notis , et quotus in totum

diuiforem dudus fubtrahatur a tot prioribus di¬

uidendi notis , quot habet notas diuifor , vel

vna pluribus , fi prima diuidendi nota minor fit ,

quam prima diuiforis . Si fadum hoc fubtrahi

( inde nequeat ' , indicio efi quotum iufio maio¬

rem effe , ac proinde vilitate multandum : fin

autem foeta fubtradionc refiduum maius fuerit

diuifore , argumento eft quotum iufio minorem

efle , atque adeo vnitate augendum .

2 ) Pera da fubtradione refiduo ad dextram

iungatur fequens diuidendi nota , et operatio



eadem plane ratione continuetur , dum omnes

*idiuidendi notae feniim depofitae fint , Siquid

ex vltima fubtraftione remaneat , iungatur ad

dextram quoti , eique interie & a lineola diuifor

fubfcribatur . Conf . exempl . i .

3 ) Si refiduum quoddam cum adiunfta nota

diuidendi minus fuerit diuifore , fcribatur pro

quoto zerus , et ex diuidendo nota fequens ite¬

rum deponatur : fi adhuc diuifor maior fuerit ,

rurfus . fcribatur zerus pro quoto , et ex diui¬

dendo nota fequens denuo deponatur , idque

tamdiu repetatur , dum refiduum fic audtum di -

uidi demum poffit per diuiforem ,• deinceps au¬

tem methodo confueta continuetur operatio .

Conf . exempl . 2 .

4 ) Si diuifor in fine zeros habeat , locuseft

compendio . Nimirum refecentur a dextris di¬

uidendi tot notae , quot zeri funt in fine diui -

foris , et diuifione cum reliquis diuidendi , ac

diuiforis notis peradta , refiduo vltimo , fiquod

fuerit , iungantur a dextris notae refedtae diui¬

dendi , et interpofita lineola fubfcribatur diui¬

for , vt in 3 . exempl . Si vero tam in fine di¬

uiforis , quam in fine diuidendi adfuerint zeri ,

refecentur totidem ab vtroque zeri , et fiat

cum reliquis notis operatio . Conf . exempl .
4 -

5 ) Numeri heterogenei reducibiles , e . g . dies ,

horae , minuta , eadem plane ratione diuidun -

tur , dummodo ad fpeciem minimam prius re¬
ducantur .
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EXEMPLA .

J . Diuif . f Diuid . Quot .

456 ^ 2568 , o , 4 , J 563 j6 ~

45 »

II . DiuifS Diuid . 3 Quot .

298 ^ 894 , 7 , 4 , S / O/ 3 30025

III . Diuif . ^ Diuid . 7 Quot .
25 1 00 ( , 46 , 8 , 9 , | 343 j 87 * 434

3500

IV . Diuif . C Diuid . 7

38 ( 00 ^ 97 , 2 , 8 , 0 , 1003 2560

_ Schoi , ion . Dum inquiritur , quoties prima

diuiforis nota contineatur in prima , vel in dua¬

bus primis notis diuidendi , fimul attendi debet ,

an etiam reliquae diuiforis notae in fequentibus

diuidendi notis totidem vicibus contineantur ,

ne quotus iufto maior fumatur . Sic in exem¬

plo fecundo licet 2 in 8 quater contineatur ,

quia tamen 9 in 9 , et 8 in 4 toties non conti¬

netur , pro quoto non 4 , fed 3 ponendum eft .

luuat oc idem exemplum in tironum gratiam

enucleatius expendere . Itaque 1 ) quaeratur ,

quoties 2 contineantur in 8 , et iuxta fuperio -

rem admonitionem pro quoto ponatur 3 , et

per eum totus diuifor multiplicetur , ac fa & um

894 ex 894 fubtrahatur , atque adrefiduum , quod

quidem hic nullum eft , adiungatur fequens no *



fa diuidendi 7 . 2 ) Quia diuifor in 7 nulla vice

continetur , fcribatur pro quoto 0 , quidu & us

in diuiforem dat nihil , quod a 7 fubtra & m »

relinquit totum 7 t quare adiungatur ei fequens

nota diuidendi 4 . 3 ) Quoniam diuifor ne qui -

dem in 74 continetur , rurfus pro quoto pona -

tur 0 , et fa & a diuiforis per quotum multiplica » '

tione , fa & ique , quodeftsso , 874 fubtra -

dtione remanet totum 74 , ad quod adiunga¬

tur fequens nota diuidendi 5 . 4 ) Quaeratur

quoties reperiatur 2 in 7 , deprehendetur qui¬

dem reperiri ter , quia tamen 98 in 45 toties

non reperitur , idcirco pro quoto ponatur 2 , et

fa & a diuiforis per hunc quotum multiplicatione

fa & um 596 tollatur a 745 , ac ad refiduum

149 adiungatur poftrema nota diuidendi 0 . 5 >

Demum indagetur , quoties contineatur a in 14 ;

deprehendetur quidem contineri fepties , tamen

propter fuperiorem admonitionem pro quoto

fcribatur 5 , qui du & us in diuiforem dat fa & um

1490 , quod ablatum a 1490 nihil relinquit ;

igitur quotus eft 30035 . Bona autem erit 0 «

peratio , fi deprehendaturelle 898X3005 *5 =

8947450 ( 56 . )
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De natura , et variis transformaticnib t ;

Fractionum .

6 1 . JTy >raHio eft quantitas , quae integri Cuius *

Jz piam , feu totius vnam , vel plures

partes fignificat . E . g . 2 groffi funt fradio com *

parate ad florenum , quia fignilicant duas vice *

limas floreni partes .

62 . Coroll . i . Quoniam pars quaeuis com *

parata ad fuas partes totius inftar haberi poteft ,

patet dari etiam fraBionum fraBiones . E . g . grof *

fus comparate ad florenum eft fradio : compa¬

rate vero ad crucigerum eft totum ; hinc cru -

ciger eft grofli , ac proinde fradionis fradio .

63 . Coroll . 2 . Ad determinandum fradio¬

nis cuiusuis valorem duabus opus eft quantitati¬

bus , quarum altera oftendat numerum , altera

fpeciem partium integri , quas fradio fignificat ;

vnde prior numerator ,^ oQ .enon denominator adpella -

tur . Igitur numerator indicat , quot partes fradio

ex integro denotet : denominator indicat fpeciem

earum partium , feu in quot partes totum fit di -
uifum . Solet autem denominator fubfcribi nu¬

meratori interieda lineola , e . g . J - , quae fra -

dio hunc in modum enunciatur : duae tertiae ,

fcilicet cuiusdam integri partes .

64 . Coroll . 3 . Quando numerator aequatur

denominatori , fradio omnes integri partes , adeo -

que totum integrum denotat : fi numerator maior

fit denominatore , fradio plus quam omnes par¬
te *
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tes , ac proinde plus quam integrum fignilicat t

quare fradiones huius generis impropriae funt .

Fractio ergo genuina illa folum dicitur , cuius nu¬

merator minor eit denominatore , feu quae ali¬

quas duntaxat , non omnes integri partes de¬
notat .

65 . Cdroii . 4 . Quemadmodum igitur va -

lor fradionis aequatur vnitati , feu vni integro ,

fi numerator aequalis fit denominator ! ; ita fra *

dio dupla , tripla , quadrupla etc . eft , fi nume¬

rator fuerit duplus , triplus , quadruplus etc . de -
nominatoris . Vnde valorem fradionis indicat

quotus , qui nafeitur numeratore per denomina -

torem diuifo . Hinc fi tam numerator , quam de¬

nominator eadem ligna habeant , valor fradio -

nis pofitiuuseft ; fi contraria , negatiuus ( 57 ) »
66 . Coroll . 5 . Quare refidua diuifionum

( 58 ) funt fradiones genuinae . E . g . \ partes

vnius fioreni idem plane fignilicat , ac 3 floreni

diuifi per 4 , feu ac quarta pars trium floreno -

rum : nam tres quartae partes vnius , et vna

quarta pars trium florenorum funt denique 15

grolfi .

67 . Theorema . Si manente eodem denomina «

Pore crefcat numeratorvalor fraHionis augetur .
Demonst . Si enim manet idem denomina¬

tor , manent eiusdem fpeciei partes ( 63 ) ; li

crefcit numerator , fradio plures ac plures eius¬

dem fpeciei partes ex eodem integro fignilicat :

ergo eius valor augetur .

68 . Coroll . 1 . Eadem ratiocinatione effi¬

citur decrefcere valorem fradionis , fi manente

^ eodem denominatore minuatur numerator .

R . P . Mako Mathefl O

I
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69 . Coroll . a . Quare fi duae fradtioneb

communem habeant denominatorem , eius 'valor

maior eft , quae maiorem habet numeratorem ,

et quidem tanto maior , quanto numerator maior

e£i . E . g . -f > •

70 . Tusorum & . Si mar . ente e y.iem numeratore

crejcat denominator , valor f / aBioms minuitur .

Demonst . Si enini maneC idem numerator ,

fradtio femper totidem partes integri denotat

( 63 ) : fi crefcit denominator , integrum in plu -

res , adeoque hoc ipfo in minores partes diuidi -

tur : ergo fradtio totidem quidem , fed minores

et minores partes denotat ex eodem integro :

ergo valor eius minuitur .

71 . Coxoll . 1 . Eodem prorfus modo ad -

paret valorem fractionis augeri , fi eodem ma¬
nente numeratore decrefcat denominator .

72 . Coroll . a . Si ergo duarumfradtionum

idem fit numerator , ea maior eit , quae minorem

habet denominatorem , et tanto quidem maior ,

quanto denominator minor eit . E - g . f > f .

73 . Theorema . Si fraBionis cuiuspiam tam

numerator , quam denominator per idem multiplicetur ,
valor eiusdem non mutatur .

Demonst . Crefcente enim numeratore va¬

lor fradtionis crefcit ( 67 ) , crefcente denomina -

tore decrefcit ( 70 ) : ergo vtroque crefcente ,

crefcit et decrefcit : ergo vtroque aequaliter

crefcente , aequaliter crefcit et decrefcit , hoc

eft , non mutatur ; atqui fi tam numerator , quam

denominator per idem multiplicentur , vterque

aequaliter crefcit : ergo valor fradtionis non
muratur .
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^ 4 . Theorema . Si fraBionis cuiuspiam tani
numerator , quam denominator per idem diuidatur , va -
ior eiusdem non mutatur ,

. Demonstr . Decrefcente enim numeratore

valor fradionis decrefcit ( 68 ) , decrefcente de *

nominatore crefcit ( 71 ) : ergo vtroque decre >

fcente decrefcit et crefcit : ergo vtroque ae *

qualiter decrefcente aequaliter decrefcit et cre¬

fcit , hoc eft , non mutatur ; atqui fi tam nume *

xator , quam denominator per idem diuidatur ,

vterque aequaliter decrefcit : ergo valor fra *

dtionis non mutatur .

75 . Problema . Datas quotcunque fraBioneS
heterogeneas , feu diuerfos denominatores habentes aci
eundem communem denominatorem reducere ,

Resolvt . Fradticnis cuiusuis tam numera *

tor , quam denominator ducatur in reliquarum
omnium denominatores : ita enim et omnium

idem erit communis denominator , et fingulae

valorem priftinum retinebunt , cum earum tam

numeratores , quam denominatores per easdem

quantitates multiplicentur ( 73 ) .
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76 . Pkobeema . Datas quasuis fraEliones ari

minores terminos , feu ai minores numeratores , et de -»

nominatores reducere manente cuiusuis valore .

Resolvt . Fraftionis cuiusuis tam numera¬

tor , quam denominator diuidatur per aliquam

quantitatem , quae in vtroque exacte continea¬

tur : ita enim et termini fradtionum minuentur ,

et priftinus lingularum valor retinebitur ( 73 ) .

EXEMPLA .

' 30 « * +
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ScaoL . Communis numeratorum , et deno -

minatorum diuifor in literis facile reperitur , in

numeris paulo maioribus non item . Qui de

fradtionum transformationibus prolixius agunt ,

adferunt methodum inueniendi communem diui -

forem maximum , per quem fcilicet diuifi nu¬

meratores , ac denominatores ad fimpliciffimas

expreffiones reducantur : verum in vfu quoti¬

diano fere fufficient animadueriiones fequentes .

i ) Si numerator exadte metitur denominato¬

rem , fafta per eundem tam fui ipiius , quam de -

nominatoris diuifione fradtio ad minimos termi¬

nos reducitur . E . g . iri ~ i . 2 ) Si tam

numerator , quum denominator fuerint numeri

pares , communis diuifor femper erit 2 . E . g , ^

f -ii = = r y ? — i i - 3 ) Si tam numerator

quam denominator in fine habuerint zeros , am¬

bo diuidi poterunt per 10 , 100 -etc . deleta ,

vtrobique vno , duobus etc . zeris . E . g . pf

= = j ; -jWV = tV - 4 ) Si tarn nu »

merator quam denominator pro dextima nota

habuerint numerum 5 ; aut alter 5 , alter au¬

tem zerum , ambo diuidi poterunt per 5 . E , g ,
* T i 3 1 7 . » 7 ? 7 ? ?
52T .— ff — -J > xrv — - TV — rf ■

77 . Problema . Datam fraElionem impropriam

tid integra reducere ,

Resol . Quoniam valor fradtionis cuiusuis

aequatur quoto , qui nafcitur e numeratore per

denominatorem diuifo ( 65 ) , diuidatur numera¬

tor per denominatorem , quotus dabit integra

vel cum fraftione , vel fine fractione genuina

remanente . E . g . = a m ; *t t §f .
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78 - Problema . Datam quantitatem integram

reducere ad fractionem dati denominatorif .

Rbsolvt . Cum fra & ionis valorem indicet

quotus , qui oritur e diuifione numeratoris per

denominatorem ( 65 } » et quantitas per vilita¬

tem diuifa nihil mutetur , datae quantitati pro

denominatore fubfcribatur 1 ; ita quantitasma -

nente priftino valore induit formam fraftionis ,

cuius fi tam numerator , quam denominator , feu

1 ducantur in denominatorem datum , erit data

quantitas redu & a ad fra & ionem dati denomina -

toris retento valore ( 73 ) . E . g . fit quantitas

a ~ 2m reducenda ad fra & ionem , cuius denomi¬

nator fit £V W ; primum data quantitas fcriba -
a ~ - m

tur hunc in modum : - ; deinde tam nume -
1

rator , quam denominator ducatur in b ~a 2m , erit
b - a”

* , W ~ ‘̂ r̂a ^ iter numerus 3 reductus

* d denominatorem s erit ss y .
Scholion . In praxi fufficiet datam quanti¬

tatem integram multiplicare per datum deno¬

minatorem , illumque fadto fubfcribere : nam rem

qodem redire perfpicuum eft .
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Dc Additione , Subtractione , Multiplica¬

tione , ac Diuijione fractionum .

II J ) roblbma . Datas quotcunque fraHior .es
j\ f in a-nam fummam addere .

Resolvt . i ) Si fra & iones fuerint hetero -

geneae , primum reducantur ad eundem deno -

minatorem ( 75 ) , deinde numeratores addan¬

tur more integrorum , et fubfcribatur fiimmae

communis denominator . a ) Si fra & ionibus

permifta fuerint integra , poterunt ea vel feor *

fim addi , vel ad fra & iones reduci ( 7 8 ) , et cum
iisdem addi .

DjMojfST . Fra & iones heterogeneas e . g .

et j - non poffe cogi in vnarn fummam perfpi -

cuum eft ; nam ea fumma neque tertias , neque '

quintas partes denotaret : liiuc primum reduci
debent ad eundem denominatorem . Porro fa - •

& a redu & ione valores fra & ionum pendent a

numeratoribus , adepque valor fumatae a fumma

numeratorum ( 69 ) : ergo foli numeratores de¬

bent addi , fummaeque fubfcribi communis de¬

nominator . Et fane euidens efl } - i- l effe

EXEMPLA .

ia 4 X 6a za

2>b ib h '

b = 1 .

D 4
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Scholion . Additio fradionum algebraica -

Tum faepiffime fit iungendo duntaxat easdera

cum fuis fignis absque redudione ad commu¬

nem denominatorem . Idem plerumque fit in
fubtradione .

80 . Problema . Datam fraHionem ab altera

Jubtvahere .

Resolvt . Quoniam fubtrahere idem efi , ae

fubtrahendum mutatis fignis addere ( 3 ? ) , eae *

dem plane funt leges fubtradionis , quae addi *

tionis . Nimirum reductis / radionibus heterc -

geneis ad eundem denominatorem ( 75 ) tolla¬

tur numerator partis fubtrahendae a numerato¬

re totius , et refiduo fubfcribatur communis de

nominator .

5 a ' b sa ?

EXEMPLA .

2 cfb 3 « ^
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Scholion . Additiofra & ionumcomprobatur

fubtradione , et fubtraftio additione eo plane

modo quo folent explorari additiones , et fub -

tra & iones quantitatum integrarum ( 28 , 3 6 ) -

81 . Problema . Fraclior . em vnm per alteram

multiplicare . S

Rbsolvt . Multiplicentur numeratores fra¬

ctionum inter fe , et denominatores inter fe , fa -

Ctoque priori pofterius fubfcribatur . Trespol -
funt cafus occurrere : vel enim imo in fraftio -

ne multiplicatore numerator minor eft denomi *

natore , vel ado aequalis , vel 3 tio maior .

Dbmonstr . Pro cafu imo . Multiplicandus

e it ad fadtum vt vnitas ad multiplicatorem

( 41 ) ; fed in hoc cafu vnitas maior eft multi¬

plicatore fradto ( 64 ) : ergo etiam multiplican¬

dus maior eft facto : ergo vt ex multiplicando

liat faftum , debet ille minui ; vt autem minua¬

tur fradtio , debet eius numerator minus erefce -

re quam denominator ( 6 y , 70 ) , feu debet eius

numerator per aliquid minus , et denominator

per aliquid maius multiplicari ; atqui ex hy ~

pothefi in multiplicatore numerator minor eft

denominatcre : ergo numerator multiplicandi

debet multiplicari per numeratorem multipli¬

catoris , et denominator per denominatorem .

D 5
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Pro cafu 2 do . Multiplicandus efl ad faftura

Vt vnitas ad multiplicatorem ; fed in hoc cafu

. vnitas aequatur multiplicatori ( 64 ) : ergo etiam

multiplicandus aequatur fa & o : ergo vt ex mul¬

tiplicando fiat fa & um , is non debet mutari ; vt

autem fractio non mutetur , debet eius tam nu¬

merator quam denominator aequaliter crefcere

( 73 ) , feu per idem multiplicari ; atqui ex hy -

pothefi in muitiplicatore numerator idem efl

cum denominatore : ergo numerator multipli¬

candi etc . vt fupra .

Pro cafu 3 tio . Multiplicandus efl : ad fadtum

vt vnitas ad multiplicatorem ; fed in hoc cafu

vnitas minor eft multiplicatore frado ( 64 ) :

ergo etiam multiplicandus minor efl : fadto : er¬

go vt ex multiplicando fiat fadtum , debet iile

augeri ; vt autem augeatur fradtio , debet eius

numerator magis crefcere quam denominator

( 67 , 70 ) , feu debet eius numerator per ali¬

quid maius , denominator per aliquid minus mul¬

tiplicari 5 atqui ex hypothefi in multiplicatore

numerator maior efl : denominatore : ergo nume¬

rator multiplicandi etc . vt fupra .

8 2 . Quoafi quantitas integra fit cum fra & ione

multiplicanda , potefl integrae valore retento

fubfcribi vnitas pro denominatore ( 7 8 ) , et mul¬

tiplicatio iuxta fuperius aidta peragi . E . g .
aa m c a za m c 0 « * + *<:

83 . Corole . Imo in hoc eodem cafu potefl

compendii caufia per quantitatem integram folus

numerator fradionis multiplicari , cum vnitas



quantitati integrae fubfcribenda nihil multipli -
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Scholion . Mirum videri tironibus non de¬

bet , quod in multiplicatione per fradionem ge¬

nuinam fada generetur fadum minus ipfo mul¬

tiplicando . Si enim quantitas aliqua per in¬

tegram vnitatem multiplicetur , ea vtique tota

femel ponitur : fi ergo multiplicetur per quan¬

titatem vnitate minorem , feu per genuinam fra¬

dionem , ne femel quidem ponitur , fed pars

duntaxat eius , et quidem talis , qualem defignat

multiplicator : quare neceffe eft , vt fadum mi¬

nus fit multiplicando , E . g . dum fraftio \ mul¬

tiplicatur per \ , rsapfe duae partes tertiae po¬

nuntur quatuor quintarum : hinc data fradio \

primum in tres partes diuidenda eft , quod fit ,

vt dicemus , multiplicando 5 per 3 ; et pars

tertia bis accipienda , feu numerator 4 per 2

multiplicandus .
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84 . Theorema . FraFUoJraBionis ejl factum

e duabus fraBionibus in Je duBis enatum .

Bssmonstr . Nam fradio fradionis eft pars

fradionis inftar totius coniideratae ( 62 ) ; atqui

fadum e duabus fradionibus enatum eandem

partem multiplicandi exprimit , quam partem

vnitatis denotat multiplicator : cum enim fit

multiplicandus ad fadum vt vnitas ad multi¬

plicatorem ( 41 ) , qualis pars vnitatis eft mul¬

tiplicator , talis pars multiplicandi eft fadum .

85 . Coroli . Quare multiplicationis ope

fradiones fradionum ad fimplices fradiones re -
aa

b e s as

duci poflimt . E . g . = sc -- X ~ = z — ;c b d kd
7

86 . Probi , em a . FraBionem mnam per alteram
diuidere .

Rbsolvt . Numerator diuidendi ducatur in

denominatorem diuiforis , denominator diuiden¬

di in numeratorem diuiforis , et fado priori po -

fterius fubfcribatur ; aut , quod eodem redit , di -

uifor inuertatur , et fiat fradionum multiplica¬

tio , vt lupra ( 81 ) . Tres poffunt catus oc¬

currere ; vel enim imo in fradione diuifore nu¬

merator minor eft denominatore , vel 2 do ae¬

qualis , vel 3 tio maior .



5) emonstr . Pro cafu imo . Quotus eft ad

diuidendum vt vnitas ad diuiforem ( 54 ) : feci

in hoc cafu diuifor minor efi : vnitate ( 64 ) ; er¬

go etiam diuidendus minor eft quoto : vt ergo

e diuidendo fiat quotus , debet diuidendus auge¬

ri * vt autem fradio augeatur , debet eius nu¬

merator magis crefcere quam denominator ( 67 ,

70 ) , adeoque debet numerator per aliquid ma¬

ius , denominator per aliquid minus multiplica¬

ri ; atqui ex hypothefi in diuifore denomina¬

tor maior eft numeratore : ergo debet numera¬

tor diuidendi multiplicari per denominatorem

diuiforis , et denominator diuidendi per nume¬

ratorem diuiforis .

Pro cafu 2 do . Quotus efi ad diuidendum vt

vnitas ad diuiforem ; fed in hoc cafu diuifor

aequatur vnitati : ergo et diuidendus quoto : er¬

go vt ex diuidendo fiat quotus , debet diuiden¬

dus nihil mutari ; vt autem fra & io non mute¬

tur , debet tam numerator eius , quam denomi¬

nator aequaliter crefcere ( 73 ) , feu per idem

multiplicari ; atqui ex hypothefi in diuifore de¬

nominator idem efi : cum numeratore : ergo de¬

bet numerator diuidendi multiplicari etc . vt

fupra .

Pro cafu 3 tio . Quotus efi ad diuidendum vt

vnitas ad diuiforem ; fed in hoc cafu diuifor

maior efi vnitate : ergo etiam diuidendus maior

efi quoto : ergo vt ex diuidendo fiat quotus ,

debet diuidendus minui ; vt autem fradtio mi¬

nuatur , debet eius numerator minus crefcere ,

quam denominator ( 67 , 70 ) , adeoque debet

munerator per aliquid minus , denominator per
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aliquid maius multiplicari ; atqui ex hypotheii

in diuifore denominator minor eft numeratore :

ergo debet numerator diuidendi multiplicari etc .

vt fupra .

8 ? . Si diuifor vel diuidendus fuerit quanti¬

tas integra , ei pro denominatore fubfcribatur

vnitas , tum fiat operatio vti fupra didum e fi .

88 - Coroli . Imo fufficiet quantitatem in *

tegram ducere in denominatorem fradionis , et

produdo numeratorem fubfcribere , fi quantitas

integra fit per fractionem diuidenda ; aut pro -

dudum fubfcribere numeratori , fi fradio fit

per quantitatem integram diuidenda . E *, g . aa :

T = r a = ' f Similiter j - : 2a = :2 _ e
T a — j -ga .

Schoi , . Quemadmodum multiplicatio explo¬

ratur diuifione fadi per vnum factorem : vt ob¬

tineatur alter fador ( 55 ) ; ita bonitatem diui -

fionis patefaciet multiplicatio , fi nempe diuifor

dudus in quotum reflituat diuidendum ( 53 ) .

89 . Problema . Quamlibet fraElionem ope di -

uifionis in Jeriem infinitam refeluere .

EXEMPLA ,

+ 2 a * n ~ 2 13

12 iV » + *

2 bc m

1 b 2x 4 3 toa ? m ~b m^ cx

“ 12a m+ *b m- ' c~ 3

- i ) : f =IV . ( 3
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quini
! ^ bicribjtj

4’ftum et

^ tftatan it.

inSionis , et

Ni quantitas

tt ^ro-

• i fr.& fe

!Ct £ . J. 11;
r ! li = b

T l ' U '

fereffi
: rt ^

» !b:^ “

&r \
p . W ’

& * *

Rbsolvt . Quoniam fraftio eft quotus , qui

oritur e numeratore per denominatorem diuifct

( 65 ) . euidens eft fra & ionem aequalem fore

feriei , quae fa & a reapfe diuifione pro quoto

enafcitur . Igitur cum fradionis cuiusuis de¬

nominator poffit exhiberi per quantitatem com¬

plexam a - lr b , fradio quaeuis reuocari poteft
c

ad hanc expreflionem :
a HH b

, quae fit in fe -

riem infinitam refoluenda . Diuidatur ergo e
c

pera , erit quotus — , qui du & us in totum di -
a ac ic

uiforem a ■+ ■ b dat factum — 4 - — ss c ■+ •

bc a a bc

— , quo e diuidendo c fublato remanet — — .
a a

Refiduum hoc rurfus diuidatur per a , erit fecun -
bc

dus quotus — — , qui du & us in totum diuifo -a .

abc b 3c bc
rem dat fa & um - - - = - —

V V a

Vc b *c

— , quo e diuidendo fublato remanet — . Hoc

Vc

ss " ’

ab ' c

qui dudus in totum diuiforem dat fadum — —
b 3c Vc b 3c

hF

denuo diuidatur per a , erit tertius quotus

quo e diuidendo fubla -

v b

to remanet — > —- . Si rurfus et hoc refiduum

I
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per a diuidatur , erit quartus quotus

Ik

Quotis hifce diligenter infpe & is iam pat st lex ,

iuxta quam eorum feries progreditur , ita vt

etiam fine calculo vlteriore continuari poflit in

infinitum . En calculi praecedentis typum :e hc Fc Vc bk
- H - r - r -4 - ~
a tr a 3 a * st '

Vt Vc
— ~ r Hh — etc . in infin .

« A1

e +
lc

a
hc

Ve

Ve

(

Fc Ve

Ve
—• — etc .

a 3

— 2 , b = r , c = i , erit

Si

' ♦

«
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Si
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Si a fit = 3 , b :

3 - t - 1

: 1 , erit

c

Si * iit = 1 , b — 2 , c = 1 , erit — =
a - f - 0

i ~ - — 1 — 2 ■+ * 4 ■— 8 + 16 —
1 ■+ ■ 2

32 etc .

Scholxon . luuat adiungere quidpiam de

fraBionibus decimalibus , quarum fcilicet denomi¬

nator poft vnitatem totidem habet adiectos ze -

ros , quot numerator notas . Quare cum ex

numeratore iam nofci poffit denominator , hic

prorfus omitti folet , et numerator praefixa vir¬

gula vel puncto ab integris feparari . E . g .

pro 24 TWo fcribitur 24 , 232 . Porro ex ip -

fa fraftionum decimalium natura deducet tiro

fequentia .

1 ) Si fra & ionis decimalis numerator pau¬

ciores habeat notas , quam fint in denominato¬

te zeri , numerus notarum praefixis Zeris ex¬

plendus eft . E . g . StoVo - eft = 3 , 004 .

2 ) Cuiuis fradtioni decimali adiungi pofiimt

Zeri quotcunque manente valore , cum hoc ip -

fo etiam denominatori totidem adiici , adeoque

tam numerator quam denominator per idem

multiplicari concipiantur , E . g . 5 , 32

5 , 32000 etc .

3 ) Prima poft virgulam nota denotat par¬

tes decimas , fecunda centefimas , tertia millefi -

ffias etc . Si enim quaeuis fra & io decimalis e .

g . 0 , 352 feorfim fcribatur hoc modo o - + -

R . P . Mako Mathsf . E
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rVW ■+ ■ rfoT ■+ " nroi et omnes termini

vltimum praecedentes ad minores terminos ' re --

ducantur , iret 0 , 352 = 0 - i - T\ - t ~ T l w ■+ •

rfoj , et fic de aliis .

4 ) Hinc adparet valorem notarum decima -

lium a fine regrediendo continenter crefcere

in decuplum , vt fit in numeris integris .

5 ) Denique quaeuis alia fradio facile con -

uertitur in decimalem , fi numeratori adiiciatur

zerus , tum diuidatur per denominatorem : rur -

fus refiduo , fiquod efi , adiungatur zerus , ac

per denominatorem iterum diuidatur , et fic por¬

ro . E . g . fi numeratori fradionis \ addatur

zerus , ac 10 diuidatur per 4 , quotus erit 2 , et

remanebunt 2 , quibus denuo addendo zerum ,

ac 20 diuidendo per 4 , quotus erit 5 , et nihil

remanebit ; erit ergo l — 0 , 25 . Si conti¬

nenter aliquid remaneat , patet ad verum fra¬

dionis valorem nunquam perueniri , fed fem -

per magis accedi polle . E . g . f = 0 , 4235 etc .

Ex his ‘ facile adparet modus fradtiones de -

cimales addendi , ac fubtrahendi : cum enim ea¬

rum notae a dextra ad fmiftram regrediendo

more integrorum progrediantur , additio et lub -

tradio fit prorfus vt in integris , nempe lubferi

bendo integris integra , partibus decimis deci¬

mas , centeilmis centeiimas etc . E . g .

Addit ,

232 , ^ 42

i4 »S

7 , 0006

C 62 , 7000

Suit . ) 8 , 621 ; 4

5450 7 4 7
2 53 >34 2 6



In multiplicatione fadores rurfus fpe & antur

vt numeri integri : at in fadto totali tot notae

rcfecantur a iine incipiendo venus finifixain

interie & a virgula , quot ambo fadtores fimul ha¬

bent decimales notas , et iiquidem fa & i notae

non fufficerent totidem refecandis , zeris praefi¬

xis augendae funt , vt infra in exemplo fecun¬

do . Ratio eft , quia dum fra & iones huiusmodi

inter fe multiplicantur , denominator facti tot

acquirit zeros , quot erant in denominatore vtrir

usque factoris fimul , feu quot erant in fadtori -

bus notae decimales : cum ergo in fadto tot ef -

fe debeant notae decimales , quot denominator

habet zeros , patet in fadto tot effe refecandas

notas , quot erant notae decimales in fa & oribus .

E . g -

7 , 625552 0 , 00012168

Similiter in diuifione diuifor et diuidendus

fpedtantur vt numeri integri : at in quoto tot

notae refecantur a fine incipiendo verfus fini -

ftram interie & a virgula , quot notis decimalibus

diuidendus fuperat diuiforem , qui il non fupera -

ret , deberent eius notae decimales augeri adie -

dtis in fine zeris , vt infra in exemplo fecun¬

do . Vt ratio operationis pateat , fit fra & io

decimalis 0 , 288 diuidenda per 0 , 8 J fcriban -
tur eae cum fuis denominatoribus hoc modo

-fWo = rV : fi iam diuifio more confueto fiat
inuertendo diuiforem , quotus erit = = a

0 , 0234

0 , 0052

0 , 36 , quo quidem pa & o fem -
E 2
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per patebit in quoti denominatore femper tot

effe zeros , quot notis diuidendi dccimales no¬

tae fup erant notas decimales diuiforis , ac pro¬

inde tot notis decimalibus conftare ipfum quo¬

tum . E . g .

3 , 2 ( 8 , 192 ) 3 »5 6 -

0 , 5234 ( 1695 , 816 ) 3240 , 00 .

SECTIO II .
De compositione , et resolu¬

tione POTENTIARUM .

C A P V T I .
De natura , et gene/ i Potentiarum .

9° - JT ^ otentia vel dignitas quantitatis cuius -

JMm piam eft fadtum , quod oritur , fi ea

quantitas in vnitatem femel , aut faepius duca¬

tur : id eft , li multiplicatione femel aut faepius

ponatur ; ipfa vero illa quantitas , quae hac mul¬

tiplicatione potentiam gignit , radix adpellatur .

E . g . a m eft potentia , cuius radix eft quantitas

* , quae toties eft multiplicatione pofita , quot
in m funt vnitates .



r ) t . Coroil . Cum ergo exponentes indi¬

cent , quoties fit quantitas aliqua multiplicatio¬

ne pofita ( _ 16 ) , patet indicari ab exponenti¬

bus , quoti gradus quaeuis potentia fit . E . g . a

eft potentia prima ; a 2 efl : potentia fecunda , feu

quadratum ; a 3 efl : potentia tertia , feu cubus ; a "

efl potentia infiniti gradus ; a m efl potentia

quaeuis indeterminata .

92 . Radix comparate ad quadratum dicitur

radix quadrata ; comparate ad cubum radix cubi¬

ca ; comparate ad quartam potentiam radix quar¬

ta , et fic deinceps , Efl autem fignum radicis

quadratae \Z ~ vel l / ; radicis cubicae \ T > ra -
4 my-

dicis quartae y etc . radicis indeterminatae y ?

quantitas vero , cui tale fignum praefixum efl ,

radiculis ; quantitas figno ipfi radicali impofita

exponens radicis nuncupatur , Quando defignan -

da efl radix quantitatis complexae , ea plerum¬

que parenthefi includitur figno radicali praefi¬

xo hunc in modum : a -+ - b ) : interdum fic

fcribitur : l / V ■+ • b . Ipfae etiam potentiae

quantitatum complexarum faepe indicantur tan -2

tum hac ratione : ( a - yb ) 2 , vel a - i - b .

93 . Coroll . x . Si ergo radix bis pona¬

tur multiplicatione , id efl bis in vnitatem , feu

femel in fe ducatur , nafcitur quadratum ; fi bis ,

cubus ; fi ter , quarta potentia etc . Quare ex¬

ponens potentiae vnitate multatus indicat , quo¬

ties fit radix in feipfam dudta . E g . ad gene¬

randam potentiam a m radix in vnitatem duci
E 3
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debet vicibus in , in feipfam autem vicibus m
— i .

94 . Coroll . 2 . Si radix in fe ipfam , feu

in radicem femel ducatur , nafcitur quadratum ;

fi radix in quadratum ducatur , nafcitur cubus ;

fi in cubum , nafcitur quarta potentia , et iic

deinceps . Hinc quaeuis vilitatis potentia efl :
vnitas .

95 . Coroll . 3 . Omne adeo quadratum de '

bet elbe pofitiuuni , cum radix tam pofitiua ,

quam negatiua femei in fe dudta gignat pofiti '

uum fa & um ( 48 ) . Cubus radicis pofitiuaepo -

iitiuus , at negatiuae negatiuus eft , cum quadra¬

tum pofitiuuni in radicem negatiuam dudhim

generet negatiuum factum ( cit . ) . Omnis po¬

tentia quarta pofitiua efl : , cum cubus pofitiuus

in radicem pofitiuam , aut negatiuus in negati -

uaiii dudtus faftum pofitiuum progignat ( cit . } .

Vniuerfe potentiae habentes exponentem pa¬

rem 2 , 4 , 6 , 8 etc , femper debent efle pofiti -

uae , poffiintque radicem tam pofitiuam quam

negatiuam habere : potentiae vero habentes ex¬

ponentem imparem 1 , 3 , 5 , 7 etc . poflimt eife

etiam negatiuae , et hae quidem negatiuqs , po¬

li tiuae autem pofitiuas radices habent .

96 . Coroll . 4 . Si ergo occurrat potentia

negatiua habens pro exponente numerum pa¬

rem , eius radix efl : impojjibiiis , feu imaginaria , cum

nulla quantitas pollit eiusmodi potentiam gi¬

gnere . E . g , a 3 , \ / — 5 funt radices

impoffibiles ,



f 4

i®& ID!

^ dat *

cubji

•■ ^ tia f;.

' lentum &

; te poiitioa,

■OffioBe ^c-

& na (ji

Jtffl (4/Affl

L Ostii po-
siffl poaillllS

ius in nepti -

opp 2 ( cit.)
syaotem p -
•:et e5* pfc

pomiuinip

Zoili # :®®

$ pM $
1s^ tiaai pt1
iabent-

yratp »» *3
j numert̂11P

, ^ s k :1<13

j pciay® P

- iimt * *

AlOEBRAB . jrt

97 . Coroel . 5 . Cum fra & io ad poten¬

tiam aliquam euehenda eft , ea aliquoties in fe

duci , ac proinde numerator per femetipfum , et

denominator per feipfum multiplicari debet ( 31 ) .

Quare cum in quauis fradtione genuina maior

fit denominator , quam numerator ( 64 ) , in ea ;

euedtione magis crefcit denominator , quam nu¬

merator , adeoque valor fradtionis diminuitur

( 67 , 70 ) .

98 . Problema . Potentiam quamuis monomiam

ad aliam dati exponentis euehcre .
Resolvt . Exponens potentiae datae mul¬

tiplicetur per exponentem datum potentiae quae -
fitae .

Demonstrat . Quaeuis enim potentia rao -

nomia data repraefentari poteft per a w , et qui -

uis exponens datus potentiae quaefitae per s :

ergo fi hic demonftratum fuerit exponentem po¬

tentiae datae m multiplicari debere per expo¬

nentem datum quaefitae potentiae » , id erit ge -

neratim verum ; hoc autem fic demonftratur .

Vt a m eleuetur ad potentiam exponentis n , de¬

bet multiplicatione toties poni , quoties eft vni -

tas in n ( 90 ) : atqui a m multiplicatione toties

ponere eft exponentem eius m toties fibi adde¬

re , quoties eft vnitas in n ( 48 ) , feu m per «

multiplicare ( 40 ) : ergo exponens potentiae

datae m ducendus eft in exponentem n , vt ha¬

beatur exponens potentiae quaefitae , quae eftW »1«

Similiter ( a * ) " = * " = a m ; item ( a ~ my KVI UIH 1

= item ( a ~ " f = ar 1* = a ~ *\E 4
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99 - Coroll . Si quantitas eleuanda pluri¬

bus conflet literis , facile adparet , fingularum

exponentes ducendos effe in datum exponen¬

tem . E . g . ( b a m y = b ' wa "m ; item ( a 3b ) s
s = a *b - *,

100 . Problema . Potentias datas addere , jub .

trahere , multiplicare , ac diuidcre .

Resolvt . Quoniam potentiae algebraicae

non aliud funt , quam quantitates exponentibus

afFe & ae ( 90 , 91 ) , earum additio , fubtra & io ,

multiplicatio , et diuifio peraguntur iuxta regu¬

las , quas de his calculis in fuperioribus tradidi¬
mus ,

101 . Theorema . Potentia habens pro expo¬

nente zerum aequatur unitati .

Demonst . Omnis enim eiusmodi potentia

repraefentari poteft per a° , ergo fi offendero a 3

aequari vnitati , id erit de omni tali potentia ve¬

rum ; hoc autem fic oflendo . Sita " ' diuiden -
a m

dunj per a m , erit — = i , quia a m in a m femel

continetur ; fed etiam fi reipfa diuidatur , erit
a m

~ = a ”‘~ m ( 5 7 ) ; atqui aequalia eidem&

tertio funt aequalia inter fe : ergo a° = 1 ,

102 . Theorema . Potentia habens pro expo¬

nente fvaHionem pnjitiuam aequatur radici habenti pro

exponente eius frablionis denominatorem de potentia

habente pro exponente numeratorem .

Demonst . Omnis enim eiusmodi potentiam

repraefentari poteff per a” ; ergo fi oftendero



effe = \ / ra m , id erit de omni tali potentia tu

verum ; hoc autem fic oftendo . Eleuetur a "
mn

ad potentiam exponentis n , prodibit a " ( 58 ) =m

a m ; ergo a " ‘ eft potentia n refpedu a " : ergo vi -
VI

ciffm a n dCt radix « refpedu a m , feu quod idem
HI

103 . Theorema . Potentia habens pro expo¬
nente quantitatem integram negathmi aequatur Jito co -
effcienti diuifo per eandem potentiam , fed exponentis
po/ itiui .

Demo ^ str . Omnis enim eiusmodi potentia

repraefentari poteft per bn ~ m ; ergo fi oftende -b

ro ba ~ m effe = — , id erit de omni tali poten -
a

tia verum ; hoc autem fic ofiendo . 'Multipli¬

cetur ba ~ 'n per bu am , erit fadum bla m : fi hoc

factum diuidatur per vnum fadorem , nempe per
ba 27" , quotus erit ajter fador , nempe ba ~ m ( $ 5 ) ;

erit ergo = ba ~ ’“ : iam valor prioris fra -

dionis non mutatur , fi tam numerator , quam

denominator diuidatur per ba m ( 74 ) : erit ergob
= ba ~

104 . Coroll . 1 . Si ergo coefficiens fue -

rit = i , erit potentia exponentis integri nega -

trui aequalis vaitati diuifae per eandem poten *
E 5
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tiam , fed exponentis pofitiui . E . g . =
i

',F ‘

1
105 . Coroll . 2 . Ent igitur viciffim -

a ~ “‘
1 b

— nam pro a ~ m ponendo erit —

b x ba m

_ _ _ _ _ - _ _ j ,, ™ . Eodem modopa -1 a 1 x
1

te t eile - = a 1' .a ~" n

106 . Theorijia . Potentia habens pro expo¬
nente fractionem negatiuam aequatur Juo coejfcienti di -
utfo per radicem habentem pro exponente denominato -
rem illius fraSiionis de potentia habente pro exponen¬
te numeratorem , Jed pofitiuum .

De - tonstr . Omnis enim eiusmodi potentia
—m

rcpraefentari potefl per ba * ; ergo fi oflendero
— Hl f>

ba n elTe = s3 | / rt '% id erit de omni tali potentia

verum ; hoc autem fic oflendo . Multiplice -
—™ 2 m «1

tur ba * per ba *, erit fadtum b *a” : fi hoc fadtum
2 <n

diuidatur per vnum factorem , nempe per ba " ,— m

quotus erit alter fadtor , nempe ba * ( 55 ) : ergo

iV f "
~ - m — a '‘ l iam valor prioris fradtionis non

ha n

mutatur , fi tam numerator , quam denominator
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diuidatur per ba " ( 74 ) : erit ergo a n = ba " ;m
— r / ■

atqui pro denominatore a " fubftitul poteft a Lb :n
r - - —

( 102 ) : ergo hoc fubftituto eri tya ' l = ba \

107 . Coroll . 1 . Si ergo coefficiens fue¬

rit x , erit potentia exponentis fradti uegatiui

aequalis vnitati diuifae per radicem habentem

pro exponente denominatorem illius fradtionis

de potentia habente pro exponente numerato -
—« „ . i _

rem , fed pofitiuum . E . g . a " = ya m .

108 . Coroll . 2 . Igitur quaeuis quantita¬

tes radicales poffimt exhiberi forma potentia¬

rum omilfo radicali figno , ii nempe exponens

quantitatis radicalis diuidatur per exponentem

■adicis . E . g . l / 5 = = 5 * i
3

A

«JtocfaAa icg . Problema . Conjlruere formulam pro qua -

uis potentia determinata radicif binomiae .

Resolvt . Cum quaeuis radix binomia rc -

praefentari poffit per a -+ - b , ducatur a - rb feine )

in feipfum , erit ( « 4 - b ) ’ — a * 4 - 2 ab ■+ • b .

Hoc rurfus ducatur in a fa - b , erit ( « ■+ • & ) ■’ =

a i 4 - 3 Ab 4 - 3 ab * -+ ■ b 3, et fic deinceps eadem

operatione continuata exfurgent fequentes po¬

tentiarum formulae .

10
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( a 4 - l>y = i a ' - 4 - ib ' .

( a - f - by = jrt * - 4- zdb - f- lb 1

( a -+ - J ) 3 = ia 3 - 4- 3 ^ 1/ •+ - 3 ^ 2 - 4 - ii 3

fii - 4- by = ^ = ia 4 - 4- 4 (j ’^ -4 - 6 ;i V* - 4 - 4 —+— ii 4

( a - * - by = i <j s - 4- ea 4i - 4 - ioa s b * - 4- ioa *b 3 - 4 .

5 ^ 4 ■+ • i£ s

( rt - 4 - i>) f’ = iu 6 -4 - 6a sl > - 4- - 4 - 30d - />3 - 4 >
i <, a ~b * - 4 - 6 ab $ -4 - ib 6

( a — b ') 7 = = 1 a 7 - 4- fa ^b -+ - 21 a *F - f - 3 $ a *b 3 - f~

35 d 'b n' - 4- 2 ia ~b 3 - 4- yab 6 >4 - ib 7

( a - i - b '/ = ia 8 - 4- ga 7i - 4- 28 ^ s -4 - $ 6 a *b 3 - 4-

70 a *W - 4- 5 6 a 3b s 4 - 2 %/i ^b * - 4- 8 ab 1 ■+ .

1 b s etc .

Si iain hae potentiae attente perluerentur ,

patebit imprimis lingulas conflare factis quibus¬

dam literalibus ; deinde horum fa & orum coeffi -

cientibus . Si rurfus attentius confiderentur ,

eruentur duae regulae , vna pro inueniendis fa -

dtis literalibus , altera pro coefficientibus . 1 )

Pro inueniendis fadtis literalibus haec eft regu¬

la : formentur duae feries , quarum prior inci¬

piat ab illa potentia termini primi a , pro qua

quaeruntur fadta literalia , et delinat in 1 ; al¬

tera incipiat ab 1 , et definat in eadem poten¬

tia termini fecundi b . E . g . fi petantur fa & a

literalia pro potentia oftaua , fcribantur hae fe¬
ries

a s , a \ a ft, a 7, a ' , a 3, <1% a 1 , 1

- 1 , b ' , V , b \ b \ b \ b \ b 7 , b 3

deinde termini eiusdem ordinis in fe ducantur ;

fadta : Id 8 - 4- a 7b ' - 4- a b * - 4- a ' b 3 - 4 - a IM - 4- a -b s

- 4 - - f - ab 1 - 4- 1 b 9 exhibebunt , fa & :a iitera -

lia potentiae o & auae radicis binomiae a b f
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2 ) Regula pro inueniendis coefficicntibus

haec eft . Exponentibus termini primi a fub -

fcribantur exponentes termini fecundi b tan -

quam denominatores hoc modo :8 t * j _ 4 3 * 1
1 ? 2 * 3 » 4 ’ T > 79 7 ’ s ’

erit prima f radio f = 8 coefficiens termini fe *

eundi ; fadum e prima , et fecunda , feu f . i =

2 8 coefficiens termini tertii ; fadum ex prima ,

fecunda , et tertia , feu f . \ . j - = 56 coefficiens

termini quarti , et fic deinceps . Patet ergo me¬

thodus radicem binomiam ad quamuis poten¬

tiam determinatam euehendi .

110 . Problema . Confinxere formulam genera *

lem pro quintis potentia indeterminata radicis hinomiae .
Resol . iJ Pro inueniendis fadis literalibus

formentur , vt ante , binae feries , in quarum pri¬

ma pro exponente determinato ponatur inde¬

terminatus m : multiplicatis inter fe feriebus ha¬

bebuntur pro formula generali fada iileralia
a m - f- a m~ l b l - f - a m ~ 3i 2 -+ - a m ~ s b s etc .

2 ) Pro inueniendis coefficientibus rurfus , vt

fupra , formentur duae feries exponentium ,

nempe

m , m — I .. m — 2 « m — 3
, ■ , , " ~ ~ etc .

123 4

m m , m — 1
erit — coefficiens termini fecundi , - 1 . 2

m —m . m —-
coefficiens termini tertii , - 1 . 2 . 3

coefficiens termini quarti etc . Si ergo hi co -

efficientes praefigantur fadis literalibus fupra

« tuentis , habebitur fequens generalis formula
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m

4 - a m ~ l b
i

tn . m — i
4 - a "‘ ~ , b !

I . 2

TU. 712- I . 172- 2
+ - -- a " : ~ 3 b 3

1 . 2 . 3

tn . m - — i . m — - 2 . m — 3
H - — — - a ^ b 4 etc .

i . 2 . 3 . 4

a m
m . CoRoll . Cum fit a™ - ' = — ; a'” ' "*

a

= — ; a Bi 3 — — etc . his valoribus fubfti *
a 2 a ->

tutis nafcetur altera haec formula :

4 -

4 -

+

4 -

« Vi

i a

m . in — i a ’r If

i . a ar

m . m — i . rn — 2 a mb 3

1 . 2 . 3 a 3

tn . m — 1 . tn — 2 . tn — 3

1 . 2 . 3 . 4

a w b 4
■— - etc .

a 4

Ii2 . Probi , e m *. . Inuenire partes , quibus con¬

fiat quadratum radicis binotniae .
Resolvt . Si in prima formula generali fiat

m = 2 , ea in hanc abibit ; a 2 4 - zab 4 - F ;

reliqua membra ob m — 2 = 2 — 2 = 0 , erunt

aequalia nihilo . Hinc quadratum radicis bi -

nomiae conftat 1 ) quadrato termini primi <r .
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a ) duplo termini vnius in alterum du & o 2 ab ,

3 ) quadrato termini fecundi b \ Sic etiam qua¬

dratum numeri 6 , feu 2 - }- 4 = 4 x fi - f - 16

1 1 3 . P r o a l e ;>i a . Inuenire partes , quibus con¬

flat cubus radicis bimmiae .

Resolvt . Si in prima formula generalifiat

m = 3 , ea in hanc abibit : a 3 - f - 3 ab - f - 3 « i>2

■+ ■ b 3 ; reliqua membra ob m — 3 = 3 — 3

= o , erunt aequalia nihilo . Hinc cubus ra¬

dicis binomiae confiat 1 ) cubo termini primi

a 3, 2 ) triplo quadrato termini primi in fecun¬

dum 3 a 5/> , 3 ) triplo quadrato fecundi in pri¬

mum , 4 ) cubo termini fecundi b 3. Sic

etiam cubus numeri 5 feu 2 -+ - 3 = 8 -4 - 36 - j-

54 - H 27 = 125 .

114 . Problema . Complere quadratum incom¬

pletum , in quo / ciiicet quadratum termini fecundi de -

fderatur .

Resolvt . Quoniam in eiusmodi quadrato

praeter quadratum termini primi adeft praete¬

rea factum e duplo termini fecundi in primum

( 112 ) videatur , per quid terminus primus ra¬

dicis fit multiplicatus ; id enim erit duplum fe¬

cundi , adeoque eius dimidium erit terminus fe¬

cundus , e quo fi quadratum fiat , et addatur qua¬

drato illi incompleto , habebitur quadratum com¬

pletum . Omne autem eiusmodi quadratum du¬

plici hac formula continetur : x 1 ■+ ■ ax , et x 2 —

ax , vbi v defignat primum radicis terminum , a

termini fecundi duplum : hinc terminus fecun¬

dus in prima erit \ a , in fecunda — \ a , ac ter¬

mini fecundi quadratum vtrobique quo ad -
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dito erunt quadrata completa a * - fi - ax - fi- ~ a 2,

115 . Problema . Radicem quamuis polynomiam

euehere ad quadratum .

Resolvt . Inter radices polynomias poft

binomiam primo loco occurrit trinomia , quae

repraefentari poteft per c - fi - d - +- g : fi ergo

fiat c - i - d = a , et g = i , quaeuis radix trino¬

mia bene repraefentabitur per a - + - b , et hinc

formula generalis fa & a pro a - y - b feruiet etiam

pro radice trinomia ad quadratum euehenda .

Igitur fa & is pro a et b fubftitutionibus in for¬

mula generali erit

u m = ( c - fi - d ) 2 = c 2 - fi - 2 cd - fi - d 2

- y- % a m ~ ' b = ( 2c -+ - ad ') g — 2 cg - t - adi

et ‘a 2

exempla .

2 an

n 2 - fi - — — n - + -
d

2 an
I . n 2 -fi - — -— n

d

x 2 ~ h cx — 6x
K i> Incompl .

— 6x J

a 2 a
- n - + -

x 2 - fi - ex — 6x - fi - fi<5 * - fi - \ c 2 — i>c ■+ ■ 9 s

x '
Incompl .

CO2 0}
n

d n ^ J 2 ^ 7 * > Cotupl .
| x — ^ ax -fi- TV -fi- W a -fi- r'7 a 2 >

m . m — i

I . 3

et
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<, + 4, + li

yt

' ' CsKfl,

4.

i * >fisfl ,

hV '

tracait 5®

, + Heniitf ^

.> i5 b euê

? l* + !

8i

2fd -f- d 2 “f - 2Cg
et hinc ( c - hd + g
~j— sdg - f- g 2 .

Poft radicem trinomiam fequitur quadrino -

mia , quae repraefentari poteft per c - i - d ■+ ■ g
-4- h : fi ergo fiat c *f - d -4- g = a , et h s = s

quaeuis radix quadrinomia bene repraefentabitur

per a - f - b , et hinc formula generalis fadta pro

a - hb feruiet etiam pro radice quadrinomia eue -

henda ad quadratum . Igitur fadtis , vt ante ,
fubftitutionibus erit

aZ = ( c + d + gf
: c 3 -4- 2cd -i - d ' ~h 2cg

■a

m . m -

I . 2

et hinc ( c ’

-4- 2dg -j - g 2 {

( 2 c - f - 2 d - f - 2 ^ ) h = arA -f
-+- 2dhHr 2 gh J

a n, ~ 2R = - - A \ |
1 d -i~ g -i - h ) 2 s = s ca Hh 2 cd Hh d 3 -f - 2 ^

- i " 2dy -+ - <g,J •+ ■ 9. ch
•+ • 2dA H— a ^ A —f— A2

ix 6 . Corou . i . Igitur quadratum cuius -

uis radicis polynomiae conflat i ) quadratis fm -

gulorum terminorum , 2 ) duplo praecedentium

dufto in omnes fequentes .

117 . CoRoiL . a . Et quidem fi quadratum

legitime ordinatum eft , partes hoc ordine fe ex¬

cipiunt : quadratum termini primi ; duplum pri¬

mi dudtum in fecundum ; quadratum fecundi ;

duplum primi et fecundi duftum in tertium ;

quadratum tertii ; duplum primi , fecundi , et

tertii duftum in quartum ; quadratum quarti etc .

11 B - Problema . Radicemquamnis polynomiameuehere ad cubum .

t
R . P . Mako Mathe.f. F
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Resolvt . Inter radices polynomias poft bi -
nomiam primum occurrit trinomia , quae reprae -
fentari poteft per c -i - d -j- g : fi ergo fiant om¬
nia vt fupra , erit

am = ( c 4 - d ) 3 = r 3 4 - 3 c ^d -+- 3 cd 2 4 - d 3 ')
_ ■ m _•>« —rz. f . 2 > J . m \ .. I

H- — a m - 3b a =
1 . 2

1 . 2 . 3

et hinc ( c d -h g y ~ c 3 y *d + yd *
“*- d 3 4 - 2>c S Gcdg 4 - 32 ^ 4 - 3 ^ * -I- 3 dg ’
4 - £ 3.

Inter radices polynomias pofi trinomiam fe -
quitur radix quadrinomia , quae repraefentari
poteft per c 4 - d £ 4 - A : fi ergo fiant omnia
vt fupra , erit

—— ( «' *+ ■ d ~t ~ g ) 3 = r 3 -f - 3 c ' d ~t- 3ri 5 -f- d 3 s

•+ ■ y a *!> 3 Cc 2 4 - 2n / 4 - d 2 -f " scg 4 * %dg
4 - £ * ) ’A = 3 f5 A -+- 6 cdh 4 - 3
4 - 6 cgh + 6 dgk -i - 3g - k 1

4 - ' A = 3 0 = 4 - 4 - d ' ) , g = . 3 c ’Jg }>
4 - 6cdg 4 - 32/ ^ \

»2 . m — i

m . m — 1 , m — 2

4 - 3 4 - 4 - 32 ^ 4 - 3 ^ *
4 - 3 ^ s 4 - g 3

»2 . m — 1
3 ( r -M4 - ,£r ) /2(

3 «7j 2 4 - 32 / A* 4 - 3 gh ~

V •



r
> 4

<ier S°K

' + 3<* + j

h H + 3/ ;

+ 3^ 1

+ }fl + 3tl .

+ ¥? + #

..3 Rpefetr

' ?.p ifflt OEi

K + * S+ 1. !

. + ‘ .•£ + .*■'i

:t ;i ’

& a

et hinc ( r -i - d - hg - hh ) 3 = c 3 -+ - 3 ^ ’ d - + - 3cl a

- f - d 3 - f - *+ * 6cdg - f - 3 ^ - t - 3 <£ a Hh 3 ^ *

- f - ^ 3 - f - 3 c1' /z - J- 60 / A - f - 3 <i /1 ■+ ■ 6cgh *+ - 6dgh
•+ • 3 g ^h -+ - 2>c h * •+ ■ 3 dh - -+• 3 <f /i a “+ • A3.

119 . Coaou . x . Igitur cubus cuiustiisra¬

dicis polynomiae conflat 1 ) cubis Angulorum

terminorum , 2 ) triplo quadrato praecedentium

infequentes , 3 ) triplo quadrato cuiusuis fequen -

tis in omnes praecedentes .

120 . Coroll . 2 , Et Aquidem cubus legi¬

time ordinatus cfi , partes hoc ordine fe exci¬

piunt : cubus termini primi ; triplum quadra¬

tum primi dudtum in fecundum ; triplum qua¬

dratum fecundi dudtum in primum ; cubus fe¬

cundi ; triplum quadratum primi , et fecundi du¬

dtum in tertium ; triplum quadratum tertii in

primum , et fecundum ; cubus tertii ; triplum

quadratum primi , fecundi et tertii in quartum ;

triplum quadratum quarti in primum , fecundum ,

et tertium ; cubus quarti etc .

Schol . In potentiis algebraicis partes hae ,

e quibus coalefcunt , facile incurrunt in oculos ;

at in potentiis numerorum veluti permiftae , et

confufae latent ; quare diligenter videndum

erit , quem quaeque locum in potentia obtineat .

Sit radix binomia 30 - f - 4 euehenda ad qua¬

dratum ; erit illud = 900 - i - 240 4 - 16 =rs

1156 . Quoniam pars fecunda radicis vnita -

tes , prima decades AgniAcat , quadratum vilita¬

tum in loco dextimo , f a dium ex vnius termini
F 2

AtGBBRA E .

m . r,i — 1 . m — 2
a m ~ 3b 3 .

1 . 2 - 3



34 Elementa

\

duplo in alterum in loco fecundo , quadratum

decadum in loco tertio terminari debet . Sit

radix trinomia 200 -4 - 40 - 4 - 3 euehgnda ad

quadratum , erit illud = 40000 - 4 - 16000 -4 ~

1600 ■+ ■ 1440 - f - 9 s = 59049 . Quoniam

pars tertia radicis vuitates , fecunda decades ,

prima centenarios denotat , quadratum tertiae

terminari debet in loco a dextris primo ; fa & um

ex duplo fecundae in tertiam in loco fecundo ;

quadratum fecundae , et fa & um ex duplo pri¬

mae in tertiam in loco tertio , dupium primae

in fecundam in loco quarto , quadratum deni¬

que primae in loco quinto . Eadem eft de aliis

radicibus polynomiis , deque aliis earum poten¬
tiis ratiocinatio . Vnde eruitur haec animad -

uerfio vfui in fequentibus futura : nimirum quot

quaeuis radicis pars habet poft fe notas , bis to¬

tidem habebit poft fe eiusdem quadratum , ter

totidem eiusdem cubus , quater totidem eiusdem

potentia quarta , et fic porro . Hinc fi in qua¬

drato poft fingulas duas notas a dextris incho¬

ando ponatur virgula , in cubo poft tres , in

quarta potentia poft quatuor , et generatim in

quauis potentia poft tot notas , quot habet ex¬

ponens potentiae vnitates , radix potentiae to¬

tidem habebit notas , quot in potentia fuerint

membra virgulis diftin & a .
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C A P V T II .
De extractione radicum c potentiis alge -

braicis .

121 . IS ^ adicem extrahere eft e data potentia

radicem eruere , feu quantitatem ,

quae fcilicet in fe aliquoties dufta potentiam

illam generauit . E . g . extrahere radicem qua¬

dratam , vel cubicam ex a 6 , efl indagare quan¬

titatem a 3 vel a % quae femel in fe du & a gene¬

ret quadratum a ', aut bis in fe du & a cubum a 5.

122 . Coroll . i . Quare radicum extradio

contraria eft potentiarum compofitioni ; et po¬

tentiae ficuti coalefcunt multiplicatione , ita dif -

fuuntur , inque fuas radices refoluuntur diuifione .

123 . Coroll , 2 . Interdum radices furdae ,

vel irrationales occurrunt , quae fcilicet nullis

numeris poffunt exprimi , vt eft y / 2 . Quum er¬

go radix huiusmodi quaeritur , talis quantitas in¬

dagatur , quae capax fit producendi potentiam

ad datam quantitatem proxime accedentem : e .

g . fi quaeratur y / i 2 , inueiligatur numerus , cuius

quadratum proxime accedat ad 12 .

124 . Problema . E data potentia monomiara »

dicem quamlibet extrahere .
Re sol . Diuidatur exponens potentiae per

exponentem datae radicis , et habebitur expo¬

nens radicis defideratae . Nam omnis potentia

monomia repraefentari poteft per a " ' , et omnish n z'

radix extrahenda per radicem y , atqui y a m

F 3
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Mi

= a ” ( 102 ) . Hinc fi radix quadrata quaera¬

tur exponens potentiae datae diuidendus eftper

2 , fi cubica per 3 etc , e . g , J / a 8 = a 7 = a 4 ;

J / V = ■= <?s .

125 . Problema . E data potentia polynomia
radicem quadratam extrahere .

Resolvt . Ordinetur propofita potentia fe¬

cundum exponentes cuiusdam literae , ita vt ma¬

ximus exponens primo loco fit ( 12 ) ; deinde

obferuentur hae regulae :

1 ) Cum in primo termino lateat quadratum

termini primi radicis , extrahatur radix quadra¬

ta e primo termino ( 124 ) et fcribatur poftpo¬

tentiam parenthefi inclufam : tum radicis huius

quadratum e data potentia fubtrahatur , ac no¬

tetur primum refiduum .
2 ) Cum fequatur duplum termini primi du -

ftum in fecundum , per duplum termini primi

iam inuenti refiduum primum diuidatur , et quo¬

tus fcribatur pro fecundo radicis termino ; de¬

inde quotus hic clueatur tam in fe , quam in du¬

plum termini prioris , leu in diuiforem , et fub -

latis hifce produftis notetur fecundum refi¬
duum .

3 ) Cum fequatur duplum termini primi et

fecundi du & um in tertium , per duplum termini

primi et fecundi iam inuentorum diuidatur fe *

eundum refiduum ; tum fcribatur quotus pro

tertio termino radicis , qui ducatur tam in fe ,

quam in duplum terminorum praeqedentitim ,
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feu in diuiforem , et fublatis hifce produ & is no¬

tetur tertium refiduum .

4 ) Cum fequatur duplum termini primi , fe¬

cundi , et tertii duftum in quartum , per duplum

termini primi , fecundi , et tertii iam inuentorum

diuidatur tertium refiduum , ac eadem conflan -

ter lege continuetur operatio , dum vel nihil

fuperfit e data potentia ' , vel abeatur in feriem

quamdam infinitam . Si propofita potentia fra¬

ctio fuerit , per easdem regulas extrahatur ra¬

dix tam e numeratore , quam e denominatore

( 97 ) •

Demonst , Radix quadrata rite inuenta eft ,

fi eius quadratum aequale fit potentiae datae :

eft autem aequale , nam radicis inuenta e qua¬

dratum per partes ablatum eft a potentia data ,

et nihil remanfit : ergo . Siquid autem rema¬

net , indicio eft inuentam radicem non efie ac¬

curatam , vt infra in Exemp . 4 .

EXEMPLA .

= a a -t- 3 ab — zP
I . \ / ( 4 * •+ • 6 a? b ■+ • ^ PP »— 12 ah 3 - f - 4 ^ 4 )

a A

o

i . Diu . 2P ( 6Ph - \ - i) PP — 12aP - + - 4 P ') 1 rejid ,
6a 3h - \ - ga 2P

o

3 . Diu . 2P -+ - 6ah ( "— 4 ab * — 12 ab 3 - t - 4 b ') 2 rejid .
— 4 PP — 12 ab 3 - f - 4P

000

F 4
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II . \ / ( b * — 2 bd d : •+ * 3 h — 2 dc - h c 1 )
b ‘ z=z h — d ~t~ c

o

i . Diu . 2 b ( — £ bd ~ M ’ -+ - zbc — 2dc - f - i refid .
— 2 bd - i - d 2

o o

2 Diuif . tb — 2 d ( <2. 1: c — 2 dc + t ‘ j 2 rcjid ,
zbc — 2 (/ f -+ - ff’

III . y /

9 C

o o o

iSrohr - f - 4 (Par - f - 2 ^ cfy '

-+ - 4V 3 —

iCdfxy - f- 1 6f 'y '

~ i~ 4

8y

3 <r — 2rfr - | - 4 fy

y : -+ • 2y — a

IV . y/ (V -4 - x 5 ) =

X '

a •f * —
2 <i 8 ^ i 6 .i s

. etc . in infin .
e, 6a >128 a 7

Schol . lunat in tironum gratiam duo ex

allatis exemplis minutatim perfequi . Igitur in

primo ordinata potentia fecundum exponentes

literae a ( poterat perinde ordinari etiam fecun¬

dum exponentes literae b ) extrahatur radix a 3

ex a \ et feribatur poti potentiam ; deinde eius

quadratum a 4 lubtrahatur e data potentia . Pri¬

mus lelidui primi terminus 6 <vb diuidatur per

duplum radicis inuentae 2 a \ et quotus feri¬

batur pro fecundo radicis termino , qui tam in

diuiforem , quam in feipfum duftus dat facium

6a ? b - h ga ’ b % quo fubtra & o habebitur refiduum
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iccundum . Radix iam inuenta n 2 H - ^ ab du¬

plicetur , et per primum eius terminum an 2 di -

uidatur primus reiidui fecundi terminus — 4 a ~b * ,

et quotus — ab 3 fcribatur pro tertio radicis

termino , qui tam in totum diuiforem , quam in

fe ipfum dudus dat fadum — 4 a 3b 2 — 12ab 3

- f - 4b \ quo fubdudo nihil remanet , ac proinde

radix quaefita eft a 2 - f - 3 ah — 2 b \

In quarto exemplo radix termini primi a

fcribatur poft potentiam , eiusdemque quadrato

e data potentia fubtrado remanet x 2 , quod di -

uifum per 2 a nempe per duplum radicis iam in -

uentae dat fecundum radicis terminum — , qui
2 a

tam in diuiforem , quam in fe ipfum dudus dat

fadum x 3
4 «

- ; quo ex x 3 fubdudo rema¬

net refiduum fecundum — — . Si hoc alte -
4 « '

ruin refiduum diuidatur per duplum radicum

iam inuentarum nempe per 2a •+ • — , habebi -

x
a

tur tertius radicis terminus — — - , qui tarnrn8 a 3

totum diuiforem quam in feipfum dudus dat fa -

dum ad minimos terminos redudum — — , —40.
f,X

fert 4 - — , , quo ex — — fubdudo rema -
64 « ' 4 u 2

refiduum tertium -

' C ■

8 « 4
F 5 7 & ; m ° per
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euplum radicum hactenus iuuentarum diuifo in -
x *'

uenitur quartus radicis terminus — et fic
i 6ir

deinceps in infinitum . At pro huiusmodi ra¬

dicibus eruendis proferemus infra formulam

paulo commodiorem .

126 . Problema . E data potentia polynomia
radicem cubicam extrahere .

Re sol . Ordinata vt ante potentia peraga¬

tur operatio fequentibus legibus :
1 ) Cum in primo termino lateat cubus ter¬

mini primi radicis , e primo potentiae datae ter ^

mino extrahatur radix cubica ( 124 ) , fcriba -

turque pofi potentiam ; tum cubus eiusdem e

data potentia fubtrahatur , ac notetur primum
refiduum .

2 ) Cum fequatur triplum quadratum termi¬

ni primi dudtum in fecundum , per triplum , qua¬

dratum termini primi diuidatur refiduum pri¬

mum , et quotus fcribatur pro fecundo radicis

termino : deinde quotus hic ducatur in diuifo -

rem ,* triplum eiusdem quadratum ducatur in

primum radicis terminum ; ac deinde fiat ex

eodem cubus : tribus hifce fadtis e refiduo pri¬
mo fublatis notetur refiduum fecundum .

3 ) Cum fequatur triplum quadratum termi¬

ni primi et fecundi duftum in tertium , per tri¬

plum quadratum termini primi et fecundi iam

inuentorum diuidatur refiduum fecundum , et

quotus fcribatur pro tertio radicis termino : de¬

inde quotus hic ducatur in totum diuiforem ;

triplum eiusdem quadratum ducatur in ambas
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fecind*

;. FC'

" ^ fecundi®';J0

J*» VV*

praecedentes radicis terminos ; ac denique fiat
ex eodem cubus ; tribus hifce fadtis e refiduo

fecundo fublatis notetur refiduum tertium .

4 ) Cum fequatur triplum quadratum termini

primi , fecundi , et tertii ductum in quartum , per

triplum quadratum termini primi , fecundi , et

tertii iarn inventorum diuidatur refiduum ter¬

tium , et obtinebitur quartus radicis terminus ,

qui eo plane modo tra & andus eft , quo ceteros

repertos tradfcmimus . Atque haec operandi

ratio tam diu producatur , dum vel nihil fuper -

fit , vel abeatur in feriem quamdam infinitam .

Quodfi potentia propofita fra & io fuerit , per

easdem regulas extrahatur radix cubica tam ex

numeratore , quam ex denominatore ( 97 ) .

Demon st . Radix cubica rite inuenta efl , fi

eius cubus aequalis fit potentiae datae : eft : au¬

tem aequalis , nam radicis inuentae cubus per

partes ablatus eft a potentia data , et nihil re -

manfit : ergo . Siquid autem remanet , indicio

eft inuentam radicem non efle accuratam , vt

infra in Exemp , 4

E X E M P L A .

I . \ / { x '’ - f - - f - 3Z ' 2.r 4 - f- " f” ^ v 3 - f~

tlcx * -+ - jifc * 5 ■+ ■ 3C 5* 2 -+ - 3 brx - f - c ' i = s

x * ■+ ■ bx - f - c

v 5

o
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i Diuij . 3 * ’ ( - f- 2h 7x 4 - f - %cx % - f - h ' x '>
%bx s ■+ • 3 Px 4 -4-

o o

6 bcx 3 - f- 3Per 3
3 <r sA,'3 ^ bPx

c 3 ) i rejid .

'f- 3 * 4 -f - 6 ^ 3 -f- 3 &V 5
( 3 f -v 4 _f“ 6 fo\r 3 -f - tat ’ -f* 3f ' .r 3- }- ^ bc ' x -¥- c ^ ^
3 f * '1 -+ - 6Pr 3 -+ - 3 P cx 7 •+ ■ arx * ■+ ■ 3 bPx -+ - c 3 V >

II . J/ f /; 3 — 3 Vi ~H %Vc + 3 M 3 — . 6 bdc
V

+ 3ZP — t23 HH 3 d? c — 3 iP -+- c 3 )
= £ — + c .

1 D /« ,y ; 3 p ( _ 3 tfd + 3 /4 — Cici
*vd •+ • 3M 2
o O

3 Z>f 3 — a 3 - f- 3 d *V — %dc 7 -f - c 3 ) 1 re/id .
— d 3

i Dinif . 3 F — 6W -4 - 3 rf3
( 3 ^ ‘c ——• 6 bcd -f- 3 Zt ’ 4 - 3 (Z3<r — 3 ^ ’ .4 . e ’)

3 i af — 6 bcd - f- 3 /; <; 3 -4- 3 d c — ~f~ e 5 ^

ilii '

f®t
ifelt
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III .
( 8 c 3 - h 3 6 dc 2 -

c 3 - t - 3 c 7d

54 i C - T - S '

„ 3 cd a d 3

7 2 ac - H - 2 i 6 adc - t - i 62 ad * - {- 2i6a *c

-+ ■ 3 c ‘J,r - f * 6 « (f
-I- 324a 3^ -f- 2 i6 .73

- t- S & 5 " H £ 3

{
d 3g - f - z cg '

zc - f - 3 d - f - 6 a .

c “4™ d - f-

iv . | / ~; a 3 + i -3 ) - « i
x 3

3 '*:
&x9

— etc . ia iiifm .
8i « 8

Scholion . Iterum in tironum gratiam bina

ex aliatis exemplis vberius explanabimus . Igi¬

tur in primo ordinata potentia fecundum expo¬

nentes literae x ( poterat ordinari etiam iuxta

exponentes literae e , vel b ) , extrahatur radix

x 3 ex x 6 , et fcribatur poli potentiam ; deinde

cubus eiusdem x 6 fubtrahatur e data potentia ,

noteturque reliduum primum . Primus refidui

terminus %bx s diuidatur per triplum quadratum

radicis iam inuentae , feu per et quotus bx

fcribatur pro fecundo radicis termino , ducatur -

que in diuiforem , triplum vero eius quadratum

2,b "x 3 in praecedentem radicis terminum , ac de¬

nique fiat ex eodem cubus b sx 3 : his e refiduo

primo fublatis notetur alterum refiduum , quod

diuifum per triplum quadratum fummae termi¬

norum radicis iam inuentorum , feu per 3 * » •+ •
61 x 3 -+- 3i >ax 5 , dat pro quoto tertium radicis
terminum c , qui ducendus efi in totum diuifo¬

rem , triplum autem eius quadratum 3 ^ in ter¬

minos radicis praecedentes , ac demum facien -
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dus eft ex eodem cubus e " : tribus hifce faftis

fubdudis nihil remanet , ac proinde radix quae -

fita eft x s ~ h bx <+ ■ c .

In exemplo quarto radix cubica termini pri¬

mi a poft datam potentiam fcribatur , cubusque

eiusdem a " fubtrahatur , remanet x 3 , quod diui -

fum per triplum quadratum radicis iam inuen -

tae , feu per 3 a 2 dat fecundum radicis terminum
3 "

— qui ducendus eft in diuiforem
3 a 2 1

dabit -

que fadtum

3 « V

3 « xh deinde triplum eius¬

dem quadratum
3 *_
9 a 4 3 a

ducendum eft in

terminum primum radicis , nafceturque faftum

huiusmodi

ax

3 ^

eodem cubus
274°

— ; faciendus denique ex3 a '

: tribus hifce fa & is ex x 1

fublatis remanet fecundum refiduum —
* *> 3a >

- . Refiduum lioc diuifum per triplum qua »
27 x '

dratum fummae terminorum iam inuentorum ,

feu per 3 a 2 - r -
3 a

dat tertium radicis

terminum
9 a *

Terminus hic ducatur in

totum diuiforem , dabitque fadum
2X V

9 <r

3 ^

— ; tum triplum eius quadratum in
271V
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fummam terminorum praecedentium , et nafce -
r 12 x ’ 5

tennmif

Asiani inue,

n (fa tenuia»

>>'

^ y > dat :

tur fa & um - - -+ - - — ^ i denique fiat ex
28i « ‘

.v 8
eodem cubus — , : his ergo tribus e

729 <i , s
fecundo refiduo fubtractis obtinebitur refiduum

gX 9 x ' 2 X ' 2 A.-1’tertium - ~!- ~ — — — ?— 7J ~t~

2 7 <r 2 ja 9 27 a 9 Sta
x ’ 8

- . Refiduum hoc diuifum per triplum
72911 15

cpn eju quadratum fummae terminorum iam inuentorum
dabit pro quoto quartum radicis terminum

:« ada a1! ii
5 * 9

- - , atque ita deinceps in infinitum . Verumg 1 a 9
fii5 mi huiusmodi feries longe facilius inuenietur opq

teiiqie ex
fequentium problematum .

'> . ex i

j5

127 . Problema . Conftmere formulam gene¬

ralem pro extrahendis quikusuis radicibut etiam irra¬
tionalibus .

—-

y
Resolvt . Ponatur a — P , b = PQ , adeo -

b . 'nue Q = — ; valoribus hifce fubftitutis for -J a

a -ji Isse® 1- mula generalis fecunda ( x 11 ) in hanc abibit :

y . SSlfll
p *»

tn

i /

- + - - P“Q

m . m — 1
H- P”Q =

1 . 2

fiii " jf
m . m — 1 . m — 2

H- - - P "' Q 3 ef.c .
1 , 3 . 31 , 3 . 3

P "' Q 3 ef.c .
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m m

Fiat rurfus P™ = A , erit P” ‘ Q = — '
i i

A Q .
m vi m . m — i

Fiat — P " Q , feu — AQ = B , eriti i

P” Q - s=

m

I . 2

m — i

BQ

i m . m — i . m — ;

Fiat - BQ = C , erit - - --2 1 - 2 . 3

P " Q ' = - CQ .

vi — 2 m . m — l . m — z . m — t,
Fiat - - CQ = D , erit -

3 i - 2 . 3 . 4

P "*Q 4
m — 3

D Q etc .

Vnde imprimis quidem eruitur noua formula

binomii a - f - h ad quamcunque potentiam inde¬

terminatam m euehendi , nempe ( a - f - b ) ”‘ =jpwt
m

+ - AQ

m — 1

BQ2

m — 2

H - CQ
3

m — 3
DQ etc .

Iam fi hic pro integro exponente m fubfli -
m

tuatur ' exponens fraftus — , nafcetur fequens

for -
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formula , cuius ope radix quaeuis extrahi

poffit :
m

p "

-t - — A Q
n

BQ

m ■— zn
■+- - - CQ

3 »

m — 3 » „ ^■f* - - D Q ctc .
4 n

Nempe ii exponens ~ explicetur per nume *n

rum fradhim , feu per exponentem quantitatis

radicalis ( ioaj e . g . per — pro extrahenda ra -
i 2

dice quadrata , per — pro cubica etc . ope .hu -
3

ius formulae extrahi poterit radix quaecunque

quantitatis P - + - P Q , feu a ■+ ■ b , vti patebit ia

exemplis fequentibus . Imo fi pro n ponatur i ,

et pro m exponens potentiae , ad quamP - f- PQ ,
feu a - t - b euehi debet , haec eadem formula in -

feruit etiam eleuandis ad quamcunque poten¬

tiam quantitatibus .

EXEMPLA .

I . \/ ( a 3 -4- * 3 ) = ( a 2 -+- * ’ ) ^ = a -4- — —
sa

i6a 5 I2 8 ^7
R . P. Mako Mathef.

— — etc . in infin .

256 « ’G
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JI . y/ ( a 5-f - x 3) — ( /?3 ^ - v 3 ^ 3 —- a -f~ -- -—
3 a *

x ft <̂ x 9 lox ia
- 1- - — - — - etc . in infin .
$ a 5 8 ia 8 243 « "

III . - - 1- — (j3 — i ^

i a 5 a 4 7 a 5— -+- - ■+■ - •+■ - etc . in infin .
y 3y 3 9J 5 8l /

IV . ^ o s - Hf 4x — x 5 ) = ( c s -+- c 4 x - x s ) 7
_ c Jx — ar s 2 c s x 2 - f - 4 c 4 x 6 — 2x te

5 f1 3 5 c ’
etc . in infin .

Schoeion i . Nimirum in primo exemplo
x 9 w

P = a % Q = — , «2 = i , k = 2 , A = Pa *

B Q

etc .

a . B

x 4

8 a 3

«2 x 3
! — AO =

« 2 *

»

D

2 a 2 »

»2 - 2 )2 X6

3 « i6a s

x 3

In fecundo exemplo P = a 3, Q — , « 2 = 1

)2 = 3 , A = P *
aaa

: <*. B = ® A Q

_ * 3 q „ m - _ _ X 6 ^ «2- 3 )2
3 fl2 3 » 9 a s '

« x 9
C Q = - — etc .* 8 Ia 8

J )2
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I < . I

in infia,

•J *: + 4rx ' —j:’

Algebrae .

C 'X - X *

In quarto exemplo P = c % Q =VI I **'

m = i , « s = 5 , AssP ^ ssffff ^ ssf . B = =

A Q = -̂ zif . c = — b bq = -
» 5 <4 2 B

+ 4 f 4 * 6 — 2 *

35 f9
Scholion 2 . Vt adpareat ope eiusdem for¬

mulae poffe binomium euehi ad quamcumque

potentiam , fit a + b eleuandum ad fextam po -
b

tentiam , eritP = « , Q = — , »/ = <? , « = i ;

etc :

i = ] , A= ¥ >

• = - . C= —
*.» »

F = « = /

. ■= ?

1= ,

hinc A = P * = : / : B = — A Q = 6tf 5£ ; C
n

= ”LTl ? BQ = al5 ^ * : D = TO~ -2- CQ =2 » 3 «

SO ^ S ; E — *” D Q = i 5 a * b * : F =4 »

EQ = 6di s : G = '̂ lA^ FQ = i 5 ;
5 « 6 «

denique H = - — GQ = o , Ergo ( « + £ ) s

= a 6 - f - 6a s i -+ - i5 a * b 2 -+ - 2 o a s b 3 + 15 a 5 £ * 4 -

dab ^ b 6 , prorfus vt fupra inuenimus ( 109 ) .

G a



C A P V T III .

De extractione Radicum e numeris .

128 . nUoBtEMA . E dato quouis numero , qui
quidem Jit quadratum perfetium , radicem

quadratam extrahere .
Resolvt . Pro numeris vitra duas notas non

adurgentibus in promptu effe debet tabella po¬

tentias numerorum fimplicium continens , quam

ifthic adponimus , quaeque continuari poteil

pro arbitrio .

I . II . III . IV . V . VI .

I I 1 I 1 1

2
4 8 1 6 32 64

3 9 27 81 243 729

4 16 64 256 1024 4096

5 = 5 I3 5 625 3125 15625

6 36 216 1296 7776 46656

7 49 343 2401 16807 I17649

8 64 512 4096 ; 32768 262144

9 8 1- 729 ^6561 59049 53M41

Sin autem numerus occurrat maior , extra¬

hetur radix fecundum has regulas ;



A U a * * H. A B . IOI

1 ) A dextris inchoando poft binas quasque

numeri propofiti notas inferatur virgula : tot

erunt in radice notae , quot erunt huiusmodi

membra virgulis diftin & a ( i 19 . fch . ) , quorum

finiftimum etiam vnica nota conflare potefl .

2 ) Cum in membro fmiflimo contineatur qua¬

dratum notae primae radicis ( cit . ) , quaeratur

in tabella fuperiore numerus quadratus aequa¬

lis , vel proxime minor membro illo fmiflimo ,

et radix eius ponatur poft numerum propofitum

parenthefi inclufum , eius vero quadratum fub -

trahatur a membro illo fmiflimo , et notetur re -

fiduum primum .

3 ) Adiungatur ad refiduum , fiquod manfit ,

membrum fequens , in quo vna cum illo refiduo

contineri debet duplum termini primi radicis

du & um in fecundum , et fecundi quadratum ( 119

fch . ) , et quia quadratum fecundi termina¬

tur in nota vltima ( 119 . fch . ) , refedta illa pro

quadrato termini fecundi , reliquum diuidatur

per duplum termini primi , erit quotus fecunda

nota radicis ; fcribatur hic quotus pofl prius in -

uentam radicis notam , et fimul diuifori a dex¬

tris iungatur , totumque hoc in quotum ipfum

ducatur , et faftum , feu duplum termini primi

dudtum in fecundum , ac quadratum fecundi fub -

trahatur , noteturque fecundum refiduum .

4 ) Secundo refiduo adiungatur membrum fe¬

quens , et vtraque radicis nota iam inuenta v -

nius indar fpe & ata eadem lege repetatur opera¬

tio dum nullum fuperfit membrum deponendum .

Si operatione vltima abfoluta nullum fuperfit re¬

fiduum , radix accurate efl eruta : fiquid etiain -

G }
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num remaneat , indicio eft propofitum nume¬

rum non effe quadratum , habere proinde radi¬
cem irrationalem .

Dbmonstr . Eadem eft , quae n . 125 .

EXEMPLA .

I . v ' l C r i » 97’» I (5) = 34 6 .
9

1 diuif . 6 ( 29 , 7 ) vefd . 1 cum membr . fequ .

2 diuif . 68 ( 411 , 6 ) rejid . 2 cum membr . fequ .

t diuif . 6 ( 012 ) rejid . 1 . cum manbr . fequ .

* diuif . 60 ( 126 , 4 ) refid . 2 . cum mcmbr . fequ .

3 diuif . 604 ) 604 , 1 ) refid . 3 cum memhr fequ .

III . \ / ( ^ 5 , 20 . 04 , 00 ) = 5020
V ( 36 , 30 , 06 , 25 ) = 6025 .

Scholion . Percurramus prima duo exem¬

pla . In primo fafta per virgulas feparatione ,

conferatur membrum primum 11 cum tabella

potentiarum , reperietur in ea quadratum pro¬

xime minus 9 : huius ergo quadrati radix 3 fcri -

256

411 6

V ( 9 , 13 , 64 , 41 )
0000

II ,

9

00

1204

604 1

0000



batur pro prima radicis nota , et g ab ti fub -

trahatur . Ad refiduum primum 2 adiungatur

membrum fequens 97 , vt fit 297 : hoc relidta

nota vltima 7 diuidatur per duplum radicis iam

inuentae , feu per 6 , erit quotus 4 fecunda no¬

ta radicis : iungatur quotus 4 etiam ad diuifo -

rem 6 , vt fit 64 , et hoc ducatur in ipfum quo¬

tum 4 , fa & umque 256 fubtrahatur , ac notetur

refiduum fecundum 41 : huic adiungatur mem¬

brum fequens 16 , vt fit 4116 , hoc relidbi

nota vltima 6 diuidatur per duplum radicis lia -

dtenus inuentae 34 , feu per 68 » erit quotus 6

tertia nota radicis : denique iungatur quotus 6

etiam ad diuiforem 68 , vt fit 686 , et hoc du¬

catur in ipfum quotum 6 , faftumque 4116 fub¬

trahatur . Quia peradta hac fubtraflione neque

reflat quidquam , neque membrum vllum iam

fupereft , radix quadrata numeri propofiti eft

346 , quae femel in fe dufta eundem numerum

reftituet .

In fecundo exemplo membrum primum 9 in

tabella quadratorum inuenitur , quare eius ra¬

dix 3 pro prima radicis nota fcribatur , et qua¬

dratum 9 a 9 fubtrahatur . Quia refiduum nul¬

lum eft , deponatur foluni membrum fequens 12 ,

et omifla nota vltima 2 per duplum radicis iam

inuentae , feu per 6 diuidatur : quotus o pro fe¬

cunda radicis nota fcribatur , fimulque diuifori 6

adiungatur , vt fit 60 , quod duftum in o dat

fa & um aequale nihilo , et hoc fubtra & uma 12

relinquit pro fecundo refiduo totum 1 2 . Iunga¬

tur refiduo huic membrum fequens 64 , vt fit

1264 , quod omifla nota poftrema 4 diuidatur

G 4
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per duplum radicis hadtenus inuentae 30 , nem¬

pe per 60 , et quotus 2 fcribatur pro tertia ra¬

dicis nota , fimulque iungatur diuifori 60 , vt .

fit 602 , quod dudtum in ipfum quotum 2 dat

fadtum 1204 , quo fubtradto remanet refiduum

tertium 60 . Iungatur refiduo huic membrum

fequens 41 , vt fit 6041 , quod omiffa nofa po -

ftrema 1 diuidatur per duplum radicis hadtenus

inuentae 302 , nempe per 604 , et quotus 1

fcribatur pro quarta radicis nota , fimulque iun¬

gatur diuifori 604 , vt fit 6041 , quod dudtum

in ipfum quotum 1 dat fadtum 6041 , quofub -

dudto quia nihil remanet , nec vllumiam mem¬

brum fupereit , radix propofiti numeri efl 3021 .

129 . Problema . Radicem quadratam fer ap -

proximationem extrahere e numero , qui non Jit qua¬
dratum .

Rbsolvt . i ) Fiat operatio per regulas fu -

periores dum nullum amplius fuperfit membrum

e propofito numero ; peradta vltima fubtradlio -

ne remanebit aliquod refiduum ; huic tanquam

numero integro pro denominatote fubfcripta

concipiatur vnitas , et adiungantur numeratori

a dextris duo zeri , totidemque adiungi conci¬

piantur denominatori , feu conuertatur integrum

in fractionem decimalem ; valor refidui haud

mutabitur ( 74 ) . lam cum tacitus ille denomi¬

nator fit 100 , erit eius radix quadrata 10 men¬

te duntaxat retinenda : e numeratore autem ex¬

trahatur radix per regulas fuperiores fpedtan -

do adiundtos zeros inftar noui membri adiundti ;

habebit radix inde extracta pro denominatore
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10 , ac proinde interieda virgula ab integris

radicis notis feparetur .

2 ) Si ex praecedente operatione aliquid re -

nianfit , id habet ob geminos adiedtos zeros pro

denominatore 100 . Adiungantur denuo nume¬

ratori huic refiduo duo zeri , totidemque adiun -

gi concipiantur etiam denominatori , qui pro¬

inde erit 10000 , cuius radix quadrata eitiop

mente duntaxat retinenda : e numeratore autem

extrahatur radix vt ante , fpettando adie & os

zeros inftar noui membri adiunfti ; habebit ea

radix pro denominatore 100 . Eadem repetita

operatione elicientur vlteriores notae radicis

decimales , quae omnes cum a virguia incipien¬

do ordine te excipiant , earum denominatores

omitti folent , vt in aliis fradtionibus decima -

libus .

EXEMPLA .

I . \ / ( i , 48 ) = 1 2 / 165 etc . 1 2 - f - f V 4 -

I To“6 "ir etc .

II . y / ( i I , 90 ) = 3 .4 , 496 etc . = 534 -+ - , V

4 - Tor 4 - , m etc .

III . y / ( 3 - 62 , 54 ) = 190 , 404 etc . = 190

4 - rV 4 - roo 4 - TcVo etc .

Scholion . Nempe in exemplo primo ex

trafta per regulas fuperiores radice 12 , adhuc

remanent 4 = f i adiundtis ergo ad 4 duobus

zeris erit 4 = Notetur mente radix de¬

nominato ris 10 , e numeratore autem extraha¬

tur hoc modo . Radix haftenus inuenta 12 du¬

plicetur , perque eius duplum 24 diuidatur 400

G 5
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omiffa nota vltima o , et quotus x habens pro

denominatore i o fcribatur poft 12 interiefta

virgula : cetera deinde fiant vt fupra ( 128 ) .

Pera da hac operatione remanebit 44 ! - > cui fi

denuo addantur duo zeri , erit 44 ! - = fv -Hv ,

ac radix denominatoris mente retinenda = ioo :

extrahatur ergo radix e numeratore hoc modo .

Radix hadenus inuenta 121 duplicetur , per -

que eius dupium 242 diuidatur 15900 omiffa

nota poffrema o , et quotus 6 habens pro de¬

nominatore 100 fcribatur pro fequente radicis

nota , tum fiat confueta operatio . Pro tertio

refiduo remanebit r ' o 3oVo | , cui fi rurfus addan¬

tur duo zeri , erit T VVVo = rVVoVoV , ac ra¬

dix denominatoris = xooo mente retinenda ;

e numeratore autem elicietur 5 lege confueta ,

nempe duplicando radicem hadenus inuentam

1216 , et fic deinceps .

130 . Problema . E dato quouis numero ,

qui quidem cubus perfeBus Jit , radicem cubicam ex¬
trahere .

Resolvt . Pro numeris vitra tres notas non

adurgentibus ad manum efie debet tabella , quam

fupra adiecimus ( 12 8 ) . Si autem numerus oc¬

currat maior , hoc pado operandum erit :

1 ) A dextris inchoando poff ternas quasque

numeri propofiti notas inferatur virgula : tot

erunt in radice notae , quot huiusmodi meim

hra virgulis diftinda ( 119 . fch . ) , quorum fi -
nittimum etiam duabus , aut vnica nota confta -

re poteff .

2 ) Cum in membro finiftimo contineatur cu¬

bus notae primae radicis ( cit ) , quaeratur ;n



tabella ( 128 ) numerus cubicus aequalis ; vel

proxime minor membro illo finiftimo , et radix

eius ponatur poft numerum propofitum paren -

thefi inclufum , eius vero cubus Subtrahatur e

membro illo finiilimo , et notetur refiduum pri¬

mum .

3 ) Adiungatur ad refiduum , fiquod manfit ,

membrum fequens , in quo vna cum illo refiduo

contineri debet triplum quadratum termini pri¬

mi radicis dudum in fecundum , triplum qua¬

dratum fecundi duduin in primum , et fecundi

cubus ( 119 fch . ) : et quia ex his primum ter¬

minatur in nota antepenultima , fecundum in

penultima , tertium in vltima , relidis duabus

poftremis notis reliquum diuidatur per triplum

quadratura radicis iam inuentae , erit quotus fe¬

cunda nota radicis , quae ducatur ' in diuiforem ,

feu in triplum quadratum termini primi , ac fa -

dum fubtrahatur , et ad refiduum adiungatur

nota penultima e duabus illis relidis ; latebit

ibi triplum quadratum termini fecundi dudum

in primum : fiat ergo quadratum e termino fe¬

cundo , tum triplicetur , ac ducatur in primum ,

et hoc fadum fubtrahatur ; ad refiduum adiun¬

gatur nota vltima e relidis ; latebit ibi cubus

termini fecundi : fiat ergo e termino fecundo . cu¬

bus , ac fubtrahatur , noteturque , fiquod eft
tefiduum .

4 ) Secundo refiduo adiungatur membrum fe¬

quens : et vtraque radicis nota iam inuenta in -

ftar vnius fpedata eadem repetatur operatio ,

atque ita reperietur tertia radicis nota . Refi -

dao tertio denuo adiungatur membrum fequens ,



ac tribus radicis notis iam inuentis inftar vnius

fpeftatis eadem lege fiat operatio , atque ita

deinceps dum nullum fuperfit membrum depo¬

nendum . Si operatione vltima abfoluta nullum

fuperfit refiduum , radix accurate eft inuenta :

fiquid etiamnum remaneat , indicio eft propofi -

tum numerum non effe cubum , habere proin¬

de radicem irrationalem ,

DaiHONSTR . Eadem eft , quae n . 126 .

EXEMPLA .

i . y ( 41 , 431 , 736 ) = 346
2 7

1 (itui/ ' 27 ( 144 , 31 ) rejid . 1 cum membr . fequ ,
10S

3 <5 a
144

2 I 81

_ 64 _
2 diuij ' 3468 ( 21177 , 3 6 ) rejid . 9 cum membr . / in,

208o8

3693
3672

216

216

000

II . ( 143 , 877 , 824 ) = 524

Ili . y ( 14 , 886 , 936 ) = 346
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1 , 860 , 867 - > 123

. Expendamus minutatim exem -

Numero per virgulas rite fepa -

rato conferatur primum membrum 41 cum ta¬

bella potentiarum ( 128 ) , inuenietur illic cu¬

bus proxime minor 2 7 ; huius proinde radix 3

fcribatur pro prima radicis quaefitae nota , et

cubus 2 7 fubtrahatur a primo membro 41 , no

teturque primum refiduum 14 , cui a dextris

iungatur membrum fequens 421 , vt fit 14421 .

Hocomiffis pofiremis duabus notis 21 diuidatur

per radicis ' iam inuentae 3 triplum quadratum

27 , et quotus 4 fcribatur pro fecunda radicis
nota : haec dufta in diuiforem dat fadtumioS ;

quod fubdu & um a 144 relinquit 36 , cui adie -

& a nota penultima e duabus relidis , habebitur

362 , e quo fi fubducatur triplum quadratum

termini fecundi 4 dudtum in primum , nempe

144 , refiduum erit 218 , cui adieda nota vlti -

ma e duabus relidis , habebitur 2181 , in quo

latet cubus termini fecundi 64 , quo proinde

fublato obtiuebitur refiduum fecundum 3117 ,

cui adiungatur membrum fequens 7 -36 , vt fit

21 r 7 7 36 . Hoc omifiis duabus pofiremis notis

36 diuidatur per radicis iam inuentae 34 tri¬

plum quadratum 3468 , et quotus 6 fcribatur

pro tertia radicis nota : ducatur hic quotus in

diuiforem , et fadum20808 fubducatur , refla¬

bit 369 , cui adieda nota penultima e duabus

relidis , habebitur . 3693 , e quo fi fubducatur

triplum quadratum termini tertii 6 dudum in



IIO Elementa

primum et fecundum , nempe 36 ^ 2 , refiduum

erit 21 , cui adieda nota vltima e duabus reli¬

ctis , habebitur 2x6 , in quo latet cubus termi¬

ni tertii 216 , quo proinde fublato nihil rema¬

net , id quod indicio eft numerum 346 efie ra¬

dicem cubicam numeri propofiti , quem bis in

fe dudta accurate reftituet .

131 . Problema . Radicem cubicam per ap•

proximationem extrahere e numero , qui non Jit cubus .

Resolvt . Fiat primum operatio per regu¬

las fuperiores , qua perada , membrisque omni¬

bus iam exhauftis reflabit adhuc aliquod refi¬

duum habens pro denominatore 1 : adiedis ad

hoc refiduum tribus zeris denominator erit 1000 ,

cuius radix cubica efl 1 o ; extrahatur itaque e

numeratore radix lege confueta , fpedando ni¬

mirum tres adiedos zeros tanquam nouum mem¬

brum refiduo adiedum . Perada operatione re -

fiduo fecundo iterum adiiciantur tres zeri , erit

iam denominator 1000000 , cuius radix cubi¬

ca eft 100 : extrahatur igitur e numeratore ra¬

dix more confueto , denuo tres hos adiedos

zeros tanquam nouum membrum refiduo adiun -

dum fpedando . Hac eadem operatione quam -

diu libuerit repetita obtinebuntur notae radicis

decimales ab integris virgula feparandae , haben¬

tes pro denominatoribus 10 , 100 , 1000 etc .

qui in fcribendo omitti folent .

EXEMPLA .

! • V ' ( 5 » 305 / 472 ) = 174 , 41 etc . s = 174
+ tV + t5t
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Algebrae .

etc .
II . \ / ~ 4 S = 3 , <53 etc . = 3 “t - r *d- - f - rl -6-

III . | / ( 474 , 676 , 416 ) = 780 , 063 etc .

= 78o - f - r %
etc .

132 . Problema . Ope formulae ( uperioris

( izy ) extrahere quamuis radicem e dato numero , qui

non Jit perfeci a potentia .

Resolvt . Potentia perfe & a proxime minor

ponatur = P , refiduum , quod polt confuetam

extra & ionem remanet , per eandem diuifum =

Q , m = 1 , exponens radicis quaefitae s = n : ob¬

tinebitur ope eius formulae fa & is his fubftitu -

tionibus feries numerorum infinita , quae reli¬

quam radicis partem certa quadam progreffionis

lege exhibebit .

EXEMPLA .

I . = I + 1 - t ■+ ■ tV - T if ■+ ■

ii ? etc .

II . J / * 15 = 24 - / 7 — WV + tVVtV etc .

Scholion . In exemplo primo quadratum

proxime minus eft 1 = P , refiduum eft itidem

I , quod per P diuifum dat quotum I = Q »

« = 1 , n = 2 . Quare
m

m

/ AQ = B = i - = i

w — n

— BQ = C = — iXiX 1 = — i* * B



Elementa

m — 3 n

CQ = D =
J v _ * — *

T * — T — TF

m — 3”

4 «

i - 3

2 . 4 . 6 .

DQ = E =

15 I - 3 .- 5 -

2 . 4 . 6 . 8384

Nempe lex progreflionis ea eft , vt fra & ionum

ligna alternent , et deinceps quaeuis fraftio fe -

quens componatur e praecedente , numeratore

eiusdem dufto in numerum , qui fequitur in fe¬

ri e numerorum imparium 1 , 3 , 5 etc . deno -

minatore du & o in numerum , qui lequitur in fe -

rie parium 2 , 4 , 6 etc .

In exemplo fecundo cubus proxime minor

eft 8 — P , refiduum eft 7 , quod diuifum per

P dat quotum | = Q , »2 = 1 , n — 3 . Quarem

X 3 X f

g - 7
3 - 8

bq = c X t 7tX |

2 . 2 . 7 . 7

6 . 3 . 8 . 8

“ZT _ ^ - CQ = D

5 . 2 . 2 . 7 . 7 . 7 .— - etCi

9 . 6 . 3 . 8 - 8 . 8

Pa -



Patet adeo lex continuandi feriem : nempe fi -

gna fradtiouum alternant , et vt fequeDS quiuis

terminus obtineatur , debet anterior duci in -jf-,

item in fradtionem , cuius tam numerator , quam

denominator crefcit iuxta eandem differentiam

3 ; funt nimirum eae fradiones f , -i\ , f f
etc .

C A P v T IV .
De Calculo quantitatum Radicalium ,

133 . T \ Tomine quantitatum radicalium eas in -

X n teljigi , quibus fignum radicale \ /

praefixum eft , alibi adnotauimus ( 9 a Quan -

quam autem eae plerumque irrationales fint ,

vfum tamen habent frequentiilimum , capaces -

que funt variae transformationis , additionis , fub -

tradionis etc . Porro eiusdem denominationis effe .

dicuntur , in quibus idem eft exponens figni ra -

dicalis ; e . g . \ / ab et \ / cd : item J / 2 et I / 5 :

diuerfae denominationis autem vocantur , in quibus

exponentes illi diuerfi funt ; e . g . ya , \ / a .

Quodfi quantitates radicales eiusdem denomina¬

tionis poft radicale fignum easdem infuper quan¬

titates habeant , vt 5 '/ 2 , 5 \ / 2 , communicantes

adpellantur .
134 . Problema . Quantitates radicales diuer¬

fae denominationis ad eandem denominationem reducere .

Res . Quantitates quaeuis radicales diuerfae de¬

nominationis rite exhibentur his formulis : Vr ,

R . P . Mcko Mathef . H
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non ergo alia re opus eft , quam vt exponentes

fracti reducantur ad eundem denominatorem

\Al. lam jp4’ y/ b ‘ = b r ( i o 2 )

m vir t nt

C 75 ) ; erit enim a n sss a ' " , et b r = b w : hinc

' 2 r / « , r / -
j/ a m = a nr — et \/ b ‘ = ^ r = 0 « .
Vnde exfiflit haec regula : exponens cuiusuis

ligni , et quantitatis radicalis ducatur in omnium

reliquorum lignorum exponentes .

EXEMPLA .

V 5 = 5

2401

135 . Coroll . 1 . Locus eft interdum com¬

pendio , vti adparet in exemplo fecundo . Si

y enim habeatur minimus quidam numerus , quem

lignorum exponentes absque vllo refiduo me -
( tiantur , hic ponatur pro communi fignorum ex¬

ponente ; quantitas autem quaeuis radicalis ele -

uetur ad eam potentiam , quam indicat quotus

©r .afcens e diuiftone eius numeri per exponen -

/
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teni fui figni . E . g . in fecundo exemplo per

omnium fignorum exponentes diuidi poteft nu¬

merus 12 , ergo hic erit communis fignorum ex¬

ponens ; deinde cum 12 diuifum per 2 det pro

quoto 6 , eleuetur 3 ad fextam potentiam , erit -

quia Y = 4 , eleuetur 7 ad quartam potentiam ,

cit , vtra maior fit e propofitis duabus quantita¬

tibus radicalibus . E . g . fi dubitetur , an quan -

du & a = y 1 25 , pofterior = | / i2i : vbiiam

adparet priorem maiorem effe polteriore .

137 . Problema . Quantitates radicaies redu¬

cere ad minores terminos , Jeu ad Jimpliciorem expref -

Rbsolvt . Quantitas radicalis refoluatur in

fuos faftores , quorum fi vnus fuerit potentia

eiusdem gradus , quem figni radicalis exponens

indicat , extrahatur ex illo radix , et ponatur an -

|o fecundo. ■ poft fjgnum radicale relidis .

„ Item quia 12 diuifum

| / i‘ per 4 dat pro quoto 3 , eleuetur 5 ad tertiam

potentiam , eritque Vi = V“i -

2 r - I 2 ^

125 . Denique

eritque ^/ 7 = ^ / 2401

A. 136 . Coroll . 2 . Redu & io haec patefa -

titas I / 5 maior fit , quam \ / 11 , erit prior re -12 / - 12 .

fionem .

Demonst . Omnis enim quantitas ad fimpli -

ciorem expreffionem reducibilis repraefentari

poteft hac formula d ^ / a ,Hb " ; atqui d ]y / a wb n =

d . a * , b H ( 102 ) = d , b . a " = db \ / a 'n : ergo e
H 2
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fa & ore b n extrahenda eft radix n , et ipfa ante

fignum pro coefficiente ponenda .

138 . Coroll . 1 . Viciflim ergo coefficien -

tes ante fignum radicale pofiti , manente valo -

re quantitatis radicalis , reiici poliunt poli li¬

gnum , modo eleuentur ad eam potentiam , quam

indicat exponens figni radicalis . Sic in fupe -

rioribus exemplis a ^ / b * = ; 2 ^/ 3 =

139 . Coroll . 2 . Siqua radicalis quanti¬

tas nullum habeat faftorem , qui fit potentia

perfecta eiusdem gradus , quem exponens figni

radicalis indicat , ea nequit reduci ad fimplicio -

140 . Coroll . 3 . Redu & ione hac inter¬

dum efficitur , vt quantitates radicales euadant

communicantes . E . g . radicales hae \ / 8 et

\ / 1 8 non fuqt communicantes ( 133 ) : at redu -

EXEMPLA .

3 r 3_ 3_ 3 y"

I . \/ a ' b * = a * . b * = a ) / b ’

1L |/ l2 = 1/ 4 . 3 = 3J / 3 .

III . ] / 4 s = l / lb . 3 = 2J / 3 .

IV . j / (Vf — a ab ) = c — b )

..« + ! ^ d m - 1-

\Zl 2 i 2 ^/ 3 = J/

funtrem expreflionem , vti
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saaentevalo- ■

ofapofti

;tatiam ,q*

, Sicin %

k ; 4 ; =

cicalis qu®
Uifit pOtfllE
expoliens£f

;i ad funpii®

)se bc » -

a le> t^ {
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A t , G ebrae . ii ?

iftac 2 ^ / 2 et 3 v / a fadtae funt communicantes .

Shniliter fx [ / jb et \ / c 3b reducantur ad has

a \ ^ b et c \ / b , redduntur communicantes .

Sciior , . In quantitatibus radicalibus alge *

braicis fa & ores facile innotefeunt ; in numeri -

cis non item . Quare vt deprehendi pofiit , an

numerus radicalis habeat aliquem faftorem , qui

fit accurate ea potentia , quam exponens figni

radicalis indicat , refolui debet infuos diuifores ,

in quibus fi compareat quaefita potentia , e . g .

quarta , neceffe eft etiam comparere omnes in¬

feriores nempe tertiam , fecundam , primam . Sic

fi quaeratur , an quantitas ^/ ^368 habeat ali¬

quem fa & orem quarti gradus , refoluatur ope di -
uifionis in fuos factores tentando diuifionem

per minores numeros , et cuiuis diuifori quotum

adferibendo hoc pacto :

2 , 184

4 , 92
8 , 46

16 , 23

comparet inter hos factores numeri 2 potentia

prima 2 , fecunda 4 , tertia 8 , et quarta x 6 •

quare 16 eft quaefita potentia , ac proinde J / 368

= j/ 16 . 23 . = 2J/ 23 .
141 . Problema . Datas quantitates radkales

inter fe addere , vel fe fubtrahere .
Resolvt . i ) Si datae quantitates diuerfae

fuerint denominationis , ante omnia ad eandem

reducantur ( 134 ) , tum fi deprehendantur effe

H 3

l
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communicantes , addantur , vel fubtrahantur co -

efficientes ante lignum radicale politi , adiefta

fummae , vel differentiae communi quantitate

radicali . 2 ) Si vero non fuerint communi¬

cantes , addantur , vel fubtrahantur more quan¬

titatum heterogenearum ( 29 ) . 3 ) Quodli quan¬

titates radicales afficiantur pluribus fignis radi -

calibus radices radicum exprimentibus , eaedem '

obtinent leges , modo eae habeantur pro com¬

municantibus , in quibus quantitates poli toti¬

dem ligna radicalia pofitae eaedem funt , e . g .

zV ( WS ) et 7 V ( 2 ^ 5 ) • Conf . exempl . 4 .

EXEMPLA .

V 2 S - 2 = 5 ^
Addenti ,

v / 1 8 = \ / 9 - 2

8 3 Totum ,

II . 8 a? t — y/ tn

\ / 4adbss ^ n \ / b -

Add .

5 ayb — $ a \ /b Totum ,

v/ 5 = 2 [AIII . v/ 20

1^ 24 = ^ 1/ 31= 21 / 9

Add .

As-

y 135 -+ - zy 9 Totum ,

IV . \ / C Sv/ 3 ) == ^
V ( q \/ 12 ) == Addend .

5 / 0 / 3 ) Totum .
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0^ > adieJi

^ 9,Jantitat.

nt conuDiut.

®°re quaj

l̂ odfi ijcjj,

5^ is radj.

K eaedem'

w pto com¬

te poti toti-

W ,

sta .

■j /y(i iT®

lM

f :»

I . y , 32 = \ / 4 - 8 = av / 8 Totum .

y / 8 = v/ i . 8 = iy / 8 Pars fuit .

y / 8 Differ .

II . — \ fqVcz = z 6 a \ fl — 3 b \Jc Totum .

2 \ / a ‘ b -+ • 2 \ / b 7c = 2a \ / b - i - 2b \ / c Parsjubt .

4a \Jb — $ bffc Differ .
am am

III . — M — 1 4 »id 3) = — d \ / ( 1 — 4md ) Tot .bc bc

— \ / Cd ' — 4 mi 3) = — d y / ( 1 — 4 md ) P . f .4 a -

C a m — bc 2^\ % _
- abc - J V ( I _ 4 »« i ) Differ .

IV . 2 \ / ( i 6 \ / 1 8 ) = 2 \ / ( x 6 v / 9 . 2 ) = 8 \ / ( 3 v / 2 ) ^

y/ ( i2 \ / 2 ) = y/ ( 4 . 3 ^ 3 ) = 2v / ( 3 \ / 2 ) <? .

6 \ Z ( 3 \ / 2 ) D ’
142 . Coroll . Si quantitates radicales ha .

beant fibi adiunftas alias nullo figno radicaliaf -

fedas , eae addantur , vel iubtrahantur iuxta

confuetas regulas . E . g .

- 3 - v - + n / *

143 . Problema . Quantitates radicales inter

fe multiplicare .

Resolvt . Si quantitates radicales diuerfae

fuerint denominationis , ante omnia reducantur

ad eandem ^ 134 ) : tum coefficientes multipli¬

centur inter fe , et quantitates radicales itidem

inter fe communi figno radicali retento . Si

quantitates afficiantur pluribus fignis radicali -

bus , eae radicales debent in fe ipfas duci , quae

/ H 4
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totidem figna radicalia ante fe habent . Conf .

exempl . 3 . et 4 .

Demonstr . Quaeuis quantitates radicales

eiusdem denominationis repraefentari poffunt« r- 1? /- V .

per has formulas c \ / a m et dy b ' ; atqui «j / <»”‘ x«i r m y
« — - - - ft

d \ >' V = c . a * X d . b " = rd . a " . i " ==..■ rd | / a”l r ,

EXEMPLA .

I . y / a£ X J / V # = | / a 3b s X = \ XaP .

II * ( Vo ~ i- V 2 ) X ( V3 ~~ \ / 2 ) = = \ / 0 "+ * v / *5

III . \ / ( 3 "~i ~ \ / 2 ) X \ / ( S \ / S ) = t \ / ( 1 5 V 7 5 )
- +- V ' ( 5V 1 ° ) = : vV 1 * 25 4- vVa5° -

1V * CvV5 + y/ y/ 2 ) X VsVs = x / 5v / * 5 ■+ *
\ / 5n / io = \ / 5 . 5 + v / sv / io = s

■+ • \ / 5 \ / 10 -
144 . Coroll . Si quantitas radicalis eleuan -

da iit ad eam potentiam , quam exponens figni

radicalis indicat , omiiTo radicali figno fcribatur

ipfa quantitas absque vlla mutatione . Si enim

quantitas radicalis | / a m eleuanda fit ad poten -

tiam n , erit ea = | / a m* = a " — a m.

145 . Problema . Datam quantitatem radica -

lem per altam radi calem diuidere .
Resolvt . i ) Si datae quantitates diuerfae

luerint denominationis , ante omnia reducantur

ad eandem ( 134 ) ; diuidantur deinde coeffi -

cienres , et radicales diuidendi per coefficientes ,

ac radicales diuiforis . 2 ) Si quantitates plu -
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ribus afficiantur fignis radicalibus , eae debent

per fefe diuidi , quae poft totidem figna radica -

lia pofitae funt , vt in exempl . 6 . 3 ) Si diui -

fio peragi nequeat , notetur quotus inftarfra & io -

nis . 4 ) Si diuifor , aut diuidendus non fit li¬

gno radicali affe & us , eleuetur ad eam poten¬

tiam , quam indicat exponens ligni radicalis ,

quo alter affeftus eft , ac praefixo eodem radi¬

cali ligno tradetur inftar quantitatis radicalis .

Conf . exempl . 6 .

Demonstr . Omnis enim huiusmodi diuifio

repraefentari potefl hac formula :
m

11̂ 11 r -

j / Vhdj / F ;

ca K

atqui in hac quotus eft — r

db n

c

1
l/ ¥

EXEMPL A .

l . 6 y/ ab : 1 \ Ja = 3 \ / b .

II . ( abyjcd — ¥y / ed ) : by/ d sss a \ / c — l \/ e .
m . iv/ | : W ^ = U \/ ^ == Hy/ b

IV . ( 8I / 20 -4 - 12 \ / ~io ) : 4J / 5 = flJ / 4 •+ •

v - ( v/ j 5 "+" \ / 21 — V 2 7 ) : Vs — Vs *+ *
Vr — 3 -

V/ , ( v / 8V5 — 3 \/ 1 2 \/ 2 ) : 2 = : \/ 2 \ / $ — 3
vW 2 *

VII . ( y / ac — \ / bc — y / ad - f - yjbd ) : ( y ' a — \ / b )

= \ / c — \ / d .

S cholion . Si quantitates poft figna radica -

lia fuerint negatiuae , calculus earum iisdem pia *

H S

i
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Elementa .

ne regulis continetur . At de fignis , quae fa -

& o in earundem multiplicatione , vel quoto in

diuifione praefigenda funt , autores non conue -
niunt . Mihi videtur radix ex eiusmodi multi¬

plicatione , aut diuifione oriunda femper efie

impoffibilis , adeoque negatiuo ligno afficienda .

Certe in aperto eft quadratum quantitatis y / —

a efie — a , ac proinde y / — ax y / — • n = — ,

a ; nifi q iis exiflimet cum Bofcouichio aliud ef -

fe multiplicare eiusmodi quantitatem per feip -

fam , aliud euehere ad fecundam potentiam , quae

duo idem plane fonant inrealibus quantitatibus .

146 . Problema . Datam quantitatem radica•

iem euehere ad quamcunque potentiam datam ,

Resolvt . Coefficiens , fiquis eft , quantitatis

datae reficiatur poft fignum radicale ( 13S ) :

deinde exponens figni radicalis diuidatur per

exponentem potentiae datae .

Demonst . Quaeuis quantitas radicalis re -

a / c
praefentari poteft hac formula : — y — , et

quiuis exponens potentiae , ad quam eleuari de -

( 102 ) : atqui hoc eleuatum ad poten -

bet , poni poteft

vi , c , m/ a c

V ^ V
i nam
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147 . Problema . E data quantitate radie ali
fiamuis radicem extrahere .

Resolvt . Coefficiens datae quantitatis , fi -

quis eft , reiiciatur poft lignum radfcale ( 138 ) :

deinde exponens figni radicalis multiplicetur

per exponentem radicis , quae extrahenda eft .

Demonst . Quaeuis quantitas radicalis re -
a >y - c

praefentari poteft hac formula : — | / — , et

exponens cuiusuis radicis quaefttae poteft ponin mn
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SECTIO ISI.
De Problematis , et Aeqva -

tionibvs .
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CA P V T L

De natura Problematum , <?f Aequationum .

48 - Jf ^ roblema hoc loco e (i propofitio ,
«/ .& qua petitur , vte datis quibusdam

quantitatibus valor vnius , aut plurium incogni¬

tarum eruatur ; vt fi proponatur quaerendus nu¬

merus , qui libi additus , et in fe dudus detfum -

raam aequalem fodo . Methodus refoluendi

problemata adhibito calculo , et lignis algebrai -

cis Analyfis dicitur .

149 . Coiioll . Cum ergo valor incognita¬

rum e datis eruendus fit , inter quantitates da¬

tas , et quaefitas necefle eft nexum quemdam ,

et relationes intercedere , quae conditiones proble¬

matis vocantur . In exemplo fuperiore numero -

quaefito haec adneditur conditio , vt eius fibi

additi fumma , et in fe dudi fodum aequalia
fint .

150 . In quauis autem problematis conditio¬

ne inuoluitur aequalitas quaedam duarum quan¬

titatum , quae aequatio adpellatur , vt fi propona *
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tur problema de inueniendo numero , qui vna

cum fuo dimidio efficiat 6 , euidens eft in eius

conditione inuolui aequationem , feu aequalita¬

tem , quam numerus ille audtus fuo dimidio ha¬

bet cum numero 6 . Quodli non aequalitas ,

fed proportio tantum Inuoluatur in aliqua pro¬

blematis conditione , facile eruetur e proportio¬

ne aequatio , vt infra docebimus ( 202 ) .
151 . Coroll . 1 . Quoduis ergo problema

refolui poteft in aequationem vnam , aut plures ,

fi nempe fingulae eius conditiones fingulis ae¬

quationibus exprimantur . E . g . problema de

kftdm , inueniendis duobus numeris , quorum fumrna fit
30 , differentia 10 , duas habet conditiones , qua¬

rum prima refoluitur in aequationem fummae

cum numero 30 , fecunda in aequationem diffe¬

rentiae cum numero 10 .

152 . Coroll . 2 . Quaelibet aequatio duo¬

bus confiat membris figno = coniurf & is : nimi¬

rum termini a finifiris ante fignum aequalitatis

pofiti primum membrum , ceteri a dextris fe¬

cundum conflituunt . E . g . in hac aequatione
a 7 — x 2 = P — ad , termini a 2 — x ‘ primum

aeauafionis membrum , reliqui P — ad fecun -

ou . 3 . Poteft vnum aequationis

^ iciuuium cuam effe sss 0 , fi nempe in al¬
tero membro quantitates pofitiuae , et negati -
uae fefe definiant : e . g . 3 « — aa *+• 5 — > <*

154 . Problemata dicuntur determinata , quae

dum efficiunt .

* D*+ * Aiuuicmata un -uumi ’ 1

vel vnicam tantum folutionem , vel determina -

ijjrjai 11 tum aliquem habent folutionum numerum ; feu
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in quibus vel .vnicus tentum eft valor incogni¬

tae quantitatis quaeftioni fatisfaciens , vel certe

determinatus valorum numerus . Indeterminati

vocantur , quae innumeras admittunt folutiones ,

feu vbi infiniti funt valores , qui pro quantitati¬

bus incognitis fubftituti quaeftioni fatisfaciunt .

E . g . fi quaerantur duo numeri , quorum diffe¬

rentia fit — 3 , problema erit indeterminatum ,

cum eiusmodi numeri infiniti effe poffint : nam

9 — 6 = 3 , 6 — 3 = 3 ; 7 — 4 = 3 ? 15 —

12 = 3 etc . At fi addatur eorundem nume¬

rorum fummam oportere effe = 15 , iam adie -

dta haec altera conditio problema determinat ,

nec iam fatisfaciunt quaeftioni vili alii numeri ,

quam 6 et 9 .

155 . Coroll . 1 . Si omnibus problematis

conditionibus per totidem aequationes expreffis

tot aequationes deprehendantur , quot funt quan¬

titates incognitae a fe independentes , feu qua¬

rum vna inuenta non hoc ipfo innotefcit altera ,

poterit femper deueniri ad finalem quamdam

aequationem , quae vnicarn contineat incognitam ,

quemadmodum patebit in lequentibus , idque

erit certum indicium problema effe determina¬

tum . Sin autem pauciores fint aequationes ,

quam incognitae a fe independentes , non pote¬

rit elici finalis aequatio vnicarn continens inco¬

gnitam , eritque argumento problema effe inde¬

terminatum , polTeque vnam , vel plures inco¬

gnitas aflumi ad arbitrium , ficut adparebit in

fequentibus .

156 . Coroll . 2 . Si aequationes plures fue¬

rint , quam incognitae a fe mutuo non depen -
V
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dentes , problema eft pltir quam determinatum , et

nifi cafu fortuito accidat , vt determinatis inco¬

gnitarum valoribus reliquae etiam redundantes

aequationes verificemur , problema inuoluet re¬

pugnantiam . Sic fi in exemplo fuperiore ( 154 )
addas tertiam conditionem , vt maior ex numeris

quaefitis fit aequalis quadrato differentiae eo¬

rundem , haec quidem conditio in repertis nu¬

meris 6 et 9 cafu verificabitur : at fi hanc ad¬

deres , vt ambo numeri fint pares , problema re¬

pugnantiam inuolueret , cum repugnet , vt duo

numeri pares efficiant fummam imparem .

157 . Aequatio , ad quam problema vltimo

reducitur , vel Jimplex erit , fi nempe occurrat

vnica tantum potentia quantitatis incognitae , vt

in his x = = a ; x s = a ~b : vel affeHa , fi nimirum

plures eiusdem quantitatis incognitae occurrant

potentiae , vt in his x 2 — ax = b 2 ; * 3 ■+ - ax 2

= Vc . Quaeuis item aequatio eft primi , fe¬

cundi , tertii etc . gradus , prout quantitas inco¬

gnita aflurgit ad primam , fecundam , tertiam etc .

potentiam .

Scholion . Nos , qui folis tironibus fcribi -

mus , ea folum pertradfabimus , quae ad aequa¬

tiones primi , et fecundi gradus pertinent . Qua¬

re praetermittimus ea omnia , quae in gratiam

altiorum aequationum tradi hoc loco folent .

Siqui tironum vlteriores in algebra progreffus

facere voluerint , iis , quae trademus , probe in -

telle & is cetera facile condifcent , quae in libro

de Refolutionibus Aequationum diffufe tradidi¬
mus .



Elii MENTAIMS

158 . Theorema . Quiuis aequationis terminus

ex vno membro in aliud transponi potefi cum Jignt

contrario retenta membrorum aequalitate .

Dhmonst . Terminus enim , qui cum figno

contrario transponitur , vel eft poiitiuus , vel

negatiuus : fi eft pofitiuus , ea transpofitione idem

vtrinque tollitur ; fi eft negatiuus , ea transpofi¬

tione idem vtrinque additur ; atqui fi ab aequa¬

libus tollatur , vel addatur idem , retinetur ae¬

qualitas : ergo .

E . g . Si in aequatione a - i - b = c terminus &

cum figno — transponitur , vt fit a = c — b,

terminus b reapfe vtrinque tollitur . Et fi in

aequatione a 2 — x * = b 2 terminus — x 2 cum

figno Hh transponitur , vt fit a 1 = b 2 -+ - x \ ter¬

minus x ' reapfe vtrinque additur .

159 . Corou . x . Quiuis ergo aequationis

terminus poteft transpofitione e negatiuo pofi¬

tiuus , e pofitiuo negatiuus reddi retenta mem¬

brorum aequalitate . Poteft item quaelibet ae¬

quatio redigi in nihilum , fi ex vno membro om¬

nes termini transponantur ad aliud cum fignis

contrariis , id quod in aequationibus praefertim

altioribus facere non raro expedit . E . g . fi
fuerit a 2 4 - x 2 = b 2 erit a 3 ■+ ■ x 2 — b 2 = 0 .

160 . Coroll . 2 . Quiuis terminus in vtro -

que aequationis membro iisdem fignis affeilus

retenta aequalitate vtrinque deleri poteft . E ,

g . fi fuerit 3a - — 2 bc 4 - x 1 = b 2 4 - c 2 •— 2 bc ,

erit — 2 bc vtrinque delendo 3 <r 4 - x 2 = b 2 4 -

c - -. nam delere vtrinque quantitatem negatiuam

idem eft , ac eam cum figno ■+ > vtrobique adde¬
re :
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re ; et delere poiitiuuam idem eft , ac eam vtro -

bique tollere .

161 Theorema . Si quit terminus aequationis

per aliquam quantitatem eft multiplicatus , po /Jimt 0 .

mites alii vtrinque per eandem retenta aequalitate diui -

di , et illa in termino illo deleri : aut fi eft diui / iis ,

pofiiint reliqui multiplicari , et ea ibi rurfits deleri .

Demohstr . Aequalitas enim retinetur , li

vtrumque aequationis membrum per eandem

quantitatem diuidatur , aut multiplicetur ; atqui

per eandem quantitatem diuidendo in primo ca -

fu , vel multiplicando in fecundo , terminus ille

erit per idem multiplicatus finnil et diuifus :

quare deleto diuifore , ac multiplicatore manet

inuariatus ; ceteri vero , qui per eam quantita¬

tem non multiplicabantur , nec diuidebantur ,

iam diuidentur in primo cafu , multiplicabuntur

in fecundo : ergo retinebitur membrorum aequa¬
litas .

E . g . fi fuerit a *x — b ~x = ac + c d , diuiden¬

do vtrumque aequationis membrum per a 1 — b 1

erit x = = — — ; rurfus diuidendo per c erit

x a - t - d a — b
— sss - ■. Similiter fi fuerit - =
c a 5 — b 9 2t

ab 2 — d ’, cum primum membrum diuifum fit per

2c , hoc in primo membro omittendo , et alte¬

rum per illud multiplicando erit a — £ = 4 i ’ <r
■— 2 d c .

162 . Coroll . 1 . Si ergo omnes aequatio¬

nis termini per eandem , vel easdem quantitates

fuerint multiplicati , aut diuifi , poliunt eae

R . P . Maka Mathef . X
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vtrinque omitti retenta aequalitate . E . g . fi

fuerit a b — ab = . ac , erit omittendo a vtrin -

que ab — £ s = c . Item fi fuerit

a 2 — i *

2 C
d i

ac ,

erit omittendo ac vtrinque a 1 — P = d 7

163 . Corole . 2 . Patet hinc methodus li¬

berandi aequationem a fradtionibus . Si enim

omnes vtrinque termini reducantur ad eundem

denominatorem , poterit vtrinque omitti deno¬

minator . E . g . fi fuerit f - ax — - \ x ab , erit
reducendo omnes terminos ad communem de -

8 ^ v — 1 8 * ’ 20 ab
nominatorem - = -- , leu

20 20

— 15 ^ = 20 ab . Poliunt etiam fradtiones al¬

tera poft alteram tolli , fi . nempe vtrumque mem¬

brum aequationis per fingularum fra & ionum de -

nominatores fucceffiue multiplicetur . £ . g in

praecedente aequatione terminos omnes primum

multiplicando per 5 erit 2 ax — y ».-2 = 5 ab -.

rurfus multiplicando per 4 erit 8 ax — 15 * *
sss 2 o ab , vt ante .

164 . Theorema . Poteji vtrumque aequatio -

nis membrum retenta aequalitate ad eandem potentiam

euehi , vel ex vtroque membro eadem radix extrahi .
Demokstr . Quantitatum enim aequalium

tam potentiae , quam radices eiusdem gradus

aequales funt ; cum illae oriantur aequalium per

aequalia multiplicatione ( 9 3 ) , hae aequalium

per aequalia diuifione ( 122 ) .

E . g . fi fuerit a \ / x z= b yy , erit eleuan -

do ad potentiam m vtrumque membrum =
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i *1 ^ / " y w > rurfus vtrumque eleuando ad poten¬
tiam » erit Similiter fi fuerit * ■*

5 = a b - , erit vtrinque extrahendo radicem cubi¬

cam x zz ^ / a i 5= b \ / a .

SeHOLjorr . Ope horum theorematum facile

fohmntur omnia problemata , quae ad aequatio¬

nes fimplices reducuntur , vti elucebit e fequen -

ti capite .

C A P V T II.

De refolutione problematum , quae ad ae¬
quationes Jimplices reducuntur .

165 . | l ^ roblhma . Aequationem Jimplicem , in

jii qua vn :ca eft incognita , reducere ; [ eu
efficere , 'ut in uno membro aequationif fila incogni¬
ta , in altero merae quantitates cognitae Jint .

Rbsolvt . 1 ) Si in membris aequationis oc¬

currant fra & iones , eae ante omnia tollantur

( 163 ) : et fi termini omnes per aliquam quan¬

titatem multiplicati funt , ea vbique deleatur
a c

( 162 ) . E . e -, aa — — zzzab ’1 ; idem eft ac
d

2ad — ~ ac = .ab '2d , feu 2 d — ezzzPd .

2 ) Si in vtroque membro aequationis occur¬

rant termini quantitatem incognitam continen¬

tes , transferantur fignis mutatis in eam partem ,

in qua facta finali reductione quantitas incogni -
I 2
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ta euadat pofitiua ( 159 ) - E . g . fit 5 ax 2 — ab 2
= cd — 2 ax 7 : transponendo — s. ax 2 q rit yaz?

— ab 2 = cd : quodfi 5 a x 2 transponeretur , quan¬

titas incognita x - euaderet in fine negatiua .

3 ) Si terminis incognitam continentibus ad¬

haereant quantitates cognitae fignis - i - aut — .

iundtae , transferantur omnes ad membrum al¬

terum ( 159 ) . E . g . fi fuerit ax — / ' x - f - c 2 —
ad 2 = 3 ab \ erit transponendo cognitas c2 et
— 2 d 3 ad aliud membrum , ax — b x = : 3 ab ~

— c 2 - f - 2 d 2 .

4 ) Si quantitas incognita fuerit per cognitas

multiplicata , per eas vtrinque omnes termini di -

uidantur . E . g . in exemplo fuperiore x eft mul¬

tiplicatum per a — b ; ergo per a — b omnes

3 ab 2 — c ! - f af
terminos diuidendo erit x = — -- -

a — b

5 ) Si quantitas incognita a cognitis iam plene

feparata ad aliquam potentiam , e . g . fecundam ,

tertiam etc . eleuata fuerit , ex vtroque mem¬

bro aequationis extrahatur radix eiusdem gra¬

dus , quem indicat exponens potentiae . E . g .

Si fuerit x™ = a 3 — b 2 , eritar = | / A ( a 2 — b *) .

Sin autem quantitas incognita figno radicali af¬

fecta fuerit , eleuetur vtrumque membrum ad

eam potentiam , quam indicat exponens radicistu

( 164 ) . E . g . Si fuerit = erit * =
a m b m.

S cholion . Si in quapiam aequatione plu -
res adfuerint radicales , redu & io commodius in -

flituetur hunc in modum . Sit e . g . reducenda



haec aequatio \ / a x = \ / b x •+ ■ d . Ponatur \ J

ax = p , y bx = q , erit a x = p ~, b x = q i . Iam

fafta pro radicalibus fubftitutione erit p = q + -

d , et membrum vtrumque eleuando ad quadra¬

tum erit p ’ = = <?s — 2 qd - i -̂ d 1, ac loco et q *

ponendo valores fuperiores exitax = bx - i - 2qd

- t - d 7 • quia vero terminus 2qd — 2d \ / ixetiam -

num radicalis efl , rurfus eleuetur vtrumque

membrum ad quadratum ante b x et d 5 in alterum

membrum traiiciendo , eritque a 7 x 7 — 2abx 7-+ -

b ' x 7 — 2a d 7x - i - 2l d 7x . f . d 4 = 4 q ' d 7, vbi fi pro

q 7 fubftituatur eius valor b x , obtinebitur aequa¬

tio ab omni radicali libera . Atque hoc pafto

quantitates radicales eliminare femper licebit .

166 . Problema . Datum problema ad Juas ae¬
quationes reducere .

Resolvt . Statu quaeftionis , et inclufis in

ea conditionibus diligenter expenfis , fedulo di -

fpiciendum eft , quaenam dentur quantitates ,

quaenam quaerantur , quaenam item inter auae -

fitas fitilla , a cuius inuentione pendet folutio

problematis : quaenam denique inter datas , et

quaefitas intercedant relationes . 1

2 ) Quantitates datae primis alphabeti lite¬

ris , quaefitae poftremis defignentur . Siquae

propter mutuam relationem eadem litera defi -

gnari poffint , eadem defignentur iuxta eam ,

quam habent relationem , vt fi maior fit mino¬

ris tripla , et minor adpelletur *• , maior expri¬

menda efl per 3 * , non per i . ouam literam .

3 ) Videndum accurate , quaenam quantita¬

tes iuxta problematis conditiones vel fimul , vel

leorfim dicantur effe aequales , vel proportio -

I 3
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nales : earum aequalitates per aequationes ex¬

primantur , quae quidem femper tot etunt , quot

problema habet conditiones ( 151 ) : proportio

vero , liqua occurrit , refoluatur in aequatio¬

nem , vti dicemus ( 202 ) .

E X E M P L A .

I . Sit propofitum fequens problema . Tres [

lujores lucrati funt aureos 160 ; fecundus o & onis plu •

res accepit quam primus ; lucrum tertii aequat ambo¬

rum lucra : quaeritur figulorum lucrum . 1 } Patec

dari fummam lucrorum , nempe 160 aureos ,

dari item numerum 8 ; quaeri autem Ungulorum

lucrum : patet autem inuento primi lucro cete - j

rorum lucra innotefcere ; nam lucrum fecundi

tantundem eft plus aureis 8 , lucrum tertii e lu¬

cro vtriusque coalefcit . Igitur z ) fit fumrria

160 — a , 8 = b , lucrum primi = * , erit iux -

ta problematis conditionem lucrum fecundi =

x - i - b ; lucrum tertii z= 2x - i - t . 3 ) Cum lucra

omnium trium iimul efficere debeant 160 = <?,

colle£tis onmium lucris nafcetur haec aequatio

x ■+ • x “i - b - + * 2x -+ - b rss a , feu 4 * - f - sb = s a .

II . Sit propofitum fequens problema . Ume -

tiire tres numeros quorum primus cum fecundo faciat 8 ,

fecundus cum tertio 13 , tertius cum primo 11 . 1 )

Patet hic dari tres numeros 8 , 13 , et 11 , ac

quaeri tres alios . 2 ) Itaque fit8 = a , 13 = b;

11 z= c ; et quia tres numeri quaefiti a fe non

pendent ita , vt vnus ex alio innotefcat ; fingu - ,

li lingulis literis defignandi funt : fit ergo pri¬

mus — * , fecundus — j , tertius — a . s ) Ex



prima problematis conditione nafcitur haec ae¬
quatio x -+ -.y = <2 ; ex fecunda haec j / + «
ex tertia haec x ■+ ■z = c .

III . Sit propofitum fequens problema . Inue -
ttire duos: numeros , e quorum primo Ji ad fecundum
transferatur i , aml)o aequales fiant : / in autem e fe¬
cundo ad primum transferatur i , primus fiat fecundi
duplus , i ) Perfpicuum eft quaeri duos nume¬

ros a fe independentes , et dari duas eorundem

relationes , vnam fcilicet aequalitatis , alteram ,

vt fic loquar , duplicitatis . Quare 2 ) prior vo¬

cetur x , pofterior y . 3 ) Iam e prima condi¬

tione fi ex x ad y accedat 1 , erit x — 1 = y

- f - 1 ; et ex fecunda fi ad x ex y accedat 1 , erit

x H - 1 duplum de y —— 1 ; vt ergo hoc illi ae¬

quale fiat , debet hoc per 2 multiplicari , erit -.

que * - + - 1 = 2 v — 2 . Atque ita inuentae funt

duae aequationes e totidem conditionibus pro¬
blematis erutae .

167 . Problema . Aequa : i enes intermedias , in
quas problema refolutum eft , reducere ad unicam fina¬
lem , in qua vna tantum contineatur quantitas inco -
gnita .

REsoLVT . Poftquam problema infuas aequa¬
tiones rite refolutum eft , hae inter fefe ita com¬
parandae funt , vt quantitates incognitae fenfim
eliminentur , vnica in aequatione finali rema¬
nente . Et fi quidem problema determinatum
fuerit , ea incognitarum eliminatio femper obti¬
neri poterit his madis :

i ) Subjututione , fi nempe valor cuiusdam in¬
cognitae ex vna aequatione erutus in altera fub -
ftituatur . E . g . fint duae aequationes , in quas

I 4
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problema poflremum e fuperioribus refolutum

2fi , x — 1 y - h 1 , et x ■+ • I = 2 y —

Quaeratur in pofteriore valor incognitae « ( 165 ) ;

reperietur x = 2 y - — 3 ; valor hic in priore

loco x fubftituatur , erit 2y — 4 — y *+ ■ 1 , vbi

vnica tantum eft iam incognita y . Similiter fint

tres aequationes x - f - 2y™rt , x — 3 z = b , y

~ t - z == c . Quaeratur x in fecunda ( cit . ) ; re¬

perietur = 32 ; ac j in tertia , reperie¬

tur y = c — 2 : valeres hi in prima fubflituan -

tur , et obtinebitur aequatio Z>- t - 3 z 3 r —

2 z = . a t vbi vnica duntaxat efl : incognita 2 .

2 ) A ? qualitate duorum cum vno tertio , cum

fcilicet e duabus aequationibus totidem valores

eiusdem incognitae eliciuntur , ac deinde inter

fe comparantur . Sic in poftremo fuperiore ex¬

emplo fl tam e prima , quam e fecunda aequa¬

tione eliciatur valor incognitae x , erit in pri¬

ma x as ; a — 2 y , in fecunda x = b - j - 3 z ; hinc

a — zy = £ - 4- 32 : eliciatur deinde e noua hac

aequatione valor incognitae y , nempe y =

a — l — 32
- -- - , idemque eliciatur e tertia ex propofi -

tis , nimirum y — c — z ; erit duos hos va¬

lores conferendo - - — — z , vbiv -
2

nica tantummodo efl incognita z . Curandum

tamen , vt diuerfi eiusdem incognitae valores e

diuerfis conditionibus eruantur , fecus eorum in¬

ter fe collatio dabit aequationem , cuius mem¬

bra adhibita reduftione vtrinque fient aequalia

nihilo , ac proinde foluendo problemati inepta .



Scholion . Quaenam eliminandi ratio in ca -

fibus peculiaribus fit adhibenda , vius , et cre¬

bra exercitatio optime docebit . Illud certum ,

his methodis pofie femper reduci quaeftionem

ad vnicam incognitam , fiquidem problema fit

determinatum ; vel ad paucillimas , fi indeter¬
minatum fit .

i6§ . Problema . Refoluere problemata deter¬

minata , in quibus unica occurrit quantitas incognita .
Res olvt . i ) Reducatur problema adfuam ,

quam continet , aequationem ( i66 ) . 2 ) Re¬

ducatur eadem aequatio ita , vt incognita in

vno membro fola fit ( 165 ) . 3 ) Inuento valo -

re incognitae , fi problema per numeros folui de¬

beat , fuus cuiuis literae numerus fubftituatur ,

quemadmodum exigit expreffio aequationis . Sin

autem problema per lineas fit refoluendum , con -

firuatur iuxta geometriam figura prout exigit

aequatio , quemadmodum docemus in libro de

Ilefolutionibus Aequat . Quodfi repertus nu¬

merus , aut linea conditionibus problematis fa -

tisfaciat , rite fadta eft refolutio ; fin minus er¬

ronea eft , niu forte problema ipfum fuerit im -

pofiibile . E X E M P L A .

I . Invenire numerum , cuius pars dimidia , tertia ,

et quarta Jimul ipfum numerum unitate Juperent .

Sit quantitas incognita quoniam vni -

ca incognita quaeritur , vnica eft e problema¬

tis conditionibus eruenda aequatio . Cum ergo

x ponatur aequalis numero quaefito , erit ; eius

numeri ^ imidium — ; pars tertia = } x pars1 5
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quarta = J- x : atqui problematis conditio po -
ftulat , vt omnes hae partes numerum x vnita -
te fuperent , adeoque ipfum vnitate auclum ex¬
aequent : ergo enafeitur aequatio fequens a *
4 - jx jx , = * + i , quae redu & is fradtioni -

. i 2 x 4 - 8 -v *+ - 6x
bus abit in hanc - = x -+- 1 , et

24
fublatis iisdem in hanc 1 2x4 - Sx -t- 6 x = 24 *
■+ •24 , feu reapfe addendo 26 * = 24 x + 24 ,
ac transponendo 24 at fit 26 * — 24 * = 24 ,
id eft , 2 x = 2 4 : denique omnia per 2 diffi¬
dendo obtinetur x = 12 . Rite folutum effe
problema patet : nam numeri 1 2 pars dimidia ,

' tertia , et quarta fimul efficiunt fummam 1 3 ,
quae numerum ipfum 12 vnitate fuperat , vti
in problemate petebatur . 11 n typum calculi :
ix 4 - i x •+■ 4 x —= x -f- 1
12 x -p- 8 x 4- 6 x = rs x -4- 1

24
12r4 . 8x4 . 6r = 2 4x4 - 24
2 6 x = 24x ■+ • 24
2 6 x — 24x3 = 24
2 x = 2 4

' II . Data {limma , et differentia duarum quantita¬
tum , inuenire quantitates ijfas .

Sit lumma data ~ s , differentia = d , quan¬
titas maior x , erit hoc ipfo quantitas minor ,
— s — x . Quia ergo quantitates quasfitae dif¬
ferunt per d , fi e maiore x tollatur differentia
d , adaequabit minorem , vnde exiftet haec ae¬
quatio x — dsss — x ; transferendo autem —1
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COr̂ itia»5,

fyuenj

^ iraaiot,:.

■{ , = 34t

: j 4H24 ,

>u = j 4 ,

1 fet j diui-

ifeode

pars dimidia,

'•Ull IJ ,

fipen *, ni
a calculi: 4

,jra

jtitis 0“*

ctfjttsfc

a 0 rê

d et — x erit u = t + (i , ac vtrinque diui -

s —J—d

dendo per 2 , * = - . Si vero quanti -2

tas minor vocetur x , erit maior = s — x , ad -

aequabitque minorem , fi minori addatur diffe¬

rentia d ; vnde enafcitur haec aequatio x ~ hd

= s — x : transponendo autem - H d et — x erit ,

ax = s — d , ac vtrinque diuidendo per 2 ,
s — d

r = - . Vniuerfe ergo adparet quantita -
2

tem maiorem conflare ex femijumma addita Jemidijfe -

rentia : minorem ex femijumma demta jenu differ entia .

En typum calculi :
x — d ss = s — x x - 4 - d = s — x

ax = s d 2 x = s — d

x z= s d x — s -— d

2 2

III . Interrogatus quispiam quotnam poflideret au¬

reos , in hunc modum refpnndit : Quarta pars meorum

aureorum cum linis trientibus aequat numerum 132

diuifum per ipfum illum aureorum numerum . Quaeri -
ritur aureorum numerus .

Datus numerus 132 fit = a , numerus au¬

reorum quaefitus = x , erit eius quarta pars =

-J- x , duae trientes = fr ; cum ergo quarta pars

cum binis trientibus debeat aequare numerum a

diuifum per x , habebitur haec aequatio {- * ■+ -

•§■* = — ; vnde redu & is fra & ionibus eritX

3 * + Sr a. . .

- , s = iisdemque ex vtroque meni -
12 x
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bro fublatis 3 x * 4 . 8 x ? = 1 2 a , feu reapfe ad¬
dendo 11 x ' = 12 a , ac vtroque membro per

biqiK ? radice quadrata x = \ / -

J1

12 aureos , quorum pars quarta cum binis trien¬

tibus , feu 11 aequat numerum 132 diuifum per

12 . En typum calculi

3 * - }. 8r _ a

12

3 x ' -+ - 8 t ! ~ ! 2d

x 5 s = 12 a

= \ / 144 — 12 .

IV . Abiit Viema curfor Muttitum ante dies 4 ,

qui di eius fagulis emetitur 6 mi Hiari a : mittitur pojl

i .lur ,: alter , qui inbetur intra diem conferre % millia -

na : quaeritur tempus , quo hic illam affeqiictur .

Sit 6 = a , 8 = £ , 4 — f tempus quaefi -

tum = x . Perfpicuum eft curfores eo tempo¬

ris momento conuenturos , quo milliaria ab v -

troque emenfa fuerint totidem : quare ambo¬

rum milliaria algebraice exprimenda , et inter

fe aequanda funt . Prior curfor intra dies fiam

11 diuifo x ’ = -
11

et demum extradta vtro -

12 a

1534 11 ii
- y/ 144 = 12 . Poflidet ergo

11

121

V

12 . 132

I I 1 I i X



confecit milliaria ac , confefturus adhuc intra

dies x milliaria ax ; hinc milliaria ab eo , dum

conueniant , emetienda funt a c - j- ax . Pofterior ,

qui perget tantum diebus x , conficiet milliaria
bx : vnde confurgit haec aequatio ac -t- ax =
bx ; transponendo a x erit ac = b x — ax , ac

vtrinque diuidendo per b — . « erit —b — a 2

— i 2 = r . Prior ergo intra 4 praeteritos et

12 fequentes dies conficiet milliaria 96 ; toti¬

dem pofterior intra dies 12 : quare poft toti¬

dem dies priorem affequetur . En typum cal¬
culi :

a c -4- a x s = b x
a c = b x — a x

ac 6 . 4 24 _
b — a 8 — 6 2

Scholion . Exempla fuperiora in tironum

gratiam aliquanto fufius perfequuti fumus : ad¬

demus hic alia compendio in quibus refoluen -

dis fefe exercere poilint , adiedta vbique aequa¬

tione , in quam problema refoluitur , et valore

incognitae .

1 ) Proponitur inuenienda haereditasx , ad

quam ft accederet pars dimidia , tertia ., et quar¬

ta eiusdem , et ab hac fumma tolleretur pars hae -

reditatis duodecima , haberentur aurei 600 .
Aequat . X -i - jX -f - x - x = 600 ,
Hinc xsss 300 .

2 ) Senex quidam de fua aetate rogatus : Si

annis , inquit , meis x adderetur pars aetatis di¬

midia , et ex tota illa fumma tolleretur pars to -
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tius fummae quarta , haberem annos 99 . Aequat .

x - f - ^ x — -~ x — -| - x = 99 . Hincx = 88 .

3 ) Quidam domum emturus habet venalia va -

fa aliquot generoli vini , et hunc in modum fub -

ducit calculum : Si pro lingulis , inquit , vafis

acquirerem 5 aureos , deeffent mihi ad pretium

domus 30 aurei ; at fi 6 aureis lingula vende¬

rem , fuperefient vitra id pretium 40 aurei .

Quaeritur numerus vaforum x , et pretium do¬

mus . Aequat . 5 x - }~ 30 = 6x — 40 . Hinc x

= 70 , adeoque pretium domus = 380 .

4 ) Cuidam munifico numos inter pauperes x

diftribuere volenti defunt 8 cruci geri quo mi¬

nus dare polfit , lingulis tres ,- quare dat lingulis

duos , at 3 crucigeri fuperfunt . Quaeritur nu¬

merus pauperum . Aequat . 3 x — 8 = 2 x - f- 3 .
Hinc 1 = ii .

169 , Problema . Refoluere problemata deter¬

minata , in quibus phires occurrunt quantitates inco¬

gnitae .

Resolvt . Refoluatur primum problema pro >

politum in fuas aequationes ( 166 ) ; tum aequa¬

tiones intermediae reducantur ad vnicam , inqua

vna tantum occurrat quantitas incognita ( 167 ) :

denique pollrema haec aequatio reducatur ( 165 ) ,

et problema refoluatur vt fupra ( 168 ) .

EXEMPLA .

I . Inuenire duos numeros , quorum fumma Jit 8 >

differentia quadratorum 16 .

Sit 8 — a , 16 = b , numerus maior = x ,

minor = y : erit ex prima problematis condi -
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^ vetalin

in modi®!’.

’ ^ t , Vlii

“ii ad pretin,

M » veiict

-P aurei,

~ V. Hkx

s = -io .

"nageriquosai-

urrecat /î iS

Qmhniii -

- 3= 11+ 3.

jrferii Sd9'
j nBitatn *

BDfrobtaSp

-jj \-nicam3?

liicogniQ .i-:

0rsduca® ^

alifiS )-

>

■* # *

tione x + y = a ; ex fecunda .t ’— ~f = J . Quae¬

ratur in prima aequatione valor quantitatis x ,

erit x = a — y , ac eleuando vtrumque mem¬

brum ad quadratum x 5 = a 1 •— ay - f - y ’ : valora

ifto in aequatione fecunda fubftituto erit a 3 —

2 ay ~hf ' — y 3 = b , feu a 5 — 2 ay =s = b ; trans¬

ponendo b et ■— 2 ay erit a 2 — b = 2 a y , ac
a 3 — b

omnia diuidendo per 2 a erit - = y =
2 a

64 — 16

1 6

. 4 s .
■ry ■

3 . Et hinc x = a : — y = §

— 3 = 5 . Et certe numeri 3 et 5 problema¬

ti fatisfaciunt . En typum calculi :

r *4 »_y = <* x 3 — y 2 = = b
x = = a — y
x 3 = a 3 —— 2 a y - i- y 3

a 3 — 3 ay H- y 5 — y 3 = b

a 3 — 2 ayzssb

a 3 — b = 2 ay

a 2 — - b _ _ ^ _
2 a

64 — 1 6

16

4 s
t 6

II . Ancilla cum ferito tritici metretas baiitlant fub

pondere quef a ejl i cui ferum : Non efl quod queraris ,

inquit ; nam fi e tuis metretam mnam mihi dederis ,

onus meum duplum erit tui ; fin autem vnam a me ac¬

ceperis , idem amborum futurum efi onus . Quaeritur

quot quisque metretas baiulanerit .

Sit numerus metretarum ancillae = x , fer -

ui = y . iam ex prima problematis conditione

fi ancilla feruo det 1 metretam , illa habebit

metretas x -— 1 , ille y ■+ • 1 , et hic numerus

metretarum eft illius duplus ; vt igitur aequa -
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les fiant , debe ' x — i per 2 multiplicari , ax
que ita exfurget prima aequatio 2 x — 2 = y
-f - 1 . Ex altera vero condit one fi feruus det
anciliae vnam metretam , illa habebit metretas
x -)- i , ifle y — 1 , eritque ex eadem conditio¬
ne aequatio fecunda x- - f - 1 s= y — 1 . Quaera¬
tur in vtraque valor quantitatis y , erit ex pri¬
ma y = 2 x — 3 ; ex fecunda y x -h 2 : vn -
de 2x — 3 = x -i - 2 , et transponendo x et —
3 , x = 5 ; hincj — v -f- 2 = 53 = Eu
typum calculi :

3 x — 2 = y - t - i r + i ssr y — 1
2 x — 3 = y x -f - 2 = y

2 x — 3 = r - f - 2
x — 5 -

III . H . rus cum finio hunc in modum paHus ejt .
Si opns feceris , inquit , accipies in dies Jiugulos
pn [fos 6 ; (i feriatus fueris , multaberis in dies grofi
Jis 4 - fjlapfis a paclu diebus 30 nihil fimo debe¬
tur , nec ip/ e debet hero . Quaeritur numerus dierum ,
quibus laborauit , et quibus feriatus ejl .

Sint dies laboris = x , dies feriarum = y ,
30 = za . Quoniam dies laboris , et otii fimul
funt 30 , erit aequatio prima x -f- y = a . Et
quia neuter alteri debet , merces muldam ex¬
aequet neceffe eft : cum autem merces intra
diem iint 6 grofti , erunt intra dies laboris x
grofli 6 x , mulda item intra dies otii y erunt
grolTi 4 y ; vnde nafcitur fecunda aequatio 6 x
= 4 y . Quaeratur iam x in vtraque aequatio¬
ne , erit in prima x = a — y , in fecunda x =
4y sy 2V „ , r
— 5= — : ere . a — y = — , et tollendo fra -
° 9 ?

dio -



^ 5 feniis j(

condita
' *• Quae,

-rit ex pt;-
= I + J : VJ
« iodoirt —
";+ j = : .En

! + l= ] - l
: + J = ?

rirf & ti

B iifl f# 1

OTiiliiii P
. r -iijwfe
«3 rasui® *

jis feriat* =

ii + J - 3, '
^ aulAs®s

;'jj I35TCS*
tra ^ labc:

(jies otii .

dionem 3 a — 37 = a y , ac transponendo —
3 a

3 y e rit v = 5jy ; diuidendo per 5 » — = 75

— - = x S : hinc x = a — » 7 = 305 5
— 18 = 12 . En typum calculi :

# 4 -7 = 3 6 x = 4 y
_ 4 v _ 2 y

a — y — g
3 « — 37 = 2 7
3 « == 57
3 « _ __ 3 - 3° 9°
5 5 5

: I8

IV . Habet oenopola duo vini genera ; vrna gene -

rojioris cunjlat flor . 12 , debiliori s flor . 7 ; vult haec

ita permifcere , vt habeat vrnas 100 , quarum quae -

uis conflet 9 . flor . Quaerit , quotnam vrnas debeat

futnere e vino meliore , quotnam e viliore ne fallat ,
«wf «e fallatur .

Sit 100 = b , numerus vrnarum fumendarum
e vino meliore = x , e deteriore = 7 * Erit
ex problematis conditione x -+- 7 = 3 ; hinc
etiam pretia harum vrnarum aequalia funt , nem¬
pe 12 * ■+ ■77 = 9 a . Quaeratur iam in vtra *
que aequatione x , erit in prima x = 3 — y , in

9 a — 7 y 9 tl — 77 *iecunda x = —— - — : ervo a — >'= -
12 & 12

et fublata fra dtione 12 « —- 1 3 7 sss 9 a — 77 ,
tum transponendo 93 et — 127 erit 3 3 = 257 ;

R . P . Mako Mathef, K
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• 3 «
denique omnia diuidendo per 5 erit — = jy = s

300 5
- = 60 ,• hinc * = <i '— — 60 ~5
40 . Et profedto 40 vrnae venditae fingulae

12 flor , et 60 venditae fingulae 7 flor , tantum

dem important pretii fimul , quantum vrnae

mixtae 100 venditae fingulae flor . g . En ty¬

pum calculi :

is * - 4- 2 y = ga

T _ 9 * — 7 y
12

a — y 9 a — 7 y

12

12 a — • I2j = 9 « — *iy

3 “ = sy
3 « 3 °o

Scholion . Eadem , quam in his tenuimus ,

methodo refoluere poterunt tirones fuopte mar -

te exempla fequentia , quorum aequationes dun -
taxat infinuamus .

1 ) Lufores duos e theatro reduces audio

hunc in modum fermocinantes . Si mihi , inquit

prior , dares dimidium tuorum aureorum , ha¬

berem vitra quadruplum tui relidui infuper 3

aureos . At fi mihi , reponit alter , dares e tuis

tres , et dimidium aureum , tantum haberem ,

quantum tibi reflaret . Quaeritur numerus au¬

reorum aequos prior , et y quos pofterior habet .

Aequat . p + lv = 4 - ijH - 3



a ) Mater de trium filiorum aetate rogata re -

fpondet : primus cum tertio habet annos 24 ;
idem cum fecundo 1 8 / fecundus cum tertio 22 .

Quaeruntur anni primi x , fecundi y , tertii a .

C x -+ - a = 24

Aequat . ^ x = s 18/ y -+* z = 22

3 ) Aurum , cuius vnica valet 8 flor , cum ar¬

gento , cuius vnica valet 4 flor , ita permifcen -
dum eft , vt habeantur vnciae 1 6 , quarum quae -

uis valeat 6 . flor . Quaeritur numerus vnciarum

x ex auro , et y ex argento accipiendarum .

. f x Hhy = 10{ 8 x -f- 4 y = 60
4 } Quidam e foro reuenienS interrogatur ,

quantinam veneat libra calfee , et libra facharL

Vidi , inquit , duos emtores , primus 3 libras

caffee , et 9 fachari foluit groflis 7 3 ; alter 5

libras caffee , et 4 fachari groffis 131 . Quae¬

ritur pretium librae caffee x , et fachari y .

7 e 5 * -t~ 4 ;y — * 3 7
5 ) Diftribuenda eft in pauperes certa pecu¬

niae fumma , e qua fi duo Angulis darentur cru -

eigeri , deeffent 2 ; fl vnus daretur Angulis , fu -

pereffent 10 . Quaeritur numerus pauperum x ,

et fumma pecuniae y . Aequat . C 2 x — 2 = yxHh* 10 = y
170 . Problema . Refoluere problemata inde¬

terminata , quae ad aequationes fmplices reducuntur .
Resolvt . Foftquam problema ad fuas ae¬

quationes rite redudum eft ( i 66 ) , eliminentur
quotquot poffunt quantitates incognitae ( i 67 ) .

K 2
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Si numerus incognitarum a fefe non pendentium

vno fuperet numerum aequationum , reflabunt

in aequatione finali duae incognitae nulla arte

eliminandae ; fi duobus , reflabunt tres ; fi tri¬

bus , quatuor etc . Peradis ergo redu & ionibus ,

fi duae fuperfint incognitae , valor vnius affu -

matur ad arbitrium , attamen intra limites ab

intermediis aequationibus determinatos , et eo

ipfo alterius valor determinatur . Si tres re -

manferint incognitae , duarum ; fi quatuor , trium

etc . valor aflumendus eft pro arbitrio .

EXEMPLA .

I . Inuenire duos numeros inaequales , quorum fu -

Elo Ji addatur fiunma , prodeant 34 .

Sit 34 = 4 , numerus quaefitorum vnus = x ,

alter ; erit eorundem fadtum xy ; fumma

x - hy : igitur e problematis conditione exfiftit

haec aequatio xy ■+ • x - i - y = a , ac tol iendo

vtrinque y erit xy -+ - x = a — y , et diuidendo

per y + 1 obtinebitur x = a~_ -y . Quoniam
y ■+ • 1

haec aequatio nequit reduci ad vnicam incogni¬

tam , aflumatur pro y numerus quispiam , talis

nihilominus , qui minor fit quam a , ne xeua -

dat quantitas negatiua . E . g . Sij = 4 , erit

^ __ 30 _ __ 6 g . _ 6 _ 28 _
5 ‘ 7

c>- 3 'i
01 ^ = 9 , erit x = — ~ 2± etc . En typum

calculi :
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^ nullar ,

1r^ U4oji [ ;

^ ' niusafc

a&1 limitesal

^ . eta

; Si tres re-

‘?atuci,trhsia
fcio ,
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xy - \ - x - hy = x a

xy - ^ ~ x = a — y

a - y

y + 1

II . Inuenire duos numeros , quorum mus in alte¬

rum duBur producat cubum perfeBum , cuius radia ae¬

quet faBurn e primo in quadratum fecundi .

Sit numerus primus = * , fecundus — y , ra¬

dix cubi — v ; erit ex prima conditione pro¬

blematis xy = v 3 , ex fecunda xy ~ = v . Quae¬

ratur * in vtraque aequatione ; erit in prima *
V^ 'ij v 3 V

= — , in fecunda x = — ; ergo — = — , et
y y ’ y y 3

tollendo fraftiones v 3 y 2 = vy , ac diuidendo

per y , v 3y = v , rurfus diuidendo per v 3, y =

'jmvaBss , — = — . Quodfi hic valor fubflituatur in ae -

ai iiih™

viixe estis quatione fuperiore .

= ■. , ittoltea - .
mi ergo potefl : pro

- netdtiitK T

— t . . 3 , erit y = — = ■
QiiC!»-

V 3 j

+ 1 v = 2 , erit y = i
1;acffl ii®? calculi :

s quispiam, s-' , xy v 3
afflf » cel£S v 3

C; ■.= 4; ^
X zss —

y
V3

•t t = 7 •— -
y
vy '

v 3y

V3

= — , erit x = u s . Affu -y
> quiuis numerus . Si v =

et x = "j s = 243 - Si

x = 32 etc . En typum

x = V
V

x =s y
V

y 2

— vy
— V

K 3
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y

III . Inuenire numerum , qui fi multiplicetur per 12 ,

ct per 3 Jemper gignat numerum quadratum .

Sit 13 = a , 3 = b , numerus quaefitus =

x , radix quadrati primi = v , fecundi = y ; erit

ex prima problematis conditione ax = zm 3 , ex

fecunda bx — y \ Quaeratur iam x in vtraque

aequatione , erit in . prima x = ; — , in fecunda

y 2 v a y 2 a
x — - -. ergo — = -r , ac per avtrinquemul¬

tam extrahendo — y y / L , Siy = s ,
b b

erit v = y , et Jtr = — = = f = > y * Si

y = 3 » erit 6 , = 3 . SijK = 5 ,

eritu — io , = 8 ry = Sy etc . En

typum calculi :

a

a x = v
,2

V y
X

a X b

a

b
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' " ' V '

* s *

Scholion . Tirones fefe exercere poterunt

in refoluendis fequentibus problematis , quo¬

rum aequationes duntaxat infinuamus .

i ) Habet oenopola tria vini genera , quo¬

rum primi vrna valet 4 flor , fecundi 6 , tertii

9 : haec ita permifcere vult , vt habeantur 20

vrnae , quarum quaelibet conflet flor . 7 . Quae¬

rit numerum vrnarum x e primo , vrnarum y e

fecundo , vrnarum z e tertio vino fumendarum .

Aequat . f * + y + * = * °
C 4 J4 * - 4- 6j -4 - 9 * = 140

2 ) Floreni 240 diftribuendi funt inter 50

pauperes , ita vt Anguli viri acquirant flor . 8 ,

mulieres fingulae 6 , pueri 2 . Quaeritur nume¬

rus virorum x , mulierum y , puerorum s .

Aequat , f x + y - * - * = 50
%X - \ - 6y - +- 2 « = 24O

3 ) Vrnae vini 120 emendae funt fiorenis

600 . Vrna vini vnius valet 8 flor , alterius 5 ,

tertii 3 . Quaeritur numerus vrnarum x e pri¬

mo , vrnarum y e fecundo , vrnarum z e tertio
vino emendarum .

y x - f - 7 -+ ■z = i2o£ Sjy -t- s 2 — 6o ° 'Aequat .

K 4



C A P V T Iir.
De refolutione problematum , quae ad ae¬

quationes affecias Jecundi gradus
reducuntur .

i ? i - P r o b r. e m a . Reducere aequationem affe .
( tam Jecundi gradus .

Resolvt . Praeter communes reducendi me¬

thodos , quas in fuperioribus adhibuimus , hae

regulae fpeciatim obferuandae veniunt :

i ) Si quadratum quantitatis incognitae per

cognitam multiplicatum , vel diuifum eft , ante

omnia liberetur ab eadem diuifione , aut multi¬

plicatione ( i 61 ) .

2 ) Cum nullum quadratum poflit effe nega -

tiuum ( 49 ) , fi quadratum incognitae negatiuum

fuerit , transpofitione fiat pofitiuum ^ 159 ^ .

3 ) Termini aequationis ita ordinentur , vt

primo loco fit quadratum incognitae , fecundo

loco omnes illi termini , in quibus comparet

incognita ; termini meris cognitis conflantes

transponantur ad alteram aequationis partem .

Si plures fint termiui , in quibus occurrit inco¬

gnita , ii omnes infra fefe fcripti pro vnico ter¬
mino fecundo habeantur .



AlOBBRAE . 153

E X E M P L A .

j — a y -j- £ x ’ = c x — bx . Reducend,

x i _ C*._ — 1 ReduEl ,
$ a - tb 3 ^ - t— (

bx . (
+ - J

31 + b
XI . o a x r x *— 2 b x — 'O e Reducend .

m incompJettttn .

Resolvt . Ordinetur aequatio iuxta regulas

fuperiores ; deinde difpiciatur , an inter termi¬

nos cognitos adiit quadratum femifummae earum
quantitatum , per quas in fecundo termino in -

Redubi .

J—Eios , iae

b x Reducend .III . 3 a '
r 5- f - %x

3 « - f- r '
Redubi .

3 * Hh * 9H -

Reducend .

3 b 9 Reduci .

172 . Problema . Inuefligare , an aequatio af -

K 5



* 5 + Ei , embwta

cognita eft multiplicata : et fiquidem adfit , eo

ad partem incognitae translato , membrum fini -

ilrum aequationis erit quadratum completum

( 114 ) : fi vero non adfit , erit quadratum in¬

completum , deficiente nimirum quadrato ter¬

mini fecundi radicis binomiae , cuius terminus

primus e fi ipfa incognita , fecundus femifiimma

coefficientium termini fecundi aequationis .

E . g . In allatis tribus primis exemplis aequa¬

tiones continent quadrata incompleta : deefi e -

nim in prima quadratum femifummae coefficien -
c ^

ttum — — - ; in fecunda quadratum ex6 a -i - zb

$ a — zb . 7 — i
- — •+ - -£ ; in tertia quadratum ex - -a c 10

At aequatio exempli vltirni quadratum habet

completum , Cum adfit quadratum femifummae

_ . . b , P 3 b
co efficientium - — - 1 , nempe - -— f - f

2 C 4C ’ 2 c

fi ad partem incognitae transferatur ; hinc mem¬

brum fini (irum eft perfedum . quadratum , cuius
b

radix eft x 4 - - f .2 c

Sbholion . Si aequatione ad nihilum reda -

da , quadratum femifummae coefficientium fue¬

rit negatiuum , aequatio non continebit qua¬

dratum completum , cum quadratum negatiuum

fit impoffibile ( 49 ) . E . g . Sit * 5 - — ax — \ a '

— bd = z oquoniam quadratum dimidii coeffi -

cientis termini fecundi — negatiuum eft ,

feraiedo ad partem dextram termino —
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membrum finiftrum non continebit quadratum

perfedtum , fed complebitur addendo

173 . Problema . Refoluere problemata , quae

reducuntur ad aequationes affeblas fecundi gradus .

Rbsolvt . 1 ) Si adhibita redudtione proble¬

matis ad aequationem finalem ( 166 , 167 ) , ac

aequationis ordinatione ( 171 ) , aequatio depre¬

hendatur continere quadratum completum ( 172 ) ,

extrahatur vtrinque radix quadrata ( 1 2 5 ) , et

foluatur problema ( 168 , 169 ) .

2 ) Si aequatio animaduertatur quadratum ha¬

bere incompletum , compleatur quadratum ad¬

dendo vtrique membro quadratum femifummae

coefficientium termini fecundi ( 114 ) , cetera

peragantur vt ante .

174 . Coroll . 1 , Dum e quadrato ita com¬

pleto radix binomia extrahitur , alteruter eius

terminus femper eft negatiuus , fi in ipfa aequa¬

tione terminus fecundus negatiuus eft : cum

enim terminus ille fit factum e duplo radicis

vnius in alteram ( 1x2 ) , neceffe vtique eft al¬

terutram radicis partem effe negatiuuam : nam

termini pofitiui non producunt fadtum negati -

uum ( 48 ) . E . g . v ^C * 2 — 2ax - t - a 2) = x — a .

175 . Coroll . 2 . In hoc eodem cafu fem¬

per duplex eft radix . Siue enim pro radice

fumatur x — a , fiue a — x , femper idem ob¬

tinetur quadratum , nimirum x 1 — 2 ax - t - a *.

Quaenam ergo radix ex hifce duabus in pro¬

blematis folutione fit adhibenda , e ftatu quae -

ftionis , et aequationis expreflione diiudicandum

sft . Quando problema folui debet in numeris ,
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ea radix deligenda erit , ex qua valor incogni¬

tae politiuus eliciatur .

EXEMPLA .

I . Tres burfas aureis refertas quidam reperit . In

prima erant aurei 37 ; in fecunda aureis 2 3 pistres

quam in tertia . ( fiuodji e tribus aureorum in totidem

iliis htrjis contentorum numeris fierent quadrata , pri¬

mi quadratum aequaret quadrata reliquorum fimtd .

Quaeritur numerus aureorum in Jingulis burjis inuen -
torum .

Sit 37 = a , 23 = b , numerus aureorum in

tertia burfa = x , erit numerus aureorum in fe¬

cunda = b - { - x ; hinc quadratum numeri primi

eft ud , fecundi P - ^ - stbx - f - x 2 : tertii x 5 : ergo

e problematis conditione oritur haec aequatio

V - f- sbx -+ - 2 * 2 = a 5 , et transponendo b 3 , ac

ordinando aequationem erit 2 * ’ - f - 2 bx = a 2

— T ; diuidendo omnia per 2 erit * 2 -+ - £ .*• =
<?2 — b 2

- . Compleatur itaque quadratum adden -2

do vtrique membro quadratum dimidii coeffi -

cientis termini fecundi , nempe b 5 , erit x 2- t -
a 2 — 1>2 b 2

bx - i - ^ b = - h ^ b * feu — — reducen -
2 2

do ad denominatorem 4 , x 2 - f- bx - H ^ b ' = ^

u 2 — ^ b *. Extrahatur vtrinque radix quadra¬

ta , erit x - t - ± b = ^ ( di a s — £ b ’) , ac trans¬

ponendo \ b erit * = y ' ( i ^ ) — - b

— V/ ( - i - -2- — - ! - ) — 11 ^ = ^ ( 6345 —
— I 1 f == >/ 5S 2 4- — = 23§ —
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II§ = I2 . v Hinc b + x = ia - I - 23 = 33 .

En typum calculi : -
i J-t- 2bx -+ - Zx 2 — a 2
<tx ibx : ■b 2

-+■ bxzzz

•+m^ b 2 H—^ b 2 add ,

— a ‘+ - \ P = l a 2 — £i *2
x + ib = y/ ( ia 2 — fi 1 )

* = V O ’ — T ^ 2 ) —

— — ni - = V/ ( 6841 — 1324 - )

— uf = v/ 5 S 2 t — u i = 23 f
— 11 § = s = 12 .

II . Magi fler duas difcipulorum erudiens claffes ro¬
gatus de eorundem in 'unaquaque claffe numero refpon -
det : Jlimma difcipulorum ■vtriusque clajjis fubdvMa e
Jiimma eorundem quadratorum relinquit 78 ’ eadem ne¬
ro addita ad numerum eorum multiplicatione produEhim
facit dimidium , feu 39 . Quaeritur numerus difci¬
pulorum ntriusque clajjis .

Sitfumma difcipulorum vtriusque - cladis = a .r
differentia = 2 y , erit numerus maior = .v + y ,
minor = *• — y . Sit 39 = « , erit78 = 2a ,
erit praeterea fumma quadratorum ( x -hy ) 2
•+ ■ ( x — y y = 2x 2 - J- 2y 3, a qua ff tollatur ax ,
erit ex prima problematis conditione 2x Q-+ - 2y 2
•— 2x = 2a , feu diuidendo per 2 , x 2 -+- y 2
•— x -x=. a . Ex altera vero conditione ( x -4- y )
X ( x — j ) feu x 2 — y 2 ~+- 2x = za , Addantur
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iam fibi ambae aequatione3 , erit stx , + xssaa i

et diuidendo per 2 , a; ! + f r = « . Complen¬

do quadratum , feu vtrinque addendo + T’t

erit x 2 ■+ • 4 x -+ ■ T V s = a *+*• rV 5 extrahendo v -

trinque radicem quadratam erit * -+ - t -s = sy / ( '« .+ .

T' 7 ) ; transponendo \ erit x s = \ / ( a -+ • Tr7 )

_ ^ = \ / C 39 - + - rV ) - T = \ / VV - j

—— v — 4- = V — 6 - aUtem ex prima

aequatione redufta y 2 = a H - x — x 1 , ergo y

= v ' ( a ~ i ~ x — * 5 j — y/ ( 39 - + - <5 — 36 ) =

y / 9 = 3 . En typum calculi :

2 x ? - t - 2y ’ — 2 * = = 2a
a^ - J- y 3 x = fl X 2 “f * 2X = = rt;

-fr- f x = a

■+ “ T7 *+ " r ? a ^ ci-
x ' - f- i ^ - 4- tV = : 11" + * rV

* “f ~ 3r — \ / tV - )

* = v / ( a - t - rV ) — ‘ i = v / ( 39 *♦“ rV )

. 1 _ _ / « 2 ? _ _ » ,
T — V tt - + ■

_ S_4
‘- +

25 — 1

4

Ilf . Qiiaerenti nuper quotnam Jint in regio hoc Col¬
legio auditores phyficae , quotnam metaphyjicae , re -

fpondi plures effe illos , quam hos ; faBum numeri vtro -
rumque efficere 160 ; differentiam quadratorum 15 6 ,
Quaeritur numerus auditorum feorjim .

Sit i6o = fl , 15655 = 2 b , fumma auditorum

= 2x , differentia = ay ; erit numerus audi¬

torum phyficae — * - t - y , metaphyficae = *

— y , fadtum eorundem = x 2 — - j J . Quare ex

prima conditione problematis nafcitur haec ae -
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tJr +

Mendo + s

extr»heDdot.
' + N >
: v ( « + rv
: Ay - j

- *1, ergo•,

+ 5- j 5)=

ii = a

I U 9+ n )

+

^ irrtfw ^

quatio * ;9 — / = « > et 7 transponendo , ,r ~ =

uH - y 9 . Ex fecunda conditione differentia qua¬

dratorum , feu 4 * 7 = 2 & , ac diuidendo per 4v

erit * = — , et eleuando ad quadratum * 9 =
zy

¥

- ; cum ergo fupra fuerit x ~ = za - i - y * , erit
4 / ¥
a -f- y = - ; tollendo fractionem 4 7̂ ’ -+ - 47 4

47 2

= ¥ , feu ordinando aequationem , et fimuldi¬

uidendo per 4 , 7 4 - f - ay - = ^ ¥ : complendo

quadratum erit y 4 -4 - uy : - h \ ¥ = j ^ £ i ’ ;

adeoque radicem quadratam extrahendo y 9 H - f

et § a transponendo 7 *

= v / C i a * ■+ ■ i ^ 5) — f ; rurfus extrahendo

radicem quadratam erit7 = \ / ( — 2 <i + , \ /

( ¥ -+ •¥ ) ) = y/ ( — 80 - 4 - J \ / ( 6084 *+ “

25600 ) ) — y/ ( — 80 + 89 ) = V 9 = 3 -

Hinc * = — = V = 13 . Vnde numerus

auditorum phyficae * - H > = 16 ; auditorum

metaphyficae * — 7 = 10 . En typum cal¬
culi :

* s — y * ■= a 4 ^ 72 =5 2i

_ b

~ zy
¥
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4 ay * ~f- 4J '4 = b 2
y 4 Hh ay * — \ ¥

4 ! = ja ! + { i 1
jy 2 -t- § a = ; v/ ( £ a * -+- i b " )
/ = v ( K - WO — i «
j = y/ ( — i « + | \ / ( a 3 -+- £ 2 ) ) sss y/

( — 8o + f \ / ( 6084 *+ • 2 ,‘, 6 oo ) )
= V ( — 8o -+- 89 ) = v/ 9 — 3 -

iv . Inuenire duos numeros eius conditionis , vt
quadratum primi cum eorundem faHo ejjiciat 55 .

Sit 55 = a , numerus primus = * , fecun¬
dus = ~ y , erit ex conditione problematis x * +
xy z= a . Complendo quadratum x ' Hh xy -+■
~ y 2 = a ^ y ' ; extrahendo radicem quadra¬
ram erit x - 1- ~ y z= y/ ( a -i - ^ y 7 ) , ac trans¬
ponendo i y , * = y/ ( a -f - ^ y ' ) — ~ y. Ad-
paret adeo problema effe indeterminatum ;
quare pro y alburni debet numerus ad arbitrium ,
eiusmodi tamen , cuius quadratum per 4 dini -
fum cum 55 faciat perfe & um quadratum . Sit
y = 6 , erit * = V ( 55 "+ ■ V ) — 3 = v/
( 55 9 ) — 3 — \ / 6 + — 3 = 8 — 3 = 5 -

En typum calculi :

x 2 *4" x y = a
* 2 -4- * y - | - - y ’ — a -t - i -y *

* = \ / ( « + * / ) — -i >

Scholion . Sequentium problematum folu -

tionem tironi relinquimus , addentes tantum

aequationem , ad quam vnumquodque eorum
reducitur .

1 )



x ) Inuenire numerum x , qui cum 42 effi¬

ciat fuum quadratum . Aequat , x 2 = x - f- 42 .

2 ) Habeo apud me certum florenorum nu¬

merum x , a cuius quadrati quintuplo fi demas

quadruplum ipfius numeri , reflabunt floreni
X05 . Dic numerum florenorum meorum . Ae¬

quat . — 4X = 105 ,

3 ) Duorum luforum vnus lucratus efl : aureos

10 , qui fi per numerum aureorum alterius mul¬

tiplicentur , et facto quadrata amborum adii -

clantur , prouenient 124 . Quaeritur lucrum

fecundi x . Aequat . 10 * - f - 100 - J- x s = X24 .

4 ) Agricolae duo ex agro reuertebantur ,

aiebatque primus ad alterum : Ego 6 metretis

plures feminaui , quam tu : et fiquidem fingu -

lae metretae tantum procrearent , quantum tu

feminafti , inferrem in horreum metretas 135 .

Quaeritur numerus metretarum x , quem fecun¬

dus agricola feminauit . Aequat . x 7- h 6x = = i 35 .

•sHcjHie

R P . Mah Mathef . L
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SECTIO IV .
De variis qvantitatvm

Relationibvs .

C A P V T I .

De Rationibus .

» y6
' 3 \ atio eft habitudo quaedam duarum

eiusdem generis quantitatum ad fe

inuicem comparatarum . Duobus autem modis

poffunt quantitates ad fefe comparari ; nimirum

vel quoad differentiam 9 vt innotefcat , quantum

altera differat ab altera ; vel quoad quotitatem ,

vt innotefcat quoties altera contineatur in al¬

tera . Hinc ratio duplex eft , et prior quidem

vocatur arithmetica , pofterior geometrica . E . g .

habitudo , qua numerus 2 differt a 6 , eft ratio

arithmetica : habitudo autem , qua idem nume¬

rus 2 continetur in 6 eft ratio geometrica .

177 . Coroll . Quare differentia duarum

quantitatum , quae obtinetur fubtradtione , in¬

dicat earundem rationem arithmeticam : quotus ,

qui oritur vnius per alteram diuifione , indicat

rationem geometricam . Sicubi ergo eadem

fuerit differentia , vel idem quotus , eadem quo¬

que erit ratio arithmetica , vel geometrica .
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1 ^ 3 . Quantitas , quae cum altera compara¬

tur , dicitur antecedent , et priore loco fcribi -

tur ; quantitas vero , quacurn comparatur , ad -

pellatur confequens , et pofteriore loco fcribitur

interiedis inter vtrumque duobus pundis , e . g .

a : b , id quod lic enunciatur ; a / e habet ad b .

1 >jg . Problema . Conjimere formulam genera¬

lem , quae repraefentet omnem rationem arithmeticam .

Resolvt . Cuiysuis rationis arithmeticae an¬

tecedens poteft adpellari a , differentia d : iam

confequens vel erit maior antecedente , vel mi¬

nor ; fi maior , conftabit ex antecedente addi¬

ta differentia : ergo erit a - f ~ d ; fi minor , con¬

ftabit ex antecedente demta differentia : ergo

erit a — d : ergo confequens generatim erit a

Zfd : ergo quaeuis ratio arithmetica bene re -

praefentatur hac formula a : a ~ *~ d .

130 . Exponens rationis geometricae eft ille

quotus , qui oritur diuifione confequentis per

antecedens . E . g . rationis 3 : 6 exponens elt

„ b
2 ; rationis a : b exponens elt — ; rationis a : am

a

exponens eft m .

181 . Coroll . 1 . Si ergo antecedens ma¬

ior fit confequente , exponens erit fradio ; fi

minor , erit quantitas integra vel lbla , vel cum

aliqua fradione .

182 . Coroll . 2 . Cum fradio quaeuis de -

ftgnet quotum e diuifione numeratoris per de -

nominatorem oriundum ( 65 ) , quaeuis fradio

denotat exponentem eius rationis , quam habet
denominator ad numeratorem .

L *
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183 . Cosoll , 3 . Si duarum rationum ex¬

ponens idem fuerit , eae rationes aequales erunt

( 177 ) . Hinc identitas exponentium eft cer¬

tum indicium aequalitatis rationum .

184 . Problema . Cutijlruere formulam genera¬

lem , quae repraefentet omnem rationem geometricam ,

Rbsolvt . Cuiusuis rationis geometricae an¬

tecedens poteft adpellari a , exponens m , dico

confequens fore am : nam diuifor dudtus in quo¬

tum producit diuidendum ( 53 ) ; atqui hic a eft

diuifor , m quotus , confequens diuidendus ( i $ 0 ) :

ergo confequens eft am : ergo quaeuis ratio geo¬

metrica bene repraefentatur hac formula , a am .

185 - Si duarum rationum iidem fint expo¬

nentes eodem diuifionis genere oriundi , nempe

diuifione confequentium per fuos antecedentes ,
termini harum rationum dicentur elfe in eadem

ratione diretla , vt funt 2 : 4 , 3 : 6 , item a :

am , b : bm .

186 . At fi exponentes iidem fuerint quidem ,

fed alteruter non diuifione confequentis per an¬

tecedens , fed diuifione antecedentis per confe -

quens oriatur , termini eiusmodi rationum di¬

centur effe in eadem quidem , at reciproca ratio¬

ne , vt funt 2 : 4 , 6 ; 3 , et a : am , bvi : b .

1 87 - Coroll . x . Rationes reciprocae in

direftas conuertuntur , fi termini alterutrius in -

uertantur , vt fi in exemplis fuperioribus fiat 4 :

2 , 6 : 3 ; item a : am , b : bm : erit enim idem

exponens eodem diuifionis genere obtentus .

188 - Coroll . 2 . Poteft etiam quaeuis ra¬

tio reciproca airedta reddi , fi retento termino¬

rum ordine antecedens , et confequens fcriban -
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tur pro denominatoribus fradionum , quarum

idem m diuifione confequentis per antecedens
oriundus .

1 8 'J - Ratio , quam habet fa & um ex ' antece¬

dentibus plurium rationum ad fadum ex earun -

dem confequentibus , vocatur ratio compofita : f pe -

ciatim vero duplicata dicitur compofita e duabus ,

triplicata e tribus rationibus inter fe aequalibus .

E . g . ac : bd eft ratio compofita e rationibus

componentibus a -. b etc : d , quae fi infuper in -

! oriicoi, ffiEp mul duplicata refpedu rationis a : b , vel c -. d ,

nsiutecetfectei, et harum quaeuis refpedu duplicatae dicetur

tricae tam antecedens , quam confequens per eandem ,

maputi ! et quiuis multiplicator , aut diuiforpoteft voca -

a , fc: i . T' » ; atqui fi huius rationis tam antecedens

ps recipe® ' quam confequens multiplicetur , vel diuidatur

A ■

\

numerator fit 1 . E . g . fi fint duae rationes a :

am , bnt : b , poterit fecunda reddi di reda fcri -

bendo f ; erit enim vtrobique exponens

Belle in dem . fubduplicata .

, 3: 6, item»: igo . Theorema . Si rationis cuiusuis geome -

Efontouiic xel per easdem quantitates multiplicetur , aut diuida -

jjeneiftjers tur , ratio mm mutatur .

csjffidspsrcocs-. Demohstr . Quaeuis enim ratio geometrica

aocirationiffit- repraefentari potefl hac formula a : am ( 184 ) ,

a am

per b , rationes an : amn , et — : — aequabun -
n n

tur rationi a : am , cum in omnibus idem fit ex -

ponens m ( 1S3 ) : ergo ea multiplicatione , aut
diuifione ratio non mutatur .

L 3
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191 . Coroll . Quare aeque multipla , aut

aeque fubmultipla duarum quantitatum ean¬

dem inter fe habent rationem , quam fimpla .

Nam aeque multipla oriuntur , fi tam antece¬

dens quam confequens per idem multiplicentur ;

aeque fubmultipla , fi per idem diuidantur .

193 . Theorema . Ratio duplicata , feu e dua¬

bus aequalibus orta aequatur rationi , quam habent

quadrata terminorum itriuslibet rationis componentis .

Demonstr . Ratio duplicata eft compofita

ex duabus rationibus inter fe aequalibus ( 189 ) ;

fed duae aequales rationes duplicatam compo¬

nentes poffunt repraefentari his formulis , a : am ,

h : bm ( 184 ) ; ergo quaeuis ratio duplicata ex¬

hiberi poterit hac formula , ab : abm 2 ; atqui

haec ratio aequatur rationi quadratorum a 2 : a 2m2,

vel b 2 : Viri , cum vtrobique idem fit exponens

m 2 fi83 ) : ergo ratio duplicata aequatur ratio¬

ni , quam habent quadrata terminorum rationum

componentium .

193 . Coroll . Eodem modo patet rationem

triplicatam aequari rationi , quam habent cubi

terminorum rationum componentium , cum fit
abc : abcM s = a s : a 3m s = V : b 3m 3 = zc 3 : c 3m 3 ob

eundem vbique exponentem m 3. Imo inductio¬

ne patet quamuis rationem e pluribus aequali¬

bus compofitam aequari ei rationi , quam ha¬

bent termini cuiusuis rationis componentis ele -

uati ad eam potentiam , quam indicat numerus

rationum componentium .

1
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C A P V T II .

De Proportionibus ,

194 J£J ^ roportio efl aequalitas duarum ratio -
num . Hinc fi duae rationes aequa¬

les fuerint arithmeticae , proportio quoque erit

arithmetica ; fi geometricae , geometrica . E . g ,

2 5 = 4 : 7 eft proportio arithmetica , et

fic enunciatur 2 differt a 5 Jicut 437 ;

at a : am = b : bm eft proportio geometrica , et

fic enunciatur : a fe habet ad am Jicut b ad bm .

195 . Coroll . 1 . Omnis ergo proportio

quatuor habet terminos , duos nimirum antece¬

dentes , et duos confequentes .

196 . Coroll . 2 . Cum indicium aequalita¬

tis rationum geometricarum fit identitas expo¬

nentium ( 183 ) , proportionis geometricae cer¬

tum fignum eft , fi vtraque ratio eundem habeat

exponentem .

197 . Problema . Confirmer e formulam genera¬

lem , quae repraefentet quamuis proportionem arithme¬

ticam , -vel geometricam .
Resolvt . Quaeuis ratio arithmetica vnabe¬

ne repraefentatur hac formula , a : a zffd , et

altera huic aequalis hac , b : h ~ '~ d ( 170 ) , item

quaeuis ratio geometrica vna bene repraefenta¬

tur hac formula , a : am , et altera huic aequa¬

lis hac b : bm ( 184 ) ; ergo quaeuis duae ratio¬

nes arithmeticae inter fe aequales bene reprae -

fentantur per a : = b ~ i~ d . et geome ,-

L 4



168
E L E X«I E SSt T A

tricae per a : tim = b : bnt ; atqui duae rationes

aequales faciunt proportionem ( 194 ) ; ergo

quaeuis proportio arithmetica bene repraefen -

tatur hac formula , a : a / zd = b : b/ zd ; et quae¬

uis geometrica hac formula , a : am = // .- bm ,

198 - Si primae rationis confequens in fecun¬

da fiat antecedens , proportio adpellatur conti¬

nua , ac terminus ille , qui ita repetitur , me -

dius proportionalis , E . g . proportiones continuae

funte : 5 = 5 : 8 ; 2 : 4 — 4 * 8 . In prio¬

re 5 eft medius arithmetice , in pofteriore 4 eft

medius geometrice proportionalis inter 2 , et 8 ,

199 . CoRott . Cum cuiusuis proportionis

continuae terminus primus pofiit vocari a , dif¬

ferentia d , aut exponens m , formula generalis

proportionis continuae arithmeticae erit haec

a ,- = a qjq d : a ~/ Zud ( 179 ) ; et geome¬

tricae haec , a : amz = am : am * ( » 84 ) .

200 . Theorema . Inquauis proportione arith¬

metica fumma terminorum extremorum aequatur / mimae
mediorum .

Demonstr . Quaeuis enim proportio arith¬

metica repraefentatur hac formula vniuerfalia :

a / zd ~ b : b / zd ( rgj ) , aut fi continua fit , hac ,

a : a / zd = aZtZd : a / z 2 .1 ( 199 ) ; atqui inv -

traque fummae extremorum , et mediorum ae¬

quales fiant , nempe in prima a - b - bd — a

/ zd -+ - b ; in fecunda 2a / zad = x = za / zud er¬

go theorema in quauis proportione arithmetica
vniuerfe obtinet .

201 . Problema . Datis tribus terminis ir .ue -

nire quartum ; aut datis duobus tertium ; aut inter duos

datos medium arithmetice proportionalem .



Resolvt . i ) Si dentur tres termini , a , b ,

c , et quaeratur quartus x , flabit haec propor¬

tio a : bz =zc : x ; ergo a ~ f > x = £ - f - c ( aoo ) et

hinc xsssi + c — a .

2 ) Si datis duobus a , et b quaeratur tertius

x , flabit haec continua proportio a -. b — b -. x ;

ergo a ■+ • x = 2i ( cit . ) , et hinc x = 2 b — a .
3 ) Si inter datos a et b quaeratur medius x

ftabit haec proportio continua a ; x = x ; b ;
a HH ^

ergo a4 - i = 2x ( cit . ) , et hinc — - = x .2

Scholion . Tirones huiusmodi problemata

ad exempla numerica adplicent , quae nos bre -

uitatis fludio praetermittimus ; fle enim fiet , vt

theoremata ipfa in huiusmodi exemplis tanquam

in fpeculis elucentia clarius perfpiciant .

202 . Theorema . In quauis proportione geo¬

metrica falium terminorum extremorum aequatur faBo
mediorum .

Desionstr . Quaeuis enim proportio geo¬

metrica continetur hac formula vniuerfali a : am

e si : bm ( 197 ) , aut , fi continua fit , hac , a :

m ~ am : am 1 Q199 ) ; atqui in vtraque faftum

extremorum aequatur fadto mediorum , nempe

in prima abm == amb ( 46 ) , in fecunda « V —

a 1m '! : ergo theorema in quauis proportione geo¬
metrica vniuerfe obtinet .

203 . Problema . Datis tribus terminis quar¬

tum ; aut datis duobus tertium ; aut inter duos datos

mediumgiometrice proportionalem h . uenire .
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Resolvt , t ) Si dentur tres termini a , b ,

c , et quaeratur quartus x , flabit haec propor -

tio a -. b = zc : x , ergo axs = bc ( aoa ) , ethine
bc

a

2 ) Si datis duobus a , et b , quaeratur tertius

x , flabit haec proportio continua a : b = b : x ;
b 3

ergo axrsz . tS ( cit . ) et hinc xsss . — .
a

3 ) Si inter datos a , et b quaeratur medius

x , flabit haec proportio a : x = x : b ; ergo ab

= x 5 ( cit , ) , ethine \ fab = x .

Scholion . In hoc problemate continetur ce¬

lebris illa regula trium , propter vfum quotidia¬

num aurea didta , praeferibens modum datis tri¬

bus terminis inueniendi quartum geometrice

proportionalem , de qua nos capite fequenti tra¬
nabimus .

£04 . Theorema . Si duo quaeuis fa & a ae¬

qualia fuerint , / Mores erunt reciproce proportiona¬

les , / eu erit fallor primi ficti ad fiMorem fecun¬

di , vt alter factor fecundi ad alterum primi .

Demonstr . Quaeuis enim duo aequalia fa -

fta repraefentari poliunt per ad = z bc ; ergo fi

hic oflendero faftores effe reciproce proportio¬

nales , feu flare hanc proportionem , a : b = c :

d , id erit generatim verum ; hoc autem ficoften -

do . Illa proportio bona efl , in qua vtrinque

idem efl exponens ( 183 ) ; atqui hicvtrobique

idem efl exponens , quod probo ; nam hic ex -
b d

ponentes funt — et — ; atqui hi aequales funt ;
a q



nam ex hypothefi ad = ba ergo vtrumque di -
ad bc

uidendo per ac erit — = — , et reducendo fra -ac ac

, . . . d b
ftiones ad minores terminos ( 76 ) ent — — — •

c a

205 . Theorema . Termini quatuorproportio¬

nales multimodis permutari pojjunt manente femper pro¬

portione .
1

Demonstr . Cum enim omnis proportio geo¬

metrica repraefentetur per hanc a : am = b : bm

( 197 ) , patet omnes permutationes , quae in

hac manente proportione fieri poffunt , in qua -

uis alia locum habere ; atqui haec varias ad¬

mittit terminorum collocationes manente eo¬

dem vtrinqiie exponente , adeoque manente pro¬

portione ( 196 ) , ficuti perfpicuum eft ex adie -
& a tabella .
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a : am = b : bm

i Permutationes Expon -

Inuert . am : a = bm : b

I

m

b

a
Altern .

Compon .

a : b = am : bns

a - i ~ am : am = b ~+ - bm : bm
m j

IHhm |

vel a - i - am : a = b - f - bm : b

1 i

I “ff—m

Subtrah . a — am : am = z b — bm : bm
m

1 — m

vel a — am : a ssr b — bm : b

1

1 — m

Conuert a : a - f - am zzz . b -. b -t - bm i - t - m

vel SS!I«■C,■*sa!!i r — m

206 . Theorema . Si Jint duae proportiones

eiusmodi , ut confequentes primae fiant in fecunda an¬

tecedentes , erunt ex aequo ordinato reliqui termi¬

ni direBe proportionales .

Demonstr . Quaeuis enim duae id genus

proportiones repraefentari poliunt his formulis

i a -, am ~ b ; bm . - . . . . n .
< , atqui m his eft
{_ am : ar ,m = bm : bmn - ■ 1



a : amn = zl : bmu , cum exponens vtrobique fit .

mn : ergo theorema in omnibus eiusmodi pro¬

portionibus generatim obtinet .

307 . Theorema . Si Jint duae proportiones

eiusmodi , vt primus confequens primae fiat in fecunda

antecedens , ei fecundus antecedens primae fiat in fe¬

cunda confequens , erunt ex aequo perturbato veli ,

qui termini reciproce proportionales .

Demonstr . . Quaeuis enim duae id genus

proportiones repraefentari poliunt his formulis

( a : b = zc : d „ . , . .

< b f : elt vero in prima ad = bc m

fecunda l -c — ef ( zos ) : ergo ad ~ ef , et hinc

a : ez = zf : d ( 204 ) .

208 - Coroll . Si ergo duarum proportio¬

num vel antecedentes , vel confequentes aequa¬

les fuerint , erunt reliqui termini diredte pro¬

portionales ; nam fi in cafu primo prima pro¬

portio inuertatur , in fecundo fecunda , habebi¬

tur eafus theorematis n . 206 . Si vero vel ex¬

tremi , vel medii fuerint aequales , erunt reli¬

qui reciproce proportionales ; nam finali termi¬

norum inuerfione fafta habebitur cafus theore¬

matis n . 207 .

209 . Theorema . Si proportionis cuiusuis an¬

tecedentes , aut confequentes per easdem quantitates

multiplicentur , vel diuidantur , perflabit eorundem

proportio .

Demonstr . Si enim in formula vniuerfali

a -. am = : bm antecedentes multiplicentur per

» , confequentes per 0 , erit an : amo = bn : bmo ,
mo

cum idem fit vtrobique exponens — . Si autem
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loco multiplicationis diuifio adhibeatur , erit

a m b bm r
_ ; _ = — : — , cum idem lit vtrobique
nono

tmi

exponens -— .

210 . Coroll . Cum ratio eadem permaneat ,

fi tam antecedens , quam confequens per ean¬

dem quantitatem multiplicetur , vel diuidatur

( 190 ) , patet non mutari proportionem , fi vel

alterutrius , vel vtriusque rationis termini per

idem multiplicentur , aut diuidantur . Hinc fi

fimpla proportionalia fuerint , erunt etiam eo¬

rum dupla , tripla etc . vel fubdupla , fubtripla

etc . proportionalia .

211 . Theorema . Si duarum , vel plurium

proportionum antecedentes inter Je , et confequentes in -

ter Je multiplicentur , aut per fe diuidantur , erunt fa¬

ti a , vel quoti proportionales .

Demonstr . Nam proportiones quotcunque

, . ^ \ a : am — b : bm
bene repraeientantur per ) _ , ,

has formulas ) . _Ce : eo = / : jo etc .

efi vero ace : acenmo = bdf : bdjmno , cum idem

fit vtrobique exponens mtio . Similiter fi ter¬

mini vnius per terminos alterius diuidantur ,
a am b bm

erit — : — = — : — , cura idem fit vtro -
c cn d dn

, . m
bique exponens — .n

sia . CoRott , 1 . Radicum proportionalium

quaeuis eiusdem gradus potentiae proportiona¬

les funt . Nam quaeuis quatuor radices pro -
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portionales bene repraefentantur per has , a : b
s = sc : d - ergo fi oftendero harum quasuis po¬

tentias eiusdem gradus effe proportionales , id

erit generatim verum -: hoc autem fic oftendo

•imprimis de quadratis . Scribatur prior pro¬

portio bis , erunt fadta antecedentium fa & is

confequentium proportionalia ( 211 ) ; atqui haec

fa & a erunt quadrata •• ergo quadrata erunt pro¬

portionalia . Similiter oftenditur de cubis , fi

ea proportio ter fcribatur ; de quartis potentiis ,

fi quater fcribatur etc .

213 . Coroll . 2 . Et vicilTim potentiarum

proportionalium quaeuis eiusdem gradus radi¬

ces proportionales funt . Nam quaeuis quatuor

potentiae proportionales bene repraefentantur

VI/— my ~

et hinc y a m d m = y b m c” , feu ad = bc ; ergo

— Si fuerint quot cunque ra -

unque termini proportione -
ntia omnium antecedentium

omnium confequentium , vt

onftquentem .

enim id genus rationes

offiant his formulis ge -

autem in his fumma

omnium antecedentiuni a *t - b + c ad fummam

omnium confequentium am ~£- hn - {- cm , ficut a :

am , vel b ; bm , vel c : cm ; cum idem vbique

fit exponens m : ergo theorema vniuerfe in quot -

) c : cm etc .
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uis rationibus aequalibus obtinet . Eadem eft

demonflratio pro differentia .

215 . Theorema . Si fuerint termini quetcun -

que continue proportionales , erit primus eorum ad quem¬

libet vt primus et fecundus eleuati ad eam potentiam ,

quam dejipiat duorum illorum dijtantia .

Demonstr . Si enim fuerint termini quot -

cunque continue proportionales , poterit primus

vocari a , exponens m ; erit ergo conlequens =

am , huius confequens = an ? , huius confequens

= s = am 3 etc . ( 1S 4 ) -• ergo termini quotcunque

continue proportionales bene repraefentantur

per a , am , am * , am 3 , am * etc . atqui eft a : am *

= a *: a *m ' ; a : am 3 = a 3 : a 3m 3; a : am *= a A: a -m * etc ,

ergo vniueife obtinet theorema de quotcunque

terminis continue proportionalibus .

216 . Coroll . Si ergo terminus primus vo¬

cetur a , fecundus et inter primum , ac vh

timum m intercedant termini continue propor¬

tionales numero m , erit diftantia primi ab vl -

timo = m •+ • 1 , et hinc primus erit ad illum ,

feu a : 0) = a m+ l : * w+ t .

C A P V T III .

De Regula aurea .

Regula aurea , feu methodus inuenien -

_ j di quantitatem , incognitam datis

proportionalem , alia eft Jimplex , fi nempe datis

tribus terminis quaeratur quartus proportiona¬

lis ;
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lis : alia compojha , fi nimirum aut quinque datis

fextus , aut feptem datis odauus proportionalis

defideretur .

2x8 . Regula autem vtraque direHa adpella *

tur , fi terminis ita collocatis , vt tertium lo¬

cum occupet ille , cui quaeftio annexa eft , pri¬

mum eiusdem homogeneus , fecundum is , cui

quaeritur homogeneus , fi inquam his hoc * or¬

dine collocatis deprehendatur effe primus ad

fecundum , vt tertius ad quartum quaefitum . In -

uerfa contra , vel reciproca dicitur , fi tertius de¬

prehendatur effe ad primum , vt fecundus ad

quartum quaefitum .

E . g . 3 vrnae vini confiant 16 flor , ergo 12

vrnae quanti ? haec regula aurea direfta eff ,

quia pretia numero vrnarum funt diredte pro¬

portionalia , adeoque3 .- 16 = 12 : x . Contra

haec , 200 militibus certa annona fufficit 8 men -

fibus , ergo militibus 500 quamdiu ? haec , in¬

quam , inuerla eff , quia quanto plures funt mi¬

lites 500 quam 200 , tanto viciffim plures funt

menfes 8 , quam ii , intra quos eadem annona

fufficit 500 militibus , hinc 500 : 200 = 8 .- * .

219 . Problema . Rejbiuere problemata regu¬

lae aureae jimplicis direldae .
Rbsolvt . Dati tres termini collocentur hac

lege , vt ille , qui quaeftionem adnexam habet ,

feu cui refpondens quaeritur , tertium locum

occupet ; e reliquis ille , qui tertio eff homo¬

geneus , feu qui eiusdem generis rem fignificat ,

primo loco fit ; medio autem ille , cui h <mo -

geneus quaeritur . Fa & a hac terminorum col¬

locatione ducatur fecundus in tertium , et fa -

R P . Mako Mathef . M
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ftura diuidatur per primum , quotus dabit ter¬

minum quartum quaefitum ( 203 ) .

exempla .

I . Inuenire pretium vajis vini , cuius vafia 30 con¬

fiant aureis 500 .

Cum pretia numero vaforum direfte propor¬

tionalia fint , 1 vas , quod quaeftionem adne¬

xam habet , feu cuius pretium quaeritur , po¬

natur loco tertio ; vafa go loco primo ; 500

aurei loco fecundo ; pretium queafitum x loco

vltimo , ftabitque haec proportio ; 80 : 500
= l : x ; vnde xzzz aur -

II . In equos duos intra diem expenduntur gnjji

24 ; inuenire , quotnam expendendi fint in equos 12 .

Cum expenfae numero equorum diredte pro¬

portionales fint , ponatur loco tertio numerus

equorum 12 , cui quaeftio adnexa eft ; nume¬

rus equorum 2 primo loco ; 24 grofli fecundo ;

grofli quaefiti * vltimo , ftabitque haec propor¬

tio , 24 = 12 : x ; vnde * = : 8 = = 144

groff . = 7 flor . 4 groff .

III . Inuenire pretium 5 librarum cuiusdam mercis ,

cuius 6 variae confiant 3 flor .

Quoniam pretia mercibus directe proportio¬

nalia funt , 5 librae mercis , quibus quaeftio ad¬

nexa eft , ponantur loco tertio ; 6 vnciae pri¬

mo ; 3 florem fecundo ; pretium quaefitum x

vltimo . Cum vero termini homogenei , feu

pondus mercis fignificantes fint diuerfae deno¬

minationis , reducantur 5 librae ad vncias , mul¬

tiplicando nempe 5 per 16 ; tot enim vna h -
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bra habet vncias : fic ergo flabit proportio , 6 :
, 340 „

3 = 80 : x ; vnde * = - = 40 flor .a 6
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IV . ’/ Vex Infores compofhcrunt firmam aureorum
45 , dt quidem primus contulit aureos 1 o , fecundus
15 , tertius 20 ; hac famma lucrati fint aureos 135 .

Quaeritur Jingulorum lucrum .
Vocetur tota fumma 45 = x , totum lucrum

135 sssl , collatum primi io = « , fecundi 15

= b , tertii 20 — c lucrum primi = x , fecun¬
di = y , tertii = z , Euidens eft collatum pri¬
mi effe ad fuum lucrum , vt collatum fecundi
ad fuum , et vt collatum tertii ad fuum , hinc
tres rationes a : x , b : y , c : z aequales funt ; erit
ergo fumma antecedentium s ad fummam confe -
quentium / , vt quiuis antecedens ad fuum con -
fequentem ( 314 ) , adeoque flabunt hae tres
proportiones ••

\ a : x s . 10 : x

s : l = a ^ b : y feu 45 • 1 35 = \ 1 5 - V

£c : z £20 : z
x — 30

hinc y — 45
z = 60

Scholion . Poftremum exemplum contine®

regulam Jimplicem focietatis , quae docet lucrum
aut damnum commune diuidere in partes datis
numeris proportionales . In huiusmodi quae -
Itionibus datorum numerorum fumma primum
locum obtinet numerus diflribuendus fecundum *
finguli datorum tertium : deinde regula aurea
fimplex toties repetitur , quot funt numeri da -

M a

f ,
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ti . Tirones exercere Me poterunt in exemplis

fequentibus .

i ) Tres emere volunt 4000 vrnas vini , quae

venduntur 500 aureis . Primus defiderat vrnas

1300 , fecundus 1460 , tertius reliquum , nem¬

pe 1240 . Quantum ergo foluet quilibet ?

a ) Tres laniones contulerunt ad emendos

boues 10000 flor , et primus quidem dedit 5000 ,

fecundus 3000 , tertius a000 ; venditis bobus

lucrati funt 15000 flor . Quantum cuique de¬

bet obuenire ex lucro ?

3 ) Quatuor nobiles fimul elocarunt ad cen -

fum annuum florenos 685620 , ita vt cenfus an¬

nuus pro florenis 100 effent 5 flor . Primus

dedit 182560 flor , fecundus 237940 , tertius

120350 , quartus 144770 .- periit autem pri¬

mi anni cenfus excurrens ad flor . 34281 . Quan¬

tum quisque damni palTus eft ?
220 . Problema . Refohicre problemata regu¬

lae aureae Jimplicis imerfae .
Rbsolvt . Ordinatis terminis , vt in probi ,

praecedent , interdum ex natura problematis

adparet terminos eo ordine non effe propor¬

tionales , fed terminum tertium effe ad primum ,

vt efl fecundus ad quartum quaefitum , id quod

argumento eft regulam auream effe inuerfam

( 218 ) . Quare vt termini reddantur proportio¬

nales , terminus tertius collocetur primo loco ,

primus fecundo , fecundus tertio ; quo fadto

problema continebit regulam auream dire & am ,

et refoluetur vt fupra ( 2x9 ) .

E . g . Defignatum opus intra menfes 8 abfol -

uunt operarii 100 : quaeritur quot abfoluent in -

♦
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tra mentes 16 . Perfpicuum efl terminos iuxta

praecedens problema ordinatos non effe pro¬

portionales , cum eo pauciores operarii fuffi -

ciant abfoluendo operi , quo pluribus mentibus

durat labor : patet autem , quanto plures funt

menfes 16 quam 8 , tanto viciffim plures re¬

quiri operarios pro mentibus 8 , quam proi6 :

quare legitime collocatis terminis fic flabit pro¬

portio , 16 : 8 — ioo : x ; vndex = 5o .

221 . Problema . Refoluere problemata regu¬

lae aureae direBae compojltae .

Resolvt , Duplicem admittunt id genus pro¬
blemata folutionem .

i ) Sit propofitum fequens problema . Qua -

tuor equi intra 3 menfes confumunt ao cubu -

los auenae ; quantum ergo confument equi 6 in¬

tra menfes 12 ? Adefl hic praeter duas rationes ,

equorum nempe , et cubulorum , etiam ratio

menfium . Seponatur itaque menfium diuerii -

tas , et quaerantur cubuli pro equis 6 confu -

mendi intra menfes 3 , flabitque haec prima

proportio , 4 : 20 = 6 : « ; vndex = 3o . Re -

fumatur menfuim diuerfitas , et flabit haec pro¬

portio altera , 3 : 30 = 12 : x vndexss = i2o .

Sit aliud problema continens feptem datos ter ¬

minos . Scribae 3 intra diem finguli fcribendo

4 folia merentur 80 groffos per dies 5 : ergo

fcribae 5 intra diem finguli fcribendo 6 folia ,

quantum merentur per dies 10 ? Problemata hu -

iusmodi refolui poliunt in tres proportiones ,

et imprimis quidem habendo rationem folius

diuerfi numeri fcribarum , et mercedis flabit haec

proportio , 3 : 80 = 5 : x ; vnde rs = 133 ^ .

M 3
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Affumta deinde diuerfitate numeri foliorum ,

quae intra diem fcribunt , flabit fecunda haec

proportio , 4 : 133 ^ = 6 : * ; vnde xi = 2oo .

Denique affumta diuerfitate numeri dierum , in¬

tra quos fcribunt , ftabit haec tertia proportio ,
5 : 200 = 10 : x ; vnde * = 40o groff. quos
merentur 5 fcribae per dies 10 , fcribendo Un¬

guli intra diem 6 folia .

2 ) Problemata huius generis reduci poliunt

ad vnicam proportionem fimplicem , multipli¬

cando datarum rationum antecedentes inter fe ,

et confequentes inter fe , excepto vnico illo

termino , cui homogeneus quaeritur ; feu , quod

eodem redit , multiplicando numeros , qui ex¬

primunt res principales per fuos fecundarios de¬

notantes earum rerum tempus , laborem , lu¬

crum , damnum etc . tum haec fadta ponendo

protermino primo , ac tertio , terminum autem

quaefito homogeneum pro fecundo . Denotent

enim a et b res principales , e . g . in exemplo

fuperiore feribas de te , item m et n defignent

earum circumflantias , e . g . in eodem exemplo

labores diurnos , et laborum tempora ; c termi¬

num quaefito homogeneum , e . g . in cafu eo¬

dem 80 groffos . Stabunt e praecedenti refo -

lutione hae tres proportiones ;

a : bsstc ; x ; vnde * = — -
a

, , ex ebe
ds * = £ ; y ; vnde7 = — = .

d ad

tiy eben
na y = n : z ; vnde z = — = - r -m itans
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Eft ergo fublata fraftione admz = elcn ; ergo
adm : c — ben : z ( 204 ) . Eodem modo proble¬

ma primum e fuperioribus in vnicam hanc pro¬

portionem refolui poteft : 13 : 20 = 72 ; x ;
vnde x = i 20 .
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I . Florent 1000 per annos 4 dant eenjunt flor .
300 ; ergo florem 3500 quantum dabunt intra 6
annos ?

Multiplicentur dati floreni 1000 per nume¬
rum fuorum annorum 4 , et floreni 3500 per
6 , ftabifque liunc in modum proportio : 4000 :
200 = 21000 : x , vnde a- = io5o .

II . Si vaja Jingula coemti vini venderem 20 flo -
renis , lucrarer in vajis 100 florenos 30 ; quantum
ergo lucrarer in vajis 600 vendendo fingula flore¬
tis 24 ?

Multiplicentur vafa 100 per 20 , et vafa
600 per 24 , ftabitque haec proportio : 2000 :
30 = 14400 : r ; vndex = 2i6 .

III . Trabs lignea longa pedes 4 , lata 3 , al¬
ta u ponderat 240 libras : ergo quantum ponderat
trabs alia ex eodem ligno longa pedes 10 , lata 4 ,
alta 1 ?

Ducatur trabis vtriusque longitudo in fuam
latitudinem , et altitudinem , ftabitque haec pro¬
portio : 24 : 2 40 = 40 : x ; vnde x = 400 .

Scholion . Poterunt tirones eadem haec
exempla , quae nos reducendo ad vnicam pro¬
portionem foluimus , in plures proportiones re -
foluere , vt fupra docuimus , inuenientque pror -

M 4
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fus easdem quantitates , quas hic alia methode
eruimus .

232 . Problema . Inuejligare an regula aura

tompofita direHa Jit , an reciproca .

Resolvt . Refoluatur regula aurea compo -

fita in proportiones fimplices , ac eae lingula -

tim examinentur , an dire diae , an inuerfae fint .

E . g . fit propolitum fequens problema . Mef -

fores 20 intra dies 9 demetunt iugera 15 , ergo

meliores 30 quot diebus demetent iugera 45 ?

_ . , , . 20 : 9 = 30 : *
Fiant duae hae proportiones :

t * 15 : * = 45 - y

patet terminos prioris elfe reciproce proportio¬

nales , cum 30 meliores minori tempore egeant

ad demetenda 15 iugera , quam melTores ao ;

vnde termini , vtreddantur proportionales , fic

erunt collocandi : 30 : 20 = 9 : x (fzo ) .

233 . Problema . Refolnere problemata regu¬

lae aureae inuerfae compofitae .

Resolvt . Refoluatur regula aurea compofi -

ta in fuas proportiones fimplices , et difpicia -,

tur , quaenam earum fint inuerfae , quaenam di -

redtae ; deinde terminus principalis prior duca¬

tur in fuos fecundarios , qui funt in proportio¬

ne diredta , et in alterius fecundarios , qui funt

in proportione inuerfa . Similiter alter prima¬

rius ducatur vel in fuos , vel in alterius fecun¬

darios ; fitque primum fadtum terminus primus ,

fecundum fadtum fit terminus fecundus , fi ter¬

mini principales fint in proportione diredta : fi

vero fint in reciproca , fadtum primum fecundo

loco ponatur , fecundum primo ; locum autem
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tertium femper occupet terminus quaefito ho -
mogeneus .

Bsmosstr . Sint termini principales A et.
B , terminus quaefito homogencus C , fecundarii
ad A fpeftantes fint d et m , ad B fpedtantes e
et * . Sint iam principales A et B in proportio¬
ne dire &a , fecundarii d et e itidem in direfta ,
at m et n in reciproca . Stabunt ergo iuxta ha¬
ctenus tradita hae tres proportiones :

BC
A : C = B : x ; vnde x = -

A
xe BCe

d : x — e -. y ; vnde y ss = — = -
d Ad

_ _ tny BC em
y ~ mi z ’ xn e <, ~ v ^ “A *r

Fraditione ergo fublata erit Adm = BCern : h.mc
Adn ; Bem ~ C : z ( 204 ) . Si termini principa¬
les A et B ponerentur effe in ratione inuerfa ,
in locum A veniret B , et contra .

exempla .

I . Militibus 3 / afficiunt librae carnis 36 per dies
12 ; ergo militibus 9 librae 1 go quamdiu fufficientr

Fadta refolutione in duas proportiones adpa *
ret ratione ^i militum elie reciprocam rationi
dierum , rationem contra librarum eidem ede
dire & am : multiplicando ergo 9 per 36 , et 3
per 180 , fic dabit proportio : 324 : 540 = 12 .-
x ; vnde xz= 2o .

II . Aratra 8 pro/ cindunt 50 iugera intra dies 10 :
ergo 16 aratra quot diebus profc indent iugera 150 ?

M 5
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Fa & a refolutione in duas proportiones adpa -

ret aratra eiTe in ratione reciproca dierum , iu -

gera vero in ratione diredta eorundem : multi -

plicando igitur 16 per 50 , et 8 per 150 , fi C

ftabit proportio : 800 : 10 = 1200 : x■ vnde

* = r S -

III . Scribas 25 Jcribendo intra diem 9 horis ebn -
fcribnnt intra 8 dies libros chartae 36 : ergo fcribae
1e , fcribendo intra diem 8 horis quot diebus eonfcri •
bent libros 285 ?

Numerus fcribarum , item numerus horarum

diurnarum , quibus fcribunt , funt in ratione re¬

ciproca dierum ; at numerus librorum , quos

confcribunt , eft in ratione eorundem diredta ;

liabunt ergo hae tres proportiones :
2C . 8

15 : 25 = 3 : x ; vnde = - .15

8 :
9 = .v : y ; vnde v =

QX

T

9 . 25 - 3

8 . 15

36 ij ; vnde «
i 44 .y _ 144 . 9 . 35 . S

5 - 36 5 - 36 - 8 . 15

> 44 _

4 . 3”

C A P V T IV .
JDe Progrejjionibus ,

224 . Jf ^ rogrejfio e .ft feries quantitatum conti -

«/ & nue proportionalium . Speciatiia

autem progteflio dicitur arithmetica , fi quanti -
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tates fuerint continue arithmetice proportio¬

nales ; geometrica , fi eaedem fuerint geometri¬

ce proportionales . E . g . numeri naturales i ,

2 , g , 4 etc . funt in progrelhone arithmetica ;

at numeri i , 2 , 4 , 8 , 16 etc . progreffionem

confutuunt geometricam .

225 . Problema . Conjlruere formulam genera¬

lem , quae reprae / eiitet omnem progreffionem arithme¬
ticam .

P . hsolvt . Cuiusuis progreffionis arithmeti¬

cae terminus primus poteft adpellari a , diffe¬

rentia d ; iam fecundus vel erit maior praece¬

dente , vel minor : fi maior , conflabit ex prae¬

cedente addita differentia : ergo erit a - f - d ; fi

minor , conflabit ex praecedente demta diffe¬

rentia , ergo erit a — d : ergo generarim erit

aZIZ d . Rurfus tertius vel erit maior praeceden¬

te , vel minor : fi maior , conflabit ex praece¬

dente addita differentia , ergo eritn + 2d : li

minor , conflabit ex praecedente demta diffe¬

rentia , ergo erit a — 2 d : ergo generarim erit

a et fic deinceps : ergo quaeuis progref -

fio arithmetica bene repraefentatur hac formu¬

la a , a ~fzd , a ~ l~~ 2d . a . a ~ l~ 4 ^ etc .

226 . Coroll . 1 . In quauis progreffione

arithmetica quiuis terminus confiat termino pri¬
mo addita vel demta differentia communi toties

fumta , quot funt termini praecedentes . Patet

confideratione formulae generalis , in qua e , g .

terminus quintus a ~ ~ ~4 . il confiat termino primo

<1 addita , vel demta differentia communi d qua¬

ter fumta , quot nempe funt termini quintum

praecedentes .
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227 . Coroll . 2 . Si ergo primus terminus

fit = a , vltimus = = : co , differentia =22 d , nu¬

merus terminorum = » , erit numerus termino¬

rum vitimum praecedentium — n — 1 : hinc in

progrefiione crefcente erit 00 = 2 a - t - dn — d ; in
decrefcente co — a — dn - i - d .

228 . Theorema . Summa totius progrejjtonis

arithmeticae aequatur femifummae extremorum duBae
in numerum terminorum .

Demonstr . Quaeuis enim progreflio arith¬

metica bene repraefentatur hac formula , a , a

I — d , afzzd , afz ^ d , afz ^ d etc . ergo fi hic

demonftrauero fummam totius progrefiionis ae¬

quari femifummae extremorum ductae in nume¬

rum terminorum , id erit generatim verum .- hoc

autem iic oflendo . Addatur haec progreflio

in vnam fummam , erit fumma = ^ afltodi

iam fumma extremorum eft — 2a , et hinc

2a ~+ ~ 4 d
femiiumma = - - , haec dudta in numerum

2

\ oa ~̂ Z 2 od ,
terminorum elt = - - — ea • iod t

2

adeoque aequatur fummae . Hinc fi primus ter¬

minus fit = za , vltimus = co , numerus termi¬

norum = « , fumma totius progrefiionis = s ,
an •+ * ftj »

erit / ss = - , et hinc 2 / = an2

329 . Problema . Conjlruere formulas vigin -

ti , quarum ope rejolui pojjint problemata progrejfionis
arithmeticae .

Resolvt . i ) Ex fupra didis habetur co = a

~\ - dn — d ( 227 ) : e qua elici poterunt quatuor
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fequtntes formulae totidem problematum refo
lutionem continentes :

x . a = co — dn -i - d

2 . co = a ■+ ■ dn — d

3 - d

4 . « :

(0 • a

» -

£0 -

I

« a - h d

2 ) Ex fupra didis habetur is = r . an •+ - m

C22S ) , e qua rurfus elici poterunt quatucr fe -

quentes totidem problematum refolutionem con¬
tinentes :

6 . a =

an - bcon

2

2 s
■(a

Jt . 0 )

8 . »

K

2 /

2 /

' CO

3 ) In aequatione fuperiore loco a fubftitua -

tur valor e prima aequatione erutus , nempe

co — dn - ^ - d , erit 2x = 2C0 » — dn ^ ^ rdn , equa

elici poterunt quatuor fequentes totidem pro¬

blematum refolutionem continentes :

9 . d ;
acui ? -

~ n * Z

■2S

10 .
CO I

d 4

2 s )
■4 - S
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aco » — dn 2 •+ ■ dn
ii . s

2.

2 J -+ - dii 2 — dn12 . co ;

4 ) In eadem formula loco co fubftituatur va -

lor e prima aequatione fupra . erutus , nempe

a -^rdn — d , erit 2s = x zan - f - dn 3 — dn , equa

elici poterunt quatuor fequentes totidem pro¬
blematum refolutionem continentes :

5 ) Denique in eadem formula loco n fubfti -

tuatur valor e prima aequatione erutus , nem -

e qua elici poterunt quatuor fequentes totidem

problematum refolutionem continentes :

17 . a = y/ ( bf 4 - cod — 2 ds - ^ - jd ' ) + i >i

18 . « = — ad + adr - h £d 2 ) - — •^

2 s — - 2 an

14 ‘ n s — n ~

a

d

2 andii

pe -

£0 ■u - t - d

d
, erit 2rss « + co + •

d

i» a,2

19 . d
2 s — a — O)

ad ■+ • «od - 4- co 2 — a 2



Algebrae .

Sckolion . Formulas has confuefcant ad -

plicare tirones ad problemata particularia . E . g .
Dato numero primo i , vltimo 15 , numero
terminorum 8 » fit quaerenda fumma totius pro -
greffionis , et differentia communis . Erit in

84 - 120
formula quinta x = - = 64 ; et in for -

«5
I ** ■ 1 j

mula tertia d = — - a = 2 . Similiter da -
8 — 1

to termino primo t , differentia communi 3 , et
fumma progrellionis 51 , fit inueniendus termi¬
nus vltimus , et numerus terminorum . Erit in
formula decima odaua <0 = y/ ( 1 — 34 - 306

+ » — 4 = N/ ' “ ? i ~ 4 = V - } = i6 ;
et in formula decima quinta « = = ^ ( 1024 - -̂

- T + V ) — T + § = V ( 1 - + -i ) — |
+ i = V - 1I - — T ■+ • § = V T ■+ ■ 4 =
y 4 - 5 = V = 6 : ergo progrefllo propofita
eft 1 , 4 , 7 , 10 , 13 , 16 .

230 . Problema . Inter datos duos terminos
inuenire qnutuis medios arithmetice proportionales .

Resolvt . Sit primus datorum — a , viti -
mus = co, numerus mediorum quaefitorum sssm ,
erit numerus omnium terminorum vna cum da¬
tis primo et vltimo = m 4 - 2 , adeoque idem
vnitate multatus = m 4 - 1 : vt iam inueniantur
omnes medii proportionales , inueniri duntaxat
, - 0C A

fieoet differentia : atqui fupra fuit - —
T. —*• I

( S2 9 - n . 3 ) : ergo hic pro n — 1 ponendo tn 4 ~
co — a.

' j er it differentia communis <2 = - , quae
m 4 - i
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proinde addita , veldemta termino primo « da¬

bit fecundum ; addita , vel demta fecundo da¬

bit tertium , et fic porro . Hinc quaeutae me¬

diae proportionales in proportione crefcente
oj — a 20 ) — 2 *

erunt hae , « -4 - - . - , a ■+ • - , a. - f-
m - j- i w + i

"2(0 •— y : 40 ) — 4 rt
- ’— , a H - , etc . Haec autem

m -+ - i m - h i

feries fponte terminabitur , fi m in numeris de¬

terminetur ; nempe feries ibi terminabitur , vbi

m ~t - i aequat coefficientem numeratoris ; erir

enim ille terminus = co : e . g . Iit a = 4 , oj =

16 , m = 3 , fubftituendo numeros pro literis ,

40 ) — 4 a
erit in ferie terminus a - I - - = 4 ■+ ■

m ■+ • 1

y = 1 6 = 0 ) , in quo adeo feries terminabi¬

tur , et tres praecedentes termini exhibebunt

totidem quaefitos medios proportionales 7 , 16 ,
13 -

231 . CoRott . Si terminus primus maior fit

vltimo , permutetur vltimus cum primo , ita vt

primus fiat vltimus , feu = 01 , vltimus liat pri¬

mus , feu — a , cetera fiant vt ante .

232 . Problema . Confiruere formulam ger . cru -

lem repraefentuntem quamuis progrejfionem geometricam .

Resolvt . Cum cuiusuis progrefiionis geo¬

metricae terminus primus poffit poni = a , ex¬

ponens communis = « , erit fecundus = am ,

tertius = am 2 etc . ( 215 ) , hinc omnem vniuer -

fe progrefiionem geometricam repraefentabit

haec formula ; a , am , am 2 , am 3 , « m 4 etc .

* il >

1 fo *;

?k

(St frltlC?!

i & K

ccC

. ,a, CoM£ . *
si , espow

ijp fui

ai / jw/ to
Risoitt . 1

limus= 1, ei
histetraoni :

iis = / : cm

ft antecedens

sniumutsccc

'istmimlk
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tu
wwk toi
dentes :
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•limo(Q, 233 . Coroll . 1 . In progreflione geome -
Krucdoqj. trica quiuis terminus conflat termino primo du -
isiitaejn ■& o in exponentem eleuatum ad eam potentiam ,

cr efCer, quam indicat numerus terminorum praeceden -
■it tiurn . Patet conflderatione formulae generalis ,

‘+ jn qua e . g . terminus quintus am 4 conflat ter¬
mino primo a dufto in exponentem m eleuatum

raecantea ad quartam potentiam , quot nimirum funt ter¬
mini quintum praecedentes .

limerisC oroll , 2 . Si ergo terminus primus
ibitur ,vi jjtsza , vltimus ■= w , numerus terminorum
atorn ; eri __ B^ exponens communis — m , erit numerus
, = h e terminorum vltimum praecedentium = « — 1 ,
prt ita 8t ijjnc w — am n~ l .

J 235 . Problema . Conft ruere 0B0 formulas fol -

miis problematis progrejjionis geomtricae it .Jerui entes .

. taoiinbr

exhibebunt •

aslsi ' 16’ 1

iimus®1013'

prin°J laVt

Idaasfiatpri-

n
uefiori 5 ?ei'

poin — 1’’
cuudus"

m fl®0

repii

Resolvt . i ) Sit terminus primus = a , vl¬
timus = co , exponens communis ssm , nume¬
rus terminorum = n , fumma totius progreifio -
nis = x : cura in progreflione quiuis terminus
fit antecedens excepto vltimo , erit fumma o -
mnium antecedentium — s — 00 ; et cum qui¬
uis terminus fit confequens excepto primo , erit
fumma omnium confequentium = x — a ; fla¬
bit adeo haec proportio s — oi : s — a — a -.
«m ( 214 ) , et hinc sam —— aam = sa — a 2
( 202 ) , feu omnia diuidendo per a , sm = &mi
~ x — a , vnde nafcuntur quatuor fequentes
formulae totidem problematum refolutionem
continentes : •

»)l K . P. Mako Mathf. N
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Klemmnta

/
1 . a = t — sm - f - wm

a — s ■+ ■ sm
2 . - —

m

oom — «

m — i
j — a

s — 0 )

a ) Quodfi in fuperiori aequatione loco w fub - \

ilituatur am r ~ l ( 234 ) , erit / m — am”z = zs — 4 ,

vnde nafcuntur tres fequentes formulae toti¬

dem problematum refolutionem exhibentes :
sm ~ — s

s - i - a

3 ) Cum fit cu = am * 1 (“234 ) , diuidendo

vtrinque per a , ac radicem u — 1 extrahendo
erit

Scholion . Confuefcant rurfus tirones for¬

mulas has ad problemata particularia adplica -

re . E . g . dato termino primo 1 , vltimo 2431

et exponente 3 , inueniri debeat fumma totius

progreffionis : erit in formula tertia r = - - l = -

b = 364 . Similiter dato termino primo 1 , vl -
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tinio243 » numero terminorum 6 , inueniri de¬

beat exponens ; erit in formula odtaua m =

236 . Problema . Inter datos duos terminos

inuenire quotuis medios geometrice proportionales ,

RfisoLVT . 1 ) Sit primus datorum = a , vl -

timus = w > numerus quaefitorum = m , pri¬
mus eorundem = x , erit a ; w = sa m+ I :

( 215 ) ; vnde ax " >Â = o )a m 'rl ( 202j , ac vtrin -

que diuidendo per a , tum extrahendo radicem

2 ) Cum in continua proportione terminus

primus fit ad fecundum , vt fecundus ad ter¬

ar, feu eleuando omnes terminos ad potentiam
»!•+■ 1 erita ’”^ 1 : a ) a m = z to /i m : ( 144 , 312 ) 5

vadea” ^ 1 x vl^ ’ = co =a J ,T' ( 202 ) , et diuidendo

vtrinque per « " + 1 er it x w+ 1 = a 'n~ \ ac de¬

nique vtrinque extrahendo radicem m 4 - 1 , v

3 ) Cum fit terminus fecundus ad tertium , v£

tertius ad quartum , qui fit = x , erit y m "1 s

terminos ad potentiam m - t - 1 erit oja m 00V " 1

vtrinque diuidendo per rn m , erit * *i+ I ss = o$ a *

" 2> ac denique vtrinque extrahendo radicer »

m+ i , x

dum , qui fit = zx , erit a ■. yooa m = y m m :

m-\ - 1 •>«-+*i / -

w;-f~

N «
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4 ) Inuentis vel tribus mediis proportionali -

bus iam adparet lex , iuxta quam ceteri etiam

progrediuntur , ac proinde absque calculo vl -

teriore inueniuntur : nempe quiuis terminus ha¬

bet praefixum fignum : quiuis confiat po¬

tentiis termini vltimi <u ordine fe excipientibus ,

duftis in potentias termini primi a potentia a ’1

incipiendo ordine decrefcentibus . En feriem ,
m+ ly - n -fy . « + V-

quam efficiunt : y m m , | / wV 1- 1,
M-f- I/ ~ W+

y co 4a " ~ * , J / &>V *- * etc .

5 ) Terminabitur autem fponte haec feries ,

fi m in numeris determinetur ; nam ille termi¬

nus , in quo habebitur a° , erit s = &) . E . g . Sit

w = 4 erit quintus feriei terminus = [ / &>V =

= = w , qui eft terminus datus vltimus ,

adeoque feries in termino quinto definit , et

quatuor praecedentes exhibent totidem quaefi -

tos medios proportionales . Tirones exercita¬

tionis cauffa literis a , 00 , m numeros fubfti *
fcuant .

VV
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C A P V T V .

De Logarithmis .

* 2>7 - Ci progreifioni arithmeticae numerorum

Cj ) naturalium a o incipienti fubfcribatur

progreilio geometrica ab i incipiens , erunt ter¬

mini illius terminorum huius correfpondentium

tyarithmi , vt fi fint hae duae progreffiones :

0 , i , 2 , 3 , 4
1 , 2 , 4 , 8 . * <5

quiuis terminus fuperior erit inferioris logarith -
mus .

338 . Coroll . Quodfi eiusmoaiprogreffio¬

nes vtcunque continuentur , logarithmi non ha¬

bebuntur , nifi eorum numerorum , qui aderunt

inferie inferiori ; ceterorum autem intermedio¬

rum logarithmi calculo inuefiigandi erunt , vt
iam dicemus .

239 . Theorema . Logarithmi Junt quantita¬

tum exponentes . '

Demonstr . Cuiusuis progreffionis geome¬

tricae exponens potefl poni = a , et 1 =

( 101 ) : ergo quaeuis progreffio geometrica ab

1 incipiens repraefentari potefl hac formula a? .

«% a 3, a ' etc . fi igitur haec priori fubfcri¬
batur

o , 1 , 2 , 3 , 4 , etc .

a° , a 1, a ! , a s , a 4 , etc .

euidenter adparet feriem logarithmorum prorfus

sandem effe cum ferie exponentium , ac proin -
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de logarithmum cuiusuis termini fprogre .Tionis

geometricae eiTe eiusdem exponentem .

340 . Coroll , 1 . Atqui fi addantur expo¬

nentes factorum , habetur exponens facti ( 48 ) :

ergo etiam fi in vnarn fummam addantur loga -

rithmi factorum , obtinetur logarithmus fadti .

Vnde patet methodus multiplicationem ope lo¬

garithmorum fola additione peragendi .

241 . Coroll . 2 . Si ab exponente diuiden *

di tollatur exponens diuiforis , habetur expo¬

nens quoti ( 5 *7) : ergo etiam fi logarithmus di¬

uiforis fubtrahatur a logarlthmo diuidendi , ob¬

tinetur logarithmus quoti . Vnde patet metho¬

dus diuifionem ope logarithmorum fola fubtra -

dtione peragendi .

342 . Coroll . 3 . Si exponens radicis da¬

tae ducatur in exponentem datum potentiae

quaefitae , habetur exponens potentiae ( 99 ) :

ergo etiam fi logarithmus radicis datae ducatur

in exponentem datum potentiae quaefitae , ob¬

tinetur logarithmus eiusdem potentiae . Vnde

patet modus datum numerum ad quamuis po¬

tentiam ope logarithmorum euehendi .

243 . Coroll . 4 . Si exponens potentiae

diuidatur per exponentem radicis datum , habe¬

tur exponens radicis quaefitae (^ 124 ) : ergo

etiam fi logarithmus potentiae datae diuidatur

per exponentem radicis datum , obtinetur eius¬

dem radicis logarithmus . Vnde patet modus

e dato numero radicem quamuis ope logarith¬
morum extrahendi .

Scholion . Patet ex his egregia logarith¬

morum vtilitas maxime in calculo magnorum
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numerorum . Ad manum autem effe debent ta¬
bulae logarithmorum pafilm proflantes , in qua¬
rum maximis habentur logarithmi numerorum
naturalium ab i vsque ad iooooo . Iuuat au¬
tem tironi aperire modum , quo vtiliffimae id ge¬
nus tabulae condi poffint .

244 . Problema . Conjlruere tabulam , in qua
habeantur logarithmi numerorum naturalium ab 1 e . g .
vsque ad iooooo .

Resolvt . i ) Affumatur progrefiio geometri¬
ca ab 1 incipiens , cuius exponens fit 1 o , nem¬
pe io° , io ' , 10 % io 3 etc . feu 1 , 10 , 100 ,
1000 etc . exponens cuiusuis termini erit eius¬
dem logarithmus ( 239 ) , nempe vnitatis loga -
rithmus erit o , numeri 10 erit 1 , numeri 100
erit 2 etc . At defiderabuntur logarithmi omnium
numerorum inter 1 , et io , 10 et 100 etc .
intermediorum .

3 ) Igitur concipiatur quiuis terminus in vtra -
que progrelfione conflare particulis decemmil -
lionefimis , ita vt 1 contineat id genus particu¬
larum decem milllones , 3 viginti milliones , 3
triginta milliones etc . vt fcilicet ad numeros
intermedios eo accuratius adproximari poffit ;
abibunt duae illae progrefliones , nempe pro -
greflio exponentium , leu logarithmorum , et
progrefiio geometrica in has :

o , oooooco ; 1 , 0000000 ; 2 , 0000000
3 , 0000000 ; 4 , 0000000 etc .

1 , 0000000 ; io , coooooo ; 100 , 0000000 ;
5000 , 0000000 ; 10000 , 0000009 etc .

N 4
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3 ) Quaeratur iam logarithmus cuiusuis nu¬

meri intermedii , e . g . 3 . Inueniatur inter 1 et

10 , feu inter 10000000 et 100000000 me¬

dius geometrice proportionalis ( 203 ) , eiuslo -

garithmus obtinebitur , fi logarithmi numerorum

x et io addantur , et fumma per 2 diuidatur
( 340 , 243 ) . Rurfus inter hunc medium pro¬

portionalem , et inter 1 quaeratur medius , ei -

que refbondens logarithmus , atque ifla opera¬

tio tamdiu continuetur inter numeros ternario

proxime maiores et minores , donec tandem de -

ueniatur ad numerum 3 , 0000000 , qui a ter¬

nario ne vna quidem particula decemmillio -

nefima differt , cuius proinde logarithmus o ,

477121 3 citra errorem pro logarithmo numeri

3 haberi poteft Quodfi inter numerum nunc

inuentum , et inter 1 , feu inter 1 , 0000000

eodem modo quaerantur medii proportionales ,

ac iis refpondentes logarithmi , reperietur edam

numerus 2 , 0000000 , qui a binario nec vni -

ca riecemmillionefima difcrepat , cuius proinde

logarithmus pro logarithmo numeri 2 haberi

poteil , et fic deinceps .
345 . CoRotn . Prima logarithmi cuiusuis

nota a reliquis virgula feparatur , et charaEleri -

Jtica dicitur ; indicat enim , quot notis poft pri¬

mam ccnilet numerus , cuius eft logarithmus .

Hinc numeri omnes ab 1 vsque ad 1 o exclufi -

ue habent pro logarithmi fui characteriffica o ;

a 10 ad 100 exclufme 1 ; a 100 ad 1000 ex -

elufiue 2 etc < Adeoque charadteriflica fem -

pervnitate minor efl numero notarum omnium

cius numeri , cui logarithmus refpondet ; vt
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adeo elato numero illico innotefeat chara & eri -
ftica logarithmi eidem relpondentis .

Scholion . Non efl neceffe omnium nume¬

rorum intermediorum logarithmos tam operofe
indagare ; cum enim numeri compofiti plurimi
ex aliorum multiplicatione oriantur , inueniun -
tur eorum logarithmi addendo logarithmos fa -
ttorum ( 240 ) . Sic inuentis logarithmis nume¬
rorum 3 et 2 , habentur 1 ) logarithmi ^ umero¬
rum 9 , 27 , §1 , 243 etc . item numerorum 4 ,
8 , 16 , 32 , 64 etc . qui funt potentiae nume¬
rorum 3 et 2 ( 242 ) . 2 ) Habetur logarith -
mu $ numeri 6 , qui efl fa & um ex 3 et p ( 240 ) ,
ac proinde etiam logarithmi om ium potentia¬
rum eiusdem numeri 6 . 3 ) Habetur logarith -
mus numeri 12 , qui efl fadtum ex 2 et 6 ; nu¬
meri 18 , qui efl fa & um ex 3 et 6 i ac prae¬
terea logarithmi potentiarum vtriusque numeri ,
et fic deinceps .

246 . Problema . Si detur logarithmis , qui
iti tabulis logarithmonim non occurrit , inuenire mime •
rum eidem refpondentem .

Resolvt . i ) A logarithmo dato fubtraha -
turlogarithmus proxime minor in tabulis occur¬
rens , et prima haec differentia notetur .

2 ) Idem ille logaritbmus minor fubtrahatur
a logarithmo proxime maiore in tabulis , et haec
quoque altera differentia notetur .

3 ' ) Cum logarithmi in tabulis refpondeant
numeris naturalibus ordine fefe excipientibus ,
differentia numerorum poftremis duobus loga¬
rithmis contiguis in tabula recondentium efl 1 .
Fiat ergo haec proportio : vt differentia duo -

N S
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rum logarithmorura contiguorum in tabulis fe

habet ad i , ita differentia logarithmi dati a lo -

garithmo proxime minore in tabulis ad termi¬

num quartum , qui fi addatur numero refpon -

denti proxime minori logarithmo in tabulis , ob¬

tinetur numerus refpondens logarithmo dato .

4 ) Vt autem quartus ille terminus addendus

eo accuratior fit , loco 1 in proportione pona¬

tur 10 , vel 100 , vel 1000 etc . feu vnitas

concipiatur diuifa in partes decimas , vel cen -

tefunas , vel millefimas etc . ita enim acquire¬

tur pro termino quarto fractio in partibus deci¬

mis , centefimis , millefimis etc . addenda nume¬

ro refpondenti logarithmo proxime minori .

EXEMPLA ,

I . Detur logarithmus in tabulis non occurrens 2 ,

1851003 , et quaeratur eidem refpondens numerus .

Logarithmus proxime minor in tabulis 2 ,

1846914 a dato fubtradus relinquit differen¬

tiam 4089 : idem fubtradus a logarithmo pro¬

xime maiore in tabulis 2 , 187520 ? relinquit

differentiam 28293 . Stabit ergo haec propor¬

tio : 28293 : 1 feu 100 = 4089 : x , vnde x

= roV ; fi igitur haec fradio addatur nume¬

ro 153 refpondenti in tabulis logarithmo pro¬

xime minori , obtinebitur numerus 153 , 143

quaefito vna centefima non diffidens .

II . Detur logarithmus m tabulis non occurrens 3 ,

7589982 , et quaeratur eidem refpondens numerus .

Logarithmus proxime minor in tabulis 3 ,

5S 9 875 a dato fubtradus relinquit differen -
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tiam 107 ; idem fubtradus a logarithmo pro¬
xime maiore in tabulis 3 , 7590632 relinquit
difFerentiam 757 . Fiat ergo haec proportio :

757 : 1000 = 107 : x , erit x = r VVo : qua¬

re fi haec fradio addatur numero 5741 refpon -

denti logarithmo proxime minori in tabulis , ob¬

tinebitur numerus 5741 , 141 a quaefito vna

milleiima non difcrepans .

347 . Coroh . 1 . Quodfi dati logarithmi

charaderiflica tot vnitatibus augeatur , quot

notae in fradione adiicienda defiderantur , et

quaeratur numerus in tabulis logarithmo fic au -

fto proxime refpondens , e quo verfus dextram

tot notae refecentur , quot vnitates ad dati lo¬

garithmi charaderifticam erant additae , erunt

hae notae fradio decimalis , cuius denominator

praeter 1 tot habet zeros , quot funt notae in

numeratore , atque ita habebitur numerus dato

logarithmo proxime refpondens . Nam loga -

rithmus , cuius charaderiftica augetur vna , dua¬

bus , tribus etc . vnitatibus , euadit hoc ipfo

logarithmus numeri eiusdem , cuius antea fuit ,

fed iam multiplicati per 10 , 100 , 1000 etc .

1, 240 ) fi ergo huius produdi valor diuidatur

per 10 , 100 , 1000 etc . hoceft , fi refecen¬

tur a dextris vna , duae , tres etc . notae ( $ 9 )

habebitur numerus quaefitus vna cum fua tra -
ftione .

E . g . fi quaeratur numerus refpondens loga -

rithmo 1 , 5342678 habens adnexas duas no¬

tas fradionis , addantur charaderifticae vnita¬

tes duae , vt fit 3 , 5343678 , eritque nume -

tus eidem in tabulis proxime refpondens 3423 ,
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e quo fi duae poftremae notae pro fradione re -

fecentur , obtinebitur numerus 34 TVV ~ .j4 ,

22 a quaefito ne vna quidem centefima diffi «

dens . Si tres additae fuiflent ad charaderifti -

cam vnitates , inuentus fuiffet numerus in tabu¬

lis maioribus , qui a quaefito ne vna quidem

miilefima differret , et fic porro .

248 . Coroll . 2 . Si logariihmus datus ex¬

cedat omnes eos , qui in tabulis continentur ,

ab eo fubtrahatur logarithmus numeri 10 , vel

100 , vel 1000 etc . donec relinquatur loga -

rithmus minor , quam fit vltimus in tabulis : quae¬

ratur deinde numerus huic refiduo refpcndens

in tabulis , ac multiplicetur per ic , vel 100 ,

vel 1000 etc . fadum erit numerus quaefitus .

Numerus enim huic refiduo refpondens eft nu¬

merus quaefitus per 10 , vel 100 , vel 1000

etc diuifus ( 241 ) ; ergo fi diuifio tollatur con¬

traria multiplicatione obtinebitur ipfe numerus

quaefitus .

E . g . Quaeratur numerus refpondens logarith -

mo 6 , 6872682 fubtrahatur ex eo logarith¬

mus numeri 1000 , qui eft 3 , 0000000 , re¬

flabit 3 , 6 8 7 2 6 S 2 , cui proxime refpondet in

tabulis numerus 4867 , qui dudus in 1000 da¬

bit numerum proxime quaefitum 4867000 .

249 Problema , Inuenire logarithmum numeri
habentis adnexam fraSUonem decimalem , feu cuius de¬
nominator efl 1 eum asm , vel pluribus zeris .

Resol . Quaeratur logarithmus conueniens

dato numero ita confiderato , ac fi cum notis

fradionis conflitueret vnum numerum integrum ;

deinde a logarithmi reperti charaderiftica d -r -
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mantur tot vnitates , quot habet notas fraftio

numero adiedta ; obtinebitur logarithmus quas -

fitus ( 247 ) .

E g . Quaeratur logarithmus refpondeus nu¬

mero 23 rVV feu 23 , 42 : confideretur is quafi

effet 2342 , cuius logarithmus eft 3 , 3695869 ,

e cuius charadteriftica fi tollantur duae vnita¬

tes , reflabit numeri dati logarithmus 1 , 3695869 .

250 . Problema , lnuenire logarithmum numeri

mioris , quam jint ii , quorum logarithmi habentur in

tabulir .

Resolvt . i ) Refecentur a dextris numeri

dati tot notae , quot vnitatibus excedit chara -

deriftica logarithmi dato numero refpondentis

( 245 ) chara dterifiicam maximam in tabulis , et

quaeratur logarithmus reliquarum notarum in

tabulis , isque a proxime maiori fubducatur , et

notetur prima haec differentia , cui refpoixief

differentia numerorum logarithmis illis in tabu¬

la refpondentium , quae erit 1 o , vel 100 , vel

1000 etc . prout vna , vel duae , vel tres etc .
notae e dato numero refedtae funt .

9 ) Fiat deinde haec proportio : vt 10 , vel

100 , vel roood etc . ad differentiam logarith -

morum fupra inuentam , ita notae a numero da¬

to refedtae ad differentiam , qua logarithmus

quaefitus fuperat proxime minorem in tabulis :

quare fi haec inuenta addatur logarithmo illi mi -

n °ri , et charadteriftica prior reffituatur , habe¬

bitur logarithmus quaefitus . Nam differentiae

duorum logarithmorum contiguorum fub quauis

charadteriftica funt aequales quantum ad praxes
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ordinarias attinet , licet haec aequalitas reapfe
non habeatur .

EXEMPLA .

I . Quaeratur logarithmus numeri 3647093 fu *

perantis omnes eos , quorum logarithmi habentur in
tabulis .

Cum charaderiftica logarithmi numero huic

refpondentis fit 6 ( 245 ) , et maxima charade¬

riftica in tabulis fit 4 , e dato numero refecen -

tur duae dextimae notae 9 3 , erit reliquarum

36470 logarithmus in tabulis 4 , 5619357 , et

logarithmus proxime maior 4 , 5619476 , adeo -

que differentia logarithmorum = 119 : vnde

liabit haec proportio : 100 : 119 = = 93 : x ,

eritque x = 111 ; quare fi hic valor addatur

logarithmo minori 4 , 5619357 , et charaderi -

flica 6 reflituatur , obtinebitur logarithmus nu¬

meri propofiti 6 , 5619463 .

II . Quaeratur logarithmus numeri 9 2 37 5 , ac fit

in tabulis minoribus maxima charaEleriflica 3 .

Cum propofiti pumeri charaderiftica fit 4

( 245 ) , refecetur e dato numero a dextris vna

nota , erit reliquarum 9237 logarithmus in ta¬

bulis 3 , 9655309 , qui fubdudus e proxime

maiore 3 , 9655780 relinquit differentiam 471 ;

quare haec flabit proportio : 10 : 471 = 5 : x ,

id efl a : 471 = 1 : » ( 209 ) , vnde 21= 235 :

fi ergo hic valor addatur logarithmo minori 3 ,

9655309 , et charaderiftica 4 reflituatur , ob *

tinebitur logarithmus numeri propofiti 4 »

9655 S 44 '
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251 . Problema , huenivc . logarithmm fraHio '-

ms , cuius numerator minor eji denominator e .
Resolvt . Logarithmus numeratoris fubtra -

hatur a logarithmo denominatoris , refiduum

praefixo figno — erit logarithmus quaefitus .

Cum enim fradtio fit quotus e diuificne nume¬

ratoris per denominatorem oriundus ( 65 ) , eius

logarithmus habetur , fi logarithmus denomina¬

toris fubtrahatur a logarithmo numeratoris ( 24i ) ,

feu fi mutato figno eidem addatur , quo in cafu

differentia euadit negatiua ( 37 ) .

E . g . fi quaeratur logarithmus fradtionis -f , e

logarithmo denominatoris , qui eft 0 , 9030900 ,

fubtrahendus eft logarithmus numeratoris c ,

6989700 , ac refiduum — o , 204x200 cum

ligno — erit logarithmus quaefitus .

252 . Coroll . 1 . Cum ergo logarithmus

rnitatis meris zeris conflet , omnes fractiones ,

quarum numerator eft 1 , habent pro logarith¬

mo denominatoris logarithmum , fed cum fi¬

gno — .

253 . Coroll . 2 . Si numerator fradtionis

maior fuerit denominatote , eius logarithmus

pofitiuus erit : obtinetur enim , fi a logarithmo

numeratoris maiore fubtrahatur logarithmus mi¬

nor denominatoris ( 241 ) .

254 . Coroll . 3 . Si integro adhaereat fra¬

gio , poteft totus numerus reduci ad fruitionem

impropriam ( 78 ) , atque ita eius logarithmus

inueniri . E . g . numeri 9 \ = V s logarith -

“ms eft 1 , 4471530 — 0 , 4771213 = 0 ,

9700368 .
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255 . Coroli , . 4 . Dato logarithmonegati -

uo facile inuenitur fradio refpondens , fi quae¬

ratur numerus eiusdem logarithmi pofitiui , et

hic tanquam denominator vnitati fubfcribatur

( 252 ) . E . g . fi detur logarithmus — 1 , 8260748 ,

fradio eidem refpondens erit r¥ -

356 . Coroli . . 5 . Idem obtinebitur , fi da¬

to logarithmo negatiuo addatur logarithmus vl -

timus in tabulis refpondens numero ioooo , aut
100000 , feu H ille ab hoc fubtrahatur , etre -

fiduo refpondens numerus quaeratur ( 246 ) : erit

enim ille numerus fradionis quaefitae numera¬

tor , ac 10000 , vel 100000 denominator .

Nam fit illa fradio = / , numerator = 11, de¬

nominator = d , numerus refiduo illi refpon¬

dens = x , cum fradio fit quotus e diuifione nu¬

meratoris per denominatorem oriundus ( 65 ) ,
erit vnitas ad eam vt denominator ad numera¬

torem , feu 1 : / = d : n ( 52 ) ; atqui cum ea

logarithmorum additione fradio quaefita multi¬

plicetur per 10000 , vel per 100000 , ( 240 ) ,

erit vnitas ad eandem fradionem . vt 10000 , vel

100000 ad numerum refiduo logarithmo refpon -

dentem feu 1 : / = 10000 : x ( 47 ) : ergo d -. n
= 10000 : x , quare fi d ponatur = 10000 ,

erit w = * .

CA -
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' II quae-
litiui, * C A P V T V .

De Seriebus .fcribatui

i , li dj. 357 . (ZjSeries ell ordo quantitatum certa ali *
intusd - qua , et conflanti lege fefe excipien -
100,aut tium . E . g . progrefiiones arithmeticae , et geo -
, et te- metricae funt leries ; nam termini earum con *
ifyetit ftanter iuxta eandem differentiam , aut exponen¬
tia» , tem progrediuntur .

omnitor. 258 . Series finita dicitur , fi numerus termi -
= «, de- norum linitus ; infinita , fi hic infinitus e ii .

259 . CaRotL . 1 . Si in ferie infinita occur -
iouenu- rat terminus quispiam infinite magnus , qualis
5 ^ )( in progrefiione arithmetica eit a 4 - eo d , in geo -
suaeia- metrica am 00 , ceteri termini infinitam haben -
caa »1 tes magnitudinem cum eo collati euanefcunt ,

ta multi- , ac proinde nihilo aequales poni poliunt . E . g .

joco,vel 260 . Coroll . 2 . Similiter ipfi termini in -
orefpoii- finite magni collati cum infinities infinite ma -
irgo i :n gnis , et hi ipfi collati cum infinities infinities
1000O1 infinite magnis , feu generatim omnis magnitu¬

do infinita inferioris ordinis collata cum magni¬
tudine infinita fuperioris ordinis euanefcit , at¬
que adeo nihilo aequalis poni potefi . E . g .
3 03 2 ■+ • 2 00 — 3 00i 00 4 — 5 00 3 = 00 \

a 6i . Coroll . 3 . Eodem modo termini in¬
finite parui collati cum finitis euanefcunt . E . g .

a
s "+' tt - = 2a ; efl enim fradtio habens mime *

!

■/

R - P. Maho Mathef. O
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ratorem finitum , denominatorem infinitum in¬

finite parua C70 ) .

262 . Coroll . 4 . Inio etiam quantitasinfi -

nities infinite parua refpedu infinite paruae , et

quantitas infinities infinities infinite parua re¬

fpedu infinities infinite paruae , feu generatim

omnis paruitas infinita fuperioris ordinis euane -

fcit refpedu paruitatis infinitae inferioris ordi¬

nis . E . g .

1

00 3

3
0<5 2

2 a

loo
2 a

Scholion . Innumerabiles haberi pofiunt fe -

rierum fpecies . Nos hic de iis tantum agemus ,

quarum vfus in fequentibus erit neceffarius .

Quare feries numerorum figuratorum , et poly¬

gonorum praetermittemus : feries contra poten¬

tiarum pertradabimus .

263 . Problema . Jnuenire Jhmmant fraBiomm

infinitarum , quarum numerator conftaiu eft , denomina -

tares autem crefcunt in progrejfione geometrica .

Res olvt . Quiuis numerator conflans poteft

adpellari d , et quaeuis progreffio geometrica

crefcens bene repraefentatur hac formula , b ,

bm ^ bmd , bm 3, — — — — bm 00 ( 232 ) ergo quae¬

uis eiusmodi fradionum feries repraefentari pot -

, efl hac formula , — , , -
b bm bm 5 bm 3

d

— — — • Iam cum in his fradionibus manente
bm <xi

eodem numeratore denominatores crefcant in

progreifione geometrica , fradiones decrefcunt

in progreifione geometrica ( 70 ) : ergo vt cre -
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fcant , debent inuerti hoc modo : lm '

i

hn 3

P r0 o

d d d . . . .
- , — , — : eft autem in eiusmodi
bm 2 bm b

om — a

a-reiTione fumma x = — - - ( 235 ) •* n er -m ■

go pro a ; ponatur terminus vltimus

d

d
et ter¬

minus primus a , feu bm ‘ negligatur ( a 61 ) ,

dm
erit ! -

bm -

564 . Problema . Imenire fummam infinitarum

fractionum , quarum numeratores crefcmit in progrejfio -

ne arithmetica , denominatores in geometrica .

Resolvt . Quaeuis progreilio arithmetica

crefcens bene repraefentatur hac formula , a ,

a -t - d , a - i - 2d , a - j- gd etc . ( 225 ) , et quae¬

uis geometrica crefcens hac formula , b , bm , bnf ,

Wetc , ( 232J : ergo quaeuis eiusmodi fradtio -

num feries repraefentari poteft hac formula :

<1 a - h - d a - $ - id a - *- $ d

bm bm a bm 3

iinguli termini feorfim hoc modo : —
b

« d- + -
lm 2 brj

d

bnfi

a d
— - 4 - — ■
bm 3 hn 3

etc . Scribantur

a d
— - - b —
bm bm

a d
— ■+ " —
bm 3 bm 3

+ etc . Deinde colligantur in vnam fummam

omnes termini primi , omnes fecundi , omnes

etc . adeoque feribantur in vna ferie omnes
O 9
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termini primi , in altera omnes fecundi , in ter¬
tia omnes tertii etc . nafcentur inde hae feries
particulares :

Perfpicuum vero eft has fummas particulares ,
excepta prima , conftituere feriem fradtionura
infinitarum quarum numerator d eft conftans ,
denominatores autem crefcunt in progreifione
geometrica , cuius exponens eft merit ergo hu¬
ius feriei fumma , id eft fumma omnium termino¬
rum fecundorum , tertiorum , quartorum etc . —

hm 7 — 3 bm cui fl addatur fumma P ri '

mae feriei , feu omnium terminorum primorum

a a . a a

b * bm * bm 5 bm 3

a
cuius fumma

am

( 263 )bm — b
d d d d

bm™

cuius fumma
bm bm 1

d

d d d

bm "

cuius fumma

d

bm 3

d

bm™

« cuius fumma

bm 3 — bm 3
etc . ( cit .)

dm
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_ — , erit fada ad eundem denominatorem
Im — b

redudione ( quod fiet multiplicando pofierioris

fradionis terminos per m — 1 ) fumma totius fe -

ani 1 — am ■+ ■ dm

riei propofitae =
bm 2 — 2 hm - \rb

265 . Problema . Lmenire theoremata genera¬

lia pro quauis potentia termini -ultimi numerorum na -

turalium feriem finitam cou / Utuentium .

Resolvt . Numeri naturales quotcungue

bene repraefentantur per a , b , c , d , e , qui

quoniam vnitate inter le differunt , erit e = A

+ 1 ; d -e= c - f - i ; c = b - i - i ; b = a - i - i ; ele -

uatis ergo his terminis ad potentias ordine fefe

excipientes , erit

e, — d 2 -t- ad -t- i

c’ = £ 2 -t~ 2b -i~ i
P = fl5 - 4- 2a -+ - 1

e 3 = d s 3 ' —i~ 3 —J—t
d 3 = c 3 -4- -4- 3c •+■ !
c 3 = = b 3 -4- 3 b 3 -H3J - t- 1

= a 3 -^ 50? -i - $ a -iri

e 4 = d 4 -4- 4 d3 -4- 6 d 2 + 4 ^ -4- 1
d 4 = r 4 -4- 4C 3 ■+■ 6 c 1 -4" 4C ■+ ■1
c 4 = b 4 -+ - 4 b 3 -4- 6 b 2 -4- 4J7 1
b ^ zrza 4 - t - 411 3 ■+ * 6 a 1 - i - 4 /1 - 4~ I

Quodfi iam in valore potentiarum termini vlti -
mi e5, e , e 4 aequalibus aequalia fubflituantur ,
nempe loco primi termini d 2, d3, d 4 ponatur fe¬
ries fequens eidem aequalis , loco primi fequeu -
ris c2 , e 1, c 4 tertia , loco primi tertiae b 2, b 3, b 3
quarta , erit

O 3

*
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e ' = 2 (1 -bi
■+ ■ 2C -f- I

H * 2 b + 1

a * Hh 2 <* - }- i

e 3 = s 3 ^ 2 •+ * “f“ i

-+ ■ 3 f ' + ' 1

+ ■ -+ * 3 & •+ • i

a 3 ■+ • 3 a * H - 3 « ■+ ’ 1

41I 3 - {- 6 d 2 “t“ 4 ^ -Hhi

-+ - 4f 3 -+ - 6c 5 - 4 - 4 f -+ ■i
-+- 4 ^ 3 6J 5 H- 4 ^ -4- 1

a 1 •+■ 4 « 3 «4- 6a 2 Hh 4a H” i *

Hoc ed ; i ) Quadratum termini vltimi condat

quadrato termini primi , duplo omnium termino¬

rum praecedentium , ac numero eorundem . 2 )

Cubus termini vltimi condat cubo termini pri¬

mi , triplo quadrato terminorum praecedentium ,

triplo terminorum praecedentium , ac numero

eorundem . 3 ) Potentia quarta condat poten¬

tia quarta termini primi , quadruplo cubo ter¬

minorum praecedentium , fextuplo quadrato eo¬

rundem , quadruplo eorundem , ac denique nu¬

mero eorundem . Patet haec theoremata ad

quasuis potentias eadem ratione extendi poffe .

266 . Coroll . Si ergo in ferie numerorum

naturalium terminus primus fit = a , vltimusr =

0 ) , fumma fcriei = s , erit fumma terminorum

vltimum praecedentium r = s — w , numerus

eorundem = « — - a , fumma quadratorum eo¬

rundem s 2 — eo 5, fumma cuborum -r 3 — - £03; hinc

priora theoremata foda fubditutione , et adhi¬

bita redudione fequentibus formulis exhibe¬
buntur :
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1 ) -
2 ) co3 — <J 3 -H 3 -T -

■W — a .
' 3W , -+ - 3X — 2 W — a

3 ) 0 )4 = a 4 ■+ ■4 / 3 — 4W 3 -+ - 6 s 2 — 6 (i) * -+ - 4X
— 3 (1} — a .

267 . Problema . Ltuenire fummam potentia¬
rum numerorum naturalium feriem infinitam confli tuen¬
tium .

Resolvt . i ) Primum imieniatur fumma
primarum potentiarum , feu ipforum numerorum
naturalium feriem finitam conflituentium , feu
in formula prima fuperiore quaeratur valor fum -
raae / , erit / = § w 2 ■+ • ■§ co —- § a 2 § a .
Quia vero feries infinita efl , erit terminus vl -
timus « = co ; hoc ergo valore fubflituto erit

f = § =° 2 •+ ■’§ 00 — ia 2 + — foc 1 ( 259 ,

260 ) =
2

3 ) Deinde inueniatur fumma quadratorum
numerorum naturalium feriem finitam confli¬
tuentium , feu in formula fecunda ' quaeratur
fumma quadratorum j % et fimul pro s fubflitua -
tur \ <=° % erit s 2 =p= -f « 3 -+ - cu 2 — f w> 3 Hh -f <o —

-f - \ -a , ac pro w ponendo 00 , erit s 2 = {
z -j 00 3co 2 - £ oo :

“X 00
• -J.-a 3 -

3 ) Denique inueniatur fumma cuborum nu¬
merorum naturalium feriem finitam conftituen -
tium , feu in formula tertia quaeratur fumma
cuborum r 3 , et pro / , ac s s fubflituantur va -
lores tam reperti § 00 et y 00 3 ,

O 4
erit x 3 = -iV
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- f - Ct) 3 - f co 3 -+ - i CO2 - § oo 5 - f - | -C0 - - i (i < - f,

1 a ; ac pro co ponendo co , erit s 3 — £ 4
00 3 - i . oo 3 ■+ • i - oo 5 - i oo 5 -+ - oo -- | .s 5 - p .

oo 3) -̂ OO

J -a = \ oo 4 s = : - - Habemus ergo has4

formulas :

OO X 2°

2 >

OO 3 X 00 V OO X 00
/ ’ = — - J Generatim s n' = -

S ( m -hi
oo 3^ OO >

4 ^

Quare confiderata lege , qua hae formulae pro¬

grediuntur , facile eruuntur fequentia theore¬
mata :

1 ) Summa numerorum naturalium feriemin¬

finitam conftituentium aequatur fa & o ex termi¬

no vltimo in numerum terminorum diuifo per
2 .

2 ) Summa quadratorum aequatur fafto ex

quadrato termini vltimi in numerum termino¬

rum diuifo per 3 .

3 ) Summa cuborum aequatur facto ex cubo

termini vltimi in numerum terminorum diuifo

per 4 .

4 ) Generatim fumma quarumuis potentiarum

aequatur fadto ex eadem potentia termini vlti¬

mi in numerum terminorum diuifo per expo¬

nentem potentiarum vnitate au & um .
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s6S - Problema . Inuenire fimmam radicum
numerorum naturalium feriem infinitam confiituen -
titmi .

Resolvt . Ex praecedente problemate ha -

I , eadem formula repraefentabit fummam ra¬

dicum quadratarum i fi pro m ponatur j - , re¬

praefentabit fummam radicum cubicarum etc .

( 102 } enafcentur igitur hae formulae :

Hinc autem eruuntur fequentia theoremata . J '

1 ) Summa radicum quadratarum numero¬
rum naturalium feriem infinitam conftituentium

aequatur duabus tertiis partibus fadti ex radi¬

ce quadrata termini vltimi in numerum termi¬

norum .

2 ) Summa radicum cubicarum aequatur tri¬

bus quartis partibus fadti ex radice cubica ter¬
mini vltimi in numerum terminorum .

2 ) Summa radicum quartarum aequatur qua -

tuor quintis partibus fadti ex radice quarta ter¬

mini vltimi numerum terminorum .

betur s”

00 x 00

- : fi ergo loco m ponatur

00 5 Xoo

00 s x 00

00 00

Generatim

m

m -+- 1

O 5
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Generafim fumma quarumuis radicum ae -
tractioni habenti pro numeratore expo -
: radicum , pro dencminatore eundem
:ntem vilitate audum , dudae in eandem
i termini vltimi , et in numerum termi -

Firus Elementorum Jlgebrae .
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ELEMENTA
GEOMETRIAE .

PROLEGOMENON .

4$! 269 -
s «jfSk -
Kir,— (ijiat*B— ?/g
i J G | | eometria eft fcientia demonftrans pro -
ll ~ Il prietates quantitatis continuae , feu
' JW ^ r’~ extenfae .T

270 Coroll . Quantitas extenfa tres habe¬
re poteft dinienfiones , nimirum in longum , la¬
tum , et profundum . Quare geometria omnis
aptiilime tribuetur in partes totidem , quarum
prima comple & atur folam extenfi longitudinem ;
altera eandem iundtam latitudini ; poilrema o -
uines tres fimul dimenfioo.es .
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271 . Punflum adpellatur , cuius pars nulla

omnino elt . Linea eft longitudo absque vlla

latitudine , et profunditate . Superficies e ft lon¬

gitudo fimul et latitudo absque vlla profundita¬

te . Solidum denique , vel corpus eft , quod patet

in longum , latum , et profundum .

Fig . 2 . Scholion . Vt vis harum definitionum per -

fpicue intelligatur , fingamus tabellam AB pro¬

be expolitam , cuius pars C imbuta fit colore

albo , D nigro , E rubro , F ceruleo . Limes

KL exhibebit notionem lineae vtpote folam ha¬

bens longitudinem absque vlla latitudine .- nam

fi in partem alterutram tantulum declines , non

iam in colorum limite , fed in colore alterutro

confiftes . Concurfio limitum KL et GH in T

puncti ideam fuggeret ; neque enim vllam ha¬

bet longitudinem , vel latitudinem . Quodfi ta *

bella AB aliquam habeat craflltudinem , limes

interius dirimens partes C et D , fiue fedtio iux -

ta redfam K1 fadta habebit longitudinem KI , et

fimul tantam latitudinem , quanta eft tabellae

craihtudo : at profunditate prorfus carebit , et

hinc fuperficicm repraefentabit .

272 . Si pundtum continuo motu fluere co¬

gitetur , eo fluxu generabit lineam fola longitu¬

dine gaudentem : linea dudtu transuerfo mota

gignet fuperficiem -• haec eodem motu folidum
efficiet .

273 . Coroll . 1 . Si pundtum ita monea¬

tur , vt in nullam partem defledtat , via eius¬

dem erit linea refla : fin autem a via reda mo¬

mentis fingulis declinet , cuma erit linea , quam

percurret .
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274 . Corolr . 2 . Adparet ergo lineam re¬
dam effe omnium breuiiiimam , quae inter duo
punda duci poffunt , et hinc aptilfime exhibe¬
re eorundem inter fe diftantiam .

275 . Coroll . 3 . Non minus perfpieuum
eft data duo punda pofitione fua lineae redae
litum determinare ; adeoque ab vno pundo ad
aliud nonnifi vnicam redam duci poffe .

276 . Cokoll . 4 . Denique non poffe duas
redas fe interfecare nift in vnico pundo ; fecus
haberent duo punda communia , adeoque per
duo punda duae redae ducerentur .

277 . Si linea reda AB circa medium fui Fig . 3
pundum immotum conuertatur relido in fitu
AB fui veftigio , cum ad quamcumque aliam
pofitionem ab deuenerit , inclinabitur ad fitum
priftinum AB in pundis 0 , etx , quae duarum
redarum ad fefe inclinatio angulus nuncupatur ;
cuius magnitudo non a laterum CA et C a.
quantitate , ied a fola eorundem diuaricatione
pendet .

278 . CoROit . Duo anguli A Ca , aCB ,
quos reda aC alteri AB infillens vtrinque facit ,
vocantur contigui , vel deinceps pojiti ■ anguli au¬
tem « et x , vel anguli aCB , ACJ , quos re¬
dae AB et ab fe in C interfecantes verfus pla¬
gas oppofitas efficiunt , verticales , aut ad vati -
ctm °ppojiti adpellantur .

279 . Quum perada dimidia conuerfione pun¬
dum A peruenerit ad locum B , et pundum B

locum A , reda mobilis AB verret interea
Ratium linea curua continua A.aBj3 Aconclufum ,
quod circulus dicitur , ipfa autem illa curua eius -
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dem peripheria , punctum conuerfionis C centrum ,

pars quaeuis peripheriae Aa , vel aB arcus , re -

da AB diameter , eius dimidium CA vel CB fe¬

tui diameter , vel radius ; generatim omnes redae ,

quarum extrema in peripheria terminantur , chor¬

dae , vel fubtenfae , fpatium arcu et chorda com -

prehenfum Jegmentum , fpatium duobus radiis et

arcu conclufum Ji -ihr circuli nominatur .

280 . ConoLt . 1 . Dum ea conuerfionecir¬

culus gignitur , eadem reda AB circa centrum

C reuolui , adeoque omnes pofitiones ab , ctfZ

etc . fuceffiue obtinere concipitur : palam er¬

go eit in eodem circulo omnes diametros ac

proinde etiam omnes radios aequales effe : et

hinc omnia punda peripheriae a centro aeque

diltare ( 274 ) - peripheriam item a diametro in

duas aequales partes diuidi .

281 . C0R .01 . L . 2 . Circuli aequales fibi de¬

bite impofiti perfede congruunt , et inilar v -

nius haberi polTunt : congruunt ergo etiam eo¬

rum radii , et diametri ; quare in circulis aequa¬

libus radii , ac diametri aequales funt .

iScHoLioN . Circuli cui usu is peripheria di¬

uidi folet in 360 aequales partes , quae gradus

adpellantur : gradus item finguli in 60 minuta

fima , ac horum quoduis in 60 minuta fecun¬

da , et fic porro . Partes autem illae breuita -

tis cauilk hunc in modum feribuntur : 36 '’, 4S '>

5 ' C 13 % etc . id eft , 36 gradus ,' 48 minuta

prima , 5 fecunda , 1 3 tertia etc .

282 . -Dum reda mobilis AB recellit ad li¬

tum ab , patet angulum 0 , vel x tanto maio -
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rem , vel minorem fieri , quanto magis , vel
minus recedit re & a illa mobilis a fitu AB , et
hinc quantitatem huius recefius re die afliimi
pro menfura anguli ; quantitas porro huius re -
ceiTus coalefcit ex fumma progreffuum momen¬
taneorum , quos lineae mobilis quoduis pun¬
itum facit , quae fumma rite exhibetur per ar¬
cum e vertice anguli tanquam centro inter an¬
guli crura defcriptum : ergo menfura anguli
eft eiusmodi arcus , cuius gjaduum numerus quan¬
titatem anguli determinat .

233 , Coroli . Omnes arcus Au , Dd ex
eodem anguli vertice intra eiusdem latera de -
fcripti totidem gradus continent , ac proinde
pro anguli menfura afiumi poffunt . Si enim peri -
pheria circuli maioris concipiatur diuifa in quot -
cunque partes aequales An , aoc dudtis a centro
radiis Ca , Ca , iidem radii etiam peripheriam
circuli minoris fecabunt in totidem partes ae¬
quales Dd , da : nam fi fedtor ACu circa radium
C a conuertatiu , arcus A a congruet cum ae¬
quali aci ; ergo etiam arcus Dd congruet cum
dJ , et dum arcus A a percurfa tota peripheria
redibit ad fitum priftinum Aa , etiam arcus Dd
redibit ad fitum Dd : hinc quoties arcus Au
continetur in peripheria circuli maioris , feu in
gradibus 360 , toties etiam continetur arcus
Dd in peripheria circuli minoris , feu in gradi¬
bus 360 , ac proinde ambo totidem numerp
gradus tametfi magnitudine inaequales con¬
ii nent .
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284 . Quando recta mobilis AB obtinet litum

afi , in quo ad neutram partem magis inclina¬

tur , vocatur afi refpedu AB perpendicularis ;

et anguli A Ca , BC a , quos vtrinque facit ,

adpellantur relili ; angulus ACa redo minor

acutus , angulus aCB redo maior obtufus au¬

dit .

285 - Coroll . 1 . Reda « 3 in vnico illo

fitu ad neutram partem propendet : hinc ad re¬

dam AB ex eodem p * ndo C nequit in eadem

fuperlicie erigi nifi vnica perpendicularis .

286 . CoROLi , . 2 . Dum reda mobilis ad li¬

tum perpendicularem peruenit , eius extremum

A defcribit quadrantem circuli A a , feu go° :

ergo angulus redus eft 90° ( 282 ) ' adeoque an¬

gulus acutus minor , obtufus maior eft 90 gra¬
dibus .

Scholion . In hisce principiis tota innititur

geometria , quibus addimus nonnulla axiomata ,

quorum vfum et in algebra iam habuimus , et

porro habebimus in fequentibus . 1 ) Quae ei¬

dem aequalia funt , etiam inter fe aequalia funt :

et quod vno aequalium maius , aut minus eft ,

etiam altero maius , aut minus eft . % ) Si ae¬

qualibus idem , vel aequalia addas , aut demas ,

manebunt aequalia . 3 ) Si duae quantitates

tertiam quampiam praecife totidem vicibus con¬

tineant , vel in eadem contineantur , aequales

funt : hinc aequalia manent aequalia , fi per

eandem quantitatem multiplicentur , aut diui -

dantur . 4 ) Duae quantitates , quae fibi Im¬

politae perfede congruunt , aequales funt ; et
con -
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contra lineae aequales fibi impolitae congruunt ,

g ) Totum aequatur omnibus fuis partibus fimul ,

maius autem eft fingulis . ^

His accedunt quaedam poftulata , quae fieri

poffe nemo non videt , i ) Ab vno pundo

dato ad aliud datum poffe duci lineam redam ,

s ) Redam quamuis poffe vtrinque indefinite

produci . 3 ) Per datum pundum poffe duci

ledam , quae a data reda vbique aequaliter

diftet . 3 ) E dato redae pundo polle erigi ,

vel e dato extra redam pundo pofle demit *

ti lineam perpendicularem . 5 ) Quamuis re¬

dam finitam poffe in duas aequales partes
diuidi .

r a ."xW

0

P P Mako Mathef,
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SECTIO 1
De Lineis et Angvlis .

28 ? .
Fig . 4 .

C A P V T I .

De lineis rectis ad Je inuicem

comparatis .

T heorema . Anguli contigui o , et m
quos refla CD alteri AB injiftens

vtrinque facit , jmul continent 18o° , ac proinde aequi -
uulent duobus reflis .

Ds monstr . Demonftrationis cauffa e com¬

muni angulorum vertice tanquam centro defcri -

batur fupra redam AB femiperipheria circuli

ACB ; angulum 0 menfurabit arcus AC , angu¬

lum m arcus CB ( a 02 ) ; ergo vtrumque fiiuul

menfurabit arcus AC - t - CB : fed AC *f - CB =

180 0 : ergo etiam 0 •+ ■ m = 1 8o° .

a88 . Coroh , i . Eodem modo patet effe

9 + » = ! i8o° , « H - * = igo° , x - hm = 180 '

a 89 - Corou . 2 . Si ergo angulus 0redus

eft , tres etiam reliquos redos effe oportebit .

Si o acutus eft , angulum contiguum m obtufum

effe ; fi 0 obtufus eft , eundem angulum m acu¬

tum effe necefie eft ( a 84 ) .
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290 . Coroll . 3 . Si duo quiuis anguli con¬

tigui in partes quotcunque diuidantur , perfpi -
cuum eft , omnes ilios fimul continere 180 0 ;

femper enim claudi poterunt , atque adeo men *

furabuntur femiperipheria circuli .

291 . Coroll . 4 . Omnes anguli 0 , m , x t

11, qui circa idem pundum fieri poliunt , fimul

continent 360 , feu aequiualent quatuor redis ;

femper enim claudi poterunt , atque adeo men *

furabuntur integra peripheria circuli .

392 . Theorema . Si refta CD alteram AB

Jecei , anguli verticales o et x , item m et n aequa *
Its erunt .

Dmohstr . Nam o - hm = 1 go 3 : etx - i - m

= i8o° ( 287 ) : ergo etiam o -+ - m = x - ¥ - m ;

quare tollendo ab aequalibus idem m , erito = s
x . Eodem modo oftenditur eiTe m = n .

293 . Coroll . Si ergo e quatuor illis angu¬

lis vnus quispiam innotefeat , ceteri eo ipfo

innotefeunt . E . g . fi notus fit angulus 0 , no¬

tus hoc ipfo erit eiusdem verticalis x ; et fi 0

a 18o° tollatur , innotefeet angulus m , et eius
verticalis n .

294 . Theorema . Si reBa AC ita injijlat al - Fig . 5 «

teri GF , vt duo eiusdem punHa quaecunque A et

C aequaliter di jient a duobus alterius punBis G et F ,

erit hoc ipfo AC ad GF perpendicularis .

Demonstr . Nam ex hypothefi punda A

et C aequaliter diftant a pundis G , etF ; fed

duo punda determinant fitum totius redae AC

( 8 75 ) ; ergo tota reda AC , feu omnia eius

funda indidem aequaliter difiaut . ac proinde
P »
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reda AC in neutram partem magis inclinatur :

eft adeo perpendicularis ( 284 ) -

295 . Coroll . 1 . Quoniam anguli metu

redi funt ( cit . ) , erunt etiam anguli 0 et C re¬

di ( 287 ) : ergo etiam pars produda CE erit

ad GF perpendicularis ( 274 ) .

296 . Coroll . 2 . Et quia anguli meto ,

item n et C redi funt ; fi reda AE efl perpen¬

dicularis ad GF , erit haec viciflim perpendi¬

cularis ad AE ( cit . ) .

297 . Theorema . Si retta AE per pendi cult¬

ris Jit ad GF , et habeat quodcunque punBum C aequa¬

liter dijiant a duobus alterius punHis B et D , omnia

eius punSla indidem hoc ipfi aequaliter dijlabunt .
Demonstr . Si enim aliquod eius - pundum

e . g . A non aequaliter diftaret a pundisB , et

D , reda AC in loco A non haberet eandem

inclinationem verfus B et D , quam habet in

loco C , ac proinde contra hypothefim non ef -

fet perpendicularis : ergo fi eft perpendicula¬
ris , et habeat etc .

298 . Thborema . Si e punElo A ad reflant

GF ducantur quotcunque lineae AG , AB , ACete ,

et AC Jit perpendicularis , erit ea omnium illarum

IreuiJJima .

Demonstr . Producatur AC in E , ita vt

CE fiat = AC , et ducantur redae EG , EB .

Cum ex hypothefi AE fit perpendicularis ad

GF , viciffim GF efl : ad AE perpendicularis

( 296 ) , habetque ex conflr . pundum C aequa¬

liter diflans a pundis A et E ; ergo omnia eius

punda , adeoque etiam punda G et B indidem

aequaliter diftant ( 997 ) , feu AG = EG , et
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AB = EB . Iam AG - t - EG , item AB - + - EBAG -f- EG

> AE ( 274 ) : ergo etiam - - - , item

AB + EB ^ ae
2 2

fed
AG -hEG

3
= AG ,

AB ■+ ■ EB __ AE

2 * 3

item AB > AC : ergo
uillima .

ss : AC : ergo AG

AC eft omnium bre -

299 . Coroll . 1 . Igitur e dato pundo A
ad eandem redam GF nonnili vnica perpendi¬
cularis duci poteft , cum repugnet plures duci
breuilfimas .

300 . Coroll . 2 . Si reda AC fuerit bre -
uifTima omnium redarum , quae ex pundo A
ad eandem redam GF duci poliunt , eft hoc
ipfo perpendicularis : alias duci poflet alia quae¬
piam perpendicularis e . g - AB , quae etiam ef-
fet breuiffima ( 298 ) , et hinc duae pollent du¬
ci breuiftimae , nempe AC et AB , quod ab -
furdum eft .

301 . Coroll . 3 . Cum diftantia pundi A
a data reda GF debeat elfe fixa , et determi¬
nata , eam legitime metimur ope perpendicula¬
ris AC , quae femper eft vnica ( 299 ) , adso -
que fixa .

302 . Coroll . 4 . Si reda EF in vnico Ei g . g
pundo A occurrat peripheriae circuli , et o -
nmia cetera punda habeat extra peripheriam ,
leu fi circulum tangat , erit radius CA ad eam
perpendicularis . Si enim reda EF tangit cir¬
culum in vnico pundo A , vnicum illud pun -

P 3
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ftum habet in peripheria circuli , et cetera 0 -

rnnia eius punda B , D etc . funt extra circuli

peripheriam : ergo punitum A eft omnium eius

punitorum centro C viciniifimum , feu minimam

habet a centro C diftantiam , quae eft CA : er¬

go reda CA eft omnium CB , CD etc . breuif -

fima , adeoque perpendicularis £300 ) .

303 . CoRoit . 5 . Etviciffim , firadiusCA

ad rectam EF perpendicularis fit , tangit EP

circulum in A . Nam ex hypothefi CA eft

perpendicularis : ergo eft omnium CB , CDetc .

breuiflima ( 298 ) , ergo pundum A eft omnium

B , D etc . centro C viciniffimum ; atqui pun¬

itum A vtpote extremum radii CA eft in peri¬

pheria circuli ; ergo cetera omnia B , D etc .

cum ftnt a centro C remotiora , funt extra pe¬

ripheriam ; hinc redae EF vnicum pundumA

eft in peripheria , cetera funt extra : ergo cir¬

culum in A tangit .

Fig . 7 . 304 . Problema . ReOhim fit i tam AB in dmt

aequales partes perpendiculariter Jecare .

Resolvt . E pundis extremis A et B tan -

quam centris defcribantur arcus in C et D fefe *

interfecantes , ac eorum interfediones jungan¬

tur reda CD ; haec datam redam bifariam et

perpendiculariter fecabit in pundo I ,
Dehokstr . Cum enim ex conftrudione du -

dae redae CB , CA , DB , DA fint radii ae¬

qualium circulorum , funt aequales inter fe

( 2 81 ) * adeoque redae CD duo punda C et D

aequaliter diftant a pundis A etB ( 374 ) : eft

ergo reda CD ad AB perpendicularis ( 294 ) , et
omnia eius punda ( 397 ) , adeoque etiam pum
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Aum I aequaliter diftat a pundis A et B , hoc

eft , AI = IB .

305 . Problema . E dato rectae AD punBo I Fig . a ,

perpendicularem erigere . .

Resolvt . Capiantur circino sx pundo I

fegmenta IO , IE aequalia ; deinde centris O et

E apertura circini vitra I defcribantur arcus fe¬

le in puncto C interfecantes , vnde ad I ducta

, reda CI erit quaefita perpendicularis .

Demonstr . Nam ex conftr . pundumlae¬

qualiter diftat a pundis O et E ; et ob radios

OC et EC aequalium circulorum aequales , etiam

pundum C indidem aequaliter diftat : ergo re¬

da CI ad AD perpendicularis eft ( 294 ) .

306 . Problema . E dato extra reSlam AD

puntlo C perpendicularem ad eandem demittere .

Resolvt . Pofito crure circini in dato pun -

fto C defcribatur arcus OE fecans datam redam

in pundis O et E : tum ex iis tanquam centris

circino vitra dimidium redae OE aperto ducan¬

tur arcus fefe interfecantes in pundo F , erit

reda CI per puqda C et F duda quaefita per »

pendicularis .

Demonstr . Patet enim , vt ante , pund ^i

C et F aequaliter diftare a pundis O et E .

Scholion . In campo circini loco adhiberi

folet catena , vel funis circa clauum fixum mo¬

bilis , et altero extremo ftylo ferreo inftrudus ,

qui ad funem tenfum debet effe perpendicula¬

ris . Ne vero funis humore imbutus inaequali¬

ter tendatur , funiculi , e quibus confit , de¬

bent contorqueri in gyros contrarios , funis au *

' P 4
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tem ipfe oleo bullienti immergi , et quum ex -

ficcatus fuerit , per liquatam ceram traduci .

Fig . s . i° 7 - Redae AB et CD , quae a fe vbique

aequaliter didant , etiamfi infinite producantur ,

parallelae vocantur .

308 CoRoi / L . Quare perpendicula inter

duas parallelas intercepta inter fe aequalia finit ,-

metiuntur enim earum inter fe diftantias ( 301 ) .

309 . Theorema . Si duas parallelas AB et

CD 'fecet reEla quaepiam EF , anguli x internus

* et o externus ad eandem partem aequa ’es Jltnt .

Demonstr . Concipiatur enim primum re¬

da CD redae AC impolita efle , ita vt anguli

x et a congruant : tum ceteris immotis eadem

CD fitu conftanter parallelo fenfim defcendere ;

euidens eft eundem angulum x , qui ante cum

angulo 0 congruebat , penes lineam EF defcen *

furum efle , ac proinde angulo 0 vbique aequa¬

lem fore . Nam ficubi angulus x maior , aut

minor fieret , ibi necefle elfet redam CD ad

AB inclinari , et proinde a fitu parallelo defle¬

ctere . Eodem modo patet efle « = y — s ,

, 3to . Coroll . 1 , Si ergo angulus oredus

eft , redum etiam efle oportebit angulum x ; qua¬

re reda vni parallelarum perpendicularis , eft

alteri quoque perpendicularis ( 284 ) .

311 . Coroll . 2 . Quoniam 0 = xx ( 309 ) ,

et idem oszy ( 292 ) , erit xxxxy : id eft , fi

duae parallelae a tertia reda fecentur , anguli

altem : aequales funt . Eodem modo patet efle
m =sr „

1
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312 . Coroll . 3 , Cum fit m *t - jy ssTigo "5

( a88 ) , et y = * ( 311 ) , erit m ■+ • * = 1 go 0 ?

id eft anguli interni ad eandem partem fimul ae¬

quantur duobus redtis . Eadem ratione often -

ditur efle y - l - w = 180 '’ ,

313 . Theorema . Vicijjim fi duae reftae A B fig . 10 .

st CD a tertia quapiam EF feti ac faciant vel 1 ) an¬

gulos internum x , et externum o aequales , vel 3 )

angulos alternos y et x aequales , vel 3 ) duos inter¬

nos m et x fimul duobus reElis aequales , retiae AB

it CD parallelae Junt .

Demonstr . Sit enim 1 ) o = . x ; fi AB non

eflet parallela redtae CD , pollet eidem per pun *

ftum 0 duci alia quaepiam parallela ab , et tunc

eflet 0 ■+ ■ r sss r ( 309 ) : fed etiam ponitur

e = x ; ergo eflet o - t - r = o , quod abfurdum

eft . Eadem efl demonllratio fi recta ab alium

quemcunque litum habeat . Ergo nulla alia prae¬

ter AB poteft duci per pundtum 0 parallela re -

ftae CD , ac proinde AB parallela efl .

3 ) Si ponaturj — * ’ , cum etiam fit _y = 0

( 392 ) erit o — x , et hinc per demonflrata AB

eft parallela rectae CD .

3 ) Si ponatur w - f - a - ssi 8o° , cum fit etiam

m + o = 180 0 ( 287 ) erit x = so , hinc rurfus

/ B et CD , vt ante , parallelae funt .

3x4 . Coroll . 1 . Demonflratione praefen -

tis theorematis id quoque euidenter efficitur , ei¬

dem redtae CD per idem pundtum 0 non polle

duci nili vnicam parallelam . *

315 . Coroll . 2 . Ex adem patent diuerfi

? )odi datae redtae per datum pundtum paralie *

V $
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lam ducendi . Nos commodiffimum infra pro¬
feremus .

Fj g , 316 . Coeo lt . . 3 . Si reitae AB et CB pa -
rallelae fuerint eidem tertiae GH , erit o = s

et xssis ( 309 ) , ac hinc o = r : adeoqua eae¬

dem rectae etiam inter fe parallelae erunt ( 313 ) ,

C A P V T II .
De lineis rectis ad circulum relatis .

317 . FTp iihorema . Chordae aequales in eoim
II circulo aequales arcus fubtendunt , ita

fiilicet , ut cum quaeuis chorda binos vtrinque fubten -
dat arcus , Uni minores aequentur inter fe , et bini
maiores inter fe .

Fig . ir . Demonstr . Cogitetur totus fedtor ACB

circa centrum C tamdiu conuerti , donec chor¬

da AB cadat fupra ab ; congruet illic chorda

AB cum fibi aequali ab , et hinc congruent ex¬

trema punita A et a , B et b arcuum ABetni ,

iiem arcuum A /mB et aBAb ; quare et arcus ipfi

congruent : hinc arcus AB erit = ai , item

arcus Ai « B = aBAi ( aqaj : chordae ergo ae¬

quales arcus aequales fubtendunt .

31S . Coroll . i . Quia perpendicularis Cd

congruet , feu eadem erit cum CD ( 285 ) 5 me '

titurquq , diftantiam chordae a centro ( 301 ) ,

patet chordas aequales in eodem circulo a cen¬

tro aeque diltare .
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319 . Coroli . s . Chordae ergo inaequales
in eodem circulo fubtendunt inaequales arcus ,
et inaequaliter diftant a centro ; nimirum ma¬
ioribus chordis maior arcus et minor diftantia
refpondet .

320 . Coroll . 3 . Viciftim arcubus aequa¬
libus aequales chordae ; maioribus maiores ; mi¬
noribus minores refpondent . Et chordae a
centro aeque diftantes aequales ; magis diftan -
tes minores ; minus diftantes maiores funt : adeo -
que diameter chordarum omnium maxima eft ,
ct peripheriam bifariam diuidit .

321 . Coroll . 4 . Quoniam duo circuli ae¬

quales fibi impofiti congruunt , et inftar vnius

haberi poffunt , praefens theorema cum fuis co¬

rollariis etiam ad circulos aequales pertinet .

322 . Theorema . Si per chordam AB dia - Fig . 1
metro nvnorcm ducatur retia GD . et adf.nt duo quae -
uis ex hifie quinque , 1 ) quod reHa GD per centrum
tranfeat , 2 ") quod ad chordam perpendicularis Jit
3 ) quod eandem in E bifariam fecet , 4 ) quod ar¬
cum aDB in D , aut 5 ) angulum ACB bifariam
fecet , Jeniper aderunt reliqua tria .

Demonstr , i ) Tranfeat reda GDper cen¬
trum , et fit ad chordam perpendicularis , ha¬
bet hoc ipfo vnum pundum C a pun & is A et
B aequaliter diftans ( 280 ) ; ergo etiam punda
E et D indidem aequaliter diftant ( 297 ) ; hinc
AE = EB , et chorda AD = DB , adeoque
arcus AD s = DB ( 317 ) , et angulus m = n
( 282 ; .

2 ) Sit GD ad chordam perpendicularis , eam »
que in E bifariam fecet , erit vt ante arcus AD
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s = DE , angulus m — n : et quia m •+ ■ ACG —

i8o '\ et « -+ - BCG = x 8°° ( 287 ) , eritm *f .

ACG = « - + - BCG , vnde ACG ss BCG , adeo -

que etiam arcus AG = BG ( 282 ) : ergo ad¬

dendo his aequalia AD et BD erit DA - +- AG

= DB - + - BG : quare GD diameter eft ( 320 ) ,

et confequenter per centrum tranfit .

3 ) Tranfeat recta GD per centrum , et bi¬

fariam fecet chordam , vel arcum , vel angu¬

lum C , habebit in quouis cafu duo punda ae¬

qualiter diftantia ab A et B , vnde cetera omnia

fponte confequuntur . Eodem modo patent ce¬

tera , fi reda GD chordam , et arcum , vel an¬

gulum bifariam fecet .

Fig . 13 . 323 . Problema . Ducere circulum per data t ?<t

fltnSla A , B , D non in direElum fita .

Resolvt . Iungantur data puncta redis AB

et BD , quae bifariam fecentur per redas F ,P

et GH perpendiculares ( 304 ) , earum commu¬

nis interfedio C erit centrum circuli per data

tria punda transeuntis .

Demonstr . Cum enim redae AB et BD

fint chordae quaefiti circuli ( 279 ) perpendicu¬

lares EF et GH ambae per eius centrum trans¬

eunt ( 322 ) ; atqui folum pundum C eft , per

quod ambae tranfeunt ( 276 ) : ergo pundum C

eft centrum . Idem offendi poteft etiam ex eo ,

quod pundum C aequaliter diftet a pundis A ,

B , D ( 297 ) -

324 . Coroll . 1 . Eodem res redit , fi da¬

tus arcus ABD continuandus , vel dati circuli

centrum inueniendum , vel dato triangulo cir¬
culus circumfcribendusi fit .

\
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325 . Coroll . 2 . Centrum C in infinitum

recedet , nec vsquam iam erit , fi data tria pun¬

ita in direitum iaceant : hinc reda , quae pun¬

ita illa iungit , quodammodo aequiualebit ar .

cui circuli infinite magni .

326 . Coroll . 3 . Quoniam datis tribus pun¬

itis nonnifi vnicum inuenitur centrum circuli

per ea tranfeuntis ( 276 ) , fi duorum circulo¬

rum tria peripheriae punita congruant , con¬

gruent reliqua omnia . Hinc duo circuli ne¬

queunt fibi in tribus punitis occurrere .

327 . Problema . Datum arcum AB in duas Fij . 14 .

partes aequales diuidere .

Resolvt . Ducatur chorda AB , ethaecper

redam ED fecetur bifariam , et perpendicula -

riter ( 304 ) : diuidet ea arcum in duas aequa¬

les partes ( 322 } .

328 . Coroll . Si angulus C bifariam fe -

candus fit , ducatur ex eius vertice tanquam

centro inter duo latera arcus AB , fiatque cen¬

tris A et B interfedtio duorum arcuum in D ,

reda per verticem C et punitum D duita diui¬

det arcum AB , adeoque etiam angulum C in

duas partes : erit enim reita CD ad chordam

AB perpendicularis ( 294 ) 5 et per centrum C

tranfibit ; quare angulum C bifariam fecabit

( 322 ) .

329 . Theorema , Si ex eodempunBo A ex - Fig , 15

tu circuli centrum ajfumto ducantur quotcmque feclae

AB , AD , AE ad partem peripheriae concauam , o ~

mium maxima erit AB , quae per centrum C tranjit ;

ceterae eo minores , quo maps recejjertnt a reSla per

centrum tranfeunte .



Elb menta338

Demonstr . Dudis enim radiis CD , CE

erit AB = AC 4 - CD > • AD ; item AC 4 - CE

feu AB > AE ( 274 ) : eft ergo AB omniumma -

xima . Deinde CF 4 - FD > CD > CE ; igj .

tur vtrinque tollendo idem CF , erit FD ^> FE ,-

ergo vtrique addendo AF , erit AF 4 - FD , feu

AD > AF - t - FE : cumque AF 4 - FE fit >

AE , a potiori AD > AE .

330 . Coroll . 1 . Quoniam inter eiusmodi

rectas tangens AT maxime recedit ab AB , erit
ea omnium minima .

331 . Coroll . 2 . Viciffim fi AB fuerit o -

mnium maxima , tranfit per centrum . Si enim

non tranfiret , pollet duci alia per centrum tran -

fiens , quae per demonftr . effet maior quam AB

contra hypothefim .

332 . Coroll . 3 , Item fi fuerit AD > AE

AD minus recedit ab AB , quam recedat AE :

alias fi AD non minus recederet , non effet ma¬

ior quam AE per demonftr .

333 . Coroll . 4 . Si AD = AH , ambae

aequaliter recedunt ab AB ,- alias contra hypo -

thefim ea minor vel maior effet , quae magis ,

vel minus recederet per demonftr . Et contra

fi aequaliter recedunt , aequales fun -t ; . fi enim

alterutra maior , vel minor effet contra hypo¬

thefim minus vel magis recederet ( 332 ) .

334 . Coroll . 5 . Quoniam tres redae ab

eodem pundo A dudae nequeunt aequaliter re¬

cedere a reda A .B , fieri non poteft , vt ab eo¬

dem pundo A , quod non fit centrum , ad con -

cauam circuli peripheriam tres redae aequales
ducantur .
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335 . Thborema . Omnium reSiamm ab en - ,

dem punflo A , quod non fit centrum , duttarum mi¬

nima ejl AG , quae producl . t tranjit per centrum :

ceterae eo maiores , quo ab hac magis recedunt . ,

Demosstr . Dudis enim radiis CK , CO , ii

pundum A fit intra circulum , eritKA - f - AC

> KC > GC ( 2 74 ) * st tollendo vtrinque

AC , erit AK > AG . Item Or ■+ - > C > OC

> KC ; ergo tollendo vtrinque idem ; C , erit

Or fi - Kr ; atqui Kr ■+ ■ rA > KA : ergo etiam

Or - 4- rA , feu OA > KA . Si vero pundum

A iit extra circulum , erit AK - f - KC > AC ,

et ablatis vtrinque aequalibus KC , et GC , erit

AK > AG . Similiter AO - 4 - OC > • AK - f -

KC : ergo etiam ablatis aequalibus QC , etKC ,

erit AO > AK .

336 . Coroll . r . Eodem , quo fupra vii

fuimus , ratiocinandi genere ex hoc theorema¬

te concludere licebit fequentia . 1 ) Tangentem *
AT omnium huiusmodhredarum maximam effe .

2 ) Si reda AG fit omnium minima , eam pro -

duftam per centrum tranfire . 3 ) Quae earum

raaiores funt , magis ab AG recedere . 4 ) Quae

aequaliter recedunt , aequales effe , et contra .

5 ) Non polle ex eodem pundo A , quod non

fit centrum , tres redas aequales duci ad circu¬

li peripheriam .

337 . Coroli , . 2 . Si ergo duo circuli fe Fig . 1 « .

exterius , vel interius tangant in pundo B , re¬

da AB ex centro vnius A ad pundum conta -

dus B duda tranfibit per centrum alterius C .

Cum enim circuli fe tangant in vnico pundo B ,

reda AB eft minima omnium , quae ex centro

>



240 Elementa

Fig . 17 .

Fig . 18 .

A ad alterius circuli peripheriam duci poffunt ;

quare tranfibit per eius centrum C ( 336 ) .

338 . Coroll . 3 . Itaque centra duorum

circulorum fe contingentium , et pundum cou -

tadus iacent in eadem reda .

339 . Coroll . 4 . Hinc pundum contaftus

B facile determinatur , fi centra circulorum A

et C per redam AC produdam , finecefle fue¬

rit , connedantur .

340 . Theorema . Angulus ATB , qui jit in

peripheria circuli a tangente AT , et chorda TB , he¬

bet pro menfura dimidium arcut TDB ab eadem chorde

fubtenfi .

- Demonstr . Dudis enim diametris Dd , et

E <? , quarum prior fit chordae TB perpendicu¬

laris , poiterior parallela , ac dudo radio CT ,

erit angulus o - t - xss qo° ( 302 ) , et n - t - y = r

( 309 ) = 90° ( 284 ) : ergo 0 ■+ ■* = n - t - j , et

vtrinque tollendo x et y aequales ( 311 ) erit0

= n ; atqui n habet pro menfura arcum TD

( 282 ) , qui eil pars dimidia arcus TDB ( 322 ) ;

ergo etiam 0 , feu angulus ATB eandem men -
furam habet .

341 . Coroll . Quoniam menfura angulorum

ATB - t- BT (j eft femiperipheria DTd ( 287 ) , et

per demonftr . anguli ATB menfura eit arcus

TD , erit anguli BT a menfura arcus Td , hoc

eft , dimidium arcus TdB a chorda TB ex ea

parte fubtenfi ( 322 ) .
342 . Theorema . Angulus -x , quem in peri¬

pheria circtdi duae chordae TB et TD comprehen¬

dunt , habet pro menfura dimidium arcus BD , cui

eiusdem crura injijlunt .
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Demonstr . Si enim concipiatur dudta tan¬

gens A a , anguli 0 ■+ ■x 4 - n habent pro menfu -
ra femiperipheriam circuli ( 250 ) , feu arcus §
TB ■+• £ BD -+• t DT ; atqui 0 habet pro fua
menfura k TB , et n habet | TD ( 340 ) : ergo
pro x manet \ BD .

343 . Coroll . Angulus ad centrum C du¬
plus eft anguli * ad peripheriam eidem arcui BD
infiftentis . Nam anguli C menfura eft totus ar¬
cus BD ( 282 ) ; anguli x eft | BD ( 342 ) .

344 . Coroll . 2 , Si anguli quotcunquead
peripheriam liti eidem arcui infiftant , omnes
inter fe aequales funt : quemlibet enim menfu -
rat dimidium eiusdem arcus ( 342 ) .

345 . Coroll . 3 . Si angulus ad periphe¬
riam verticem habeat in femicirculo , cruribus
iniiftit alteri femicirculo , adeoque pro menfura
habet dimidiam femiperipheriam , feu go° , con -
lequenter re & us eft .

346 . Coroll . 4 . In quauis figura quadri -
latera circulo infcripta TBFD anguli oppofiti
T et F , item B et D fimul habent 180 0 . Nam
ambo fimul infiftunt toti peripheriae , adeoque
pro menfura habent femiperipheriam ( 342

347-. Coroll . 5 . Chordae parallelae AB Fig . 19 .
et CD aequales arcus intercipiunt in eodem cir¬
culo . Duda enim redta BC anguli alterni 0 et
* aequales erunt ( 311 ) : ergo etiam eorum men -
furae , feu dimidii arcus AC et BD ( 342 ) , a -
deoque et integri inter fe aequales erunt . VI -
ciffim fi arcus hi aequales funt , aequantur etiam
eorum dimidia , ac proinde et anguli alterni 0

R - P . Mako Muthef, Q



S4 » E . t B M B » ' T A

et x , quos ea menfurant ; et hinc chordae pa¬

rallelae funt ( 313 ) .

348 . Coroll . 6 . Chorda CD , et tangens

' EF inter fe parallelae aequales arcus interci¬

piunt . Duda enim reda DG anguli alterni *

et y aequabuntur vt ante ; adeoque etiam di¬

midii arcus CG , DG eosdem menfurantes ( 34o ,

342 ) , et hinc ipfi quoque integri aequales erunt .

Viciffim fi arcus hi aequales fmt , chordam , et

tangentem fore inter fe parallelas demonftratur ,
vt ante .

Fig . ao , 349 . Problema . Datae reElae AB per da¬
tum , i -el ajjhmtum punitum G parallelam ducere .

Re solvt . Infixo crure circini in dato pun -
& o G defcribatur ad libitum arcus indefinitus

CF , ac centro F eodem radio FG arcus GE ;

interuallo GE ex arcu CF refecetur Tegmentum

FD , reda GD per punda G et D duda erit

parallela petita . Nam arcus GE , et DF aequa¬

les habent ex conftr . chordas , ac proinde et

ipfi aequales funt ( 321 ) : quare angulus o = zx

( 282 ) , adeoque redae AB et GD parallelae

funt ( 313 ) .

Fig . ai . 350 . Problema . In datae reftae AB exirem
punito B perpendicularem erigere .

Re 3 o l v t . Afiumto fupra datam redam vbi -

cunque centro C , radio CB defcribatur circu¬

lus occurrens redae datae , et fi neceffe fitpro -

dudae , in A : deinde ex A per centrum edu¬

catur diameter AD : et punda B et D conne -

dantur linea DB , erit ea perpendicularis peti¬

ta . Erit enim angulus ABD redus ( 345 ) .
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351 . Problema . Ad datum in peripheria cir - Fig . 22 .
Clili punitum B tangentem ducere .

Rbsolvt . Ducatur ad datum punftum ra¬
dius CB , ac in eius extremo B erigatur perpen¬
dicularis BA ( 350 ) ; erit AB tangens petita
( j° 3 > ^ . , .

352 . Problema . E data extra penphenam
ptmtto A tangentem ad circulum ducere .

Re s o l v t . Conne & atur datum pun & um cum
centro C per redam AC , fupra quam tanquam
diametrum defcriptus femicirculus occurret dati
circuli peripheriae alicubi in B : connedtantur
ergo punita A et B per rectam AB , erit ea
tangens petita . Nam dudto radio CB angulus
ABC redtus erit ( 345 ) 9 et hinc AB tangens

( 303 ) -
353 . Theorema . ATB , qui in pe - Fig - 2 3 »

ripheria circuli fit a chorda TB , et alia reila AT ,
quae produila fecat circulum , habet pro menfura Jemi -
fmmm arcuum a latere TB , et AT produtto jub -
tmforum .

Demonstr . Nam anguli ATB - }- BTD ha¬
bent pro menfura femiperipheriam , feu arcus \
TB 4- 4 BD -f - \ DT ( 2 8 7 ) ; fed angulus BTD
libi vendicat arcum | BD ( 342 ) •' er 2 ° P ro an *
gulo ATB remanet | TB -h \ DT .

354 . Theorema . Angulus x , cuius -vertex Fig . 24 .
efi intra circuli peripheriam extra centrum , habet pro
ntnfma Jemifiimmam arcuum DB et CE a lateribus pro -
duitis interceptorum .

Dbmonstr . Dudta enim chorda EF lateri

CB parallela erit angulus x = zo ( 309 ) ; atqui
Wgulus 0 habet pro menfura arcum 7 DB - t- 7

Q 2



/

344 EranitfNTA

BF ( 342 ) , feu ob arcum BFseCE ( 34 ^ ) ar¬

cum 4 DB Hf- 4 CE : ergo et angulus * .

355 . CoRort . Eodem modo patet angulum

DAC habere pro menfura arcum 4 DC -+ 4BE ;

nam anguli A et * fimul habent pro menfura ar¬

cus 4 DCHH4DB - + - iBE -+ - 4CE ( 2 8 ? ) ; at¬

qui x fibi vendicat arcum 4 DB -4 - 4 CE ( 354 ) :

ergo pro angulo DAC remanet 4DC - + - 4 BE .

t ’ig . 25 . 356 . Theorema . Angulus DAB , cuius ver¬

tex efi extra circuli peripheriam , halet pro menfura

femi differ entium arcuum DB et CE a laterilus inter¬

ceptorum .
Demonstr . Du &a enim chorda CF lateri

AB parallela , erit angulus BAD = FCD ( 309 ) ;

atqui angulus FCD habet pro menfura arcum

4DF ( 342 ) : ergo et angulus BAD . Eft au¬

tem DF = DB — FB = s DB — CE ( 347 ) : er¬

go aequalia diuidendo per 2 , 4 DF = 4 DB

— 4 CE .

357 . Coroei , . Si latus AB circa pundtum

A moueatur , donec veniat ad fitum AI , et eua -

dat tangens , arcus CE abibit in CN , arcus DB

in DN , pun & is E et B in N coeuntibus : qua¬

re angulus lAD habebit pro menfura femidiffe -

rentiam arcuum DN et CN . Si etiam latus al¬

terum Ad euadat tangens , arcus CN abibit in

MCN , et arcus DN in MDN : igitur angulus

lAd habebit pro menfura lemidifferentiam ar¬
cuum MDN et MCN .

Scholion . Ex his adparet angulum vbi de -

mumcunque fitum innotefcere , fi producta eius¬

dem crura peripheriae circuli in datis pun & is

occurrant . Adparet item angulum , cuius men -
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i\ira eft dimidium arcus a lateribus intercepti ,
habere verticem in peripheria eius circuli , ad
quem arcus ille pertinet : verticem anguli , cu¬
ius menfura maior elt , intra peripheriam efie
extra centrum : anguli denique , cuius menfura
minor elt , verticem extra peripheriam confi -
fiere .

C A P V T III .

De lineis reclis quatenus fpatium
claudunt .

358 . TITI notione lineae redtae facile intelli -
IPj gitur ad fpatium aliquod clauden¬

dum tribus minimum redtis opus elfe . Spatium
lineis claufum figura , vel polygonum adpellatur ,
cuius latera funt ipfae illae lineae . Speciatim
autem trigonum , feu triangulum dicitur fpatium ,
quod tribus ; tetragonum , feu quadri laterum , quod
quatitor : pentagomm , quod quinque ; hexagonum ,
quod fex etc . lateribus , ac angulis terminatur .
Porro hae figurae regulares funt , fi omnia late¬
ra , et angulos aequales habeant : fecus irregu -
hres dicuntur . Similes item funt , fi angulos fi -
militer pofitos aequales . et latera proportiona¬
lia habeant .

359 . Triangulum dicitur aequilaterum , fi o -
rania tria latera habeat inter fe aequalia : tfofce -
^ , feu aequicrurum , fi duo ; fcalenum vero , fi
omnia tria latera fint inaequalia . Item rtBangu -

Q 3
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lum triangulum eft , quod habet vnum angulum
redum , cui oppofitum latus hypotenufa ; latera
autem angulum ipfi.im re£tum efficientia catheti
nuncupantur . Denique triangula adpellantur

/ i'milia , fi finguli anguli vnius aequentur finguljg
alterius ; latera vero eorum angulis aequalibus
oppofita homMoga audiunt .

360 . Theorema . In quouis triangulo tres an *
gttli finml continent 1 8o° , feu aequiuaknt duobus
reHis .

Fig . a s , Demonstr . Poteft enim per cuiusuistrian¬
guli vertices duci , feu circumfcribi circulus
( 324 ) , et tunc tres angulos A , B , C menfu -
rabunt dimidia trium arcuum BC , CA , AB
( 342 ) , adeoque femiperipheria , feu 180 '’.
. 361 . Coroll . 1 . Nequit ergo in triangu¬
lo efie angulus redus , aut obtufus nifi vnicus ,
et tunc reliqui duo hoc ipfo acuti funt , fecus
tres anguli fimul haberent plus quam 180 '’.

362 . Coroi - l . 2 . In quouis triangulo re¬
da ngulo duo anguli acuti fimul lemper habent
90° : hinc fi vnus habeat 45 0 , totidem habe¬
bit alter .

363 . Coroee . 3 , Data fumma duorum an¬

gulorum innotefcit tertius , fi nempe data fum *

ma fubtrahatur a 180° : et dato vno angulo

innotefcit fumma duorum reliquorum , fi datusa 1 8o° fubtrahatur .

364 . Coroll . 4 . Si duo anguli cuiusdam
trianguli aut finguli , aut fimul fumti aequentur
duobus alterius aut lingulis , aut fimul fumtis ,
etiam tertius aequabitur tertio .
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365 . Coroll . 5 . Si ex angulo quopiam A Fig . 27 .
demittatur in latus oppofitum BC perpendicula¬
ris , ea cadet intra triangulum , ii anguli B et
C eidem lateri adhaerentes acuti fuerint . Sit
enim , fi fieri pofiit , perpendicularis AD ex¬
tra triangulum , erit in triangulo ADC angulus
D reftus , angulus DCA obtufus , cum eius con¬
tiguus fupponatur acutus ( 287 .) ; atqui hoc ab -
furdum eft ( 361 ) : ergo nequit perpendicularis
cadere extra triangulum .

356 . Coroll . 6 , Si vero alteruter eorum Fi g . 28 ,
angulorum , e . g . C , obtufus fuerit , perpendi¬
cularis extra triangulum cadet . Si enim intra
caderet e . g . in AD , in triangulo ADC angu¬
lus D redus foret , C obtufus , quodabfurdum
eft ( 360 -

367 . Theorema . Si in triangulo quouis ABC Fig , 16 .

latus vtium BC producatur , angulus externus ACD

aequabitur duobus internis oppojitis A et B Jimui
fmntis .

Demonstr . Nam circuinfcripto circulo
( 324 ) angulorum A -f- B menfura erit arcus |
BC -4- f AC ( 342 ) ; quae eadem eft etiam men¬
fura anguli ACD ( 3 .53 ) .

368 . Theorema , frt quouis triangulo angulo
maiori maius , minori minus latus opponitur ; et
contra .

Demonstr . Circumfcripto enim circulo

( 324 ) fit B > A , erit arcus 4 -AC >
( 342 ) , et hinc AC > BC ,- ergo et chorda feu
latus AC > 3 C ( 320 ) . Sit viciffim latus AC

BC , erit etiam arcus AC ;> BC ( 31 y ) , et
Q 4



hinc -f - AC > ■£ BC , adeoque angulus JB > . a
( 342 ) .

369 . Coroll . 1 . Si ergo in triangulo quo -

piam duo anguli aequales fint , etiam latera iis¬

dem oppofita aequalia funt , et contra . Nan

circumferipto circulo fit B = C , erit arcus t -

AC — -j AB ( 342 ) , et hinc AC = AB , adeo¬

que etiam latus AC = AB ( 320 ) .■ et contra .
370 . Coroll . 2 . Quare in triangulo ae -

quilatero omnes tres anguli aequales funt , con -

tinetque quilibet 6o° ( 360 ) , et contra . Item

fi in triangulo quopiam duo anguli aequales funt ,
illud e it ifofceles .

29 . 371 . Problema . Altitudinem acceJTm AB

ope 'umbrae metiri .
Resolvt . Obferuetur momentum , quo fol

S fupra horizontem ad altitudinem 45 0 fublatus

eft , noteturque eo momento cufpis C vmbrae

BC in plano horizontali , erit longitudo vmbrae

BC aequalis altitudini quaefitae AB .
Demonstr . Cum enim angulus B ex natu¬

ra altitudinis re & us fit , et C ex hypothefi 45 ’ ,

erit etiam A 45 0 ( 362 ) , et hinc AB = BC
( 37 ° ) .

372 . Coroll . r . Siquis in turris failigio

A pofitus vnum quadrantis aenei in fuos gradus

diuifi radium ftatuat perpendiculariter iuxta al¬

titudinem AB , altero abfcindat arcum 45 0 , et

iuxta eius dudtum notet in terra pundtum C ,
erit , vt ante , AB = BC .

373 . Coroll . 2 . Si radio mobili quadran¬

tis abfcindatur arcus 45 0 , tum verfus C ita fen -

fim recedatur , vt radio fixo , ac horizontipa - .
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rallelo confpiciatur pun & um B , radio vero mo¬
bili pun & um A , erit rurfus AB = BC .

Scholion . Altitudo folis -45 0 etiam obferuari
potefl defcritrmdo in plano horizontali circu¬
lum , inque eius centro erigendo perpendicu -
lariter ftylum aequalem radio . Nam quum vm-
bra Ityli huius praecife attigerit circuli periphe -
riam , erit tunc fol 45 0 fupra horizontem ela¬
tus . Cum enim tunc flylus AB vmbrae fuae BC
aequalis fit ( 286 ) , etiam anguli iisdem oppofi -
ti A et C aequales erunt ( 369 ) , ac proinde
quilibet habebit 45 0 ( 362 ) .

374 . Theorema . St in duobus triangulis ABC , Fig . 30 .
abc duo latera cum angulo intercepto aequalia fuerint ,
e . g . BC = bc , BA = ba , et angulus B = b ,
tuta triangula aequalia funt .

Demonstb . Si enim trianguli abc vertex b
concipiatur ita imponi alterius vertici B , vt la¬
tus Ic cadat fupra BC , duo haec latera propter
aequalitatem congruent , adeoque b cadente fu¬
pra B , c cadet fupra C - cumque anguli b etB
aequales ponantur , etiam latus ba cadet fupra
BA , et ,| y;opter aequalitatem cum eodem con¬
gruet , et hinc vertex a cadet fupra A ; con¬
gruent ergo tum anguli , tum latera omnia ,
tum denique triangula ipfa , ac proinde aequa¬
lia funt .

375 . Problema . Metiri dijlantiam duorum Fig . 31 .
locorum A et B , quorum interuallum permeari haud
pntejl .

Resolvt . Eligatur fiatio alicubi in C , vn -
de arab9 loca videri , et accedi poifint ; tum
menfurehtur ope catenae diftantiae AC et BC ;

Q 5



ac producantur in directum ita vtCb fiat = AC ,
et C a = CB , erit hoc ipfo etiam ab = AB
( 374 ) : quare menfiirata re dia ab innotefcit in -
teruallum AB .

376 . Corou , Si fpatii anguflia non linat
produci latera AC et BC quantum fatis efl , fiat
e . g . Ca = 4 CB , et C /3 = 4 CA , erit etiam
« 3 = i AB propter fimilitudinem triangulorum
ABC , a @ C , vti adparebit in fequentibus .

377 . Theorema . Si in duobus triangulis ABC ,
abe duo anguli cum latere intercepto aequales fuerint ,
e . g . I ’ b , C ~ c , BC = bc , et reliqua late¬
ra , et tota triangula aequalia funt .

Dbmqnstr . Nam latus bc lateri aequali BC
impolitum cum eodem congruet , adeoque pun -
dto b cadente llipra B , c cadet in C : et ob an¬
gulos , b = B , czeC latus ba cadet fupra BA ,
et ca fupra CA ; facile autem patet etiam pun -
dlum eorum extremum a cadere in A ; quocun¬
que enim alio cadere cogitemus , necellario mu¬
tabitur aequalitas angulorum b et B , vel c et C
contra hypothefim : quare tota triangula con¬
gruent , et hinc aequalia funt , ac ab = AB ,
acz= AC .

378 . Problema . Metiri dijlantiam duorum lo¬
corum AB , quorum mus tantum B potejl accedi .

Resolvt . Eledta alicubi datione in E fiat

ex B ope quadrantis collineatio in A et E , vt in -
notefeat angulus EBA , tum difiantia BE ex E
transferatur in C ita vt baculus in C defixus fit
in eadem redta cum E et B : deinde in C fiat
collineatio fub eodem angulo EBA verfusEet
D , ita vt angulus C fiat aequalis angulo EBA ;



denique per lineam CD tamdiu procedatur , do¬
nec baculus alicubi in D defixus in eadem reCta
fit cum E et A , erit CD = AB . Nam fi trian¬
gula ABE , CED libi rite imponerentur , C D
cum AB congrueret ( 377 ) .

Schoeion . Difiantias quascunque , et alti¬
tudines dimetiendi methodi complures occurrent
in fequentibus : has idcirco duntaxat hic infi -
nuauimus , vt tirones , qui horum theorematum
vfus praeclari (limos nondum fentiunt , facilius
inducant in animum harum veritatum fruCtus
vitra ieiunam contemplationem omnino perti¬
nere .

379 . Theorema . Si in duobus triangulis omnia
latera aequalia fuerint , nempe bc = BC , ba =
BA , ca = CA , etiam anguli , et tota triangula
aequalia funt .

Demonstr . Defcribantur enim centris B et

C , item b et c , radiis BA et CA , ac ba et ca
circuli fefe interfecantes in verticibus triangu¬
lorum A et a : deinde cogitetur triangulum bea.
vna cum fuis circulis triangulo BCA ita impo¬
ni , vt latus bc cum latere BC aequali congruat ,
feu vt punctum b cadat in B , c in C ; con¬
gruent hoc ipfo circuli minores aequales b et
B , item maiores c et C , adeoque latus bu ter¬
minabitur alicubi in peripheria circuli B , et la -
tus ca in peripheria circuli C ; cum ergo ea la¬
tera ambo delinant in idem pundtum a , debet
hoc pumftum haerere in vtriusque circuli peri¬
pheria , feu cadere in communem eorum inter¬
fectionem A ; quare latus ba cum BA , ca cum



CA , congruet : et hinc tota triangula aequalia
funt .

380 . Corou , Si in triangulo ifofceliduda
re ita quapiam ex angulo aequalibus lateribus
intercepto adfuerit vnum ex hisce tribus , 1 )
quod angulus in vertice fecetur bifariam , 2 )
quod bafis feu latus angulo illi oppofitum fece¬
tur bifariam , 3 ) quod eadem fecetur ad angu¬
los re dos , femper aderunt reliqua duo ; nam
femper diuidetur id triangulum in duo aequalia ,
fecumque congruentia triangula , et quidem in
primo cafu , et fecundo per n . 374 . in tertio
per n . 374 - , vel 377 . Item fi in quopiam
triangulo duo ex his adfuerint , erit id ifofce -
les : iterum enim in duo aequalia , et fecum con¬
gruentia triangula diuidetur .

381 . Theorema . Si duo triangula ABC , abc
inter fe fmilia , feu aequiangula , ac inaequalia fue¬
rint , minus que maiori fc imponatur , vt angulo a cum
aequali A congruente latera ab et ac cadant fuprit
homologa AB et AC , tertium bc erit tertio BC pa¬
rallelum .

Demonstr . Eli enim ex hypothefi angulus
h = B : ergo redae bc et BC parallelae funt
( 313 ) .

382 . CoRoLt . Si angulus b imponeretur
angulo B , parallela fierent latera ac et AC : fi
angulus c imponeretur angulo C , parallela fie¬
rent latera ab et AB , vt patet confideranti .

383 . Tetragonum habens lateraoppofitapa¬
rallela dicitur parallelogrammum , et fpeciatim re -
ftangulum , fi anguli omnes redi fint , quadratum
vero , fi infuper etiam latera omnia aequalia



fint . Si vero latera aequalia , at anguli inae¬
quales fuerint , rhombus ; fi neque latera , ne¬
que anguli fuerint aequales , rhomboides adpella -
tur . Reliquae figurae quadrilaterae , quae non
funt parallelogramma , trapezia vocantur .

384 , Theorema . In quauis figura qaadrila - Fig .
ter a i ) fi latera oppofita fuerint parallela , erunt ea¬
dem aequalia . 2 ) Si aequalia fuerint , erunt eadem
parallela . 3 ) Si bina oppofita aequalia et parallela
fuerint , etiam alia bina aequalia , et parallela erunt .

Demonstr . Cufta enim ad angulos oppo -
fitos reda AD , quae diagonalis dicitur , 1 ) fi la¬
tera oppofita AB et CD , item BD et AC pa¬
rallela fuerint , erit angulus ossx , m = : n ( 311 ) ,

j latus AD = AD : ergo triangula ABD , ACD
I fibi impofita congruunt ( 377 ) , et hinc AB =

CD , BD = AC .
a ) Si fuerit AB = CD , BD = AC , cum

etiam fit AD = AD , triangula eadem rurfus fi¬
bi impofita congruunt ( 379 ) ; et hinc angu us
o = x , me=an , adeoque latera AB et CD , BD
et AC parallela lunt ( 313 ) .

3 ) Si denique latera AB et CD aequalia , et
parallela fuerint , erit angulus ozz=. x ( 311 ) ,
cumque fit AD = AD , iterum eadem triangu¬
la fibi impofita congruunt ( 374 ) , et hinc BD
= AC , angulus n z= m ; vnde BD et AC infu -
per parallela funt ( 313 ) .

385 . Coroll , 1 . Diagonalisdiuidit paral -
lelogrammum in duo triangula aequalia : et hinc
triangulum efl: dimidium parallelogrammi ean¬
dem bafim , et altitudinem habeatis , vel quod



jdem eft , fupra eandem bafim inter easdem paral¬
lelas conflit uti .

386 . Coroll . 2 . Si duo parallelogramma
fimilia , feu aequiangula funt , etiam triangula
eorum fcilicet dimidia fimilia funt : quare duo
triangula fimilia femper fpe & ari poliunt fanquam
dimidia duorum fimilium parallelogrammorum .

387 . Theorema . Si duo triangula ABC ,
ACU eandem habeant altitudinem , feu perpendiculum e
■vertice A in latus oppofitum demijjum , erunt ea ai fe
inuicem ■vt bafes , Jeu vt BC : CD .

Demonstr . Nam triangulum ABC aequatur
fummae infinitarum parallelarum BC , IN , HM ,
GL etc . et triangulum ACD fummae infinitarum
parallelarum CD , NR , MQ , LP etc . quae a ba -
fi vfque ad verticem duci pofiunt . Porro hae
parallelae a vertice A incipiendo crefcunt in pro -
greffione arithmetica , fecundum eandem fcilicet
differentiam : cum enim eaedem a fefe infinite
parum , adeoque aequaliter diflent , in triangu¬
lis OpP , VqQ , QrR , IWD aequantur perpendi¬
cula , feu latera Op , Vq , Qr , Rrt ; item aequan¬
tur anguli redi p , q , r , d ; e t anguli OPp , P Qq ,
QRc , RDd ( 309 ) : ergo etiam aequantur angu¬
li O , P , Q , R ( 364 ) , et hinc triangula haec
fibi impofita congruunt ( 377 ) , ac proinde pP
= qQ = rR = r. dD . Eodem modo oftenditur
efie Gg = Uh — Ii = B b ; item Ll — M m —
Nb = Cc .

Iam in triangulo ABC fecunda parallela GL
efi = Gg -i- gl — L l , feu pro gl ponendo
FK ( 383 ) GL efi = Gg ■+ ■ FK — V :
ergo tollendo FK , differentia inter parallelas
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FK et GL eft Gg — Ll ; eodem modo differentia
inter GL et HM eft H h — Mm ; inter HM et
IN eft H — N « etc . atqui hae differentiae aequales
funt , cum vbique ab aequalibus tollantur aequa¬
lia : ergo parallelae in triangulo ABC faciunt pro -
grefiionem arithmeticam . Eodem modo patet
in triangulo ACD differentias parallelarum Ll
-h p¥ , Mm -+ ■ qQ etc . effe aequales , adeoque
et illic parallelas facere progrellionem arithme¬
ticam . Iam in his progreffionibus parallelarum ,
in quibus numerus terminorum eft perpendicu¬
lum AE ( tot enim effe poffunt parallelae , quot
habet pundta id perpendiculumj , terminus pri¬
mus , feu prima parallela in A ef 1 = 0 , termi¬
ni vltimi funt BC et CD : quare fummae harum '
progrelfionum , feu triangula ABC , ACD funt
adinuicem , vt AEx { BC : AKx { CD ( na $ )
= | BC : iCD = BC : CD .

388 - Theorema . Triangula ABC et ABD Fig , 3 <C
fiper eadem baji AB inter easdem parallelas CD et No - 1 •
EF conjlituta , aequalia funt .

Demonstr . Habent enim ambo eandem al¬

titudinem , cum perpendicula CE et DF inter
duas parallelas intercepta fint aequalia ( 308 ) :
erunt ergo triangula vt bafes ( 387 ) 1 fed bafes
ex hypothefi aequales funt : igitur etiam trian¬
gula aequalia funt .

389 . Coroll . 1 . Duo parallelogramma Fig . 36 .
ABCE . etABFD fuper eadem baft AB inter No * * •
easdem parallelas AB et CD conflituta , funt
dupla triangulorum ABC et ABD ^ Ss ) : qua¬
re cum haec triangula aequalia fint ( 3 8 §3 > etiam
illa parallelogramma aequalia funt .
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390 . Coroll . 2 . Si ergo duo parallelo -

gramma ABCD et EFGH , vel duo triangula

ABC et EFH aequales habeant bafes et altitu¬

dines , aequalia funt : nam et fupra eandem ba -

fim , et inter easdem parallelas conltitui pof -

lunt ( 308 ) -

391 . Problema . Figuram quamuis reElilineam

ABCBEF in aequale triangulum transformare .

Resolvt . Omiffo vno angulo B ducatur e

proximis angulis diagonalis CA , et huic ex

omiffo angulo B parallela BG occurrens lateri FA

produ & o alicubi in G , et ducatur CG : aequa¬

lia erunt triangula ACB , ACG ( 390 ) ; ii ergo

pro triangulo ACB fubftituatur triangulum ACG ,

data figura mutabitur in aliam GFEDCG vno

latere iam minus habentem . Idem prorfus fiat

ex parte anguli E , et prior figura abibit in

IDCGI iam duobus lateribus pauciora haben¬

tem . In hac omiffo angulo D ducatur , vt ante ,

diagonalis CI , eique ex omiffo angulo D pa¬

rallela DK occurrens lateri AF produdto ali¬

cubi in E , tum ducatur CK ; erit GCK trian¬

gulum petitum .

393 . Coroll . Facile adparet hac arte mi¬

nuendo fuccefiiue laterum numerum omne poly¬

gonum poffe conuerti in aequale triangulum .

393 . Problema . Datum triangulum in partes

quotcunque aequales diuidere .

Resolvt . i ) Si diuifio facienda fit per li¬

neas ex aliquo angulo du & as , diuidatur latus

oppofitum in totidem partes aequales : redae

ad fingula diuifionum punfta dudtae diuident

triangulum in totidem partes aequales ( 3 ?! 7 ) .

3 ) Si
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2 ) Si diuifio facienda lit per lineas ex ali - Fig . 3 * .

quo latere e . g . AB dudas , diuidatur latus il¬
lud in totidem aequales partes , e . g . in 5 ^

deinde ex primo diuifionis pundo P ducatur

redaPC , erit PCB pars quinta trianguli ACB

( 387 ) : diuidatur deinde latus AC in partes ae¬

quales vna pauciores , e . g . in noitro cafu in

4 , ac ducantur redae PD , PE , PF , erit diui -

fum totum triangulum in partes 5 : nam trian¬

gulum PAC continet eX BAC f partes ; ergo

quaeuis pars , e . g . APF , continebit eiusdem

} partem .

3 ) Si demum diuifio facienda fit ex aliquo Fig . 3 p >

pundo intra triangulum pofito , diuidantur duo

latera BA et BC in totidem partes aequales e . g .

in 5 , et per prima diuilionum punda D et E

ducantur redae I ) d , E ? parallelae lateribus BC

etBA , quarum interfedio P fi iungatur cum

angulis A , B , et C , erit triangulum APB quin¬

ta pars totius ABC . Eli enim BAE quinta eius

pars ( 387 ) , et BAE efi = iAPB ( 388 ) . Eodem

modo patet triangulum BPC effe quintam par¬

tem . Quare fi reiiquum PAC in tres partes di *

uidatur pef redas PF et PG , erit totum trian¬

gulum ABC diuifum in quinque partes aequales .

394 . Problema . Datum polygonum ABCOE

ni farUs quotcuuque aequales diuidere .
Resolvt . Transformetur primum polygo * F >S* 4 ®«

uum datum in aequale triangulum AFG ( 391 ) .»

cuius bafis FG diuidatur in tot aequales p rtes ,

in quot polygonum diuidi debet , e . g . in 4 ,

dudisque redis AH , AK , AI adfingula punda

diuifionum , erunt triangula FAH , HAK , KAl *

k . P . Mako Matkef R
/
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IAG fingula quarta pars trianguli FAG ( 393 ) ,

adeoque etiam polygoni dati . Quia vero aliqua

triangula extra polygonum exeunt , hoc padto

reducenda erunt . Cum aequentur triangula

AFC , ABC ( 388 % fi vtrique addatur triangu¬

lum ACH , erit trapezium ABCH aequale trian¬

gulo AFH , ac proinde quarta pars polygoni .

Ex altera parte dudta IR ad AD parallela , et

dudta redta AR , aequabuntur triangula ARD ,

AID ( cit . ) , item triangula AED , AGD ( cit . ) :

fi ergo illa ab his fubtrahantur , reflabunt AER ,

AGI aequalia ; atqui hoc efl quarta pars poly¬

goni : igitur et illud . Quare polygonum datum

in 4 aequales partes ABCH , AHK , AKDR ,
ARE diuifum e !l .

F ig - 4 1 ’ 395 . Theorema , Fn quouis polygono fumma

omnium angulorum A *f B + C + D + E aequatur

bis tot reclis , quot Jiint latera , demtis quatuor .
Demonstr . Nam fi e pundto quouis P in -

vtra polygonum affumto ducantur rectae ad fin -

gulos angulos , patet polygonum refolui in tot

triangula , quot funt latera .- quare cum quod -

uis triangulum contineat duos redtos ( 360 ) ,

omnia fimul continebunt bis tot redtos , quot

funt triangula , feu latera . Verum anguli trian¬

gulorum circa pundtum P , qui efficiunt fimul 4

redtos ( 291 ) , ad polygoni angulos non perti¬

nent : his ergo ablatis remanent anguli poly¬

goni aequales bis tot redtis , quot funt latera

demtis quatuor .

Pig - 4 * . 39 *5 - Theorema . Cuiuis polygono regulari

ABCDEF poteft circumfcribs circulus tranjiens per

omnium angulorum vertices .
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Demonstr . Si enim anguli proximi A et B

bifecentur ; reiiae bifecantes AG , BG concur¬

rent alicubi in G - , cum dimidii anguli A et B

acuti iint , et conftituent triangulum ifofceles

AGC , in quo ob angulos ad A , et B aequales ,

eft GA = GB ( 369 ) . Ducatur ex G ad fe -

quentem angulum refla GC , erit ob AB = BC ,

BG = BG , et ob angulos ad B per confiruft .

vtrinque aequales , triangulum AGB = BGC

( 374 ) , et hinc GB = GC , et angulus osstx ;

atqui 0 eft dimidium totius A per conftrufl . feu

totius C : ergo etiam x eft dimidium eiusdem

C , et hinc x = jy . Ducatur porro refla GD

ad lequentem angulum : erit ob BC = CD , CG

s= CG , xzzzy , triangulum BCG = CGD ( cit . ) ,

et hinc GB — GD . Kabemus ergoGA = GB
= GC = GD : ac eodem modo demonftrantur his

cile aequales GE , et GF : datur itaque intra po¬

lygonum punftum quoddam G , ex quo tanquam

centro fi radio GA defcribatur circulus , is tranf -

eat per omnia punfta A , B , C etc .

397 . Coroll . 1 . Ex praefentis theorema¬

tis demonftratione perfpicuum eft , per reflas e

centro circuli circumfcripti duftas diuidi bifa¬

riam angulos polygoni regularis : illudque re -

folui in tot triangula aequalia , et ifofcelia ,

quot funt polygoni latera .

398 . CoRorr . 2 . Vnumquodque latus po¬

lygoni regularis circulo infcripti fubtendit ar¬

cum tot gradus continentem , quot indicat quo -

his , qui prodit , fi 360° per numerum laterum

diuidantur ( 313 ) .

R a



399 . Coroll . 3 . Latus hexagoni regula¬

ris aequatur radio circuli circumfcripti . Nam

fi AB fit latus hexagoni , in triangulo AGB an¬

gulus Geli 6o° ( 398 ) : ergo anguli A + Bss

i3o° ( 363 ) , et quia hi anguli inter fe aequam

tur ( 397 ) » quilibet eft 6 o ^ : quare AB = AG

( 369 ) -

400 . Problema . Dato polygouo regulari

ABCDEF circulum circumfcribere .

Resolvt . Bifecentur anguli proximi A et B

per redas AG et BG ( 328 ) ; erit in G centrum

circuli radio GA circumfcribendi ( 396 ) .

401 . Problema . Dato circulo polygonum re¬

gulare infiribere ,
Resolvt . Diuidantur 360° per numerum

laterum polygoni infcribendi , tum capiantur

in peripheria circuli tot gradus , quot indicat

quotus : erit chorda eofdem fubtendens latus

polygoni ( 398 ) , quod proinde transferendum

eft ope circini in peripheriam , quoties fieri

poteft .

Scholion , Circuli peripheria geometrice ,

feu ope folius circini et regulae , diuidi poteft

in 4 partes aequales per duas diametros fibi

perpendiculares ; tum in partes 6 per radium

in peripheria circumlatum ( 399 ) , adeoque etiam

in partes 3 , alterna fcilicet diuifionum punfta

omittendo : denique in partes 5 ope eorum ,

quae capite fequenti dicemus ; et hinc etiam

in partes 15 ; fi enim e duabus quintis tollas

tertiam peripheriae partem , reflabit T 'T : nam

y — ' 7 = rV — rV = rp Poliunt . praeterea

continua bifedione hae diuifiones in infinitum



Geometria * . as 6 i

continuari : vnde iam intelligitur , quaenam po¬

lygona regularia poflint geometrice infcribi
circulo .

402 . Theorema . Cuiuispolygono regularipo -

tefi infcribi circulus , qui omnia eius latera in me -

ilio tangat .

Demonstr , Cum enim latera polygoni re¬

gularis fint totidem chordae aequales in circu¬

lo circumfcripto , aequaliter diftant a centro

G ( 318 ) : ergo fi e centro G demittantur in

eas perpendicula G / , erunt ea inter fe aequalia

( 301 ) , confequenter circulus quouls perpendi¬

culo G i defcriptus tranfibit per omnia pundta »,

quae erunt in mediis lateribus ( 322 ) , et circu¬

lus tanget in iifdem latera ( 303 ) .

403 . Problema , Dato polygono regulari cir¬

culum injcribere .

Resolvt . Ex inuento centro G ( 400 ) de¬

mittatur ad latus quodcunque AB perpendicu¬

laris G i , erit illa radius circuli infcribendi

( 402 ) .

404 . Problema . Dato circulo polygonum re¬

gulare circumfcribere .

Resolvt . Diuidantur 360° per numerum

laterum polygoni circumfcribendi , capiaturque

arcus ab tot graduum , quot indicat quotus , et

bifecetur in pundto i , per quod ducatur tan¬

gens vtrinque occurrens radiis G a , et G b pro -

ductis in A et B ( 351 ) ; erit AB latus poly¬

goni circumfcribendi ( 402 ) . Denique centro

G radio GA defcribatur circulus ' : ac in eo ope

circini latus AB adplicetur , quoties poteft ,

R 3
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ScirotroN . Rurfus adparet circulo geome¬

trice circumfcribi non poffe , nifi triangulum

aequilaterum , quadratum , pentagonum , hexa¬

gonum , pentadecagonura , et in quibus nume¬

rus horum laterum crefcit continenter in duplum .

c A P v T IV .

De linearum Proportionibus .

43 . 405 . E jj Iheorema . Si intra triangulum ABCJL ruiuis lateri BC ducatur parallela DE ,
fecabit haec reliqua trianguli latera proportionali ter

ita %-tJit AB : AD = AC : AE .

Demonstr . Du & is enim reftis DC et EB

aequabuntur triangula DBE , DEC ( 38 ; qua¬

re addendo vtrique triangulum ADE , aequalia

erunt triangula AEB et ADC , ac proinde ambo

eandem habebunt rationem ad triangulum ADE ;

eft vero triangulum AEB ad triangulum AED ,

ficut AB : AD ; et triangulum ADC ad idem

AED , ficut AC : AE ( 387 ) : ergo AB : AD
t = AC : AE .

406 . CoRott . 1 . Erit ergo fubtrahendoBD :

AD = CE : AE ( 205 ) . Et generatim quofcun -

que parallelae ducantur lateri BC , erunt Tegmen¬

ta vnius lateris Tegmentis alterius proportiona¬

lia ; eorum enim ratio femper erit eadem , quae
laterum AB et AC .

407 . CoRone . 2 . Viciilim fi fit AB : AD

c = AC ; AE , erit DE parallela lateri BC ; fi
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enim non effet , poliet eidem per punitum D
duci alia parallela e . g . DG , et tunc effet AB .*
AD = AC : AG ( 405 ) , et ex hypoth . AB :
AD = AC : AE ; et hinc AC : AG = AC : AE ,
ac altem . AC : AC AG : AE ; fed AC
AC ; ergo foret etiam AG = AE , quod ablur -
dum eft .

408 . Coroli . . 3 . Si duo triangula fuerint
fimilia , fiue aequiangula , latera homologa , feu
aequalibus angulis oppofita erunt proportiona¬
lia . Nam fi minus maiori debite imponatur ,
latus tertium tertio parallelum erit ( 381 ) , ac
proinde habebitur cafus praefentis theorematis
(405 ) .

409 . Coroll , 4 . Triangula ifofceliafimilia
funt , adeoque latera homologa habent propor¬
tionalia , ll angulum a lateribus aequalibus com -
prehenfum , vel angulum ad balim vnum vni
aequalem habuerint ; funt enim hoc ipfo in cafu
vtroque aequiangula .

410 . Coroli . . 5 . Si fingula vnius triangu - Fj g < 44 .
Ii latera fuerint fingulis alterius parallela , erunt
ea triangula fimilia . Si enim vnius duo latera
ta et cb producantur , occurent lateri alterius
non parallelo AB piodudto : erunt ergo anguli
A et a ambo aequales angulo r ("309 ) , et an¬
guli B et b ambo aequales angulo y ( cit /) : ergo
erit A = d , B = b , adeoque C = c ( 364 ) , ac
proinde triangula fimilia funt ( 359 ) .

411 . Coroll . 6 . Si ia triangulo quouis Fig. + 5 -
ABC angulus A per reftam AD bifariam fece -
tur , erit BD : DC = B A : AC . Nam produ¬
co latere CA dum fiat AE — AB , du & aque

R 4
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reda F . B , erit angulus BAC = s * - Hy ( 367 ) ,

feu ob ( 369 ) BAC = 2 * , et hinc |

BAC — o — r , adeoque redae EB et AD pa¬

rallelae funt ( 31 3 ) ; ergo ED : DC — AE , feu

AB : AC ( 406 ) .

Fig . 4 « . 412 . Coroll . 7 . Si duae redae AB et CD

occurrant quibusuis parallelis MN , OP , QR

etc . fecabuniur ab his proportionaliter . Si enim

ducatur eg parallela ad AB , erit ef -. fgzsz HI :

IK ( 406 ) , atqui e/ = EF , etfgsszFQ ( 383 ) :

ergo EF : FG =s = HI : IK .

413 . Proh lema . Datis tribus limis reBis

inuenire quartam proportionalem .

Fig . 43 . Resolvt . Jungantur duae redae indefinitae

fub quouis angulo A , et in alterutra fumantur

AB , AD aequales datis duabus primis redis ,

tertiae vero datae fiat aequalis AC ; tum iun -

gantur punda B et C reda BC , et huic per

pundum D ducatur parallela DE ( 349 ) , erit

reda AE quarta proportionalis quaefita . Nara

AB : AD = AC : AE ( 405 ) .

414 . Coroll , 1 . Si ad datas duas tertia

proportionalis petatur , fecunda linea data , et

in redam AB translata , transferatur etiam lo¬

co tertiae in AC , cetera fiant vt ante .

415 . Coroll . 2 , Si reda AC in partes

quotcunque aequales , aut in data quacunque

ratione diuidenda fit , fumatur reda AB in ea¬

dem ratione iam diuifa , iungaturque ei fub quo¬

cunque angulo A , et extrema punda B et C

eonnedantur linea BC , cui per fingula redae

AB diuifionumpunda agantur parallelae , diui -

dent hae redam AC in eadem illa ratione ( 406 ) .
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416 . Theorema . Si duo triangula ABC ,

ade circa aequales angulos A et a latera habuerint

proportionalia , erunt eadem aequiangula .

Demonstr . Si enim angulus a ita impona¬

tur angulo A , vt latus a d cadat fupra AB

e . g . vfque in D , etiam latus ae , propter ae¬

qualitatem fcilicet angulorum a et A , cadet

fupra AC e . g . vlque in E , eritque AD™ a d ,

AE — ae , ac totum triangulum ADE — ade

( 374 ) : erit ergo ex hypothefi AB : AD = s

AC : AE ; hinc redae DE et BC parallelae

funt ( 407 ) : quare angulus D feu d — B , an¬

gulus E feu e =s = C ( 309 ) .

417 . Theorema . Si duorum triangulorum

ABC , ade omnia latera fuerint proportionalia , erunt

eadem aequiangula .

Demonstr . Fiat enim AD = ad , ac per

pundum D ducatur DE parallela ad BC : erit

AB : AD = AC : AE (' 405 ) ; et ex hypothefi

AB : ad feu AD = AC : a e : ergo AC : AE = s

AC : a e , et alternando AC : AC = AE : a e

( 205 ) ; fed AC = AC , ergo etiam AE = « e .

Eodem modo oftenditur effe DE = de . Quare

triangula ade , ADE fibi impofita congruunt

( 379 ) 5 et hinc angulus a = A , d — D — B ,

« = E — C ( 309 ) .

418 . Theorema . Segmenta chordarum AB et Fig . 47

CD fefe in circulo utcunque interfecantium funt reci¬

proce proportionalia .
Demonstr . Dudis enim chordis AD et CB

erit angulus osssx , y — z ( 344 ) ; ac praeter¬

ea verticales ad E vtrinque aequales ( 292 ) :

ergo AE ; EC — ED : EB ( 408 } .
R 5
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419 . Coroll . Erit ergo AE X EB = Ec
XED ( 202 ) : id eft , fadum ex vmus chordae
Tegmentis aequatur fado ex alterius Tegmentis ,

Fig . 48 420 . Theorema . Perpendicularis CE e quo¬
tus penpheriae circuli punlfa ad diametrum demijfa e[l
media t roportionalis inter fegmenta diametri AE et EB .

Demohstr . Nam produda perpendiculari
CE vsque ad peripheriam , erit AE ; CE = ED :
EB ( 418J ; fed ED = CE ( 323 ) : ergo AE :
CE = CE : EB .

421 . Problema . Inter duas datas reBas AE

et EB inuenire mediam geometrice proportionalem.
Resolvt . Iurgantur rectae datae ia vnicam

AB , qua in I bifecta deferibatur femicirculus ,
ac e puncto iuncturae E erigatur perpendicu¬
laris EC , donec occurrat peiipheriae ( 305 ) ;
erit haec media proportionalis petita ( 420 ) .

Fig . 49 . 422 . Theorema . Si e punito quopiam A du¬
cantur duae fetantes AB et AU , erunt fegmenta AC
et AE exim circulum fita integris fecantibus reciproce
proportionalia .

Demonstr . Undis enim chordis CE et BB ,

in triangulis ACE , ABU praeter communem
angulum A erit angulus ACE ss = AUB ob ean¬
dem menfuram f ECB , et angulus AEC =3
ABU ob eandem men furam fCEU (^ 342 , 353 ^ :
ergo AB : AD = AE : AC ( 408 ) .

Fig - £0 4 2 3 - Coroll . 1 . Si ex eodem punfto A
vna fecans , altera tangens ducatur , iterum ae -
quiangula erunt triangula ACT , ABT , cum an¬
guli ATC , ABT eandem habeant menfuram f
TC ( 340 , 342 ) , et angulus A vtrique com¬
munis fit : ergo AC : AT = AT : AB » id e ’l *
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tangens eft inedia proportionalis inter totam fe -
canteni AB , et eius fegmentum AC .

424 . Coholl . a . Si ergo inter duas rectas
AB et AC quaeratur media proportionalis , pa¬
tet hinc noua methodus eam inueniendi . Nem¬
pe ex maiori AB debet refecari minor AC , et
fupra refiduum CB tanquam diametrum duci
circulus , atque ad hunc ex pundto A tangens
( 352 ) , quae erit media proportionalis quaefita .

425 . Coroli , . 3 . Si ex eodem puncto A
duae tangentes ducantur ad circulum , erit AC :
AT = AT : AB , et AC : At = Ati AB , ergo
AC X AB = AT 3 = At 3 ( 202 ) , et hinc AT
= At ( 164 ) .

426 . Coroli , . 4 . Si fecans AB , aut reda
quaeuis alia fecetur bifariam in D , et non bifa¬
riam in C , erit quadratum fegmenti CD intra
feftiones comprehenfi vna cum facto partium
inaequalium AC et CB , aequale quadrato par¬
tis dimidiae AD . Eft enim AD 2 — CD 3 = 3
( AD -4- CD ) X ( AD — CD ) = CB X AC : er¬
go AD 3 = CD 2 HhACXCB . Etfiredae DE Fi s - 61
in A bifariam fedae adiiciattir EC , erit AC 3=
AE 2 •+- CE X CD . EftenimAC 3— AE 3 = = ( AC
4 - AE ) x ( AC — AE ) = DCXCE : ergo AC 3
= AE 3 ■+ ■ CEX CD .

42 ? . Problema . Datam re & am AB inedia , Fig . 51
et extrema ratione Jecure , feu ita , mt pars maior
AD Jit media proportionalis inter totam AB , et par¬
tem minorem BD .

Resolvt . Erigatur in B perpendicularis BC
( 350 ) quae fit = $ AB , ac ea tanquam radio e
centro C defcribatur circulus , quem tanget re -
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da BA in pundo B ( 303 ) ; tum duda fecante
AF fiat AD sss AE , erit reda AB in D me¬
dia , et extrema ratione feda .

Demonstk . Eft eniniAF : AB — AB : AE

( 423 ) , ergofubtrahendo AF — AB : AB = AB
— AE : AE ( 205 ) , atqui ex conftr . AE = AD ,
et AF — AB = AF — EF , cumfitEF = aBC
= AB ; his adeo fubftitutis erit AD : AB = DB s
AD ; vnde AD 2 — AB X DB ( 202 ) , et hinc
AB : AD = AD : DB ( 204 ) .

Fig . 52 . 428 . Problema . Conftruere triangulum iftr -
fceles ABC , in quo quilibet angulus ad hajim B et

C Jit duplus anguli A .
Resolvt . Diuidatur reda quaecunque AB

media , et extrema ratione in pundo D ( 427 ) ,
et fuper minore fegmento DB conftruatur trian¬
gulum ifofceles BCD fada Centris D etB inter -
fedione in C radio AD , tum iungantur punda
A et C , item B et C , erit triangulum ABC tale ,
quale petebatur .

Demonstr . Eft enim angulus 0 = * - + ■»
( s® ? ) » feu ob latera AD et DC ex conftr . adeo -
que etiam angulos x et n aequales ( 369 ) , erit
e = = 2v ; fed 0 = y ( cic . ) , ergo y — i :c. Rur -
fus per conftr . AB : AD ssa AD : DB , ergo ob
AD = DC = BC ex conftr . erit AB : BC =
BC : DB ; vnde triangula ABC , DBC aequi -
anguia funt ( 416 ) , et hinc n -i - r , feu to¬
tus angulus C = 0 = . y = 2x , et AB = AC
( 369 ) -

429 , Problema . Dato circulo decagonum re¬
gulare inferiiere .
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Resolvt . Radius circuli dati AB fecetur

in D media , et extrema ratione ( 427 ) , erit

fegmentum maius AD latus decagoni regularis .

Dejionstr . Nam conftrudto triangulo iib -

fceli ABC iuxta problema praecedens , erunc

anguli A ■+ ■B 4 - C = 18o° ( 36o ) = -f 1 8o° , et

quiuis angulus ad balim B vel C igo 0 =

7 a° , adeoque angulus A = j - i8o , = 36 '’ =

W° : ergo BC feu AD eft latus decagoni ( 39 8 ,' .

430 . Coroel . Si ergo latus decagoni cir¬

cumferendo peripheria circuli inio partes ae¬

quales diuidatur , et diuifionum pundta alternis

omiffis connedtantur , habebitur pentagonum re¬

gulare circulo infcriptum .
431 . Theorema . St ex vertice anguli recli Fi ? - 53 -

B demittatur in hypotenufam perpendicularis BD , di¬

videt haec triangulum ABC in duo triangula ABD ,

DBC tam toti , quam Jibi Jimilia .

Demonstr . Nam in triangulis ABC , ABD

praeter angulum communem A , anguli B et D

refti , adeoque aequales funt ; hinc etiam ter¬

tius BCA aequatur tertio ABD ( 364 ) . Eodem

modo patet , aequiangula elfe triangula ABC ,

DBC praeter angulum C communem redtos in

B et D habentia : vnde patet etiam triangula

ABD , DBC aequiangula , feu fimilia elTe .

432 . Coroll . 1 . Eflergo conferendo trian¬

gula fimilia ABC et ABD , AC : AB = AB :

AD et hinc AB 5 = AC X AD ; et conferendo

triangula ABC et BDC , AC : BC = BC : DC

( 408 ) , et hinc BC 3 = ACxCD ( 202 ) : hoc

eft , chordae AB et BC funt mediae proportio¬

nales inter diametrum . feu hypotenufam AC ,
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et eius Tegmenta AD aut DC chordis adiacentia .

Vnde iterum adparet modus inter duas datas

redas mediam proportionalem inueniendi .

433 . Coroll . 2 . Si aequalibus AB 2

ACXAD addantur aequalia BC 2 = ACxCD ,

erit AB ! 4 - BC 2 = AC X AD 4 - AC X DC =

AC X ( AD 4 - DC ) = ACX AC = AC 2 : qua¬

re in quouis triangulo redangulo quadratum

hypotenufae aequatur quadratis cathetorum fi -
mul fumtis .

434 . Coroll . 3 . Viciffim fi fuerit AC 2= :

AB 2 4 - BC 2, erit B angulus redus . Ereda enim

ad AB perpendiculari BE , quae fit = BC ,

dudaque reda EA , erit EA 2 = AB 2 4 - BE 2

( 433 ) , feu proBE 2 ponendo BC 2, EA” — AB 2

4 - BC 2 = AC 2 : ergo E A = AC . Vnde trian¬

gula AEB , ABC fibiimpofita congruunt ( 379 ) ,

et angulus ABE , qui ex conftr . redus eft , aequa¬

tur angulo ABC ; ergo etiam hic redus eft .

435 ! Problema . Datis quotcunque quadratis

unum aequale conftruere .

54 * Resolvt . Latera duorum quorumuis qua¬

dratorum AB et BC iungantur fibi ad angulum

redum , ducaturque hypotenufa AC ; erit eius

quadratum aequale quadratis redarum AB etBC ,

feu AC 2 = AB : *4- BC 2 ( 433 ) - Rurfus redae

AC iungatur ad angulum redum latus tertii qua¬

drati CD , et ducatur hypotenufa AD , erit AD 4
= = AC 2 4 - CD 2 = AB 2 4 - BC 2 4 - CD 2 . Iterum

redae AD iungatur ad angulum redum latus

quarti quadrati DE , et ducatur hypotenufa AE ,

erit AE 2 = AD 2 4 - DE 2 = AB 5 4 - BC 2 4 - CD *

4 - DE 2 , et fic porro .
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436 . CoRoLt . Si datum quadratum dupli¬

candum , triplicandum etc . fit , reftae AB , BC ,

CD etc . eiufdem lateri aequales fieri debent .

437 . Theorema . Datis duobus quadratis con -

firuere quadratum , quod Jit aequale eorundem diffe¬
rentiae .

Resolvt . Supra latus quadrati maioris AC Fi £ - 53

tanquam diametrum defcribaturfemicirculus , ac

in eo pro chorda adplicetur latus quadrati mi¬

noris AB , erit altera chorda BC latus quadra¬

ti quaefiti . Cum enim in B fit angulus redtus

( 345 ) ? erit AC 2 = AB 2 -+ - BC 3 ( 433 ) . et hinc
AC 2 — AB 2 = BC 5 .

Scholiojt . Latere inuento conflruitur qua¬

dratum , fi latus fibi ad angulum rectum iungatur ,

eodemque tanquam radio ex vtroque extremo

tanquam centro ducantur arcus fe interfecantes ,

ac interfeftio cum extremis iungatur .

438 . Theorema . 5 » ex figurarumJimilium , Fig . 55

feu aequales angulos , et latera homologa proportiona¬

lia habentium angulis aequalibus Arta , ac fimiliter

pq/ itis ducantur diagonales AC ei ac , AD et ad ,

refuluentur figurae in totidem triangula jimilia .

Demonstr . Nam ob figurarum fimilitudinem

angulus B eft = s = J , et AB : ab = BC : bc ; ergo

triangula ABC , abc fimilia funt ( 416 ) , vnde

angulus O = o , et AC .• a c = BC : bc . Porro

ab aequalibus angulis C et c demendo aequales

O et 0 , reflabit N = n : et cum fit BC .• bc

= CD : cd , erit quoque AC : ac = CD : cd ;

vnde etiam triangula ACD , acd fimilia funt ( cit ) .

Eadem efl demonftratio pro reliquis triangulis .

\
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439 . Coroli , . r . Viciffim figurae conflan¬

tes triangu ] is fimilibus eodem numero , eodemque

ordine difpofitis fimiles funt . Nam et anguli

correfpondentes aequales funt , et latera homo¬

loga proportionalia , nempe AB : ab = BC : bc

ss = AC : ac = CD : cd etc . Vnde polygona re¬

gularia totidem laterum fimilia funt .

440 . Corou . 2 . Cum latera polygonorum

fimilium fint termini proportionales , erit fumma

antecedentium AB + • BC ■+ ■CD - f . BE - f- EA ad

fummam confequentium ab - i - bc + cd - h de + ea ,

vt duo quaeuis latera homologa , e . g . vt AB :

ab ( 214 ) , id eft , peripheriae , feu perimetri fi¬

gurarum fimilium funt vt duo quaeuis latera ho¬

mologa .

441 . Theorema . Perimetri polygonorum re¬

gularium totidem laterum funt vt radii circulorum iis¬

dem circumfcriptorum .

Fig . 56 . Demonstr . Sint ED et ed latera eiufmodi

polygonorum , continebunt arcus EAD , ead to¬

tidem numero gradus ( 398 ) ; fi ergo ex centro

in latera demittantur perpendiculares CA et ca ,

erunt etiam arcus dimidii AD et ad totidem nu¬

mero graduum ( 322 ) : quare in triangulis BCD ,

bcd praeter redtos B et b , aequantur anguli C et

c , ac proinde etiam anguli D et d ( ^364 ) : eft

igitur CD : rd = BD : M ( 4o8 ) , fiue cum tota

fint vt dimidia ( 210 ) , et BD , Wfint dimidiaJa -

terumEDetfd ( 322 ) , erit CD : rd = ED : ed ;

atqui etiam perimetri horum polygonorum vt po¬

te fimilium ( 439 ) funt ; vt ED ; ed ( 440 ) ; ergo
etiam funt vt CD : cd .
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443 . Coroll . Si numerus laterum polygo¬

norum circulis infcriptorum in infinitum augea¬

tur , magnitudo autem in infinitum minuatur ,

polygonorum perimetri tandem cum peripheria

circulorum circumfcriptorum congruent : quare

circuli fpedari poflunt tanquam polygona regu¬

laria infinitorum laterum : ergo peripheriae cir¬

culorum finit vt radii ( 441 ) , vel vt diametri

( 210 ) .

443 . Problema . Dato cui uis polygono AB CDE
aliud fmile conjlruere .

Rksolvt . Datum , vel afTumtum polygoni
conftruendi latus Ab transferatur in latus homo¬

logum AB polygoni dati , fi opus fit , produ -

dum : tum dudis ex angulo A diagonalibus AC ,

et AD itidem fi necefle fit produdis *, per pun -

dumi ducatur reda bc lateriBC parallela , per

pundum c reda cd lateri CD parallela , per pun¬

dum d reda d c lateri DE parallela ; obtinebitur

polygonum A bcde fimile polygono dato ABCDE
( 439 ) , cum triangula ABC , A bc , et ACD , A cd,
ac denique ADE , A de fimilla fint .

c A P V T V .
De Trlgonometria .

444 - rij triangulum omne fenis confiat parti *JL bus , tribus nimirum lateribus , ac to¬
tidem angulis ; quarum fi tribus datis tres reli¬

quae quaerantur , triangulum refilui dicitur , et
R. P. Mak » Mathef. SI



pars geometriae eam refolutionem docens tvigono -

tnetria adpellatur .

445 . Coroll . Quoniam triangula vel re¬
dis , vel curuis lineis continentur , patet dupli¬

cem effe trigonometriam . Plana vocatur , quae
agit de triangulis in plano quopiam lineis redis
terminatis : fphaerica autem refertur ad triangula ,
quae in globi cuiusdam , feu fphaerae fuperficie
fiunt a circulorum maximorum arcubus . Nos
hoc loco de plana tantum agemus .

446 . Perfpicuum eft angulos trianguli , feu

arcus eofdem metientes non effie lateribus pro¬

portionales , nec pofle proinde laterum ope di -

rede inueftigari : quare angulis et arcubus fub -

rogantur lineae quaedam redae lateribus propor¬

tionales , quae arcus et angulos repraefentant ,

eorumque quafi vice in calculo funguntur , vnde

et fmHiones adpeliantur , quas iam fingulatim ex¬

plicabimus .

447 . Si ex arcus cuiuspiam AB extremo al¬

terutro B demittatur perpendicularis BD in dia¬

metrum tranfeuntesm per alterum extremum A ,

erit ea finus re & us eiusdem arcus AB , vel anguli

ACB ; pars vero diametri AD inter eum finum ,

et arcum intercepta , erit finus •verfiis eiusdem . Si

praeterea per extremum arcus ducatur tangens

AT , donec occurrat redae CT ex centro per al¬

terum arcus extremum dudae , erit AT tangens ,

CT autem Jecans eiufdem arcus AB , vel anguli
ACB .

448 . Coroll . 1 . DuoergoatcusABetBa ,

qui fimul efficiunt femiperipheriam circuli ; aut

duo anguli contigui ACB , <jCB eofdem habent
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finus reftoSi tangentes , et fecantes . Nam fi *

nus arcus « B * vel anguli aCB eil BD , vel ad i

tangens at , fecans Ci ( 447 ) 5 e (l veroobtriam

gula CBD , Cad , item CAT , C at aequalia ( 377 )
BD = ad , AT = at , CT — Ct .

449 . Coroll . 2i Si pundto B ab A fuc *

ceffiue digrediente crefcat arcus AB , et angulus

ACB , patet linum quoque DB crefcere , vti et

linum verfum AD , et reliquas fundiones . Quum

autem pundum B ad M peruenerit , arcus AjS

abibit in quadrantem AM , et angulus ACB iii

redum ACM , finus vero BD congruet cum ra¬

dio MC , eritque omnium maximus , vnde et fi -

m totus vocatur ; fimiliter finus verfus AD con¬

gruet cum radio AC ; at tangens AT cum iecante

CT euadet parallela , neque concurret vfpiam ,

hjnc ambae infinitae erunt .

450 . Coroll . 3 . Sinus redus eft dimidium

chordae arcus dupli . Nam arcus AB duplus efl

BAG ( 322 ) , ac eius chorda BG ; ell vero BD

= jBG ( cit . ) . Eodem modo patet effe

451 . Coroll . 4 . Sinus anguli vel arcus

30°aequatur dimidio radio . Sit enim BA := = 30° ,

erit BAG = 6o° ( 322 ) ; hinc eius chorda BG

eft latus hexagoni regularis , adeoque aequatuf

radio ( 399 ) ; cum ergo finus BD fit = ^ BG

( 450 ) , patet eum aequari dimidio radio ,

452 . Coroll . 5 . Tangens anguli , Vei . ar¬

cus 45° , aequatur radio . Sit enim angulus ACB

== 45° , erit etiam angulus ATC = 45° Q 362 ) *

et hinc AT = AC ( 369 ) .

453 - Id quod arcui cuipiam deeft ad ( emi -

teripheriam , vel angulo ad duos redos , dice -
S 3



mus eiusdem fupplementum ; differentiam autem

arcus a quadrante , et anguli a redo , fiue deinde

ab ipfo deficiat , fiue ipfum excedat , Vocabi¬

mus eiufdem conrjdementutn . Vnde finus , tangens ,

ac fecans complementi arcus , vel anguli eft

eiufdem cojinus , cofecans , et cotangens . Ita arcus

<jB eft fupplementum refpedu arcus AB ; BM

eft complementum arcuum AB et oB ; BI eft

eorundem cofinus , KM cotangens , CK cofe -

cans . Vnde perfpicuum eft arcuum AB et « B ,

feu angulorum contiguorum ACB et aCB eos¬

dem elfe cofinus , cotangentes , et cofecantes .

En tabellam , quae memoriam adiuuet .

BD Sin . reH ,

AT Tang .

CT Secans ,

AD Sin . xerf . Arcus AB vel

BI = DC Cojinus . anguli ACB

MK Cotang ,

CK Cofecans .

MI Cojin . Veff .

454 . Coroll . 1 . Quadratum radii aequatur

fummae quadratorum finus redi et cofinus > item

differentiae quadratorum fecantis , et tangentis .
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Eft enim CB 3 = CD * ■+ ■ BD 3 , et CA i = CT t
— AT 3 ( 433 ) -

455 . Coroil . 3 . Idem radii quadratum ae¬
quatur fado e cofinu , ac fecante ; item fafto
ex tangente , et cotangente . Nam ob fimilia
triangula CDB et CAT , eft CD : CB = CA feu
CB : CT , et hinc CB * = CDxCT . Et cum
in triangulis CAT et CMK praeter angulos reftos
A et M aequentur alterni TCA , CKM , eft AT ;
CA = CM feu CA : MK , ethincCA 5 = AT
X MK .

456 . Corou . 3 . Si ergo duo quinis eiuf-
dem circuli arcus fumantur , erunt fadfca ex tan¬
gente et cotangente in vtroque aequalia quadrato
radii , adeoque etiam inter fe . Soluendo igitur
ambo fadta in proportionem patebit , tangentes
duorum quorumuis arcuum efle in ratione reci¬
proca cotangentium ( 204 ) .

457 . Coroll . 4 . Cum fit CT * = CA 3 -H
AT 3 ( 433 ) , palam eft quadratum fecantis aequa¬
ri quadratis radii fimul , et tangentis .

458 . Coroll . 5 . In quouis arcu AB eft
CD feu BI : BD = CA : AT , feu cofinus ad
finum , vt radius ad tangentem . Item BD : BC
= AT : TC , feu finus ad radium , vt tangens
ad fecantem .

459 - Coroll . 6 . Si radius CA vtcunqu #
mutetur , fundtiones omnes arcuum fimilium , vel
aequalium angulorum in eadem ratione mutantur ,
adeoque mutuam ad fe inuicem rationem retinent .
Nam vtcunque audto , vel diminuto radio CA
triangula omnia eofdem retinebunt angulos , et
hinc ratio radii , et fundtionum non turbabitur .

S 3
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Fig , 59 . 460 . Coroll . 7 . In quouis triangulo re & an -

gulo ABC fi hypotenufa fumatur pro radio , feu

finu toto , quiuis cathetorum erit finus anguli fibi

oppofiti , et cofinus adiacentis acuti ; nimirum
11 radio AC defcribantur arcus AD et CF , AB

erit finus anguli C , cofinus anguli A : BC finus

anguli A , cofinus anguli C . Quare finus to¬

tus eft ad finum alterutrius anguli acuti , vt

hypotenufa ad latus eidem angulo oppofitum :

et finus totus eft ad cofinum anguli acuti vtriuf -

libet , vt hypotenufa ad latus eidem angulo
adiacens .

461 . Corou , . 8 - Sin autem alteruter ca -

thetus fumatur pro radio , feu finu toto , alter

cathetus fit tangens , hypotenufa fecans anguli
acuti radio adiacentis ; nimirum fi radio CB de -

fcribatur arcus BM , erit AB tangens , AC fe¬

cans arcus BM , feu anguli C ( 303 . ) : fi vero

radio AB defcribatur arcus BN , erit BC tan¬

gens , AC fecans arcus BN , feu anguli A . Efi

adeo finus totus ad tangentem vnius anguli

acuti , vt latus eidem angulo adiacens ad o ^ po -

fitum : et finus totus ad recantem vnius ex angu¬

lis acutis , vt latus eidem adiacens ad hypo¬
tenufa m .

462 Theorema . In qunuis triangulo latera
junt vt Jiuus angulorum iisdem oppofitorum .

Demosstr . Poteft enim cuiuis triangulo

eircumfcribi circulus ( 324 ) , et tunc lateraeua -

dunt chordae fubtendentes arcus duplos eorum ,

qui metiuntur angulos oppofitos ( 342 ) ; quare

lateris cuiusuis dimidium erit finus anguli op¬

pofiti ( 450 ) 5 cum ergo dimidia fint vti tota
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( 310 ) , patet latera fore vt fmus aijgulorum
oppofitorum .

463 . Coroll . Si angulus quispiam A ob - Fig . 60 .
tufus fuerit in triangulo ABC x dudtis BD et CD
angulus D erit fupplementum anguli A ( 346 ) ,
adeoque ambo eundem habent finum : eft ailtem
per demonftr . -| BC finus anguli Dj igitur etiam
eft fmus anguli A .

464 . Theorema . In qtiouis triangulo ABC F ' g - 6i -
fumma duorum qtwumnis luterum AC •+ ■ AB eft ad
eorundem differentiam AC — AB ut tangens femijum -
me angulorum B et C iisdem oppq/itorum ad tangen¬
tem femidfferentiae eorundem .

Doiomstr . Latere minore AB tanquam ra¬
dio centro A defcribatur circulus , latus vero
alterum CA producatur , dum occurrat periphe -
riae in D , ducaturque per pundta D et B redta
indefinita DF , cui occurrat in F recta CF chor
dae BE parallela ; erit angulus DBE f345 ) „
adeoque etiam angulus DFC redtus ( 309 } ,

Hifce pofitis erit C A -f - AB = CA -+- AD
= CD fumma laterum ; C A — AB ss CA —
AE = CE differentia eorundem : angulus 0 ex¬
ternus erit fumma angulorum ABC^ ACB ( 367 ) ,
adeoque $ 0 = = DEB ( 343 ) = DCF ( 309 )
erit eorundem femifumma : quia vero angulus
ACB < ABC ("368 ) , conflabit ACB ex femi¬
fumma demta femidifferentia ( 168 ex . 2 ) . ; atqui
conflat ex ACF — BCF , et ACF eft femifum -
ma : ergo BCF efl femidifferentia . Igitur fi CF
fumatur pro radio , erit FD tangens femifummae
BCF , et FB tangens femidifferentiae BCF
( 461 ) ; eft autem ob BE et FC parallelas , DQ .;

S 4



980 E £ E M E N T A

DE = DF : DB ( 405 ) , et hinc DC : DC — DE

— DF : DF — DB ( 305 ) , hoc eft , DC : EC
= DF : BF .

Pig . 62 . 465 . Theorema . Si in triangulo quouis ABC
in latus maximum BC demittatur ex angulo oppojito

A perpendicularis AM , quae femper vitra triangulum
eadet ( 365 ) , erit latus maximum BC ad fummam re¬
liquorum BA - f- AB , mt eorundem differentia C A — AB
ad differentiam figmentorum bafeos MC — MB ,

Dbmonstr . Centro A latere minimo AB

defcribatur circulus , erit produ & o , vt ante ,

latere CA , fumma laterum = CD , differentia =

CF . ; praeterea MB = MN ( 322 ) , et hinc

CM — MB = CM — MN = CN , feu CN

erit differentia Tegmentorum bafeos . Eil vero

CB .- CD = CE : CN ( 422 ) .

466 . Coroll . 1 . Segmentum bafeos maius

MC femper adiacet lateri maiori AC . Eft enim

AC ’ = MC ’ - t - AM % et AB ’ = MB ’ - H AM 3

( 43 3 ) 5 fi ergo AC > AB , etiam MC ’ •+ • AM *

> MB ’ h - aM ’ , et hinc MC ’ > MB ’ , adeo -

que MC > MB .
467 . Coroll , 2 . SiAB = AC , difFeren -

tia laterum , et Tegmentorum bafeos nulla eft :

fin autem AB = BC , vel AC = BC , pro la¬

tere maximo affumi poteft vtrumlibet aequalium
laterum .

Scholion . Ex hifce theorematis fluit trian¬

gulorum refolutio , ac functionum omnium in -

ueftigatio . Vertim vt hae fun & iones in promtu

femper effient , arcubusque et angulis fubftitui pof -

fent , neceffe fuit concinnare tabulas quafdam ,

in quibus functiones fingulorum graduum , atque
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minutorum faltem primorum continerentur , quae

tabulae fmuum , vel canones funSlionum adpellantur .

Satis autem eft tabulas id genus conilruere vf -

que ad arcum , aut angulum 90 ’ ; nam poft

hunc , vt vidimus , eaedem iterumfundtionesre¬

deunt . In his concinnandis radius , feu finus

totus ponitur = 1 adiedis feptem , vel pluri¬

bus zeris eum in finem , vt fun & iones in fra & ioni -

bus decimalibus eo accuratius determinari pof -

fint , quemadmodum diximus de logarithmorum

conftru & ione . Quare funftiones inuefiigare aliud

non elt , quam inuenire , quotnam eiufmodi par¬

ticulas fundtio vnaquaeque habeat , in quas ra¬

dius diuifus concipitur : et quia radius quiuis fi -

ue maior , fiue minor in eundem partium aequa¬

lium numerum diuiditur , vti peripheria circuli

cuiufuis in eundem graduum numerum , patet

particulas maioris radii maiores effe , quam mi¬

noris . Hinc tabulae finuum , in quibus exhibetur ,

quotnam ex illis radii particulis fun & io quae¬

libet contineat , non exhibent abfolutam , fed

tantum comparatiuam earum magnitudinem , fiue

folam ad radium proportionem , quae fufficitad

refolutiones triangulorum , vti adparebit in fe -

quentibus . Quodfi functiones computatae fint

pro radio in partes plures diuifo , eaedem facile

eruentur pro quouis alio radio in partes paucio¬

res diuifo ( 459 ) : e . g . datis fumftionibus pro

radio 10000000 inuenientur eaedem pro radio

100000 , fi e datis illis duae poftremae notae

amputentur ; eft enim primus ille radius ad hunc ,

vt illae datae funftiones ad eafdem duabus pqr

ftremis notis multatas , ficuti perfpicuum fietS 5
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proportiones ipfas infiituenti . Tabulae huiuf -

mocii compluribus methodis confieri poliunt ,

et iam confedae proflant : nos viam compu¬

tandi compendiariam cum Bofcouichio hifce

problematis compledemur .

468 . Problema . Data tangente itmenireJe -

canUm , et Jinum .

Resolvt . E fumma quadratorum radii et

tangentis extrada radix quadrata dabit recantem

( 454 ) : et quia efifecansad tangentem vt radius

ad finum ( 458 ) , finus innotefcit ,

Fig . 33 . 469 . Problema . Datis tangentibus AT et AV

duorum arcuum AB et AD quadrante minorum in -

uenire tangentem AX arcus AE medii arithmetice

proportionalis .
Resolvt . Datis tangentibus AT et AV in -

notefcunt fecantes CT et CV ( 468 ) . Iam ob

arcus BE = DE reda CX bifariam fecat angulum

TCB ; vnde habetur CT : CV = TX : XV

( 411 ) , et componendo CT ■+ • CV : CV = TX
- 4- XV : XV ( 205 ) : fi ergo XV inuenta ad¬

datur datae tangenti minori AV , obtinebitur

tangens quaefita AX .

470 . Coroll . 1 . Si pundum D abeat in

A , erit FV = so , etCV = CA , TV = TA ;

adeoque prior proportio abibit in hanc : CT

■+ ■CA : CA =c = AT : AX , quae continet folutio -

nem problematis , in quo data tangente alicuius

arcus quaeratur tangens dimidii eiufdem ; nam

tunc pundum E erit in medio arcus AB .

471 . Coroll . 2 . Si pundum B abeat in H ,

CT et VT euadent infinitae , hinc CTH - CV

«55 TV , feu TX -+- X V : ergo in proportione

ll* (,*n
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n . 469 etiam CV = XV : hinc fi fecans arcus

minoris CV addatur tangenti minori datae AV ,

habebitur tangens quaefita AX .

472 . Coroll . 3 . Si et B abeat in H , et

D in A , erit arcus medius proportionalis AE

53 = 45° , adeoque eius tangens AX ssz CA

( 45 a ) *

473 . Problema . Datis funflionibus duorum
arcuum , quorum differentia perquam exigua Jit , ime -
nire funftionetn arcus cuiusuis intemedii .

Rhsolvt . Fiat haec proportio 5 vt differentia
arcuum datorum ad differentiam arcus minoris

et intermedii , ita differentia datarum fundionum

ad differentiam , quae eft inter fundionem arcus

minoris , et intermedii ; inuenta haec differentia

addatur fundioni arcus minoris fi crefcentibus ar¬

cubus fundio crefcit , id eft , fi fundio fit finus ,

tangens , aut fecans ; dematur , fi decrefcit ,

id eft , fi fundio fit cofinus , cotangens , vel

eofecans .

Dbmonstr . Referant enim redae AB et Fig . (ty ,

AD datos duos arcus , ac perpendiculares BN

et DL in cafu 1 exprimant fundiones crefcen¬

tibus arcubus crefcentes , in cafu 2 dscrefcen -

tes , fitque arcus intermedius AE , eius fundio

quaefita EM . Erunt extrema fundionum cre -

fcentium , vel decrefcentium punda L , M , N

in linea quapiam continua , quae fi curua fit ,

arcus exiguus LN pro reda haberi poterit ;

hinc duda LK parallela ad AB erit LK : LT ,

feu DB : DE = = NK : MI , hoc eft , differen ,

tiae arcuum erunt vt differentiae fundionunr ,
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Porro MI in cafu primo addi debet ad LD , vt

habeatur EM , in fecundo demi .

ScHor . i o n . Horum problematum ope funftio -

nes omnium arcuum , et angulorum inueniri

potiunt determinato radio in particulis e . g .

iooooooo : fufficit autem eas computare vfque

ad arcum 45° : cum enim ceteri vfque ad 90°

fint horum complementa , fundtiones eorum facile

eruuntur per n . 454 , 455 , 456 , 458 . In -

tientis funftionibus reperiuntur earum logarithmi

per ea , quae de logarithmis alibi tradidimus .

Tabulae porro , in quibus fun & iones cum fuis

logarithmis infcribuntur , fex habere columnas

debent ; in quarum prima fcribuntur gradus , et

minuta prima ; in fecunda tinus ; in tertia tan¬

gentes ; in quarta fecantes correfpondentes > in

quinta logarithmi tinuum ; in fexta logarithmi

tangentium . Secantium logarithmi non appo¬

nuntur , nam e logarithmis tinuum nullo negotio

eliciuntur : cum enim quadratum radii diuifum

per cotinum exhibeat fecantem ( 455 ) , fatis erit

e duplo logarithmo radii ( 342 ) fubtrahere loga -

rithmum cotinus ( 241 ) vt fecantis logarithmus

obtineatur . Arcus autem in paginis finiftris ta¬

bulae incipiunt a O ’ , et defcendendo continen¬

ter crefcunt v ( que ad 45 0 ; at in paginis dextris

initium fumunt a 90 " , et perpetuo decrefcunt

vfque ad 45° : ita fit , vt cuiuis arcui infcripto

in vna pagina relpondeat e regione in altera eius

complementum , adeoque etiam cotinus , co -

tangens , et cofecans . Sed iam ad vfum ipfajrum
tabularum veniamus .
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474 . Problema . Dato quouis arcu , aut an¬
gulo imenire tpc tabularum funHionem eidem refpon -
dentem .

Rbsolvt . i ) Si datus arcus quadrante , aut

datus angulus redo maior non fuerit , folosque

gradus , et minuta prima continuerit , quaeratur

In prima columna paginae finiftrae , vel dextrae ,

aderit in eadem pagina eiufdem finus , tangens ,

ac fecans ; in altera e regione coiinus , cotan *

gens , et cofecans .

a ) Si arcus quadrante , vel angulus redo

maior fuerit , fubtrahatur a 180 '’, et quaerantur ,

vt ante , fundiones arcus , vel anguli refidui ;

eaedem erunt fundiones etiam arcus , vel an¬

guli dati ( 448 ) .

3 ) Si arcus vel angulus praeter gradus , et ml .

nuta prima etiam fecunda contineat , quaeratur

in tabulis fundio arcus proxime maioris , et pro¬

xime minoris , capiaturque earum differentia , tum

fiat , vt differentia duorum arcuum , vel angu¬

lorum proximorum in tabulis , nempe i ' , feu 60 ' '

ad differentiam arcus vel anguli dati et proxime

minoris in tabulis , feu ad minuta fecunda , quae

datus arcus , ves angulus continet , ita differentia
fundionum arcubus maiori et minori in tabulis

refpondentium ad differentiam fundionum arcu¬

bus dato et proxime minori in tabulis refpon¬

dentium ( 473 ) : inuenta haec differentia adda¬

tur fundioni arcus , aut anguli proxime mi¬

noris , fi finus , tangens , aut fecans quaeritur ;

dematur , fi cofinus , cotangens , aut cofe¬

cans quaeritur , et . obtinebimur fundio quaefiu

( cit . ) .



E . g . quaeratur finus refpondens angulo 30 ’ ,

5 ' , 8 " . Angulorum proxime maioris in tabu¬

lis 30° , 6 ' , et proxime minoris 30° , 5 ' finus

funt 5015108 * et 5012591 , quorum differen¬

tia eft 251 ? ; fiat ergo 60 " : 8 ' ' — 2517 : * ,

erit x = 336 quam proxime , quod additum fi *

nui 30° , 5 ' exhibebit finum 5012927 refpon -

dentem angulo 30° , 5 ' , 8 " .

475 . Problema . Data funHione inuenire ar *

cum , aid angulum eidem rejyondentem .

Resolvt . i ) Si data fundio repedatur in

tabulis , habebitur etiam e regione in columna pri¬

ma arcus , vel angulus eidem refpondens . *

2 ) Si non adfit in tabulis , capiatur differen¬

tia functionum proxime maioris , et minoris in ta¬

bulis , tum fiat , vt differentia harum fundionum

ad differentiam , qua data fundio fuperat proxi¬

me minorem in tabulis , ita 6o " * feu differentia

duorum arcuum vel angulorum proximorum in

tabulis , ad numerum minutorum fecundorum ad¬

dendorum arcui vel angulo refpondenti fundio -

ni minori , fi ea fit finus , tangens , aut fecans ;

vel demendorum , fi fit cofinus , cotangens ,

vel cofecans ( 473 ) : arcus ita repertus , vel

angulus , aut etiam eius fupplementum erit is ,

cui data fundio refpondet .

E . g . quaeratur arcus , vel angulus refpondens

finui 29 8 54 11 in tabulis haud comparenti . Si

nus proxime maior in tabulis eft 2987632 re¬

fpondens arcui 17 0 , 23 ' ; proxime miner eft

2984856 refpondens arcui 17 0, 22 : fiat ergo ,

vt differentia horum finuum 2776 ad 555 diffe¬

rentiam finus dati , et proxime minoris in tabulis
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ita if - b 23 ' — 17 0 — 22 ' , feu 60 " ad x ;

erit * = • * " , adeoque arcus , vel angulus 3

cui finus datus refpondet , efl 17 0 , 22 ' , 12 " ,

vel eius fupplementum 162° , 37 ' , 48 ' ' . Hinc

fpecies arcus , vel anguli quaefiti aliunde iam
nota effe debet .

476 . Problema . TriangulumreElangulum ABC Fig . 6J ,

re / bluere .

Resolvt . Ex n . 460 et 471 formulae fe -

quentes eruuntur .

Data . Quaerend . Refolutio Problematis . 1

B AB : AC = Sin . tot . adtang . B .
AB , AC BC Sin . B : AC = Sin . tot . ad BC .

C AC : AB = Sin . tot . ad tang C .

c
BC : Sin . tot . = T AB : Sin . C ,

AB , BC B
Habetur dat . reft . A . et inuent .C

AC Sin . tot . ad BC = rSin . B : AC .

I B BC : Sin . tot .= AC ; Sin . B .
I AC , BC C Habetur inuento B .
1 AB Sin . tot . ad BC = Sin . C : AB .

i C Habetur datis refto A , et B .
, AB , B AC Sin . C : AB = Sin . B : a C .

BC Sin . C : AB = Sin . tot . ad BC .

C Habetur vt ante .
BC , B AB Sin . tot . ad BC = Sin . C : AB .

AC Sin . tot . ad BCaSin . B ; AC .

Omnia problemata trianguli re & anguli ad haf -

ce formulas reduci poliunt , quorum pleraque

etiam ope tangentium refolui queunt , in quibus
nos finus adhibuimus .

477 - Problema . Triangulum ABC non re - Fi S - ss -

Ranguluw re/ bluere .
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Resolvt . Ex 11. 462 , 464 , et 465 formu¬

lae fequentes eruuntur :

Data Quaereud . Refoiutio Problemati ».

AB A B A : Sin . C = BC : Siu . A , vel

ad eius 1'upplem . j
BC B Habetur inuento A . 1

C AC Siu . C : AB = Sin . B : AC .

A C Habetur datis A et B .

B AB Sin . B : AC .3 = Sin . C : AB

AC BC Sin . C : AB = Sin . A : "BC

AB A BC + BA : BC — - RA = tang .

AA - f- ACttang . i A — . { C :
inuenta femidifferentia addita

ad femifum . A a -4 - \ C dat an
gulum A .

BC C Inuenta femidifferentia fubtra -

<9a ab A A - l—i - C dat angulum C
B AC Sin . C : AB = Sin . B : AC .

AB C BC : AC -4 - AB = AC — AB :
DC — DB : fi iam dimidio inuen
tae differentiae addatur dimi¬

dia bafis , obtinetur Tegmentum
BC B . maius DC , quod a tota bafi

ablatum relinquit fegmentuir .
minus BD . Hinc in triangu -

AC A lis reSangulis ADC , ADBre -

periuutur anguli C et B , at¬

que adeo inuotefcit etiam an¬

gulus A .
- -- \

Scholion . Si in triangulo quopiam tres dun -

taxat anguli dentur , innotefcunt quidem eorun¬

dem finus , adeoque inuenitur etiam proportio ,

quam habent latera quaeiitaad inuicem ( 462 ) :

at ipfa laterum quantitas abfoluta cognofd ne *

quit , nifi vnum faltern eorum detur .
CA -
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C A P V T VI.

De nonnullis Praxibus geometricis , et

trigonometricis .

478 - P 'Iroblbma . Scalam geometricam cort - Fig . €j .

Jiruere , quae contineat tres gradus pro -

grefjionis decuplae .

Resqlvt . Ad redam AC erigatur perpen *

dicularis AB , quae diuidatur in partes aequa *

les io : ex pundo B ducatur BD parallela ad

AC , ac in vtraque hac linea capiantur parte »

aequales io , quarum interuallum AE vel BG

transferatur in F et I , in C et D etc . quoties

fieri poteft . Punda diuifionum in redis AE

et BG connedantur redis transuerfisa 9 ad 10 ,

ab 8 ad 9 , a 7 ad 8 etc . dudis ; tum per pun -

fta E et G , F et I , C et D ducantur redae

EG , FI , CD . Denique per omnia diuifionis

redae AB punda ducantur parallelae ad redam

AC ; erit fcala perfeda , in qua redae AE , Ag ,

99 funt in progreflione decupla decrefcente .

Demonstr . Eft enim ex conltr . reda Ap

pars decima redae AE , vti et reda G1 redae

BG , quod vero eiufdem Ag pars decima fit li¬

neola 99 , facile offenditur ; fimilia enim funt

triangula B99 , BA9 ob angulum B communem

et latera 99 , A9 parallela ; hinc B9 : BA = s

99 : A9 , fed ex conflr . B9 eft decima pars re¬

dae BA : ergo etiam 99 eft decima pars redae

R . P . Mako Mathef . T



A9 . Eodem modo patet redam 88 efle duas

decimas , 77 tres decimas etc . partes redae A9 .

479 . Corou . Si ergo reda AE repraefen -

tet pejticam 10 pedes habentem , reda A9 re -

praefentabit pedem ; reda 99 vnum digitum ,

88 duos , 77 tres etc .

480 . Problema . Vnica circini sivrtura de -

fumere ex fcala tres gradus progrejfionis geometricae ,
e . g . 2 pedes , 3 digitos , 7 lineas .

Resolvt . In triangulo iEG inter lineolas

transuerfas bafi Gi parallelas quaere lineioam

77 , quae dabit 7 lineas : vitra hanc accipe 3

decades vfque ad O , quae dabunt 3 digitos ;

citra vero in eadem reda cape duas centenas

vfque ad H , quae dabunt 2 pedes : apertura

ergo circini OH tres petitos gradus compre¬
hendit .

48 * . Coroll . Quodfi detur linea quaepiam

ad fcalam adplicanda , vt innotefcat , quotnam

eiufdem partes , et quales contineat , capiatur da¬

ta reda circino , tum vnum circini crus fucceiliue

adplicetur ad diuifiones redae EG , vel FI , vel

CD etc . e . g . ad pundum H , ita vt crus alterum

in eadem reda H7 accurate incidat in aliquod di -

uifionis pundum e . g . in O , ita innotefcent par¬

tes fcalae in data linea contentae : nempe inno -

ftro cafu reda HO continet duas centenas , tres

decades , feptem vnitates . Quodfi tota reda

circino comprehendi nequeat , capiatur pars eius

dimidia , tertia , quarta etc . : fi enim conftiferit

quotnam fcalae partes ea pars contineat , facile

innotefcet numerus partium fcalae in tota reda
contentarum .
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4§2 . Problema . Metiri difimtiani duorum F ‘S - 6 8 -

locorum A et B accejforum .

Resolvt . 1 ) Ope msnfulaegeometricae . Men *

fula obducatur charta candida probe exteilfa ,

et collocetur fitu horizontali in loco quopiam C ,

vnde locus vterque cerni , et accedi poffit . Tum

in punfto menfae C llationis loco imminente de¬

figatur perpendiculariter acicula , et per regulam

telescopio , vel pinnulis infirudam , quae dioptra

dicitur , fiat collineatio verfus loca A et B ,

et ducantur in menfula redae indefinitae verfuS

eadem , in quas e fcala transferantur difiantiae

locorum CA , et CB , nempe prior transferatur

in C a , pofterior in C b , iungantur punda a et b

reda ab ; haec ad fcalam adplicata indicabit di -
ftantiam AB . Efi enim ex Confir . C a : CA = s

Cb : CB ; vnde fimiliafunttriangula Cab et CAB

( 416 ) : hinc C a : CA z = ab : AB ( 408 ) : ficut

ergo Ca fuis particulis exhibet perticas , pedes ,

digitos etc . difiantiae CA , ita ab exhibebit per¬

ticas , pedes , digitos etc . difiantiae AB .

2 ) Ope quadrantis . Capiatur quadrans in

gradus 90 , vel femicirculus in 1 80 accurate di -

uifus , in cuius extremo fixus fit radius telefco -

pio vel pinnulis inftrudus , radius alter circa

centrum mobilis fuas item pinnulas , feu dioptram ,

aut telefcopium habeat . Collocetur hoc inftru -
ffientum fitu horizontali in loco C , ita vt cen¬

trum ftationi direde immineat ; tum per radium

fixum fiat collineatio verfus locum A , per ra¬

dium mobilem Verfus B , arcus inter duos ra¬

dios interceptus indicabit angulum ACB ( 282 ) :

menfuratis igitur ope catenae , vel funis diftantiis
T 3
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AC et BC , inferatur : vt fumma iaterum AC et

BC ad eorundem differentiam , ita tangens femi -

fummae angulorum A et B , quae datur inuento

angulo C ( 363 ) , ad tangentem femidifferentiae

eorundem ( 464 ) , cui in tabulis refpondebit ipfa

femidifferentia , quae addita femifummae exhibe¬

bit angulum A vel B maiori lateri oppofitum

( 368 ) . Deinde Inferatur : vt frnus anguli nunc

inuenti ad latus fibi oppofitum , ita finus angu¬

li C ad latus oppofitum AB ( 462 ) .
483 - Problema . Metiri dijlantiam duorum

locorum A et B , quorum mus tantum A pojjit accedi .

R B soivt . 1 ) Ope menjulae geometricae . Eli¬

gatur ftatio in C , vnde locus vterque cerni , A

vero etiam accedi pollit , loceturque illic menfu -

la litu horizontali , ac fiant , vt fupra , collinea -
tiones , et ducantur redtae indefinitae . Deinde

dillantia CA ope catenae menfurata e fcala trans¬

feratur ex C in a : atque acicula ex C extradta

defigatur in a , haftaque confpicua in C eredta

transferatur menfula ad locum A , et collocetur

litu horizontali ita , vt pudtum a loco A diredte

Immineat , redta vero a C cum AC in diredtum

iaceat . Fiat denique penes aciculam collineatio

Verfus locum B , et ducatur redta , quae redam

e ftatione C verfus B dudtam fecfet jn pundto b ,

redta Ab fcalae adplicata indicabit fuis particulis

numerum perticarum , pedum etc . difiantiae AB .

Nam triangula ABC , A bc habent duos angulos

communes , nempe A , et C ad r translatum : er¬

go tertius B ssb ( 364 ) : et hinc Ac -. AC = A b : AB

( 40 B) ; ficut ergo Ac ex conflr . Iliis particulis re -

v r -

lis^

0 -"

A ?'

ter .

ftsui

quecei
fiiiC

Ah
ESfcffi

slaCr ;

fptaib

tafcai

pier

CDcm

3fusfi

inutcr

' laiffii;
I
■WlitjJIJ

* p !ll

tyl®

K



Geometria e . o

praetentat difiantiam AC , ita Ab repraefentabit
diftantiam AB .

2 . Ope quadrantis . Factis vti fupra collinea -

tionibus menfurentur anguli ACB , et CAB , in -

notefcet hoc ipfo tertius B ( 363 ) : fi ergo ope

catenae menfuretur Jatus AC , flabit haec propor¬

tio : vt finus anguli B ad latus oppofitum AC ,

ita finus anguli Ca 'd latus oppofitum AB ( 462 ) .
484 . Problema . Metiri difiantiam duorum Fig . 70 »

locorum A et B , quorum neuter pojjit accedi .

Resolvt . i ) Ope menfulae geometricae . Ele -

dis duabus flationibus C et d , e quarum vtra -

que cerni locus vterque poffit , collocetur men -

fula in C , et factis rite collineationibus ducantur

redae indefinitae verfus A , B , et d . Deinde

menfurata diltantia C d transferatur e fcala ab aci -

cula C vfque in D , ac acicula ex C extrada de¬

figatur in D , menfulaque ad ftationem d transla¬

ta fic collocetur in fitu horizontali , vt acicula

quidem flationi d directe immineat , reda vero

CD cum C d congruat . Denique penes aciculam

rurfus fiant verfus C , A , et B collineationes , et

ducantur redae prioribus occurrentes in pundis

a et b , quorum interuallum ab ad fcalam adpli -

catum indicabit difiantiam AB . Nam ob angulum

d communem , etc ex C translatum , fimiiia funt

triangula dea , dCA ; hinc d c : dC = ca : CA ;

et eadem ex caulTa fimiiia funt triangula deb ,

dCB ; hincdf : dC = cb : CB , ergo etiam ra : CA

~ cb : CB , adeoque etiam triangula ac b et ACB

fimiiia funt ( 416 ) : fimiiia ergo funt etiam poly¬

gona deab , dCAB ( 439 ) : ergo habetur haec

proportio : dc : dC = : ab : AB : ( 358 . )
T 3



2 ) Ope quadrantir , Menfurentur , vt fupra ,

arguli ACd , BCd , vnde innotefcet etiam ACB ;

menfuretur item ope catenae latus Cd , ac in fta -

tione d anguli BdC , AdC . Deinde fiat imprimis

in triangulo BCd , in quo menfuratis angulis C et

d r innotefcit tertius B , haec proportio : vt fi .

nus anguli B ad latus oppofitum Cd , ita finus an¬

guli d , vel eius contigui , fi obtufus eft , ad

latus oppofitum BC . Eodem calculo inuenitur

latus AC in triangulo AdC . Denique in triangu¬

lo ACB habitis iam praeter angulum C etiam la¬

teribus BC et AC , fiat refolutio vt fupra ( 48 2 ) .

71 , 485 , CoRonn - SilocainacceflaAetBeius -

modi fuerint , vt nequeant inueniri duae fiationes

C et D , e quibus cerni ambo pofiint , eligatur

fiatio aliqua C , ex qua cerni pofiit locus A , et

altera D , ex qua cerni pofi ] t locus B , menfure -

turque harum ftationum difiantia CD . Eligatur

rurfus fiatio quaepiam E , ex qua cerni queat lo¬
cus A , et menfuretur difiantia CE vna cum an¬

gulis A CE , AEC , et inueniatur difiantia AC ( 4 83 ) ,

atque ita concipiendo radium vifualem AD nota

erunt in triangulo ACD latera CA et CD vna

cunr angulo intercepto C , qui menfurari poteft ;

hinc autem innotefcet latus AD , et angulus ADC

( 482 ) . Eadem operatione in altera parte infti -

tuta reperietur DB , Si ergo ex angulo menfu -

rato CDB tollatur inuentus ADC , habebuntur in

triangulo ADB latera AD et DB vna cum angu¬

lo intercepto D ; vnde erui potefi ( cit ) .

ScHonjoN , Si in poftremis duobus problema¬

tis difiantia AB nimis magna fuerit , e . g . duorum ,

aut trium milliarium , neceffe eft etiam diftantiam
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AC in Fig . 69 , veldiftantiamCdin 70 efle maio¬

rem , e . g . medii , vel integri milliaris , quae

cum faepe ob varia impedimenta ope catenae

menfurari haud poffit , determinari poterit per

u . 482 , vel per n . 483 . In omnibus vero

hifce , et fequentibus triangulorum refolutioni -

bus loco laterum , et fun & ionum adhiberi de¬

bent eorum logarithmi , vt calculus facilior
reddatur .

486 . Problema . Metiri altitudinem accejfam pjg ,
AB .

Resolvt . i ) Ope -umbrae . Si planum circa

datam altitudinem fuerit fatis horizontale , bacu¬

lus notae altitudinis ba defigatur in plano a fole

colluftrato perpendiculariter , menfureturque

tum eius , tum altitudinis quaefitae vmbra eodem

tempore , ac inferatur : vt vmbra baculi be ad

vmbram altitudinis BC , ita altitudo baculi ad

altitudinem quaefitam . Nam triangula bac , BAC

fimilia funt ob angulos ad b et B redtos , ac ad

« et C aequales eidem angulo eleuationis folis

fupra horizontem .

2 ) Ope -unius baculi . Cape baculum MN ,

eius praccife longitudinis , vt terrae perpendicu -

lariter infixus oculi tui altitudinem exaequet .

Tum recedo ab altitudine menfuranda tamdiu ,

donec fupinus in terra iacens in fituNC per ca¬

cumen baculi M ad calces pedum perpendicula¬

riter infixi videas punctum A ; erit enim tunc

BC = AB . Nam ob angulum ad C communem ,

et ad N ac B redtos fimilia erunt triangula MNC ,

ABC ; vnde NC : MN = BC : AB ; atqui ex

conftr . NC = MN : ergo etiam BC = A8 .
T 4



73 . 3 ) Ope duorum laculorum . Interuallo Dd ante

menfurato infige duos baculos CD et cd ita , vt

per apices t et C videas pundtum A ; erit Fc

feu I ) d ( 383 ) ad Ec = FC : EA , ob fimilia ,

Vt ante , triangula cFC , rEA . Si ergo menfures

differentiam baculorum FC , et diftantiam Er feu

~Rd , inuenies partem altitudinis AE , cui fi ad¬

das cd = EB ( cit . ) , habebis integram altitudi¬
nem AB .

74 . 4 ) Ope menfulae geometricae . Erigatur men -

fula in ftatione D verticaliter , ita vt latus eius

FG parallelum fit horizonti BB : tum infixa aci -

cula in pundto C flationi D imminente ducatur

reda indefinita Ce lateri FG parallela , et fiat im¬

mota menfula collineatio verfus apicem A , du -

caturque recta indefinita abacicula C verfus A ;

denique menfurata diftantia CE ope fcalae ex C

transferatur in e , ac illic erigatur perpendicularis

ea ; haec ad fcalam adplicata indicabit altitudi¬

nem AE . Nam patet fimilia effe triangula C ea ,

CEA , et hinc Ce : CE = e « : EA : quare inno -

tefcit EA , cui fi addatur EB , quae * aequatur

altitudini aciculae CD ( 383 ) , obtinebitur AB .

5 ) Ope quadrantis . Quadrante verticaliter
in D ere & o , ita vt eius radius immobilis hori¬

zonti parallelus fit , et centrum C immineat fia -

tioni D , inueftigetur angulus C ; deinde menfu -

retur diftantia CE = BB : habebuntur in trian¬

gulo AEC praeter latus EC anguli C , et Ere *

& us , adeoque etiam tertius A ( 363 ) : fiat ergo

haec proportio : finus anguli A efl ad latus

oppofitum EC , vt finus anguli C ad latus op -

pofitum AE ( 462 ) 5 cui fi addatur altitudo
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centri quadrantis CD = EB , habebitur tota al¬

titudo AB .

487 . Problema . Metiri altitudinem AB in -

ticcejjam .

Resolvt . . x ) Ope men / idae geometricae . Coi - n s , 75 .
locetur menfula in ftatione D verticaliter , vt

fupra , et penes aciculam O ducatur recta Or in¬

definita lateri menfulae parallela , iuxta cuius di -

redionem fiat collineatio in aliquod quaefitae al -

tudinis punitum E ; tum penes aciculam fiat

collineatio verfus A , et ducatur reda indefinita .

Ex O in r transferatur e fcala diftantia llationum

CD , ac relido in D baculo transferatur menfula

ad alteram ftationem C , acicula in r defixa , et

ftationi C imminente . Tum per dioptras regulae

ad redam r 0 aaplicatae refpicienti baculus occur¬

rat in D , et ex aduerfo occurrat pundum E , ac

immota menfula fiat penes aciculam collineatia

verfus A , ducaturque reda occurrens alteri e

priore liatione verfus A dudae in pundoa ; de -

miffa ex a perpendicularis a e adfcalamadplicuta

indicabit partem altitudinis AE . Nam fimilia

funt triangula ruo , >AO , item rae , rAE , er¬

go roi rO feu CD = ra : rA ; et r a -. rA =

« : AE : igitur r0 : CD = zae : AE : inueni -

tur itaque AE , cui addenda eft altitudo aciculae

rC = EB , fi punda B , C , D fuerint in eadem

reda , et obtinebitur integra altitudo AB .

2 ) Ope 1quadrantis . Iisdem fadis collinea -

tionibus menfurenturanguli O , et ArE , jnnote *

fcet angulus ArO , et hinc etiam angulus rAO :

fiat igitur : vt finus anguli A ad latus oppofitum

f D , ita finus anguli O ad latus oppofitum Ar :T 5
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quare in triangulo rAE habebitur latus Ar , angu¬

lus At -E menfuratus , et rectus E ; flabit igitur

haec proportio : vt finus anguli redi E ad latus

oppofitum Ar , ita finus anguli ArE ad latus op -

pofitum AE ; cetera fient vt ante .

f >g . 76 . 488 . Coroll . Sipunda . B , C , et D non

fmt in eadem reda , fiat penes aciculam colli -

neatio etiam verfus pundum B , et ducatur re¬

da indefinita , cui perpendicularis a e produda

occurrat in b ; indicabit <ib in fcala totam altitu¬

dinem AB , ob fimilitudinem fcilicet triangulo¬

rum aCb , ACB . Si quadrante fiat menfuratio ,

fada verfus E et B collineatione reperietur an¬

gulus ECB ; notus efl praeterea redus in E , adeo -

que innotefcit tertius B ; latus Item CE refolutio -

ne trianguli AEC inuentum efl : ex his autem erui¬

tur pars quaefitae altitudinis EB . Potefl etiam

erui fimul tota altitudo AB , fi refoluatur totum

triangulum ACB , in quo praeter latus AC iam

inuentum innotefcunt anguli omnes .

Fig . 71 . 489 . Problema , dreae eampeJlrisABCDTiFA

libere permeabilis ichmgraphiam perficere , id eft , fi .

guram ei areae Jitnilem conjlruere .

Resolvt . 1 ) Ope meufulae geometricae . Col¬

locetur menfula fitti horizonta i in angulo quo¬

piam areae A , equo ad reliquos omnes angulos

profpedus pateat : tum fadis penes aciculam an¬

gulo A imminentem verfus eofdem collineationi -

bus ducantur redae indefinitae , in quas e fcala

transferantur diflantiae AB , AC , AD , AE , AF

ope catenae menfurandae , ac punda b , e , d , e . f ,

in quibus eae diflantiae translatae terminantur ,

connedantur , erit figura AbcdefA fimilis areae
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propofitae ABCDEFA . Nam lingula triangula
Air , A cd etc . fimilia funt fuis correfpondenti -

bus ABC , ACD etc . ( 616 ) : ergo figura parua

maiori fimilis eft ( 439 > Eodem modo res per -

agitur , fi menfula non in angulo , fed intra ipiani
aream vbicunque collocetur .

a ) Ope quadrantis . Centro quadrantis angulo

A imminente menfurentur anguli BAC , CAD

DAE , EAF , item dillantiae AB , AC , AD , AE ,

AF ope catenae ; tum conftrudis in charta iif -

dem angulis difiantiae menfuratae transferantur

e fcala in Ab , Ac , Ad , Ae , A / , et punda /; , c ,

i , e , f , connedantur ; erit , vt ante , figura AbcdefA

fimilis areae propofitae ABCDEFA . Eadem erit

operandi ratio , fi fiatio non in angulo , fed intra

ipfam aream vbiuis conflituatur .

490 . Pb . qj3I . ema . Are ae campefns ABCDEF Fig . 7 * .

imperitiae ichnographiam perficere .

Resolvt . 1 ) Ope menfulae geometricae . De¬

ligantur duo anguli proximi areae propofitae A

et B , e quibus ad fingulos angulos profpedus

pateat : collocetur menfula in primo angulo A

fitu horizontali , ac penes aciculam angulo im¬

minentem ducantur verfus ceteros angulos redae

indefinitae . Deinde menfurata ope catenae Ra¬

tionum diftantia AB transferatur e fcala in Ab , et

acicula in b defigatur , tum menlula translata in

angulo B fic collocetur , vt aoicula eidem immi¬

neat , et juxta redam B <* collineanti baculus in

A relidus occurrat . Denique penes aciculam

B fadis verfus angulos C , D , E , F collinea -

tionibus ducantur redae prioribus occurrentes

in prindis c , d , e , f : punda haec connexa
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dabunt ichnographiam E cdefaB . Nam ob an¬

gulum 'ad B communem , et angulum in a cum

menfula translatum ex A , fimiiia funt triangula

acB et ACU , adB et ADB , a eB et AEB ,

a / B et AFB : efl ergo in primo pari aB : AB

= ac -. AC : in fecundo « B : AB = ad : AD ,

ergo ac -. AC = ad -. AD ; vnde triangula aci ,

ACD fimiiia funt ( 416 ) : eodem modo oflendi -

tur fimiiia elTe triangula ade , ADE , item aqf ,

AEF : quare figura BcdefaB fimilis efl : areas

BCDEFAB ( 439 ) .

2 ) Ope quadrantis . Fa & is in A et B colli -

neationibus verfus omnes areae propofitae angu¬

los notentur omnes anguli in vtraque flatione ;
tum diftantia flationum AB e fcala defumta trans¬

feratur in charta in rectam Ba , ac in extremis

B et a conftituantur anguli in vna , et altera

flatione inuenti , dabunt , vt ante pundta inter¬

fectionum c , d , e , f figuram BcdefaB areae pro¬

pofitae fimilem .

491 . Problema . Ichnographiam regni , -vel
prouinciae ope trigommetriae perficere .

Fig . 79 . Resolvt . Luftratis regionis arcibus , vrbi -

bus , ac montibus deligatur loco opportuno bafis

AB eius longitudinis , quae notabilem habeat ra¬

tionem ad diftantias locorum in mappam referen¬

dorum , eaque ope probiematum fuperiorum ac¬

curate menfuretur : ab extremis autem bafeos A

et B debet patere afpe & us ad complures arces ,

montes , vrbes , oppida etc . Tum in prima fta -

tione ope quadrantis menfurentur omnes anguli ,

quos bafis AB efficit cum lineis verfus loca con¬

ticua C , D , E etc . dire & is , nempe anguli
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BAC , BAD , BAE etc . omiffis interea angulis ,

qui nimis obtufi , vel nimis acuti euadercnt .

Similiter explorentur in ftatione B anguli ABC ,

ABD , ABE etc . In omnibus his triangulis dato

latere communi AB , et angulis eidem adiacenti -

bus , reperiuntur ope finuum diflantiae AC , BC ;

AD , BD etc . atque ita politio pundorum C ,

D , E etc . determinatur , li nimirum iis diftantiis

efcala , ad quam bafis AB adplicatur , defumtis

centris A et B fiant arcus fefe interfecantes .

Porro vt loca omiffa e . g . F , L etc . determinen¬

tur , aflumatur pro bafi diflantia AE iam inuenta ,

ac exploratis angulis KAF , AEF inueniantur

latera AF et EF , his e fcala defumtis tanquam

radiis dudi arcus e centris A et E defignabunt

fua interfedione pofitionem loci F . Eodem mo¬

do affumta bafi BC definietur fitus loci L , et fic

porro de aliis locis in primisHationibus praeter -

miffis . Figura hunc in modum conftruda con¬

flabit totidem triangulis fimilibus , ac fimiliter

pofitis , quot habet ipfa regio ; erit proinde er ,-
dem fimilis .

&
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SECTIO II .
De Sup erficieb vs .

G A P V T I .

De gene/ i , et aequalitate fuperficierum .

Fig . 8c . 492 . (Oi concipiatur reda CD motu continuo

£j ) ita deuenire ad fitum AB , vt fibi fem -

per parallela maneat , et vbique fui veftigium

relinquat , totam parallelogrammi AD fuperfi -

ciem fucceffiue conteget . Vnde parallelogram -

mum gignitur continuo fluxu bafeos per altitu *
dinem .

493 . Theorema . Area cuiusuit trianguli ejf

faElum e dimidia laji in altitudinem .
Demojnstr . Si enim a vertice trianguli in¬

cipiendo concipiantur bafi duci infinitae paral¬

lelae fibi infinite vicinae , fumma earundem ae¬

qualis erit areae trianguli ; atqui ea fumma efl

faftum ex dimidia bafi in altitudinem ( 387 ) :

ergo .

494 . Coroll . 1 . Quare cum parallelo -

grammum fit duplum trianguli eandem bafim et

altitudinem habentis ( 385 ; , area parallelogram -
mi efi fadum ex tota bafi in altitudinem .
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49 «; . Coroll . 2 . TrapeziumABDChabens

duo latera oppofita AB et CD parallela , duda

diagonali AD refoluitur in duo triangula ADC ,

ABD aequales altitudines AK et FD habentia

( 308 ) ; atqui area trianguli ADC eft — JCDx

AE ; et area trianguli ABD eft = JABXDF =

JABXAE ( 493 ) : ergo area vtriusque fimul ,

feu area huiusmodi trapezii aequatur fado ex fe -

mifumma laterum parallelorum §CD - t - 5AB

duda in altitudinem AE , vel FD .

496 . Coroll . 3 . Quoniam polygonum quod -

' Uis regulare condat tot aequalibus , et aeque

altis triangulis , quot funt latera ( 397 ) , fum -

ma omnium triangulorum , adeoque area eiuf -

modi polygoni aequatur fado ex dimidio omnium

bafium , feu ex dimidia polygoni perimetro in

Communem triangulorum altitudinem , feu in

perpendiculum e centro ad latus quoduis de -

mifliim ( 318 ) .

497 . Coroll . 4 . Cum ergo circulus qui -

uis fit polygonum regulare infinitorum laterum ,

in quo perpendiculum e centro ad latus demif -

lum fit ipfe radius ( 442 ) , area circuli aequa¬

tur fado ex dimidia peripheria in radium , vel

ex peripheria in dimidium radium ; et area fe -

doris circuli aequatur fado ex dimidio arcu fe -

dorem terminante in radium , aut ex dimidio

radio in eum arcum .

498 . Coroll . 5 . Hinc area circuli aequa¬

lis eft areae trianguli habentis pro bafi redam

aequalem peripheriae circuli , pro altitudine

autem eiufdem radium ( 494 } : et area fedcris

aequalis eft areae trianguli eandem habentis ai -
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titudinera , pro bafi vero redam aequalem ar¬

cui fedorem terminanti .

499 . Coroll . 6 . Figura qua eu is redilinea

refolui poteft in mera triangula : lunc area fi¬

gurae inuenitur , fi areae omnium triangulorum

feorfim inuentae in vnam fummam cogantur .

Scholion . Quemadmodum lineas metimur

lineis , ita fuperficies metimur fuperficiebus ,

quarum magnitudo nobis iit ccgnita , e . g . vnius

perticae , pedis , digiti etc . Eft autem fuperfi -

cies vnius perticae , pedis , digiti etc . eiufmodi

fpatium , cuius tam longitudo , quam latitudo

vnam perticam , pedem , digitum etc . contineat ,

quod quidem facile adparet efle quadratum . Hinc

areae cuiufuis magnitudo tot e . g . pedum qua¬

dratorum efle dicitur , quot eiufmodi quadratis

F ;g . 8s . perfede contegi poteft . Ita area parallelogram -

mi AD , fl AE vnum pedem defignet , fex pe¬

dum quadratorum efle dicitur , quia impofitis fex

pedibus quadratis , qualis eft AI , perfedte con¬

tegitur . Vnde fi tam bafis , quam altitudo pa -

rallelogrammi diuidantur e . g . in pedes , et per

fingula diuifionum vnius pundta ducantur alteri

parallelae , formabunt hae tot feries pedum qua¬

dratorum , quot pedes funt in altitudine ; et in

quauis ferie tot erunt pedes quadrati , quot pe¬

des funt in bafi ; vt adeo numerus pedum in alti¬

tudine contentorum du & us in numerum pedum

bafeos exprimat numerum pedum quadratorum
In area contentorum . :

500 . Problema . Dato cuiuis parallelogram -

no aequale quadratum conjlruere .
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Rbsolvt . Inter altitudinem , quae fit = «
et bafim = b dati parallelogrammi quaeratur
media proportionalis = m ( 421 ) , erit a : m

—z . m : b ; hinc nf = cab : efl autem ab area pa¬
rallelogrammi ( 494 ) : ergo m efl latus quadrati
eidem aequalis .

501 . Problema . Dato triangulo aequale qua¬

dratum confiruere .
Resolvt . Inter dimidiam trianguli altitudi¬

nem £a , et bafim b quaeratur media proportio¬
nalis m : erit £ab = nr : efl autem \ ab area trian¬
guli ( 493 ) : ergo m efl latus quadrati eidem
aequalis .

502 . Problema . Datae cuiuisfigurae reEti -

lineae aequale quadratum confiruere .
Resolvt . Transformetur data figura in ae¬

quale triangulum ( 391 ; , et huic conflruatur
aequale quadratum ( 501 ) .

503 . Problema . Dato circulo aequale qua¬
dratum confiruere .

Resolvt . Inter dimidium circuli radium -Jr ,

et peripheriam p quaeratur media proportionalis

m , erit ~ rp — m 2 ; efl autem \ rp area circuli
( 497 ) : ergo m efl latus quadrati eidem ae¬
qualis .

Scholion . Difficultas omnis in quadrando

circulo huc demum recidit , vt inueniatur ac¬

curata ratio inter diametrum , et peripheriam

circuli , qua inuenta , et data diametro vtiqua

reperiri poffet linea redta peripheriae accurate

aequalis , ac proinde ope praefentis problema¬

tis pollet conflrui quadratum circulo perredte

aequale , quod elTet quadrare circulum . Ea

R . P . Mako Mathef . V



306 Elementa

ratio iam olim a veteribus inuefligata fuit ope

polygonorum regularium circulo infcriptorum ,

et circumfcriptorum , quorum perimetri tanto

magis accedunt ad circuli peripheriam , quanto

magis crefcit numerus , et decrefcit magnitudo

laterum . Et Archimedes quidem hac via de¬

prehendit eam rationem effe fere vt 7 : a 2 ;

at ea accurate nunquam fortaffe inuenietur , et

ii etiam inueniretur , vfui haud magno effet

propter ingentes numeros , quibus exprimere¬

tur . Ea , quam Metius reperit , nempe vt

113 : 355 adeo ad veram accedit , vt in peri -

pheria , cuius diameter femialteram leucam con¬

tinet , vna linea non aberret : quare in circu¬

lis minoribus eadem vti tuto licebit .

C A P V T II .

De Comparatione Juperficierum .

504 . FTTIheorema . Areae quarumuisparallelo -

II grammarum Jimt in ratione compojita ba -
fium , et altitudinum .

Demon st r . Sint enim eorum altitudines A

et a , bafes B et b , erunt areae vt A X B : « X *

( 494 ) ; eft autem haec ratio compofita ex A :

a et B : b ( 189 ) .

505 . Coroll . i . Si ergo bafes aequalesfmt , erit AXB : aXb = A : a : ii altitudines

aequales fint , erit AXB : aXbsssB : b ( 190 ) ,
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hoc eft , areae in primo cafu altitudinum , in
fecundo bafium rationem habent .

506 . CoRoll . 2 . Cum dimidia fint vt to¬
ta ( 210 ) , triangula autem fint dimidia paral -
lelogrammorum easdem bafes , et altitudines ha¬
bentium ( 385 ) 5 praefens theorema vna cum
praecedente corollario etiam in triangulis obti¬
net . Conf , n . 387 .

507 . Coroul . 3 . Si duo parallelogramma ,
vel triangula aequalia fint , erit A X B = a X b ,
et hinc A .- a = b : B (̂ 204 ) , hoc efl , altitu¬
dines habent bafibus reciproce proportionales .
Et viciffim fi fuerit A : a = b : B , erit A X B
= : axb ( 202 ) , id eft parallelogramma , vel
triangula aequalia fiint .

508 . Theorema . Areae parallelogr animorum Fig . 83 .
ABCD , abcd fimilium funt vt quadrata quorum -
vis laterum homologorum , feu Jimiliter po/ itorum .

Demonstr . Demiffis enim ex aequalibus an¬
gulis A et a perpendiculis AE , a e , iimilia erunt
triangula ABE , a b e ob angulos ad Eetereftos ,
et ob B — b propter figurarum fimilitudinem :
ergoAE : ae = AB : ab ( 408 ) : atqui ob figu¬
rarum fimilitudinem AB : ab = BC : bc ; quare
AE : a e = BC : bc ; lunf autem parallelogramma
in ratione compofita ex AE ■ ae , et BC : bc ( .804 ) ,
feu ex BC : bc , et BC : bc ; ergo funt vt BC 3 :
b r 3 ( 192 ) ; vel cum fit BC : b c = AB : ab =
AD ; ad = DC : dc , funt vt AB ’ : ab * , vel
vt AD 3 : ad 2 , vel vtDC 3 : dc 3 ( 212 ) .

509 . Coroll . Cum fimilia triangula fpe -
ftari pofiint tanquam fimilium parallelogrammo -
tum dimidia ( 3 30 \ etiam triangulorum fimilium

V 3
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areae funt vt quadrata quorumuis laterum ho¬

mologorum .

Fig » 55 . 510 . Theorema . Areae quorumuis polygono¬

rum Jimilium ABCDE , a b c d e funt vt quadrata

quorumuis laterum homologorum .

Demonstr . Du & js enim per aequales an¬

gulos A et a diagonalibus , fimilia erunt trian¬

gula ABC et abc , ACD et ne d , ADE et a de

( 438 ) : eft autem triangulum ABC : abc = s

AB 5 : ab 3 ; ACD : acd = z CD J : cd ' = AB -. ab 2 ;

ADE : « d « = AE 5 : ae 5 = AB ;’ : aP ( 509 ) ;

ergo omnia triangula funt in eadem ratione AB J :

ab 3 : quare etiam fummae omnium triangulorum ,

feu areae polygonorum funt vt AB 5 : ab 3z=a.BC 5:

b c 3 etc . ( 214 ) .

511 . Coroll . 1 . Cum latera polygonorum

regularium fimilium homologa fint vt radii circu¬

lorum iifdern circumfcriptorum ( 441 ) , erunt

quadrata laterum homologorum vt quadrata ra¬

diorum ( 212 ) : cum ergo eorum areae fint vt

quadrata laterum homologorum ( 51 o ) , erunt

etiam vt quadrata radiorum circulorum iisdem

circumfcriptorum .

512 . Coroli , . 2 . Atqui circuli funt poly¬

gona regularia infinitorum laterum ( 442 ) , et

quidem fimilia ( 439 ) ; ergo eorundem areae

funt vt quadrata radiorum ; vel cum radii fint

vt diametri ( 210 ) , vt quadrata diametrorum

212 ) .

Fig . 84 - 513 . Corole . 3 . Si fupra fingula trianguli

reftanguli ABC latera defcribantur figurae fi -

miles , ea , quae conftruetur fupra hypotenu -

fam BC , exaequabit reliquas duas fimul fumtas .
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Erit enim figura BC ad figuras AB - i - AC , vt

BC 2 : AB 3 - t - AC 2 ( 510 ) ; fed BC 2 = AB ! h -

AC : ( 433 ) : ergo etiam figura BC = fig . AB

+ AC .

514 . Coroll . 4 . Si fupra eiufdem trian - Fig , 85 .

guli reftanguli latera defcribantur femicirculi ,

lunulae M -+ - N aequabuntur triangulo ABC .

Nam femicirculus BAC aequabitur femicirculis

BDA , AEG fimul fumtis ( 513 ) : ergo vtrin -

que ab aequalibus tollendo Tegmenta Q Hh P ,

reftabit triangulum ABC — M N .
515 Problema . Datis quotcunque figuris fi-

milibus vnam aequalem , ac Jimilem conjtruere .

Resolvt . Iungantur ad angulum redtum dua - Fig . 54 .

rum latera homologa AB et BC , vel diametri ,

fi figurae datae fuerint circuli ; ducta hypote -

nufa AC erit latus homologum figurae , quae

fola aequabit duas illas , quarum latera funt AB

et BC ; aut fi figurae circuli fuerint , erit AC

diameter circuli aequantis ambos fimul circulos ,

quorum diametri funt AB et BC ( 513 ) . Rur -

fus huic hypotenufae iungatur ad angulum re -

£tum latus homologum tertiae figurae , aut dia¬

meter tertii circuli , et fic porro , quemadmo¬

dum alibi de quadratis diximus ( 435 ) - Latere

inuento conftruatur figura vni datarum fimilis

( 44 3 ) •
516 . Problema . Datis duabus figuris fimili -

hus conjtruere tertiam Jimilem , quae fit aequalis earun -
der.i differentiae .

Resolvt . Super latere figurae , vel diame - Fig . 5 j .
tro circuli maioris AC defcribatur femicirculus ,

e t in eo pro chorda adplicetur latus homolo -

V 3
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gum figurae , aut diameter circuli minoris AB ;

erit altera chorda BC latus homologum figurae ,

aut diameter circuli petiti . Nam figura lateris ,

vel diametri AC aequalis eft figuris laterum ,

vel diametrorum AB et BC fimullumtis ( 5 x 3 ) :

ergo figura lateris , vel diametri BC aequatur

differentiae datarum figurarum : inuento igitur

latere BC confiruatur figura vni datarum limi -

lis ( 443 >

C A P V T III .

De vario Jitu , et concurjibus Planorum .

Fig . 86 . 5 1 ? * reda AB , cui altera CN perpendi -

CjJ culariter infiftat , manente eodem fitu ,

circa femetipfam conuerti concipiatur , reda CN

motu fuo defcribet planam quamdam fuperficiem ,

quae nufpiam eminebit , aut dehifcet , et quam

impolita linea reda omnibus fuis pundis con¬

tinget . Porro reda AC , quae omnibus redis in

eodem plano per pundum C dudis perpendicu¬

laris eft , dicitur plano ipfi perpendicularis , quia

hoc ipfo in nullam plani partem magis incli¬
natur .

518 . CoROLn . 1 . Linea ergo reda per vnum

plani pundum duda , vel congruit tota cum pla¬

no , vel tota recedit ab eodem , nec poliunt duo

eius punda in plano effe , quin omnia in eodem

fint ; fecus linea curuaretur vbi planum dete¬

reret , et hinc contra hypothefim non effet re -
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da . Quare nequit pars rectae eiTc in plano ,

pars fupra illud eminere , aut infra illud de -
hifcere .

gig . Coroll - a , Duae redae nonnifi in

vnico pundo fe interfecant . Si enim fe in bi¬

nis pundis feearent , Tegmentum inter duo illa

punda comprehenfum eifet vtrique commune ,

pofletque per illud duci planum , in quo fit

pars redae , pars extra ipfum . Conf . n . 276 .

520 . Coroll . 3 . Communis duorum pla¬
norum interfedio eft linea reda . Cum enim lin¬

gula interfedionis punda debeant vtrique pla¬
no efle communia , tota linea interfedionis de¬

bet efle in vtroque plano ; fed nifi reda fit ,

non erit in vtroque : nam vbi curuaretur , eui -

denter alterutrum planum defereret .

521 . Coroll . 4 . Nequit pars vna plani

congruere cum altero plano , pars ab eodem

diuergere ; fecus pars redae in vno plano du -

ftae effet in altero plano , pars non effet ; quod

repugnat ( 518 ) .

522 . Coroll . 5 . Nequit pars vna trian¬

guli efle in plano , pars altera fupra illud emi¬

nere , vel infra dehifcere ; fecus pars duorum

laterum eflet in eodem illo plano , pars extra

illud , quod abfurdum eft £cit . ) . Hinc tria

punda non in diredum fita , per quae femper

duci poteft triangulum , determinant plani , in

quo funt , pofitionem .

523 . Coroll . 6 . Duae redae fefe inter - 3 * .

fecantes funt in eodem plano . Si enim in vtra -

que reda Ab et B a praeter pundum commune

interfedionis C affumantur fingula punda a et (3 ,

V 4 ,



triangulum Caj 3 erit totum in eodem plano ( 5 22 ) ;

ergo et fegmenta Ca et C (6 redarum AbetBa ,

et hinc ipiae redae totae ^ 518 ) .

g6 . 524 . Theorema , A * recta AC perpendicula¬

ris / it duabus reblis jJH et GF in eodem plano per

eius extremum C dubiis , hoc ipju perpendicularis erit

cniuis alteri MN per idem puublum C in eodem pla¬
no dubiae .

Demonstr . Fiant enim CG = CH = CF

= CD , et concipiantur duci redae AH , AF ,

AL >, AG , pundum A aequaliter difiabit a pun -

dis G , H , F , D ( 297 ) : ergo fi triangulum
ACH circa latus immotum AC conuerti conci¬

piatur , deferibet pundum H peripheriam cir¬

culi per punda F , D , et G tranfeuntis , item

per duo punda redae MN , e . g . per M etN :

et hinc AH congruet cum AN et AM , ac CH

cum CN et GM : punda ergo A et C aequali¬

ter diflabunt a pundis M et N , ac proinde re¬

da AC eft perpendicularis ad MN ( 294 ) .

525 . Coroee . 1 . Quare fi reda quaepiam

perpendicularis fit ad duas redas in plano quo¬

piam per eius extremum dudas , erit hoc ipfo

perpendicularis etiam ad planum ipfum ( 517 ) .

526 , Corole . 2 . E pundo extra planum

pofito nonnifi vnica perpendicularis potefl ad

planum demitti fi enim duae poffent demitti

e . g . AC et AH , ambae deberent effe perpen¬

diculares ad eandem redam CH earum extrema

coniungentem ( 517 ) , quod repugnat ( 299 ) .

Hinc puiidi a plano diflantiam metitur perpen¬

dicularis ex eodem ad planum demiila . Confl

n . 301 .
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5 .27 . CoROLL . 3 . Similiter ex eodem pla¬

ni pundto e . g . C nequit erigi , nifi vnica per¬

pendicularis ; fecus ex eodem redtae CH per

id pundtum tranfeuntis pundto pollent erigi plu -

res perpendiculares , quod abfurdum eit ; quae -

uis enim cum ea recta faceret angulum rectum ,

adecque pars foret aequalis toti . Conf . n . 2 85 -

528 - Theorema , Si ex eodem punBo A re -

Bne AF erigantur tres perpendiculares AB , AC ,

AB , quarum nonnijt amica poteft ejje in eodem pla¬

no cum reBa AF ( 2 S 5 ) , erunt omnes illae in amo

plano .

Demonstr . Dudto enim per redtas AC et

AB plano BN , et per redtas FA et AD plano

MA , vt oftendatur tertia perpendicularis AD

effe in plano BN , probari debet eandem ede

communem planorum MA et BN interfectio¬

nem , id quod perfpicuum eit , fecus planum MA

ocnirreret plano BN in aliqua redta AO infra ,

vel fupra AD iacente , elfetque redta AF etiam

redtae AO perpendicularis ( 524 ) , et hinc ae¬

quarentur anguli recti FAO , FAD , hoc eft ,

pars et totum , quod abfurdum eft .

529 . Theorema . Angulum planum , feu mu¬

tuam duorum planorum inclinationem metitur arcus in¬

ter plina iuterceptus , cuius centrum eft in ipfa plano¬

rum interfeBione communi , et cuius planum eft eidem

interfeBioni perpendiculare .

Demonstr . Cogitetur enim planum quod - Fi g > gg

dam AB alteri immobili BC impofitum circa

latus BD in plano immobili haerens conuerti ,

perfpicuum eft diuerfas horum planorum incli¬

nationes metiendas effe per numerum progref -
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fuum momentaneorum cuiusuis pundi e . g . E

u puncto alterius plani correfpondente F : qua¬

re menfura inclinationum eft arcus a pundo E

decurfus , cuius centrum O eft in communi in -

terfedione BD . Quia vero idem centrum de¬

bet effe in piano ipfius arcus , necefle eft , vt

fit in reda EO id planum generante ; atqui ea

reda generans eft redae BD , feu communi in -

terfedioni perpendicularis ( 517 ) , alias planum

non generaret : igitur centrum eft in communi

interfedione redae perpendicularis EO , et com¬

munis interfedionis BD , leu in illo redae BD

pundo , in quod incidunt quaelibet perpendi¬

culares EO , e quouis arcus pundo ad BD de -

miftae : quare planum arcus inclinationem rne -

tientis eft perpendiculare communi planorum
interfedioni BD .

530 . Coroh . 1 . Si ergo in duobus pla¬

nis ad le inclinatis AB et BC e quouis mutuae

interfedionis pundo O erigantur duae perpen¬

diculares OE , et OF , angulus redilineus EOF ,

« rit menfura inclinationis planorum .

531 . Coroll . 2 . Si planum plano infiftat ,

efficit angulos contiguos duobus redis aequa¬

les ; nam arcus eosdem metientes complent fe -

miperipheriam circuli .

532 . Coroll . 3 . Hinc fi duo plana fe in -

terfecent , angulos ad verticem aequales com¬

prehendent , qui omnes fimul continebunt 360° ;

claudi enim poterunt circuli peripheria .

533 . Theorema . Si plana parallela A , B , C

fecentur plano quopiam DELI , liuece interfeEliouufn

DE , FH , IL erunt inter fe parallelae .
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Demonstr . Cum enim plana parallela vt -

cunque producta femper a fe aequaliter diftent ,

etiam lineae illae interlectionum in iisdem litae

femper a fe aequaliter diftabunt : ergo paral¬
lelae funt .

534 . Theorema . Si duo plana B et C ei¬

dem retiae FI perpendicularia fuerint , erunt ea inter

fe parallela .

Demonstr . Nam duda reda IL , ac per

rectas FI et IL plano ILHF , anguli ad I et F

redi erunt , et hinc redae IL et FH parallelae

( 313 ) . Eadem elt demonftratio de quibusuis

redis per punda I et F dudis : ergo nulla re¬

da in vno plano duda per pundum I concur¬

ret cum reda duda in altero per pundum F ;

igitur plana ipfa produda nunquam concur¬

rent : atque adeo parallela funt .

535 . Theorema . Retia Firmi planorum pa¬

rallelorum B perpendicularis , ejl alteri quoque plano

C perpendicularis .

Demokst . Dudo enim plano FKLI , erunt

FH et IL parallelae ( 533 ) ; vnde angulus F

= I ( 309J : cum ergo F redus ponatur , erit

etiam I redus , idque valet de omnibus redis

per punda F et J in planis B et C dudis ; er¬

go reda FI plano C perpendicularis elt ( 517 ) .

536 . Theorema . Si duas retias DI et EL

Jecent quotamqve plana parallela A , B , C , earum feg -

menta funt proportionalia , nimirum EU : HL = I ) F :
FI .

Demonstr . Duda enim EK redae DI pa¬

rallela , erit ob FH et IL parallelas ( 5 33 ,) EH ''

HL = EG .• GK ( 4°S ) ; fed EG = DF , et
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GK = FI ( 383 ' ) .- ergo EH : HL = DF :
n .

Schoeion . Quae in fuperiorlbus di & a funt

de angulis , quos efficit redta lineas parallelas

fecans , etiam ad plana parallela plano quopiam

fc & a transferri polle lacile quisque intelligit .

E C TI O
De Solidis .

C A P V T I .

De Solidorum geneji , JuperJicie , et foii -
ditate .

Fig . 90 . 537 - / ij nS ulus facile concipitur , fi e
fingulis polygoni cuiuspiam , aut

trianguli BCD angulis ducantur , redae ad quod -

uis pun & um A extra trianguli planum pofitum :

nafcetur enim in A angulus folidus , tot con¬

flans angulis planis BAC , BAD , DAC , quot

funt polygoni , aut trianguli latera .

538 - Cor oli . . 1 . Tres minimum requirun¬

tur anguli plani ad vnum lolidum generandum .

Tot enim requiruntur anguli plani ad vnumfo -

lidum generandum , quot funt polygoni , cui

tanquam bafi infiftit angulus folidus , latera ; at -
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qui omne polygonum ' minimum trium debet ef -

fe laterum : ergo .

539 . Corocl , 2 . Summa angulorum pia - p ;g 9I
norum vnum foiidum conftituentium minor ef -

fe debet quatuor redis . Si enim angulus foli -

dus A verius bafim complanari debeat , neceffe

eft aperiri latus aliquod e . g . AD , vt nempe

ligura anguli foiidi abeat in planam , in qua om¬

nes anguli plani foiidum conftituentes vna cum

apertura noua DAD faciunt quatuor redos

( 291 ) : quare line illa apertura , feu nouo an¬

gulo accedente quatuor redis minus continere

debent , id quod ope anguli foiidi e charta ef -

formati facilius intelligitur .

540 . Solida fuperficiebus planis terminata

generatim polyedra dicuntur ; fpeciatim vero te -

traedra , pentaedra , hexaedra etc . a numero plano¬

rum , quibus terminantur . Porro folidorum vo¬

lumen aut / oliditas eft ipfum illud lpatium , quod

implent , atque fuperflcie fua concludunt . Quod -

fi folidorum anguli e totidem aequalibus planis

angulis generentur , et plana terminantia fint

polygona regularia , et aequalia eiusdem fpeciei ,

erunt polyedra ipfa regularia .

541 . Theorema . Quinque tantum pojjimt ha¬

beri polyedra regularia : tria nimirum terminata tri¬

angulis aequilateris , vnum quadraris , vnum pentago¬
nis .

Demonstr . i ) Inter polygona regularia

primum occurrit triangulum aequilaterum : cum

ergo quiuis trianguli aequilateri angulus conti¬

neat 6o° ( 370 ) , tres fimul continent 1 8o° ,

quatuor 240 % quinque 300° : ex his ergo ge -
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nerari poteft angulus folidus , non item e pluri¬

bus , quiiam ad 360° , et vltraaflurgunt ( 539 ) :

quare tria tantum polyedra poliunt terminari

triangulis aequiiateris , nimirum tetraedrum , o *

daedrum , et icofaedrum , feu viginti angulorum .

2 ) Inter polygona regularia poft triangulum

aequilaterum fequitur quadratum , cuius angu¬

lus redus eft , ac proinde nonnifi tres id genus

anguli poliunt conflare vnum folidum ( cit . ) :

hinc vnicum polyedrum poteil terminari qua¬

dratis nempe hexaedrum , feu cubus .

3 ) Quiuis pentagoni regularis angulus con¬

tinet 10 8° : ergo tres tantum eiusmodi anguli

poliunt conflituere folidum ( cit . ) : quare vni¬

cum duntaxat polyedrum poteft haberi penta¬

gonis regularibus terminatum , fcilicet dodecae -

drum , feu 13 angulorum .

Reliquorum polygonorum regularium vel

tres anguli ( quot tamen requiruntur ad etfor -

rnandum folidum ) iam alfurgunt ad 360° , vel

vitra ; quare ex iis nequit generari angulus fo¬

lidus , adeoque nequit dari polyedrum aliis po¬

lygonis regularibus terminatum .- ergo tantum

quinque memorata poliunt haberi .

542 . Si polygonum quodcunque ABC con¬

cipiatur moueri motu continuo , et parallelo

iuxta redam quampiam A a , donec perueniat

ad litum abc , generabitur folidum , quod prisma

adpellatur . Reda Mm balium centra conne -

dens axis prismatis dicitur , eftque aequalis , et

parallela lateribus Aa , B b , C c ex ipfa prisma¬

tis genefi . Reda quaeuis rC ex vna bafi ad

alteram perpendicularis prismatis altitudo eft .
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543 . Coroll . 1 . Prisma ergo redum eft ,

fi linea diredrix A a ad polygonum generans

perpendicularis fuerit ; fecus obliquum erit .

544 . Coroli . 2 . In motu polygoni gene¬

rantis quoduis latus AB , AC , BC defcribit pa -

rallelogramma Ab , Br , Ac ( 492 ) , ea vero pa -

rallelogrammum fimul conftituunt prismatis fu -

perficiem demtis bafibus , eandemque habent
altitudinem .

545 . Coroll . 3 . Singula plani generantis

velligia , feu prismatis elementa funt polygona

iimilia , et aequalia .
546 . Coroli , . 4 . Altitudo prismatis redi

eft ipfe axis . Altitudo porro generatim ex¬

primit numerum elementorum parallelorum fo -

iidum conitituentium ; eit enim altitudo diftan -

tia bafium oppofitarum , inter quas vtique ne¬

queunt plura comprehendi elementa , quam fint

punda in reda diftantiam earundem metiente .

547 . Coroll . 5 . Si in polygono generan¬

te numerus laterum infinite crefcat , ac magni¬

tudo infinite decrefcat , polygonum abit in cir¬

culum , et prisma in cylindrum , qui proinde eit

prisma rotundum , feu infinitorum laterum infi¬

nite paruorum .' Quae ergo hadenus de pris¬

mate dida funt , etiam in cylindrum valent .

548 . Coroll . 6 . Gignitur adeo cylinder

motu parallelo circuli genitoris , cuius periphe -

ria generat conuexajn eiusdem fuperficiem .

Scholion . Prismatum diuerfa funt genera

pro numero laterum polygoni generantis : alia

nempe dicuntur triangularia , alia quadrangularia ,

alia pentagona , etc . Quodfi bafis fit parallelo -
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grammum , prisma nuncupatur parallekpipedum ;

fin autem quadratum fuerit , et axis prismatis

recti eiusdem quadrati lateri aequalis , cubus di¬

citur .

549 . Theorema . Superfetes cui usuis pris¬

matis JecluJis bafbus eft faBum ex perimetro bafeos ,

feu polygoni generantis in altitudinem .

Demonstr . Prismatis enim fuperficies coa -

lefcit e tot aeque altis parallelogrammis , quot

funt bafeos , leu polygoni generantis latera

( 5 + 4 ) ; ea vero parallelogramma funt fadta ex

bafibus , feu ex perimetro polygoni generantis

in communem altitudinem ( 494 ) .

550 . CoRoLt . 1 . Cum ergo cylinder fit

prisma infinitorum , ac infinite paruorum late¬

rum ( 547 ) , eius quoque fuperficies eft fadtum

ex peripheria bafeos in altitudinem .

551 . Coroll . 2 . Patet adeo methodus

dati prismatis , vel cylindri fuperficiem me¬
tiendi .

552 . Coroll . 3 . Quod fi altitudo cylin¬

dri aequetur diametro bafeos , eius conuexa fu¬

perficies erit quadrupla bafeos . Si enim dia¬

meter bafeos fit = id , peripheria s = p , erit con¬

uexa cylindri fuperficies sss dp ( 550 ) , et ba -

fis = ±dp ( 497 ) . .

553 . Theorema . Soliditas cuiusuis prisma¬

tis aequatur faBo ex baji , Jeu polygono generante in
altitudinem .

Demonstk . Prisma enim coalefcit e tot po¬

lygonis bafi aequalibus , quot funt punfta alti¬

tudinis ( 545 , 546 ) : vnde foliditas eius gigni¬

tur , dum bafis generans toties ponitur , quot
ha -
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habet altitudo punda , feu quum bafis in altitu¬

dinem ducitur .

534 . Cokoll . 1 . Cum cylinder fit e ge¬

nere prismatum ( 547 ) , ethyn cylindri cuius -

uis foiiditas aequatur fado ex bali genitrice in

altitudinem .

555 . Coroll . 2 . Patet ergo modus pris¬
matis , aut cylindri foliditatem inuefligandi .

556 . Coroll . 3 . Prismata vel cylindri

eandem bafim , et altitudinem habentia aequa¬
lia funt .

557 . Si polygonum quodcunque ABC iux - Pig - 93

ta redam quampiam AD motu continuo , etpa - ‘

rallelo ferri concipiatur , ita vt pofl fingulos

progrelfus momentaneos quoduis eius latus de -

crefcat parte fui infinitefima , ac in apice D eua -

dat infinite paruum , feu abeat in pundum , na -

fcetur folidum , quod adpellatur pyramis , cuius

bafis eQ : illud ipfum polygonum generans , -ver¬

tex pundum fupremum D , altitudo reda e ver¬

tice ad bafim perpendicularis , axis reda DN

centrum bafeos cum vertice coniungens , Quod -

fi motus polygoni fifli concipiatur , priusquam

latera in pundum abeant , pyramis erit truncata

bafibus fupra , et infra parallelis .

558 - Cororl . 1 . Quando polygonum hunc

in modum monetur , fingula eiusdem latera AB ,

AC , BC generant totidem triangula ABD ,

ACD , BCD aeque alta , quae finnil fumta py¬

ramidis fuperficiem confiituunt demta bafi .

559 . Coroll . 2 -. Si audo in infinitum nu¬

mero , ac diminuta quantitate laterum , polygo¬

num generans abeat in circulum , pyramis abi -

R . P . Mako Mathef X
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bit in conum , qui proinde eft pyramis rotunda »
feu infinitorum laterum .

5 <5 o . Coroll . 3 . Pyramis , aut conus re -

ftus vel obliquus eft , prout linea diredrix , iux -

ta quam bafis inoueri concipitur , fuerit adpla -

nuiU ^ Seos perpendicularis , vel obliqua .
' ^ 561 . Coroll . 4 . Conus praeterea trunca¬

tus gignitur , fi trapezium habens latera oppcfi -

ta inaequalia , et ad vnum latus perpendicula¬

ria circa illud latus conuerti concipiatur .

562 . Theorema . Superficies pyramidis reclae

demta baji , aequatur faBo ex Jemiperimetro bafeos in

reBam e vertice ad quoduis bafeos latus perpendicu¬
larem . ~

Demonstr . Confiat enim ea fuperficies to¬

tidem triangulis aeque altis , quot in bafi gene¬

rante funt latera ( 558 ) , haec autem omnia tri¬

angula aequantur fado ex dimidiis omnium ba -

fibus , feu ex femiperimetro bafeos pyramidis

in communem eorundem altitudinem , feu in re -

fiam e vertice ad quoduis bafeos latus perpen¬

dicularem ( 493 ) .

563 . Coroll . i . Quoniam conus eft py¬

ramis infinitorum laterum , in quo perpendicu¬

lum e vertice ad quoduis latus bafeos demif -

fum eft ipfum latus coni ( 559 ) , fuperficies co¬

ni redi demta bafi aequatur fado ex femiperi -

pheria bafeos in latus coni .

564 . Coroll . 2 . Perfpicua ergo eft ratio

pyramidis , vel coni redi fuperficiem metiendi .
Scholion . Si pyramis reda non fuerit , fin -

gula triangula fuperficiem eius conftituentia fe -

orfim erunt metienda , et in vnarn fummam ad -
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denda . Coni obliqui fuperficies ad calculum

vocari hadenus non potuit .

565 . Theorema . Superficies coni reBi efi ai

aream bafeos , vt latus coni ad radium bafeos .

Delionstb . Sit enim latus coni = / , peri -

pheria bafeos = p , radius = r , erit fuperficies

coni ad aream bafeos vt \ lp : \ rp e = \ l : ~ r =

l : r ( 563 , 497 ) .

566 . Theorema . Superficies coni reBi ae¬

quatur circulo , cuius radius efi medius proportionalis

inter latus coni , et radium hafieos .

Demonstr . Sit enim fuperficies coni = r ,

area diditi circuli = a , radius eiusdem = m , pe -

ripheria = n , latus coni = / , radius bafeos =

r , peripheria = p , erit / : a = ~ lp • \ mm = lpz

mn : efi vero ex hypothefi l : m = m : re = n : p

( 442 ) : ergo lp = mn ( 202 ) , et hinc s = a .

567 . Theorema . Superficies , pyramidis reBae

truncatae bafes parallelas habentis feclufis bejiius ae¬

quatur faBo ex femifumma perimetrorum bafium in per¬

pendiculum inter duo bajium latera oppojita intercep¬
tum .

Demonstr . Nam ea fuperficies coalefcit e

tot trapeziis bafes parallelas , et eandem altitu¬

dinem habentibus , quot funt bafium pyramidis

latera ; atqui area omnium horum trapeziorum

aequatur facto ex femifumma laterum paralle¬

lorum , feu perimetrorum bafium in communem

altitudinem , fiue in perpendiculum inter duo

quaeuis bafium latera interceptum ( 495 ) •

568 . Coroil , 1 . Cum ergo conus trunca¬

tus ad pyramidem truncatam referatur , coni

truncati redi fuperficies demtis bafibus aequa -
X 3 '
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tur femifummae peripheriarum bafium ductae
in latus coni eiusdem .

569 . Coroh . 2 . Quoniam femifumma pe¬

rimetrorum bafium oppofitarum aequatur peri¬

metro , quae fit media arithmetice proportiona¬

lis inter perimetros bafium ( 301 ) , fuperficies

id genus pyramidis , vel coni aequatur facto e

perpendiculo inter duo quaeuis bafium oppofi¬

tarum latera intercepto , aut e latere coni trun¬

cati in perimetrum , quae fit media arithmetice

proportionalis inter perimetros bafium .
570 . Theorema . Soliditas cuiusuispyramidis

ejl tertia pars faBi ex laji in altitudinem .
Demonstr . Quaeuis enim pyramis conflat

infinitis polygonis fimilibus , quorum latera in¬

choando a vertice continenter vna parte infi -

nitefim 'a crefcunt , ac proinde numerorum natu¬

ralium progreffionem conflituunt ( 557 ) ; ipfa

autem illa polygona , cum fint vt quadrata la¬

terum homologorum ( 510 ) , conflituunt leriem

quadratorum numerorum naturalium : hinc eo¬

rum fumma , feu pyramidis foliditas rite exhi¬

betur per fummam feriei didorum quadrato¬

rum ; efl vero ea fumma aequalis tertiae parti

fadi ex quadrato vltimo in numerum termino¬

rum ( 267 ) : quare cum in ferie hac polygono¬

rum terminus vltimus fit ipfa bafis , numerus

polygonorum ipfa altitudo ( 546 ) , foliditas

pyramidis cuiusuis efl tertia pars fadi ex bafi
in altitudinem .

571 . Corole . 1 . Cum ergo conus fit py¬

ramis infinitorum laterum , eius quoque foliditas

efl tertia pars fadi ex bafi in altitudinem .
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572 . Coroll . 2 . Vnde pyramis eft tertia

pars prismatis , conus cylindri eandem bafim ,

et altitudinem habentis ( 553 , 554 ) -

573 . Corou . 3 , In promtu ergo eft mo¬

dus foliditatem datae pyramidis , vel coni in *

ueniendi . Quodfi pyramis , aut conus trunca¬

tus . fit , tollenda eft ex integri foliditate partis
re Peda e foliditas et reftabit foliditas trunci .

574 . Coroll . 4 . Pyramides , aut coni ae¬
qualem habentes bafim et altitudinem aequales
funt .

575 . Duplex poteft eflTe globi genefis . 1 ) F )g . 94 .

Si femicirculus A Mi fpedetur tanquam dimi -

dium polygonum infinitorum laterum Am , mb ,

bc etc . ac e fingulis angulis m , b , c etc . demit¬

tantur ad diametrum perpendiculares tnA , bN ,
cN etc . area femicirculi abibit in infinita tra¬

pezia mi NA , ZvNN etc . quae in ea reuolutio -

ne gignent totidem conos truncatos ( 561 ) ,

quorum axes erunt portiones diametri AN , NN ,

NO etc . quique tanquam totidem elementa ge¬

nerabunt folidum , quod Jphaera , feu globus no¬
minatur , cuius axis eft diameter AG .

2 ) Si intra genitorem femicirculum ABDG

concipiantur tot duci femiperipheriae concen¬

tricae , quot funt punda in radio AO , fada re -

uolutione hae femiperipheriae gignent totidem

fuperficies fphaericas , feu cruftas infinite tenues ,

e quibus tota fphaerae foliditas coalefcet , et

quarum radii a centro inchoando erunt in pro -

greffione numerorum naturalium .

576 . Theorema . Sifphaera plano quopiam vt -

cunque fecetur , planum feilionis femper erit circu us .

X 3
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Fig . 9 5 - Demonstr . Si enim fedio tranfeat per cen¬
trum C , dudis per centrum C redis AD et BE

patet redas CA , CB , CD , CE fore radios

fphaerae , atque adeo inter fe aequales : quare

fedio per punda A , B , E , E tranfiens erit cir¬

culus . Si vero fedio abde per centrum non

tranfeat , erigatur ad eius planum e centro fphae¬

rae perpendicularis C c , occurrens eidem in pun -

do c , per quod ducantur redae ad et be , item

e centro C redae C a , C b , C d , Ce , erit C c per¬

pendicularis ad redas ad et be ( 517 ) . Iam in

triangulis redangulis Cea , Ccb , Ccd , Cee eft aC 2

= ac 2 ~ h cC 2 , bC 2 = be 2 -4 - cC 2 , dC 2 = dc *

Hh cC 2, eC 2 = ec 2 •+ • cC 2 ( 433 ) ; atqui aC =

bC = dC = eC , cum fint radii eiusdem fphae¬

rae : ergo etiam aC 2 = bC 2 = dC 2 = eC 2, et
hinc etiam ac 2 - + - <rC a = be 2 -4 - cC 2 = dc 2

eC 2 = ec 2 *f - cC 2 , feu tollendo ab aequalibus

idem cC 2, erit ac 2 = bc 2 = dc 2 = ec 2 , et hinc

ac = bc = dc = ec : ergo punda a , b , d , e aequa¬

liter diftant . a pundo c , ac proinde planum fe -
dionis abde eft circulus .

577 . Coroll . Facile adparet circulum

fphaerae maximum effe , cuius planum per cen¬

trum fphaerae tranfit : ceteros eo minores , quo

magis recedunt ab eodem ; decrefcunt enim eo¬

rum diametri , quae funt chordae circuli maxi¬

mi ( 320 ) .

578 - Theorema . Superficies cuiusuis fphae¬

rae aequatur ficto ex peripheria circuli tnaximi in dia¬
metrum .

Fig . 9G . Demonstr . Sphaerae fuperficies coalefcit

e fuperficiebus infinitorum conorum truncato -
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rum , quorum omnium axes fimul aequales funt

diametro fphaerae ( 575 ) . Sit ergo vnus eius -

jnodi conus E Ddb , MN radius fedtionis , cuius

peripheria iit media arithmetice proportionalis

inter peripherias bafium coni ; erit fuperficies

huius coni = BD X peripheria MN ( 569 ) .

Ducta perpendiculari BG fimilia erunt triangu¬

la BDG , MCN ob angulos ad G et N redtos ,

et ad C et D aequales ; nam angulus BDG feu

BMN habet pro fua menfura arcum MA ( 340 ) ,

quem etiam habet angulus C : ergo BG feu AE :

BD = MN : MC = periph . MN : periph . MC

( 442 ) ; vnde AE X periph . MC = BD X peri¬

pheria MN ; id eft , fuperficies coni truncati

B Ddb aequatur peripheriae circuli maximi , cu¬

ius nempe radius eft MC , dudtae in eius axem

AE : igitur fuperficies omnium eiusmodi cono¬

rum , feu totius fphaerae aequatur peripheriae

circuli maximi ductae in omnium axem , fiue in

diametrum fphaerae .

579 . Coroli . 1 . Eft adeo fphaerae fuper¬

ficies quadrupla circuli eiusdem maximi . Nam

fi diameter fphaerae dicatur d , peripheria cir¬

culi maximi p , erit fuperficies fphaerae = pd ,

area circuli maximi = jpd ( 497 ) . 1 Cum ergo

areae circulorum fint vt quadrata radiorum , vel

diametrorum ( 512 ) , in eadem ratione funt

etiam fphaerarum fuperficies .

580 . Corou , 2 . Superficies fphaerae ae¬

quatur conuexae fuperficiei cylindri habentis

pro axe diametrum fphaerae , et pro bafi circu¬

lum eiusdem maximum . Nam pofita diametro

fphaerae = d , et peripheria circuli maximi = s

X 4
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p , erjt fuperficies eiusmodi cylindri = «^ ( 550 ) ,

et fuperficies fphaerae itidem = : dp ( 578 ) . Si

ergo ad eius cylindri conuexam fuperficiem ad¬

dantur ba ('es , tota cylindri fuperficies contine¬

bit 6 circulos fphaerae maximos , et fphaerae

fuperiicies continebit 4 : erit ergo illa ad hanc

vt 6 : 4 — — 3 • 2 .

581 . Coroll . 3 . Superficies conuexa

trunci fphaerici duobus planis parallelis com -

prehenfi MDrfm aequatur fa & o ex eiusdem al¬

titudine NE in peripheriam circuli maximi . Su¬

perficies item conuexa fegmenti fphaerici MAm

aequatur facto ex eiusdem altitudine AN in pe¬

ripheriam circuli maximi .
582 . Coroll . 4 . Sunt ergo fegmentorum

eiusdem fphaerae fuperficies vt eorundem alti¬

tudines ( 190 ) . Quare dato fphaerae radio , et

fegmenti altitudine inuenitur eiusdem fuperfi¬

cies inferendo : vt radius ad fegmenti altitudi¬

nem , ita . dimidia fphaerae fuperficies , feu du¬

plum circuli maximi ( 579 ) ad fegmenti fuper¬
ficiem .

5 83 - Theorema . Soliditas cuiusuis fphaerae

aequatur tertiae parti faHi e Juperficie eiusdem in ra¬
dium .

Demonstr . Sphaerae enim foliditas coale -

fcit ex innumeris fuperficiebus fphaericis con¬

centricis , quarum radii a centro inchoando con -

fiituunt feriem numerorum naturalium ( 575 ) ;

cum ergo eae fuperficies fint vt quadrata ra¬

diorum ( 579 .5 , erunt in ferie quadratorum nu¬

merorum naturalium , ac proinde fumma eorun¬

dem rite exhibetur per fummam feriei quadra -
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torum numerorum naturalium ; eft autem ea

fumma aequalis tertiae parti fa & i e quadrato

vltimo in numerum terminorum ( 267 ergo

cum in hac fuperficierum concentricarum ferie

terminus vltimus fit ipfa fphaerae fuperficies ,

et numerus terminorum ipfe radius , foliditas

cuiusuis fphaerae aequatur tertiae parti fadi e

fuperficie eiusdem in radium .

584 . CouoLi . 1 . Sphaera ergo aequatur

cono , aut pyramidi , cuius altitudo fit radius

fphaerae , bafis autem quadrupla circuli maximi ,

feu fuperficies fphaerae ( 570 , 571 ) .

585 . CoRonn . 2 . Quoniam fuperficies

fphaerae elt quadrupla circuli maximi ( 579 ) ,

fi is circulus ponatur = c , diameter fphaerae

s = d , erit iphaerae foliditas = X 4 C = % dc

= 4 de .

586 . Co roll . 3 . Quare fi cylindro , cuius

axis , et diameter bafeos fit aequalis diametro

fphaerae , cogitetur infcripta fphaera , et conus

redus , erunt horum trium corporum foliditates

vt fde , jde , \ dc , feu vt 3 , 2 , 1 .

587 . Coroll . 4 . Ergo cylindri redi , et

fphaerae eidem infcriptae tam fuperficies , quam

foliditates funt vt 3 : 2 ( 580 ) .

588 - Coroll . 5 . Hemifphaerium AFD du - Fig . 35 .

pium eft coni AFD eandem bafim , et altitudi¬

nem habentis . Nam hemifphaerium aequatur

cono habenti pro bafi eiusdem fuperficiem , feu

duplum circuli maximi , et pro altitudine radium

( S84 ) ; eft autem is conus ad hunc , vt bafis

ad bafim ( 571 ) , feu vt duo circuli maximi ad
vnum .

X 5



589 - PR-oblema . Inuenirefoliditatem fiEtorh

fphaerici Cafd .

Resolvt . Inftituatur haec proportio : vt fe

habet fuperficies fphaerae ad eiusdem folidita¬

tem , ita fe habet fuperficies fetioris inuehienda

per n . 581 ad eius foliditatem . Sphaeraenim

et fedtor aequantur duobus conis eandem ha¬

bentibus altitudinem ( 584 ) : quare eorum fo -

liditates funt vt bafes ( 571 ) , feu vt fphaerae

et feftoris fuperficies .

590 . C0R0LL , Si a fe & ore tollatur conus

C abde , relinquitur foliditas fegmenti fphaerici

afd . Huius autem coni altitudo habetur , fi a

radio fphaerae / C dematur fegmenti altitudo fi .
ScHonioisr . Quemadhrodum fuperficies me¬

timur fuperficie quadam quadrata , ita folidita¬

tem corporum menfuramus folido quodam cubi¬

co , totque perticarum , pedum , digitorum etc . -

cubicorum dicimus effe volumen corporis , quot

eiusmodi cubi intra eius ambitum poffunt con¬

tineri . Porro in quouis folido fecundum tri¬

nam dimenfionem poliunt concipi id genus cu¬

bi : nempe fecundum bafeos longitudinem tot

poffunt collocari in quauis ferie e . g . pedes cu¬

bici , quot pedum eft ea longitudo ; fecundum

latitudinem autem bafeos , et fecundum folidi

altitudinem tot poffunt effe eiusmodi cuborum

feries , quot ea latitudo , ac altitudo continet

pedes . Nimirum fi in aliquo prismate qua¬

drangulari longitudo bafis fit 5 pedum , latitu¬

do 4 , altitudo 8 , erunt in quauis ferie fecun¬

dum longitudinem bafeos 5 pedes cubici , fe¬

ries autem in bafi ipfa 4 , fecundum altitudinem
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S numerabuntur : conflabit ergo prisma vniuer -

fe pedibus cubicis 5X4X8 = 160 .

C A P V T II .

De Solidorum comparatione .

591 . P jjj Theorema . Soli ditate t prismatum , et
Ii cylindrorum funt in ratione compofita ha -

fum , et altitudinum .

Demokstr . Si enim altitudines eorundem

dicantur A et a , bafes B et b , erunt eorum fo -

liditates vt A X B : 0 X£ ( 553 , 554 ) » quae

ratio efl compofita e rationibus A ■ a , B : b .

592 . Coroll . 1 . Cum ergo pyramis fit

tertia pars prismatis , conus cylindri eandem ba -

fim , et altitudinem habentis ( 572 ) , etiam py¬
ramidum et conorum foliditates funt in eadem

ratione compofita ( 210 ) .

593 . Coroll . 2 . Si ergo altitudines ae¬

quantur , bafiurn , fi bafes , altitudinum rationem
habent .

594 . Corole . 3 . Si altitudines fuerint ba -

fibus reciproce proportionales , recenfita folida

aequalia funt , et contra .

595 . Solida fmiilia dicimus , quae angulos fo -

lidos correfpondent .es aequales habent , et toti¬

dem planis fibi mutuo fimilibus terminantur .

596 . Coroll . 1 . Ergo in folidis fimilibus

quaeuis homologa planorum correfpondentium

iatera proportionalia funt , cum fint latera ho¬

mologa figurarum fimilinm .

4



597 - Coroll . 2 . Duo quaeuis plana cor -

refpondentia corporum fimilium funt vt quadra¬

ta fuorum ( 510 ) , adeoque quorumuis aliorum

laterum homologorum ( 596 ) . Hinc etiam

fummae omnium planorum , id eft , fuperficies

corporum fimilium planis rediliueis terminato¬

rum funt vt quadrata quorumuis laterum homo¬

logorum ( 214 ) .

57 - 598 . Theorema . Prismatum fimilium AB et

ab altitudines AF et af Jimt vt duo quaeuis latera

homologa bajium .
Demonstr . Si enim fuper eorundem bafes

BED , bed concipiantur exftru & a effe duo alia

prismata recta fimilia BC et bc , quae easdem

habeant cum prioribus altitudines , erit CD : ed

= ED : ed ( 596 ) ; fed CD = AF , et cd = af

ex hypothefi : ergo AF : af = ED : ed = BE :
be BD : bd .

599 . Coroll , 1 . Eadem plane ratione o -

flenditur idem theorema obtinere etiam in py¬
ramidibus fimilibus .

600 . Coroll . s . Cumque bafes fint figu¬

rae fimiles ( 5 9 5 ) , erunt earum perimetri vt

duo quaeuis latera homologa ( 440 ) , ac pro¬

inde vt prismatum , vel pyramidum altitudi¬
nes .

601 . Coroll . 3 . Quare cum cylindri fi¬

mi les fint prismata fimilia , et coni fimiles fint

pyramides fimiles infinitorum laterum , horum

etiam altitudines funt vt peripheriae , ac proin¬

de vt radii bafium ( 442 ) .

602 . Coroll . 4 . Superficies prismatum ,

aut pyramidum fimilium funt vt quadrata quo -
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rumuis laterum homologorum ( 597 ) : ergo

etiam vt quadrata altitudinum ( 598 ) .

603 . Coroll . 5 . Quia ergo cylindri fimi -

les ad prismata fimilia , coni fimiles ad pyrami¬

des fimiles referuntur , horum etiam fuperficies

funt vt quadrata altitudinum , adeoque etiam vt

quadrata radiorum bafium (^ 601 ) , vel vt ba -

fes ipfae ( 512 ) .

604 . Theorema . Soliditates prismatumJimi -

lium AB et ab funt vt cubi quorumlibet laterum ho¬

mologorum .

Demonstr . Sunt enim hae foliditates in ra¬

tione compofita bafium , et altitudinum ( 591 ) ,

et bafes funt vt ED 2 : ed * ( 510 ) = AF : : a/ 2

( 59S ) ergo foliditates lunt vt ED 2 X AF :

ed 2 X cf feu vt ED 3 : ed 3 = AF 3 : af 3 .

605 . Coroll . i . Eadem plane eft demon -

flratio pro pyramidibus finiiiibus .
606 . Coroll . 2 . Cum ergo cylindri pris¬

matis fimilibus , coni pyramidibus accenfeantur ,

etiam horum foliditates funt vt cubi altitudinum ,

ac proinde vt cubi radiorum bafium ( 601 ) .

607 . Theorema . SoliditatesfphaerarumJuni
vt cubi radiorum , vel diametrorum .

Demonstr . Sint enim duarum fphaerarum

diametri D et d , circuli earundem maximi Cet

c ; erunt foliditates vt f DC : f dc ( 585 ) = DC :

dc , id eft in ratione compofita ex D d et C : c ;

atqui C ; c = D s ; d 1 ( 512 ) ; ergo foliditates

funt vtDxD ’ : /ix ^ = D 3 : d 3.

Finis Elementorum Geometriae .

I
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J ^ Ji e lingulis curuae cuiusdam putidis M ,
ducantur perpendiculares MD , md

ad redam quampiam AB politione datam , item

aliae redae MF , » /F ad pundum aliquod F

extra redam AB fitum , fueritque conllanter

FM : MD = F m : mi , eiusmodi curua feBio co¬

nica adpellatur . Speciatim vero fedio conica

vocatur parabola , fi fuerit FM = MD ; ellipjis

fi FM < MD ; kyperbola fi FM > MD . Re¬

da AB dicitur direBrix , pundum F focus , ra¬

tio FM : MD ratio determinans , quia nempe haec

determinat fpeciem fedionis conicae .
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609 . CoRott . 1 . Quoniam ergo redae FM

et MD vel aequales inter fe funt , vel illa hac

minor , vel maior eft , fedio omnis conica vel

parabola , vel ellipfis , vel hyperbola eft .

610 . CoROLt . 2 . Quodfi e pundisMetm

redae MH et mh ad diredricem AB obliquae

ducantur fub aequalibus angulis H et h , fitque

FM : F ;« = MH : mh , curua erit hocipfo fedio

conica : nam demiffis perpendiculis MD et mi

ob fimilia triangula MHD , mhtl erit MH : mh

= MD : md : ergo etiam erit FM : MD = F m :
mi .

611 . Coroll . 3 . Si diredrix AB infinite

remota concipiatur , ita vt MD fit = 00 , erit

MD = md ( 259 ) , et hinc FM = F m : ergo
fedio conica abibit in circulum , et focus F in

eiusdem centrum .

Scholion . Curuae hae idcirco vocantur fe -

diones conicae , quia e cono vtcunque non per

verticem fedo nafcuntur . Speciatim autem

parabola nomen accepit ab ea aequalitate , quam

inter fe habent redae FM et MD : ellipfis ab

eo defedu , quo FM deficit ab MDhyperbo¬

la ab eo exceflu , quo FM 1' uperat redam MD ;

quanquam vocabulorum horum origo pluribus

ex capitibus repeti poteft , quemadmodum in

fequentibus adnotabimus .

6x2 . Problema . Datis foco , direflricis po - Fig , 59

Jitione , et Jpecie cumae , ( eilionem conicam dejcri - 100 , 10
Iere .

Resolvt . Per datum focum F ducatur re¬

da H h diredrici AB perpendicularis , circa

quam vtrinque fiant anguli gEh , hEi aequales ,
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ac vel ambo femiredti , fi parabola defcribenda

fit in Fig . 9 g ; vel femiredto minores , fi ellip -

fis in Fig . 100 ; vel maiores , fi hyperbola in

Fig . iox . Deinde per focum F ducatur re¬

dta T t faciens cum HA angulum hFt femiredtum ,

cui fi aequalis fuerit internus hEi , redtae Tf , Ii

erunt parallelae , vt in Fig . 99 . Si minor , con¬

current inferne in l , vtinFig . 100 . Si maior ,

concurrent fuperne in / , vt in Fig , 101 . Per

pundtum L ducatur redta LN , ac per pundlum

l redta In diredtrici AB parallela : erunt pundta

M et m vertices fedtionis conicae . Quodfi per

quaeuis alia pundta redtae plures id genus

parallelae ducantur e . g . uV , OQ etc . cum in

triangulis FVE , FaE anguli ad F fint redti , et

ad E ex conftr . aequales , aequalia erunt ipfa

triangula ( 377 ) , et hinc FV = Fu : eadem de

cauffa LM = MN , Im = mn , OR = RQ . De¬

nique centro F apertura RQ vel RO refecentur

in redta OQ pundta P et p , idemque fiat in quam -

plurimis parallelis ; erit curua per haec pundta

dudta fedtio conica petita .

Demonstr . Cum enim ex conftr . angulus

hFt ac proinde etiam eius verticalis LFM fe -

miredtus fit , erit etiam FLM femiredtus ( 362 ) ,

hinc FM = LM = MN ( 369 ) . Eli : vero in

triangulis fimilibus EMN et ERQ , MN .- RQ

— EM : ER , ergo pro MN ponendo FM , et

pro ER redtam PD ( 308 ) , fimulque alternan¬

do erit FM : EM = RQ feu ex conftr . FP :

PD : quare curua erit fedtio conica ( 608 ) .
Iam fi angulus MEN femiredtus fit , erit etiam

MNE femiredtus , et hinc MN feuFM = ME ,
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adeoque fedio erit parabola ( cit . ) . Si angu¬
lus MEN minor iit femiredo , erit alter MNE

maior femiredo 362 ) , et hinc MN feu F 1V£

•< ME ( 368 ) ; vnde fedio ellipfis erit ; fm

autem is angulus fit maior femiredo , erit MNE

femiredo minor , adeoque MN feu FM > ME i

ergo fedio hyperbola erit ( 60 8J .

613 . Coroli , . 1 . Quamdiu fuerit RQ >

FR , tamdiu centro F interuallo RQ femper in -

uenientur hinc et inde duo punda P et p ; at

vbi RQ euaferit = FR , vnicum pundum m t

vt in Fig 100 , et xoi , vbi fuerit RQ < FR ,

nullum omnino pundum inuenictur .

614 . Coroll . 2 . Eft vero FR femper aa

RS ob angulos RFS , FSR femiredos , adeoque

inter fe aequales . Reda porro RS vel eriC

minor , quam reda RQ , vt in Fig . 100 Inter

punda L et / ; in *Fig . 99 , et 101 a pundoL

verfus t vbique : vel cum ea congruet , vt in

pundis L et / : vel euadet maior , vt vitra L

et citra l in Fig . 100 .

615 . Coroll . 3 . Ellipfis tota iacet citra

diredricem AB in Fig . 100 . Quamdiu enim

parallela OQ ducitur intra punda L et / , fem¬

per RQ vel RO elt > RS , feu FR , adeoque

centro E interuallo RQ vel RO femper inue -

niuntur hinc et inde duo punda P , p 1 at in

pundis L et l , RQ fit = RS = FR , adeoque

vnicum tantum ellipfeos pundum M Vel m de¬

terminatur ; denique extra punda L et l , RQ

vel RO fit < RS feu FR , ac proinde nullum

ellipfeos pundum pertingit vitra M f 613 ) j

R . P . Mako Mathef X



fed neque pertingit vllum citra m : hinc ellipiig

in eo pundto in feipfam redit .

616 . CoRonn . 4 . Parabola vnicum habet

ramum citra diredtricem infinite extenfum . Cum

enim in ea redtae I / et Ti parallelae fint ( 612 )

in Fig . 99 , punctum l infinite recedit , adeoque

tota linea indefinita Lf iacet intra angulum gEi ,

et tota LT extra eundem , ac etiam extra eius

verticalem GEI : ergo per totum interuallum

Lt eft RQ ^ > RS ; et per totum interuallum

LT eft RQ RS ; quare nullum parabolae

pundtum furfum vitra M , deorfum vero fine fi¬

ne poffunt inueniri ( 613 ) .

6 17 . CoRonr , . 5 . Hyperbola in Fig . 101

duos habet ramos , alterum citra , alterum vitra

diredtricem AB infinite excurrentes . Nam in

ea tota redta Lt iacet intra angulum gEi , adeo¬

que femper RQ > RS . Pundtum vero l cadit

vitra diredtricem , et tota recta / T iacet intra

angulum verticalem GEI , adeoque rurfus per

totum fpatium / T eft RQ > RS : hinc tam in¬

tra fpatium L t , quam intra / T innumera inue -

niri poffunt hyperbolae pundta ( 613 ) . At

per totum fpatium L l eft RQ < RS ; -ergo in¬

tra redtas LN et In nulla poffunt hyperbolae

pundta cadere ( cit . ) .

618 . Redta Mw inter vertices curuae inter¬

cepta axis maior , aut transiierjlis dicitur ; chorda

« V per focum F tranliens , ac diredtrici AB pa¬

rallela parameter axis maioris ; pundtum axis me¬

dium C centrum ; fumma perpendicularium Cr

et CX , quarum quaeuis fit media proportiona¬

lis inter FM et F m , feu inter binas foci F a
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verticibus M et m diftantias , axis minor , feu con¬

jugatus ; redae P / > axi vtrilibet perpendicula¬

res , et vtrinque in curuae perimetro termina¬

tae ordinatae ; fegmenta axis inter ordin atas et -

vertices , aut inter ordinatas et centrum inter¬

cepta ahjciffae adpeilantur . In fequ entibus , nili

exprefle moneamus , abfciffas a verticibus com¬

putabimus , quales in Fig . 100 funt MRet *wR .

619 . Coroll . 1 , Si ergo axis maior pona¬

tur = 2 « , minor = zb , diftantia foci a verti¬

ce propiore = c , erunt in ellipfi diftantiae fo¬

ci F a verticibus FM = c , F m = sa — c ;

in hyperbola FM = c , Ftn = 24 + c ;

hinc b 3 = 2 ac c ~ ; et c - = + 2 ac + b 7 , fi -

gnis fuperioribus in ellipfi , inferioribus in hy¬

perbola feruientibus , id quod deinceps edam

in fequentibus obferuandum eft .

620 . Coroll . 2 . Axis parabolae infinitus p ,g . 9 g ,

eft ( 616 ) . In ' eadem parameter axis uV eft

quadrupla diftantiae foci a vertice . Nam in

triangulo FEV ob angulos ad E et V femire -

dos FV = EF ss « FM ; vnde aV = 4FM .

621 . Coroll . 3 . In quauis fedione co¬

nica axis transuerfus bifariam fecat fu as ordi¬

natas . Effet enim ordinata P p chorda circuli

centro F radio FP defcripti ( 612 ) ; ergo a

perpendiculari FR bifariam fecatur ( 322 ) .

622 . Coroll . 4 . Quadratum femiaxismi¬

noris aequatur differentiae quadratorum femia¬

xis maioris , et diftantiae foci a centro . Eft

enim CX 3 = FM X F m ( 618 ) , et ob redam

Mm in C bifariam , in F non bifariam fedam

erit in ellipfi inFig . 100 CM ! = CF 2 + FMX
Y a



F m ( 426 ) , et hinc FM X F .w = CX * = CM *
— « CF 3. In hyperbola inFig . 101 ob redam
Mw in C bifariam fedam , eique adiedam FM
erit CF 2 = CM ’ -f - FMx Fw ( cit . ) , et hinc
FM X Fw = CX 2 == GF 2 — CM 2.

623 . Coroll . 5 . Eft ergo CF 2 = CM 5
Zf CX 2, feu quadratum diftantiae foci a centro
aequatur fummae quadratorum femiaxium in hy¬
perbola , differentiae eorundem in ellipfi .

, 624 . Theorema . In parabola quadratum fe-
miordinatae aequatur fablo ex paramctro in abfcijjam .

Dimomstr . Cum enim reda OQ bifariam
feda fit in pundo R ( 612 ) , et non bifariam in
pundo S , erit RS 3 -4- OS X SQ = RQ 3 ( 426 ) ,
Ted SQ = LN ( 3 53 ) , RQ = FP ( 6ia ) , 'et
RQ 2 = FP 2 — FR 3 - f- RP 2 ( 433 ) , quare his
fubftitufis erit RS 2 - f- OS X LN = FR 2 + RP ’ ;
ergo vtrinque tollendo RS ’ et FR 2 aequalia
( 614 ) erit OS X LN = RP 2. Ducatur iam
reda LZ parallela ad H /i , erit angulus OLZ
“ gFJi femiredus , et hinc etiam LOZ fiemire*
dus ( 612 ) , hinc OZ = LZ ; eadem de cauffa
LZ s = s ZS ; quare OS = 2LZ = 2MR , et
OS X LN = 2MR X LN = MR X 2LN : qua¬
re RP 2 = MRx 2LN , feu cum fit LN = FV
( 384 ) , RP ’ = MR X « V .

625 . Coroll . 1 . Ergo MR : RP = : RP ;
uV ( 204 ) , hoc eft , parameter eft tertia propor¬
tionalis adabfciffam , et femiordinatam quam -
cunque .

626 . CoRotr . , 2 . Si vna femiordinafa fit
5= u , eius abfciffa — t , altera femiordinata = s

y , eius abfciffa s= x , parameter z= p , erit tf =
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pt , y 5 = px ; ergo u 2 : / — pt - pxz = s . tixQ 2 i o ) ;

hoc eft , quadrata femiordinatarum funt vt ab »

fcillae correfpondentes .
627 . Theorema . /« ellipji, et hvperhola qua¬

dratum femiordinatae axis maioris ejl ad facium ab -
fcijfarm corre/pondentium , vt quadratum Jmi axis mi - ’’
varis ad quadratum Jauiaxis maioris .

Dbmonstr . Dudta enim vt ante re & » LZ Fj g . ) oc

erit ob triangula OLS , « L / fimilia , ror .
OS : nl = LS : L / .

Eft autem ml = Fm ob angulos ad F et i femi -

redtos , adeoqne nl = aFw , quo / ubftituto erit
OS •• 2F m s =s LS : L l .

Porro ob fimilia triangula LaS , L Zl habetur

LS : L / = Lz : LZ = MR : M » .

ergo conferendo duas poftremas proportiones
erit

1 ) OS : sF « = MR : M « .

Jlurfus in limilibus triangulis /SQ , / LN habetur

SQ : LN = SI : Ll

erit ergo ob LN = 2LM =ss 2FM

SQ : sFM = S / : L / .

Ad haec in ellipfi ob Zl parallelam ad zS : et

in hyperbola ob fimilia triangula LZ / , LzS , ha »

betur illic fubtrahendo , hic componendo
Sl ; Ll — Zz : LZ = mR : Mi» ;

ergo conferendo duas poftremas proportiones
erit

a ) SQ ; 2FM = mR : M» .
I * m multiplicando proportiones n , 1 et 2 , erit

OS x SQ : 4FW X FM = MR X » R ;

M »f ; et alteru .

Y ■>



OSX SQ : MR X « R = e 4F m X FM : M » \
l'eu

OS X SQ : MR X « R = Fm X FM : JMm *
= s Fm X FM : MC 2.

Eft vero Fm X FM = CX ’ ( 618 ) , ergo hoc
fubflituto erit

’ 3 ) OS X SQ : MR X « R = CX 2 : MC 5 .

Deuique cum OQ bifariam fedta fit in R , et non

bifariam in S , erit RS 2 + OS X SQ = RQ *

( 426 ) s = FP 2 = FR 2 -+ - RP ! = RS 2 - t - RP 3 ;

tollendo ergo vtrinque RS \ erit OS X SQ = s

RP " ; hoc ergo fubftituendo in proportione n ,
3 . erit

RP ’ : MR XibR + CX 2 : MC 3.

628 . CoRoit . 1 . Si ergo axis maior fit

= a <7, minor = zb , RP = y , MR sss x , erit

*nR in ellipfi = 2 a — x , in hyperboia = 2 «

+ hincj ’ : zax + x * = b * : a 5 ; , et y * = s
s Fx __ 2r * 2

— — - h Adparet hinc rutius origo vo¬

cabulorum ellipfeos , et hyperbolae .

629 . CoRoit . 2 . Et quia ratio b ’ : ^ con¬

flans eft , erunt quadrata femiordinatarum , vt

fada abfciffarum correfpondentium .

630 . CoRott . 3 . Cum FV fit femiordl -

nata , erit FV 2 : FM X F m fisu CX 2 = CX 2 :

CM - ( 5 2 7 ) : ergo redtae FV , CX , CM , adeo -

que etiam earum duplae uV , xX , Mwfunt con¬

tinue proportionales ( 213 ) : hoc eft , parame -

ter axis maioris eft tertia proportionalis poft
axem maiorem , .et minorem .
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631 . Corou .. 4 . Quare aV ; Mm = r a V s :

jfX 2 = .vX ' : M * 5 ( 215 ) = b 3 : a 3 : ergo etiam

y ' : 2ar x ' = « V : 'Mm [ 628 ) , feu fi parame -

ter uV vocetur p , = p : na ; hinc / = p x
px 3
— . Adparet iterum ratio nominum ellipfeos2 a

et hyperbolae .
632 . CoRotr . 5 . Siabfciflaea centrocom -

putentur , ita vt CR fit = x , erit MR = a Hf-

x , et mR = a — x in eliipii : et MR e= xx —

a , mR = x ■+ ■ a in hyperbola ; quare MR X

kR = + a 3 x” ; vnde / : ^ a 3 4 . x 3 = /r ;
b 3 x 3

« * ( 627 ) » et / = ± b - + — .

633 . Coroll . 6 . In ellipfi et hyperbola

femiordinatae a centro aequaliter diftantes ae¬

quales funt . Nam binae abfeiffae vnius aequan¬

tur binis alterius , adeoque earum faifca , et hinc

femiordinatarum quadrata Q629 ) , confequenter

ipfae etiam femiordinatae aequales funt .

634 . Coroll . 7 . Axis coniugatus ellip¬

feos vtrinque terminatur in eiusdem perimetro .

Quadratum enim femiordinatae per centrum

tranfeuntis / eil ad CM X Cm feu ad CM 5 = s

CX 5 : CM 2 ( 627 ) , ergo / = CX % et y = s

CX ; terminatur autem y in perimetro ( 618 ) »

ergo et CX . Eodem modo patet alterum pun¬

itum x efie in perimetro .

635 . Theorema . Si Jitper axe maiore ellip - F *g . 10

fios AB tunquam diametro deferibatur femicirculus -,

erit quaevis J 'emiordinata circuli ai correjpondeniem

femiordinatam ellipfeos , vt axis motor ad minorem .

y 4

1
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304 ,

344 Er ementa

Dbmonstr . Eft enim MP 2 .• Np 5 = APx

PB : ApXpB ( 420 ) , et « P 2 : «p 5 = APXTB ;

Ap XpB ( 629 ) : ergo MP° ; Np 2= » :P S ; « p \

et alternando MP a t mV * = Np 2 : np \ feu MP ;

wP = Np : «p , ac loco MP ponendo AP , erit

AP : « P = 2AP : 2i « P = Np : np ,

636 . Problema . Inueuire par metrum axit
Maioris in ellipfi , et hyperlola .

2 b ' x _

Resolvt . Cum fit y — - ■+ ■ - —- ( 628 )• a a *
et V =2= 3 ac 4. p 5 ( 619 ) , fi hic valor illic fub -

_ 2 C*X 2 CX7
ftituatur , erit y ’ =22 4 « 4- - - 4- - +

, a a a

— - . Quia vero parameter efl ordinata per fo¬

cum tranfiens ( 618 ) , pro eius abfciffa a: fubfti -

tui poteft e , feu diftantia foci a vertice : erit
4c 3 c 4

ergo y 4 = s 4 . — H - vnde extrahendoa a ~

radicem , eritj = sr + — , et zy = p — a C ~^
! £ a

a

6 37 , Theorema . In ellipji et hyperlola quae*
uis reHa per centrum duHa , et vtrinque in perimetro
terminata in ipfo centro bi/ecatur .

Demqnstr . Ducatur enim refla CP ex cen¬

tro C , ac femiordinata PR ; tum fiat C r = CR ,

et ducatur femiordinata rp , iunganturque pun & a
C et p reda Cp , erit RP = rp ( 633 ) , quare
©b Cr ss = CR per conftr . et angulos ad R et c

aequales , aequalia erunt triangula PCR , pCr
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( 374 ) , ac proinde anguli ad C aequales , et CP

es Cp . Cum ergo reda PC produda debeat

efficere anguium ad verticem aequalem angulo

PCR ss pCr , debet neceflario abire in redam

C p , et terminari in p : ergo Pp eft linea reda ,

et in centro bifecatur . ,

638 - Theorema . In ellipji , et hyperbola axis

coniugatus ' omnes fuas ordinatas bifecat ,

Demonstr . Sit enim CR se : Cr , erit RP I0 5

e = rp ( 633 ) ; hinc P p = R r , eadem que Pp eft

ordinata axis coniugati xX ; praeterea PI =

RC , et pl = rC : ergo etiam PI = pl . Eo¬

dem modo patet , redam dg effe eiusdem ordi¬

natam , et bifecari in pundo i .

639 . Coroll . Ordinatae axis coniugati a

centro aequaliter diftantes aequales funt . Nam

ob PRs = GR eft CI = C «, et tam Pp , quamGf

= Rr ; ergo P p ss G ^ .

640 . Theorema . In ellipji quadratum Jemi -

ordinatae axis coniugati ejl ad faftum piarum alfcif -

Jiirum , vt quadratum femi axis maioris ai quadratum

Jemiaxis minoris .

Demonstr . Eft enim RP 2 feu CT : RM X Fi E- * 05

RwjssCX 2 : CM 2 ( 627 ) , et alternando , CP :

tx s — RM X R® : CM ! ; atqui ob axem Mw

bifariam fedum in C , et non bifariam in R eft

CM 2 = CR 2 - f - RMX R « ( 426 ) : ergo valo -

rem hunc fubftituendo , et fimul proportionem

inuertendo erit CX 2 : CI 2 = CR 2 •+ - RM X

Rw : RM X R m , tum fubtrahendo CX 2 — CP

feu IX XI * ( cit . ) : CX 2 = CR 2 : CM 2 = IP 2 :

CM 2 ; denique inuertendo fimul et alternando ,

IP 2 : lXxh = CM 2 : CX 2.
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641 . Theorema . In hyperbola quadratum Je -
miordinatae axis coniugatt ejl ad Juturnam quadrato '

t um Jemiaxis coniugatt et abjcijfae a centro computa¬

tae , vt quadratum Jemiaxis maioris ad quadratum Je¬
miaxis minoris .

Fig . iofi . Demonstr . Efl : enim ob axem Mm bifari¬am fedtum in C , et eidem adiecfam MR , CR 2

sss CM 2 4 - RM X R m ( 426 ') , et hinc RM X

Rm sss CR 2 — CM 2 : fi ergo hic yalor fubfti -
tuatur in proportione RP 2 feu CI 2 : CX 2 sss

RM X Rm : CM 2 ( 627 ) , erit CJ 2 : CX 2 sss CR 2
— CM 2 : CM 2, et componendo , CI 2 4 - CX ' :

CX 2 = s CR 2 feu IP 2 : CM 2 ; denique inuer -
tendo fimul et alternando , IP 2 : CI 2 4 - CX 2 sss
CM 2 : CX 2.

Fig . 107 . 642 . Si per hyperbolae verticem ducatur

reda AB ordinatae M »; parallela , et axi con -

iugato aequalis , nempe vt tam pars AD , quam

pars DB femiaxi coniugato aequetur i tum per

centrum C et per pun & a A et B ducantur re -

dtae indefinitae KN et GH : hae adpellantur

ajymptoti hyperbolae .
643 . Theorema . Ajymptoti cum hyperbola

runquam concwrunt .

Demonstr . i ) Sit axis maiorsas a , feuCD

= s : ia , axis minor AB ss : b , feu AD sss % b ,

parameter — p , erit a : b = . b : p ( 630 ) , et

hinc ap = b 3 ( 202 ) , et -£■ap sss sss AD ' ,

quare AD s =s \ / } ap , Sit porro abfciffa DP sss

.v , erit CP s = CD + DP sss ia -+ - * ; et ob

triangula CDA et CPE fimilia erit CD : DA

sss CP : PE , feu la : \ / %ap = f a 4 - x : PE ,

vnde i aPE = i « \ / \ ap 4 - ( 202 ) , et
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S&x

PE = v / i a / > " t ' — y/ i aP > ac vtrinque ele -a

liando ad quadratum PE 3 s = \ ap - f - — .
4 * 3 a

- f - — . lap , feu reducendo ad minores termi -a ~

px 3
nos PE 2 = a \ ap px - i - .

3 ) Quaeratur iam PM ’ hoc pado . Cum

fit PM 2 : RP X DP = AD 5 : CD 3 ( 627 ) , feu

PM ‘ : ax -4 - x 3 = \ b 3 : } a 3 = ~ ap : ~ -« 3 = « />:

a \ erit <rPM 3 = a px = apx 2 ( aoaj , et liiuq

PM 3 = px + px 3

3 ) Si iam ex inuento valore PE 3 tollatur

valor PM 3 , erit PE 3 — PM 3 = \ ap = AD 3.

Si ergo afymptotus ..alicubi concurreret cum

hyperbola , illic pundis E et M congruentibus

fieret PE = PM , feu PE 3 = PM 2 , adeoque

PE 3 — PM 3 = o , et hinc AD 3 = o , quod

abfurdum eft : ergo afymptotus cum hyperbo *

la nusquam concurrit .

644 . Problema . Imienire aequationem pro hy¬

perbola intra ajymptotos .

Resolvt . i ) Sit femiordinata quaecunque

Pm , quae vtrinque produda occurrat afympto -

tis in E et e , fitque femiaxis maior CD = a ,

femiaxis minor DB = b , abfeiffa CP = x , Pm

= sy , Pe = t , erit y 3 : x 2 — - a 3 = b 3 : a 3 ( 632 ) .

Item in triangulis CDB et CPe fnniiibus Pe :

CP sss DB : CD , feu t : x = b : a , et t 3 : x 3 =

b 3 : a 3 ; quare y 3 : x 3 — a 3 = t 3 : x 3, et x 3 : x 3 —

* 3 sszfif , ac fubtrahendo * 3 : a * = t 3 : t 3 —
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y \ etaltern . w ’ : i ’ = « ’ : P — y ^ zsm * : b 3 ; vn -

de £ ’ = i 2 — y . Porro reda Ee feda eft bi -

fariam in pundo P , et non bifariam in pundo

m ; quare P ^ ' = Pm ’ - f - mE X me Q426 ) , feu

t ’ = J ' 2 - i - niE X me , adeoque ? — y 2 feu Pzss
rnE x me .

2 ) Ducantur iam redae mn etBG afympto -

to CK parallelae , fimilia erunt triangula mne et

HDBquare fi ponatur me = u , mn 2 = z , Cn
bz

— Qm = = . s , erit u : z = b : DH = — ; at *
»

quiofupra fuit i 2 = mE X me : ergo pro me po -, . P
nendo u erit P = ux mE , et hinc mE = —

u .

Denique in triangulis QmE et HDB fimilibus
bz

( 410 ) erit DB : DH = mE : Qm , feu b : —

P , Pz 4
bs x ; vnde Qm 222 Cn sss s 2 = 2 — sst

u u?

i X DH

- : ergo Cn X mn ; feu sz = DH XU

Iz

— = DH ’ : id eft fadum ex abfcifla quauis in

lemiordinatam correfpondentem conftans eft .

645 . Theorema . Ellip / is et hyperbola aliam

praeterea :habent fucum ac direHricem a centro , et ab

alternis verticibus aeque dif antes , habentesque easdem

plane proprietates , quas prior focus , et direftrix .

Fig . 105 , Demonstr . Fiat enim C / = CF , Ce sss

CE , et ducatur per pundum e reda ab per¬

pendicularis axi maion . Deinde concipiatur

tota figura circa axem xX conuertiq abibit di -

V ‘jiije16
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redrix AEB in aeb , vertex M in m , focus F in

f , et quaeuis perimetri punda erunt in iisdem

locis , in quibus alia punda ante fuerunt : er¬

go omnia , quae refpedu omnium perimetri pun -

dorum ad focum F , et diredricem AB rela¬

torum verificabantur , iam verificabuntur relate

ad focum / , et diredricem ab . Praeterea ob

CM = Cm , CF = C / , et CE = Ce , erit ME

sss me , MF sss mf , ac Me = mE .

646 . Theorema . Si e binis focis ad idem

perimetri ‘punElum ducantur duae reHae , erit in etlipji

tarum fumma , in hyperbola earum differentia aequatis
exi maiori .

Demonstr . Ducantur enim e focis F et /

ad quoduis perimetri pundumP redae FP , / P ,

et reda PD axi maiori parallela occurrens di -

redricibus in pundis D et d , erit
1 ) FP : PD = FM : ME ( 608 ) , et

s ) fV : F d = frn : me = FM : ME ( cit . )

ergo /

3 ) FP : PD sss fP : P d ; et hinc in ellipfi

4 ) FP fP : PD - f - Pi = FP : PD = FM •.

Me ( 214 ) .

Atqui PD - f - Plj > = Dd = Ee , hoc ergo fubiti -
tuto erit

I . FP - t - / P : Ee = FM : ME . Rurfus

5 ) FM : ME ss Fm : mE ( 60 8 ) , ergo

6 ) FM + Em • ME - 4- mE = FM : ME ( 21 4 )

Atqui FM ■+ ■ Em = M » , et ME - f - mE sss m :

4 - mE — Ee ; his ergo fubftitutis erit
II . Mm : Ee = FM : ME .

Conferendo iam proportiones I et II habemus
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FP - f - / P : Ee = Mw : Ef : et altetn .

FP / P : Mm sss Ee : Ee .

Sed Ee s =x Ee , ergo etiam FP - I - / P sss M m .

Pro hyperbola e proportione n . 3 . habetur

/ P — FP : P d — PD sss FP : PD ss . FM ;

ME { 214 ) ,

Atqui P d — PD ss = DdzszEe , hoc ergo fubfti -
tuto erit

I . / P — FP : Ee sss FM : ME .

Ex proportione n . 5 . habetur

Em — FM : mE — ME sssFM : ME ( 214 )

Atqui Em — FM = Mm , et mE — ME sss mE

— me — Ee 1 his ergo fubflitutis erit
II . Mis : Ee = FM : ME .

Conferantur iam proportiones I . et II . vt ante .

Fig . m . 647 . Couoll , 1 . Si ergo fiat in ellipil
haec proportio : / F : / M •+• FM = : / M —
FM : /T — FP ( 465 ) , feu ponendo FB sss c ,
BP sss x , AB sss 2 a , 2 a — 2 e : 2 a = s / M —
FM : 2 a — c — x — x -f > feu 2 a — 2 * , ac
diuidendo per 2 , a — c a sss \ fM — - FM :
a — x ; erit | / M — { FMss a — e — a: - f -cx

— . Quodfi ergo haec femidiflferentia tollatur a

femifumma a , erit ( 168 ex . 2 ) FM s = a — aCX cx
“f- C .V - sss c + x - ,

« a

Fig . 107 . 648 . Coroil . 2 . Si in hyperbola fiat haec

proportio : / F : / M ' - f - FM — fM — FM :/ P

— FP ( cit . ) feu ponendo DP sss * , FD sss c ,

DR = ss 2d , 2 (i -+ - 2 c : f M - f - FM sss 2 a : 2a ■+ ■

ax , ac diuidendo per 2 , d - f - c : -f / M - f - ^ FM

f '■M '
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sss a : a ■+ • x , erit i -J M 4 - ~ FM = a 4 - c 4 * x 4 "
tx

— : fi ergo hinc tollatur femidifferentia a , erit
* cx
FM = ? ■+ ■ * ■+• — .

a

649 . Problema . Motu continuo eilipjim de - Fig , 105 .

ihrtbere .

Resolvt . Capiatur filum aequale axi maio¬

ri M ac eius extrema defigantur in focis F

et / , tum ftylo P filum femper probe tenfum

circumducatur : erit veftigium Ityli MPXpmel -

lipfis ; nam in quouis pundo P femper erit FP

4 - / P aequale toti filo , adeoque etiam axi ma¬

iori , et hinc quoduis pun & um P erit in peri¬

metro elliplis ( 646 ) .

650 . Problema . Motu continuo hyperbohm

defcribere .

Resolvt . In focis F et / datis vel alfum - Fig . ios .

tis defigantur claui , quorum alteri F alligetur

extremitas fili FPD , extremitate altera D re¬

gulae / D alligata , quae regula excedat filum

quantitate axis AB . Alterum regulae extre¬

mum perforatum imponatur clauo f , et ftylo P

ad filum adplieato regula primum ad liniftram ,

deinde ad dextram emoueatur : eodemque mo¬

do pro altero hyperbolae ramo procedatur filo

in / deligato , et regulae extremitate clauo F

impofita : veftigium ftyli APM erit hyperbo -

la . Nam ex hypothefi / P - f- PD ss FP 4 -

PD -4 - AB ; hinc / P = FP •+ • AB , adeoque

/ P — FP = AB ; ergo quoduis pun & um P

erit in perimetro hyperbolae ( 646 ) .



6 $ t . Problema » Motu continuo parabolam de »
fcribere .

109 . Resolvt . Loco diredricis adplicetur regu¬

la AB , eique admoueatur norma HDI , cuius

breuius crus DI excurrat iuxta ipfam regulam ,

alteri vero DH affigatur in H extremitas fili

HPF , cuius longitudo aequetur cruri normae

longiori DH ; alterum autem fili extremum de¬

figatur in foco dato , vel affumto F : tum nor¬

ma iuxta regulam AB progrediente detineatur

filum ftylo P penes normam diftentum : erit

veftigium ftyli MPN parabola . Nam ex conftr .

FP - H PH = DP - 4- PH : ergo FP = PD ,

adeoque quoduis pundum P erit in perimetro

parabolae ( 60 b ) . Defcripto arcu dimidio po¬
terit conuerfione normae alterum dimidium eo¬

dem modo defcribi .

dga . Problema . Datis axibus inuenire focos

ellipfios , aut hyperbolae : vel datis focis , et axe ma •

i ore mitiorem reperire .

105 . Resolvt . Pro eliipfi . Radio MC centro x

fecetur axis maior in pandis F et / , erunt haec

foci . Erit enim CF 2 = F * ’ — Cx 2 = CM 2

*— Cf ; adeoque CF eft difiantia foci a cen¬

tro ( 623 ) : fi axis minor quaeratur , centro F

radio MC fecetur reda perpendicularis per cen¬

trum duda in pundis X et r , erit xX axis

quaefitus ( 62 2 _) ; nam Cr , = Fx 2 — CF 2 =
CM 2 — CF 2.

10 « . p vg hyperiola . Interuallo MX centro C fece¬

tur axis maior in pundis F et f , erunt haec

foci . Erit enim MX 2 = CF 2 = CM 2 •+ •

CX 2, adeocue CF difiantia foci a centro ( 62 3 ) ’
Si



Sectionvm Conicarvm . 353

Si axis minor quaeratur , radio CF centro M fe -

cetur reda perpendicularis per centrum duda

in pundis X et ,at , erit * X axis quaefitus ( 62 2 ) ;

nam CX a = MX 5 — CM s = CF 3 — CM \ '

C A P V T II.
De fecfiombus conicis ad tangentes relatis .

653 . (Oedionis conicae tangens eft reda T S , Fig - ua .

cuius vnicum pundum M eft in pe - 11 * « nx .

rimetro fedionis , cetera vero omnia extra ean¬

dem . Pars axis TP inter pundum concurfus

T cum tangente , et inter femiordinatam MP

e pundo contadus M ad axem dudam inter¬

cepta Jiib tangens dicitur . Reda MQ tangenti

in pundo contadus perpendicularis , et in axe

terminata normalis vocatur . Pars axis PQ in¬

ter normalem , et feniiordinatam e pundo con¬

tadus dudam intercepta fubnomalis adpellatur .

654 . Problema , Ad datum parabolae pun - pj ^

dum M tangentem ducere .

Resolvt . E dato pundo M ducatur ad fo¬

cum F reda MF , item alia MG axi parallela

et = MF : tum angulus FMG ab his redis

comprehenfus bifecetur per redam TS , erit ea

tangens , et CG diredrix .

Deiosstr . Nam 1 ) eam in vnico pundo

M occurrere parabolae fic oftenditur . Suma¬

tur quoduis aliud eiusdem pundum m , dudis

redis >;iF , » /G , et mg ad CD perpendiculari ,

R . P . Mako Mathef . Z



erunt in triangulis FMm , GMm anguli ad M

aequales , vtpote aequalium FMT , GMT fup -

plementa ; praeterea FM s = MG , et M .m s

M « : ergo mF z= wG ( 374 ) ; atqui mG ^ mg

( 368 ) , ergo etiam »«F mg , et hinc pundum

m non eft in parabola ( 608 ) -

2 ) Pundum m extra parabolam effe fic often »

ditur . Duda reda Fg , ob Fm > ■ mg erit an¬

gulus Fgm > mFg ( 368 ) : fi ergo fiat in F an¬

gulus KF ,g = Fgm , vt fane efie debet in pa¬

rabola , reda KF magis deorfum cadit verfus

axem , quam reda mF ; vt ergo reda mg attin¬

gat redam KF , eique aequalis fiat , necefie eft

eam producere citra tangentem TS , adeoque

pundum concurfus , quod erit in parabola ( 608 ) ,

inter tangentem et axem iacet : ergo pundum

m eft extra parabolam . Eadem eft de quouis

alio redae TS pundo demonftratio .

655 . CoRotr . 1 . Cumaequentur triangu¬

la FMI , GMI , reda FG a tangente in pundo

I bifariam , et perpendiculari ter fecatur .

656 . Coroll . 2 . Erunt ergo QM et FG

parallelae ( 313 ) , et FQ = GM = FM .

657 . Coroll . 3 . Subtangens TP aequa¬

tur duplae abfciflae feu 2AP . Nam ob angu¬

los alternos TMG , PTM aequales , item TMG ,

TM .F itidem aequales , erit angulus PTM =

TMF , et hinc TF = FM ( 369 ) = MG =

CP : fi ergo ex aequalibus TF et CP tollatur

idem CF , erit TC = FP , ac vtrinque adden¬

do aequales CA et AF ( 608 ) , erit TA = r

AP , et hmc TP = 2AP . ,
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€ $ 8 . Cqroli . 4 . Normalis MQ eft dupla

perpendiculi FI e foco in tangentem demilli .

Nam MQ s = FG , et FG = 2FI ( 655 j : er¬

go MQ = 2FI .

6 ,̂ 9 . CoRotL . 5 . Subnorma ^ is PQ aequa¬

tur femiparametro axis . Nam in triangulis fi *

milibus ( 417 ) CF6 , PQM , cum fit GF —

MQ , et CG = PM , erit CF , feu feniiparamete -r

( 620 ) — PQ .

660 . Corou . 6 . TriangulaTAl , INMae¬

qualia funt , cum praeter omnes angulos aequa¬

les infuper fit TA feu AP ( 657 ) = NM ,

Si ergo vtrique triangulo addatur idem fpatium

APMI , erit triangulum PTM = redangulo
APMN .

661 . Problema . Ad datum ellipfeos punBum Fig , ttt

M tangentem ducere .

Resolvt . Ducantur ex focisFet / adpun *

dum datum M redae FM et / M , quarum po -

flerior producatur , donec fit MR = FM ; tum

angulus FMR bifecetur per redam TS , erit

ea tangens .

Dehonstr . Nam 1 ) eam in vnico pundo

occurrere ellipfi fic oftenditur . Sumatur quod *

His aliud eiusdem pundum m , dudis redis Fm ,

fm , Rm , erunt in triangulis F , RM® prae *

ter angulos ad M aequales etiam latera FM

et RM , item M m et M m aea ualia : ergo etiam

F »» = »iR ( 374 ) : atqui fm -+ - mR ^ > / R ( 2 74 ) i

feu fm ■+ ■ Fm > / R feu > / M - t - FM , quae

tamen fummae in ellipfi deberent axi maiori

( 546 ) , adeoque et fibi aequales elfe ; ergo pun¬

dum m non eft in ellipfi .
Z 2
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2 ) Effe vero idem punctum extra ellipfim

ex eo ipfo perfpicuum eft , quod fm 4 - F m fit

> / M 4 - FM : fi enim pundum m effet intra

ellipfim , prior fumma minor foret pofteriore .

F .adern eft dequouis alio redae TS pundo de -
monftratio .

662 . Problema . Ad datum hyperbolae pun -

Elum M tangentem ducere .

Resolvt . Ducantur ex focis F et / ad pun¬

dum datum M redae FM , et / M , e quarum

pofteriore refeceturMR = FM ; tum angulus

FMR bifecetur per redtam TS , erit ea tan¬

gens .
Demonstr . Nam 1 ) eam in vnico pundo

M occurrere hyperbolae fic oftenditur . Su¬
matur quoduis aliud eiusdem pundfcum m , dudtis

redis Fw , fm , Rm , erunt in triangulis FM »; ,

RM ;« anguli ad M aequales , vtpote aequalium

FMT , TMRfupplementa ; praetefeaex conftr .

.FM = MR , M »; = Mik : ergo etiam F » ; =

R™ ( 374 ) - Iam fi pundum m effet in hyper -

bola , deberet effe fm — F »; = / M — F ' M =

/ R ( 646 ) ; fed fi fm — Fm effet = / R , tunc

fm effet = / R - f - FVz = / R 4 - Rm , quod ab -

furdum eft ( 274 ) : ergo pundum m non eft in

hyperbola .

2 ) Effe vero idem pundum extra hyperbo -

lam fic demonftratur . Cum fit fl l 4 - R ;« >

fm , fi fiat mO = mR ; erit / O < / R ; hinc

differentia fm — F »; = fm — Rm = fO eft mi¬

nor quam axis AR = / R ; ac proinde reda

F »; eft iufto maior . Atqui fi centro / ' radio / m

defcribatur arcus mli , vt Fm minuatur relate

ttd '
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ad fm , oportet radium fm , feu pundum m acce¬

dere verfus H : cum enim pundum F fit in ra¬

dio / ’H , linea breuiflima , quae ex F ad peri -

pheriam mli duci poteft , eft FH , ceterae tan¬

to maiores funt , quanto ab hac magis recedunt

( 3 3 Sv : vt er S° ^ dnuatur Fm relate ad fm , feu

vt pundum m veniat ad hyperbolam , debet Fw *

cadere inter m et H : ergo nunc pundum m eft

extra hyperbolam . Eadem eft de quouis alio

redae TS pundo demonftratio .

663 . Coroil . 1 . Anguli , quos in parabo - Flg - II9m

la rectae RM et FM , in eliipfi et hyperbola

redae / M et FM e binis focis ad pundum

contadus M dudae faciunt cum tangente TS ,

aequales funt inter fe . Nam in parabola angu¬

lus FMT = = TMG = RMS . In eliipfi TME

= TMR = / MS . In hyperbola FMR a

tangente bifedus eft ; ergo D MS = / MT =
TMF .

664 . CoRotr . 2 . E Phyfica notum eft lu¬

cem fub eo angulo refledi e fpeculis , fub quo

in eadem incidit . Si ergo radii per redas RM

axi parallelas incidant in fpeculum paraboli -

cum , refledentur ad focum F : et contra , fi e

foco F diuergentes Incidant , exibunt e fpecu -

lo axi paralleli . Si radii e foco f fpeculi el¬

liptici venientes incidant in fpeculum , colli¬

gentur in altero foco F , et contra . Si demum

radii in fpeculum hyperbolicum incidant dire -

dione DM ad focum / tendente , colligentur

in altero foco F : et fi e foco F diuergant , ea

diredione refledentur a fpeculo , ac fi e foco

/ direde venirent .
Z 5
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665 . Problema . Inuenire fubnurmatem in eU
lipjl et hyperbola .

« Resolvt . Cum redta FR tangenti perpen¬

dicularis fit ( 661 , 662 ) , erit parallela nor¬

mali MQ , et hinc / R : / F = RM feu FM :

FQ ; eft autem / R aequalis axi maiori = sa ,
_ ^

/ F = 2tf -+- 2C , FM = C ~i - X + — ( 647 , 648 ) ,il

quare his fubftitutis erit za : za sc ~ c -+ - x

_ cx

+ — : FQ ; vnde obtinetur FQ = c ■+ » x +a v

f s _ _ 2 cx c 2x

— - t - - 1— r . Iam cum PQ fit = FQ — FP ,a a a x »

et FP = * — ~c , erit PQ = + a a
c ~x

*̂ r » Quodfi pro c 2 fubllituatur + zac + l a p

( 636 ) , erit PQ = 4 P + — .2 a

666 . Coroll . 1 . Si pro p fubllituatur

si 5 b 3 _ h sx
■ ( 630 ) > erit PQ = — +

# & # a

667 . Coroll . 2 . Si abfcifla a centro C

computetur , fitque CP = x , iri praecedente

formula loco quod in ea fignificabat BP , po¬

nendum erit ±a + x , et habebitur PQ =
¥x

a 5 '

668 . Coroll . 3 . Cum fit MQ ’ = PM !
^ 3 2

■+ ■ PQ % pro FJM 2 ponendo j " + — - ( 632 ) ,

<jd |C
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et pro PQ* 2 ponendo quadratum formulae prae -
aj %»2 h 2x 2 b x 2

cedentis — ’ erita 4 a

+ ab 2 + a 2b 2x 2 ■+ ■b *x 2.

4 4

669 . Problema . Inuenire fub tangent em in eL

lipji , et hyperbola .

Resolvt . Quoniam in triangulorectangulo

TMQ ex angulo redo M demiffa efl in hypo -

tenufam perpendicularis MP , erit PQ ,- PM
PM 2

= PM : PT ( 431 ) , vndePT = -̂ peft au¬

tem PM 2 + — ( 631 ) , et PQ = f p +

px * a
— ( 665 ) : ergo his valoribus fubftitutis , erit .2 bl — 5

PT = — —
a + x

670 . CoRott . 1 . Cum fit CP + PT s = a

CT , et CP = a + x , erit CT == = a + x ±

a ax — x 2 a \ 1 . 2ax - i - x *-*- 2ax — x 2 a 2— -— — —- rF - — = - r ; hinC
a + x a + x a + x

CT X CP X <̂ -x = a 2 = AC S.
a + x

671 . Coroll . 2 . Cum in poflrema hac
formula diftantia foci a vertice , feu c non in¬

grediatur , patet eam etiam axi minori ellipfeos

vel hyperbolae accommodari polle , adeoque

etiam relate ad illum CT X CP aequari qua¬

drato femiaxis , fi modo aduertatur parametrum

axis minoris effe tertiam proportionalem poft

Z 4



axem minorem et maiorem , et iuxta hanc anim *
adueriionem fiat debita fubftitutio n . 669 .

672 . Corbil . 3 . Siabfciflaa centrocom -
putata CP fit = x , in formula fubtangentis
sax -t- x 2
- —- loco x , quod in ea fignificabat BP ,a -i- x
ponendum erit + a + * ; erit ergo PT =
*+ • 2 a 5 f . taxlf . a? ■+ ■ 2 ax + x 3* fg a 2 + x ? .

a — a —{— x x

3 . 673 . Theorema . Si in ellipji ac hyperbola
ex vtrouis foco demittitur in tangentem perpendicula *
ris FA vel fa , erit re & a CA vel Ca iungem eiut
extremum cum centro parallela . reHae iungenti punclunt
sontaUus cum altero foco fM vel FM .

Demonstr . Ponamus enim redas CA , et
/ M parallelas efle , oflenderidum erit redam
FA elfe ad tangentem perpendicularem . Du¬
catur FR iisdem parallela , et per centrum C
reda alia tangenti parallela occurrens redis
M / , MF , RF in pundis£ , B , S , erit ob
CF == Cf triang . FSC = fCb ( 377 ) , hinc
CS sss Cb , AM = AR , FS sssfb ; cumque
aequentur anguli FMT , / M t ( 663 ) , et FRf
fit = / Mr , erit triangulum FRM ifofceles ,
in quo FR = FM ( 369 ) ; igitur triangula
FAM , FAR fibi impolita congruunt ( 379 ) ,
ac proinde anguli ad A vtrinque aequales , et
redi funt , et hinc FA ad tangentem perpen¬
dicularis , Eadem efl pro redis FM et Ca
demon (Irati o .

674 . Cor01 l . Reda CA , ac proinde
etiam redae RS , M b , et MB aequantur femi *
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axi maiori . Cum enim fit F S = fh , et FR

= FM per demonitr . in ellipfi fumma FM -+ *

Mi - hhf feu axis maior ( 646 ) aequatur fum -

mae FR -+ * Mi ■+ • FS = SR -+ - Mi ; fed SR =

Mi , ergo Mi et SR , adeoque etiam CA ae¬

quantur femiaxi maiori . Et quia in triangulo

BMi anguli B et i aequantur alternis FMT ,

/ Mi inter fe aequalibus ( 663 ) , et ipii aequa¬

les funt ; vnde MB = Mi , et hinc etiam MB

aequatur femiaxi maiori .

In hyperbola axis maior e it = / M — FM

( 646 ) ; ergo pro fM ponendo / i - t - Mi — / i

■+ • MB = FS ■+ • MB , et pro FM ponendo

FR , erit axis maior = FS -4 - MB — FR = =

RS ■+ • MB , atqui RS = MB = Mi = CA ,*

ergo RS , MB , Mi , et CA aequantur femi¬
axi maiori .

675 . Theorema Si e punBo axis , in quo

normalis ei occurrit , demittatur perpendicularis tn re -

Bam iungentem punBum contaBus cum foco , erit eius

reBae fegmentum inter punBum contaBus , it illud per¬

pendiculum interceptum aequale femiparametro axis .

Demonstr . In parabola . Triangula FMP , Fig . 110 *

FBQ ob angulos ad B et P redtos , et angu¬

lum ad F communem , ac latus FM = FQ

( 656 ) aequalia funt ( 377 ) ; hinc FP = FB ,

adeoque etiam refidua PQ et BM aequalia

funt ; eit autem PQ femiparameter axis ( 659 /

ergo et BM .

In ellipfi . Ducta HE per centrum tangenti Fig . 115 .

parallela , triangula MBQ , MRE ob angulos

ad B et R redtos , ac ad M communem fimila

funt ; hinc MB : MQ = MR : ME = = MR :
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AC ( 674 ) : ergo MBXAC = MQXMR .

Praeterea ducta e centro in tangentem per¬

pendiculari Cr , triangula MQP , C 1 T fnnilia

fiunt ob angulos ad P et I rectos , ac ad M et

C aequales , tollendo nempe ex alternis CMP ,

MCT aequales CMR , MCI : ergo CI feu

MR : CT = MF feu CX : MQ : hinc MQX

MR = CT X CX = ; CL .2 ( 671 ) : ergoMBx

AC = CL : ; atqui CL 2 debet aequari facto ex

femiaxe maiore in femiparametrum eiusdem

( 630 ) , et AC elt femiaxis maior : ergo MB

eft femiparameter axis maioris .

Fig . ii <? . In hypevbola . Eadem de cauifa fimilia funt

triangula MBQ , MRE , vnde MR : ME feu

AC ( 674 ) = MB : MQ ,- ergo MQXMR =

MBXAC = CL 2 vt ante : quare MB elt femi¬

parameter axis maioris .

C A P V T ni .

De feclionibus conicis ad diametros relatis -

676 . JT ^ hiametev fectionis conicae eft quaeuis
JJLJJ redta per centrum tranfiens , et

vtrinque in perimetro terminata . Cum vero

parabolae centrum a vertice infinite diftet ( 620 )

eius diameter eft quaeuis redta e quouis eius

pundto dudta , et axi parallela . Diameter coniti

gata .dicitur refpedtu alterius diametri , ii fit pa¬

rallela tangenti per alterius extremum dudtae ,

quales funt AB et MN in Fig . 119 et 120 ,

ii '
...

*

> ? •

' Baossn -

auSPT . El
■JP : ID
® , AM

qwMF !

(&': etgo e

; Si pvna

P = APM(

fri i

'■hv ,
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Semiordinatae diametrorum funt redae in diame¬

tro , et perimetro fedionis terminatae , et tan¬

genti per extremum diametrorum tranfeunti pa¬

rallelae .

677 . Theorema . 6 : in parabola per extremi¬

tatem axis A , ei diametri M ducantur tangentes AGe

et TM , et his per quodcunque perimetri puntlum E ,

e , vel H agantur parallelae , triangula his parallelis

et axe comprehenfa aequabuntur reSlangulis a tangente

axis , eiusqus parallela inter axem et diametrum com -

frehenjis ,

Demonstr . i ) Si pundum E cadat fupra

M , duda femiordinata MP erunt triangula fi¬

ni i J ia MPT , EDt inter fe vt MP 2 : ED 2 ( 509 )

ss = AP : AD ( 626 ) ; atqui etiam redangula

APMG , ADBG in eadem ratione funt ( 505 ) ;

ergo triangula illa funt vt haec redangula ; fed

triangulum MPT aequatur redangulo APMG

( 660 ) ; ergo etiam triangulum EDt = = ADBG .

2 ) Si pundum e cadat infra M , erunt tri¬

angula fimilia MPT , eOt inter fe vt MP 2 :
« O 2 = AP : AO = APMG : AOLG ; fed

MPT = APMG : ergo eOi = AOLG .

3 ) Si pundum H cadat in aliud crus para¬

bolae , erunt triangula fimilia MPT , Isi HK
Vt MP 2 : NH 2 = MP 2 : NR 2 = AP : AN =

APMG : ANFG ; fed MPT = APMG ; ergo

etiam NHK = ANFG .

67g . Theorema . In eodem cafu triangulum

comprehenfum a tangentium parallelis et diametro ae¬

quatur reStangulo , quod vna parallelarum efficit cum
diametro , axe . et taneente diametri .



Demonstr . i } Si pundtum E cadat fupra

M , cum TPM fit = APMG ( 66 o ) , tollatur

ab vtroque fpatium DCMP , erit TCD s

GMI - f- IADC ; tollatur ab horum primo tri¬

angulum EDt , a fecundo lpatium A D BG , quae

aequalia funt ( 677 ) reflabit TCEt = BCM ,

quibus fi addas CMSE , erit BES = TMSf .

2 ) Si punftum e cadat infra M , ex eOt ,

AOLG aequalibus ( cit .) tolle E Dt , ADBG

aequalia ( cit . ) , habebis DEeO = DOLE , e

quibus fi demas DESLO , obtinebis eSL = a

BES = TMSt .

3 ) Si punctum H cadat in aliud parabolae

crus , cum fit NKH = ANFG ( cit . ) , tolle

NKH ex HFQ , et eius loco adde ANFG ,

erit GAKQ = HFQ . Si ergo e priore demas

GIM , et fubftituas aequale TIA ( 660 ) , ha¬

bebis HFQ sss TMQK .

679 . Theorema . Diameter MS bifetat fuar
ordinatas .

Demonstr . Cum enim triangula eSL et

BES aequalia fint ( 673 ) , erit eL : BE = BS :

SE ( 507 ) , et cum eadem triangula etiam fimi -

lia fmt , erit eL : BE = SL : BS ( 408 ) : er¬

go BS : SL = SL : BS , et hinc BS ’ = SL !

( 202 ) , ac BS = SL , vnde etiam eS sss ES

( 377 ) > id quod in quauis alia ordinata ob¬
tinet .

680 . Theorema . Jn parabola quadrata femi -

ordinatarum ad quamuis diametrum funt vt abfiiljae .
Demon st . Nam triangula fimilia BES , FHQ

funt inter fe vtSE 3 : QH ’ ( 509 ) ; atqui trian¬

gulum BES = TMS / (", et FHQ = TMQK
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( 679 ) 5 ergo etiam haec parallelogramma funtinter fe vt SE 5 : QH 2 ; fed eadem etiam funt

vtMS : MQ ( 505 ) : ergo SE 2 : QH a = MS :
HQ .

681 . Coroli , Ratio haec non mutabitur ,

fi abfciffae ducantur in redam quamdam con¬

flantem ( 190 ) , quae fi iit tertia proportionalis

ad quamcunque abfciffam , et eius femiordina -

tam , erit quadratum femiordinatae aequale fa -

do ex abfciffa in eam redam , quam vocamus

diametri parametrum ( 625 ) : vnde quadratum fe -

miordinatae diametri aequatur fado , ex para -

metro in abfciffam : et quadrata femiorainata -

rum funt vt abfciffae .

6 82 . Theorema . Parameter diametri aequa¬

tur quadruplae dijiantiae foci a vertice diametri .

Demonstr . Sit enim parameter axis — / >, Pig . 11S .

parameter diametri 5= y , ducaturque ex vertice

parabolae ad diametrum femiordinata RA , erit

RA = MT , et MR = TA = AP ( 657 ) ;

atqui MT 2 = MP 2 *+ • TP = px - f - 4 ^ ( 624 ,

657 ) , et p = 4NA ( 620 ) , x = AP ; ergo

MT 2 feu RA 2 = 4NA X AP - 4 - 4AP 2 ; fed

RA 2 etiam = MR Xq ( 68 0 = APX q ; ergo

4NA X AP - 4- 4AP 2 = APXy , et diuidendo

per AP ; 4NA *4- 4AP = 4DM = 4MF = y .

683 . CoRotr . Easdem adeo proprietates

habet parabola relate ad diametrum , quas re¬

late ad axem habere in fuperioribus vidimus .
684 . Theorema . Si ab extremis punclis dia - Fig . 119 .

metrorum coniugatarum MN et BA ducantur fimior - li0 '

iinatae MP et BD ad axem maiorem ellipfis vel hy¬

perbolae , quadratum abjcijjae vnius 11 centro computa -
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tae CD 3 aequabitur faHo abfcijjarum alterius femisr -
dinatae RP X rp .

Demonstr . Sit axis Rr = sa , CVezsx ,
CD = u , erit rD = a + a , RD = ai+.n . Eft
autem in eilipfi RP X »'P : RD XrD = s PM 3 :
BD 3 ( 629 ) , feu a 2 — x 3 ; a 3 — a 3 = PM 3 :
BD et in hyperboiis MH et GN , vbi Rr efl
axis maior , eltPM 3 : RPXrP = CQ 3 : CR J
( 627 } ; et in hyperboiis AS et BL , vbi Rr
efl axis coniugatus , efiED 3 : CR 3 -4- CD 3 = r
CQ : CR 3 ( 641 ) : ergo RPXfP : CR 3 -pCD 2
“PM ! : BD 3 ( 641 ) , feu x 2 — a 3 : a ’ 4 - « " =
PM : BD 3 ; atqui ob triangula TPM , BCD
funilia elt PM 3 : BD 3 = TP 3 : CD 3 : ergo etiam

( ■*■ a 3 h_ x 3) 3
±F ^ x 3 : a 7 + n 3 z=z TP 3 : CD 3 = — — — •

x 3
( 67^ ) : a 3 ; ergo ( ^ a ^ x 3 ) a 3 = (V ^ a 3 )
^ ^ ■4' a ~h x ^ » 1. , _- 2- et dxuidendo per a 3 _j_ x 3 , a 3 *

X _ ( ■+* cdl + x ")
c = ( f + a ! ) X - —— 5 tollendo fa & ionem ,x
et reipfa multiplicando , a 3 x 3 = 4- a ' — a ' u 3
*+ ■a x 3 -+- a 3 x 3 , tollendo vtrinque a 3 x 3 , tum
omnia diuidendo per a 3 erit 0 = + a 3 — a 3 + x 3;
vnde 8 ! = ^ « 2 + P = RPx rP . Eodem modo
ollenditur elfe RDXrD = CP 3 .

6 ,85 . Coroll . 1 . Cum ergo in eilipfi fit
a 3 : b 2 = RD X rD ; BD 3 ( 627 ) CP feu x 3 :

Fx 3
BD 3 , erit BD 3 = —— . E (t autem CM 3 =

a 12 7

CP 3 + PM 3 = P + P - - ( 632 ) : et CB *
«r

j * 1

;r<cR:+ c

■7r
. <r r

COXOL

tirrioC

C0101

I = CL: MI

« it

, ff CL :

du

^hrio hat C
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x ~

\ = CD 2 HhBD 2 = : n 2 — * 2 -f- Hinc CM 2a
-hcb 2 = zP + p .

686 . Cor o ll . 2 . Cum in hyperbola fit
a 2 : £ 2 = CR 2 -+- CD 2 : BD 2 ( 641 ) feu = a 2 —
a 5 -+- a:5 : BD 2 ( 684 ) = * 5 : BD 2 erit BD 2 =
P x 2
— Eli autem CM 3 = CP 2 -+■PM 2= = * * —

a 2 P 2

P -i— *- ( 632 ) , et CB 2 = CD 2 H- BD 2 = x 2
a P x 2

— a 2 -i- . Hinc CB 2 — CM 2 = b 2 — a \
a 2

687 . Coroli . . 3 . Quoniam CM 2 = CP S
P X 2 b ' x 2

-+- MP 2 = X2 ±P 4- — ; erit CB 2 = — -
P X2 P ^- ; nempe pro ellipfi ex CM 2 -4- CB ’ = z

a 2
P •+■ a 2 tollendo CM 2 : in hyperbola ad CB 2 —
CM j = F — P addendo CM 2.

688 - Coiioll . 4 . Cum ergo fuerit MQ : pjg . 115
CL = CL : MR , feu MQ 2 : CL a = CL 2 : MR 2 n6 .

P P a 2 P x 2 -4r b ' x 2
( 675 ) , et fit MQ 2 = ± - —-

PP
( 668 ) , et CL 2 = i % erit MR 3 - - r — ~

Si ergo MR 2 ducatur in CD 2 ( quod in priore
corollario fuit CB 2) , cuius valor priore corol¬
lario eft inuentus , erit MR ! XbD ’ = : « ' J ! =3
C A 2 X CL 2 : hinc MR : CL = CA : CD . adeo -

CLXCA
que MR = —7 .^ —



689 - Theorema . In ellipft et hyperbola qua¬
dratum Jemiordinatae ad diametrum adplicatae eji ad

faElum fuiirum abjcijjanau , vt quadratum Jcmidiame-
tri comugatae ad quadratum femidiametri propriae ,
feuF O 2 : MF X FN = CB 2 : CM .

11 9 * Demosstr . Duitis ad axem maiorem lemi -

2 ^ ' ordinatis MP , BD , Ol , demittantur * ex pun¬

ito F perpendiculares FK et FE . Sit porro

EI = FK = ;« , CE = n , CM — d , erit IR

= 1 E - i - ER m + a - i - n , et rl = rE IE =

< + »i + s ; hincIRXfI = ! zmn -y jp .

Ad haec ob fimilia triangula CPM , CEF erit

CP : CM = CE ; CF , feu x : d = = n : CF ;
dn

ergo CF = — ; quare MF = + MC CF =

. , _ dn x dn
+ d + . e t FN = CN -+ - CF = d - t - ~ ( 637 ) ;

* d p n 2 x

ergo MF XFN = + 1 ’ + -— = + CM 2 + CF 2.— x

His pofitis duo valores quaerendi funt de OF ,

et inter fe comparandi .

Igitur 1 ) OI = IK 4 - KO : eft vero in trian¬

gulis CPM , CEF fimilibus CP : PM = CE :

EF feulR , hoc elt x : y = zn : IK ; vnde JK =

ny

— : et in triangulis TPM , KFO fimilibus ( 41 o )

ET : PM = FK : KO , feu“ —— ~ — : y = mz

mxy

KO ( 6 % 2 ) , vnde KO = — - : elt ergo iam■yga + x a 0

2mny ~
.. a

or = ( lK + KO ) ’s =^ + -
m , x iy 'i

x * t̂a 2-t~x 2
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a ) EftPRXrP ; RlXrl ssr PM * : OI 3 ( 6as >)
feu sum + n? + rr zszy ' ■ oi %

( 3 mn + ; a 3 ^ m " IjZ « 3 }y 3
vnde OP =a - - ; ergo huue

valorein comparando cum fupra inuento erit

Q » mn -+^ ar ^ . rrr >r ) ^ « ’ jy 3 zrnnf

■+Z a ~ + x ' y x 3 a 3 i^ x *

+ x 3 y 3

S wM + a ^ m 3 ^ » 3 » *
jTI 2 t+ a 2 -»- x 3

: diuidendo per y l erit

9 m»

4 -
m 3 x

— ; tollendo vtrinque
( z£a ~ -t-x 2) :
amn

erit

+ a * Ijl m ' + nr

^ a ’ + x 3 x 3 "^ " ( + a 3 IjZx 3) 3
multiplicando per ;^ a 3 _ .̂ x 3 erit
_ _ a 3 » 3 __

+ a 3 + w 3 + n 3 = + —— + « 3 -+-

m x _
— ■— —— : tollendo vtrinque j . e \ erit
+ « _t- * 3

± (? + m 7 = ±a 0 n ’ ttfx '
+

x Hra 3 -*- x
cando per + ! + * * erit

— : multipli -

a * «
a ’ -— a 3 x 3 — a 3 m ’ ■+ ■n? x 3 = —— —- a 3 »34“ n? x1;jr

tollendo vtrinque « ? x % erit
a 4»3

a 4 — a 3x 3— a 3»»3s = —- — a 3» 3; diuidendo per a 3 erit

■fi. fi. Mahi MatheC. An .



/ r — x * — nf = — — . i rr ; transponendo m *

vt folum fit , erit

an 3
a " — x 2 -t- \f ■— —— = in ’ = FK 2 ;

X

Iam dico MF X FN : CM 2 = FK 2 : CD 2; nani

_ dn 2
fubfiitutis valoribus ■+ ■Sr + — - ; d ’ = a ‘ —

2 2 X

- \ - n — - .• + a 2 ljl * 2 ( 684 ) , erit fadtumex *
x '1

tremorum aequale fado mediorum , ac proinde

faftores reciproce proportionales ( 204 ) . Quia

vero triangula FKO , CBD fimilia funt ( 410 ) ,

erunt latera homologa , adeoque etiam eorum

quadrata proportionalia , feu FO 2 : CB 2 = FK 2:

CD 2 : ergo etiam FO 2 : CB 2 = MF X FN :

CM \ et alternando FO 2 ; MF X FN = CB 2 :

CM 2.

690 . Coroll . Cum ratio CB 2 : CM 5 fit

conflans , patet quadrata femiordinatarum ede

vt fadta abfcidarum correfpondentium , adeoque

easdem ede ellipfeos ac hyperbolae proprieta¬

tes relate ad diametros , quae funt relate ad

axem maiorem . Conf . n . 629 .

CA

«fici® * 1

jpvaieQ

^ £»•
fys. lioll
■M

!kh . i )

lititobii

i
«sue verte:

«J| !fidusJU

Melii

nD r; te

"<5 ugu Ii
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C A P V T IV,

De variis fectiones conicas defcribendi
methodis .

t . j ^ / Jethodos quasdam defcribendi fe *

& 9 . .
diones conicas iam in fuperiori -

bus exhibuimus n . 612 , 649 , 650 , 651 : quia

vero pro varietate datorum varia earundem effc

defcriptio , quasdam praeterea hoc loco propo¬
nere vifum eft .

692 . Problema . Data parametro parabolam

defcribere ,
Resolvt . i ) Duda reda indefinita ND Fig . 1

erigatur alicubi in B perpendicularis pariter in¬

definita BG , in quam ex B . in A , et ex A in

F transferatur quarta pars datae parametri , erit

parabolae vertex in A , focus in F , diredrix

ND , e cuius quamplurimis pundis D ducantur

ad BA parallelae indefinitae , ac e foco F ad

punda D redae FD ; tum fiant anguli DFM

aequales angulis FDM , nafcentur triangula

FMD aequicrura , per quorum vertices M du -

da curua erit parabola . Idem fiat ex altera

axis AG parte .
Demonstr . Cum enim fit vbique FM s

MD ( 369 ) , punda M erunt in parabola

( 608 ) .

2 ) Iungantur fibi mutuo perpendiculariter Fig . j

redae indefinitae ND et BG , et ftatuatur ver -

A a a

» 1 ,



tex Parabolae in pundo iundurae A , fiatqu ?

AB aequalis datae parametro : deinde centris

in reda BG pro arbitrio afiumtis circino fem -

per vsque ad B aperto ducantur quam plurimi

circuli fecantes redas ND et BG in pundis R

■et P , ac aflumtis lateribus AR et AP complean -

tur redangula ARMP ; erit curua per angulos
IVI tranliens Parabola .

Dejsionstr . Eft enim quaelibet AR adeo *

que quaelibet FM media proportionalis inter

parametrum AB , et abfcidam AP ( 420 ) ,

adeoque quaelibet l ’M elt femiordinata Para¬

bolae ( 625 ) , et hinc puncta omnia M funt in

Parabola ( 617 ) .

i2 3 - 3 ) Iundis , vt ante , redis indefinitis ND et

BG , fiant AB et AF aequales quartae parti pa -

ramefri datae : deinde per punda quamplurima

P redae EG infra A aiTuinta ducantur ad re¬

dam ND parallelae indefinitae MM , ac cen¬

tro F apertura PB fecetur parallela per illud

pundum P duda vtrinque in pundis M etM ,

idque fiat in quamplurimis parallelis : curua per

pundum A tanquam verticem , et per punda

M traduda erit Parabola .

Demonstr . Duda enim per pundum B re *

da KK parallela ad ND erit diredrix ob AF

= AB ( 6osb , et ex conftr . FM = PB =

MQ ; vnde patet punda Met pundum A effe

in Parabola ( ibid . ) .
Scholion . Si Parabola circa diametrum de -

fcribenda fit , femiordinatae eiusdem eodem mo¬

do inuenientur ; fed non fub angulo redo , ve¬

lum fub dato vel . affuJBto adplicandac erunt ad
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reftam BG , quae tunc non axis , fed diameter

futura eft .

693 . Problema . Datis axibus ellipjim defer i -
Iere .

Resolvt . i ) Sint axes AB etCD fefebi - Fi £ - 124

fariam et perpendiculariter fecantes in centro

O ; radio OA deferibatur circulus , in quo du¬

cantur quamplurimae ordinatae NN ; deinde ad

redas OG , OC , et quamlibet PN quaerantur

quartae proportionales ex P transferendae in
3VI : curua per punda A , C , B , D , item pec
omnia M traduda erit ellipfis .

Behofstr . Cum enim ex conftr . fit quae¬

libet PN ad correfpondentem PM ficut AO :

OC , patet redas PM effe femiordinatas ellip -

feos , cuius femiaxes funt AO et OC ( 635 ) .

2 ) Iundis , vt ante , axibus AB et CD , fe -

miaxe maiore AO tanquam radio centro C in -

terfecetur axis maior in pundisF et F , eritFC

H - FC = AB , et bine punda P" et F erunt

foci { 652 ) , quibus inuentis deferibatur ellip¬

fis vt fupra n . 649 .

3 ) Inuentis , vt ante , focis F etF diuidatur

axis maior AB vtcunque in duas partes inae¬

quales , ac partibus hifce tanquam radiis e cen¬

tris F et F ducantur arcus fe interfecantes e . g .

.in pundo M , atque eodem pado determinen¬

tur quamplurima punda M .• erit curua per

haec punda tranfiens ellipfis .

Demonstr . F . rit enim fernper ex conftr .

FM -4 - FM = AB , et hinc punda M Jace¬

bunt in Ellipfi ( 646 ) .

Aa 3



6g4 - Problema . Datis focis , et axe alteru¬

tro ellipfm defcribere .

Resolvt . Si detur axis maior , defcribetur

ellipfis , vt fupra n . 649 . Si detur axis minor

CD , cum fit FC -4 - FC = AB , innotefcet

etiam axis maior , adeoque rurfus , vt ante , de¬

fcribetur ellipfis .

695 . Problema . Data farametro , et axe al¬

terutro ellipfm defcribere .

Resolvt . Cum parameterfit tertia propor¬

tionalis poft eum axem , cuius e fi parameter , et

pofi alterum ( 630 ) , data parametro , et vno

axe , inuenitur etiam alter ; et hinc ellipfis de -

fcribi potefi , vt fupra n . 693 .

696 . Problema . Datis diametris coniugatis

FN et HK ellipfm defcribere .

Resolvt . Per verticem prioris F ducatur

reda indefinita RT pofteriori HK parallela , ad

quam in F erigatur perpendicularis FI = OH ,

ac centro I radio IF ducatur circulus , et cen¬

tra I ac O iungantur reda IO , qua in S bifa¬

riam diuifa erigatur perpendiculum SE occur¬

rens redae RT in pundo E : tum difiantia EI

= EO transferatur ex E in T et R , ducan -

turque redae RO et TO , quae in O forma¬

bunt angulum redum , qui foret in femicirculo

tranfeunte per punda R , O , T ob ER = ET

= EO . Vt iam in redis TO et RO femiaxes

Ellipfeos determinentur , ducantur redae IR

et IT occurrentes peripheriae circuli antea du -

di in pundis V et Q , e quibus ducantur re¬

dae VC et QA parallelae ad IO occurrentes

redis RO et TO in pundis C et A , erunt OC
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*

2t OA femiaxes Ellipfeos , quibus datis Ellip -

fis defcribi poteff , vt fupra n . 693 .

Demonstr . i ) Dudis AG et QL ad HO

parallelis , deraonflrandum eft pundum A fore

in Ellipfi , quae eadem erit demonftratio etiam

pro pundo C , vnde confequens erit redas OA

et OC fibi perpendiculares fore femiaxes El¬

lipfeos . $

2 ) Vt autem hoc ipfum demonilretur , pro¬
bandum e fi redam GA elfe femiordinatam dia¬

metri FN , feu conuenire eidem effentialena

aliquam femiordinatae proprietatem . Ponamus

ergo redam GA effe reapfe femiordinatam ,

eritFO 3* : HO 3 = FGXGNGA 3 ( 689 ) ’ et

FG X GN = FO 3 — GO 3 ( ibid . ) ; ergo FO 3 :

HO 3 = FO 3 — GO 3 : GA 3 ; quare GA 3 =

( FO ’ — GOOXHO 3 GO ’ XHO :

— Fb + — = H ° 5 — ro ~

patet ergo redam GA fore femiordinatam , ii

poltrema haec aequatio vera fit ; eam autem
veram effe fic offendimus .

3 ) In triangulis OTI , ATQ , OAG , ITF ,

IQL fimilibus eft OF : OG = IF : IL : reda

LG parallela eff ad IO ( 407J , adeoque etiam

ad QA , et hinc A 3 = QL . Porro in fuperiori

proportione pro IF ponendo HO erit OF :
OG ’ X HO 3

OG = HO : IL , vnde IL 3 = — “po ^ » at '

qui in triangulo redangulo QLI eff QL 3 feu

AG = IQ 3 — IL 3 = H 0 3 — IL 3 : ergo AG 3
Aa 4



Elementa
3 !T 6

GO ’ X HO 3
rrsHO 5 *— • - — - , et hinc GA eft femi -

FO

ordinata diametri FN .

ITig . 126 . 6gy . Problema . Datis axibus AB et CD

Hyperbolum dejcnbere .
Rhiolvt . Producatur axis maior AB vtrin -

que indefinite , ac in pundo A erigatur per¬

pendicularis indefinita AR ; deinde a vertice

A inchoando fiant partes aequales AP , PP ,

PP etc . , ac centro O radiis OP defcribantur

circuli occurrentes redae AR in pundis R ;

tum ad redas AB , CD , et AR inueniantur

quartae proportionales PM , eriganturque per -

pendiculariter in pundis P : curua per verti¬

cem A et punda M tranfiens erit Hyperbola .

Idem fiat ex altera axis parte .

Demosstr . Eft enim quodlibet AR ’ = s

APxAp ( 420 ) ; et quia quaelibet AP eft =

‘ Bp , erit quaelibet A / >= BP , et hinc AP X A p

= APxBP = AR 2. Eft vero ex conftr . PM :

AR = aCD : AB : ergo quaelibet PM fic funt

ad inuicem ficut quaelibet AR ad inuicem , ad -

eoque etiam PM * fic funt ad inuicem vt AR %

feu vt AP X BP : quare redae PM funt femi -

ordinatae Hyperbolae ( 639 ) , adeoque punda

M in Hyperbola .

, 698 . Coroll . Quoniam datis axibus Hy¬

perbolae datur etiam parameter ( 630 ) , datis

folis axibus etiam fequentes defcriptiones ha¬

bebunt locum . Datis axibus dantur foci ( 653 ) ,

et hinc habet locum defcriptio n . 650 .

699 . Problema . Data parametro , et altem -

tro axe defccibere Hyperbolum .
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Rbsolvt . i ) Si data parametro inuenia -

tur alter axis , praecedens delcriptio poterit
adhiberi .

eh Inuento altero axe ( 630 ) quaerantur foci Fig . 127 .

hoc modo . Sit axis maior AB = s a , para -

meter eiusdem ” / >, et ponatur eife focus in

F , erit FNs = f p ( 618 ) . Eft vero p : CD

= CD -. a ( 630 ) , et hinc p : a = CD 7 : a 5

( 215 ) s = FN : : BFXAF ( 627 ) = £p ' : ax

4 - * ; vnde \ ap ' = apx - i - px ~' ( 202 ) , feu

4 - axs = I- <q > ; hincxrrr ^ / ( £ ap - t - f a ) — § *

( 173J ; eft autem \ / \ ap = OD (̂ 630 ) : fiat

ergo AG = OD et parallela , erit GG = s

+ quare fi radio OG centro O in -

terfecetur axis AB produdus in pundo F , erit

AFs = OF — OA = ĵ / ( £ ap 4 - pa ) — i a = x ,

et hinc F focus ; ac fi fiat Of = OF erit / al¬

ter focus , quibus inuentis defcribi poteft Hy -

perbola ( 650 ) .

3 ) Inuentis focis centro / interuallo / M >

AB ducatur arcus , et fada / H = AB , inter¬

uallo reliquo HM centro F interfecetur idem

arcus in pundo M ; ac fimili modo determi¬

nentur quamplurima punda M ex vtraque axis

AB parte , erunt eadem in Hyperbola .
Damonstr . Erit enim femper ex conftr .

/ M — FM = / H = AB , adeoque punda M

iacebunt in Hyperbola ( 646 ) .

4 ) Inuentis focis F etf , axi maiori AB iun - Fg 128 -

gatur fub quouis angulo acuto reda indefinita

/ N , ac radiis / P vitra pundum A pertinenti¬

bus ducantur arcus concentrici PN , fadaque

/ H = r AB , refiduis HN tanquamradiis e cen -

Aa 5



tro F interfecentur priores arcus in pundis M ,

quod ipfum dat etiam ex altera axis AB parte :

erunt puncta M in Hyperbola .
Bemonstr . Eft enim ex conftr . femper

/ N — HN = AB , et HN femper = FM , ac

/ N = / M cum fint radii eiusdem circuli :

quare / M — FM = AB ; vnde punda M ia -

cent in Hyperbola ( 646 ) .

700 . Problema . Data afymptotorum CB et

CB pnjitione , per datum puntium Q Hyperbolum in¬

tra easdem defcribere .

Resolvt . Per datum pundum Q ducantur

redae QN et QR afymptotis parallelae : ob

datum pundum Q , et afymptotorum pofitio *

nem notae erunt redae QR et QN = CR . Su¬

mantur ergo in afymptoto CB quamplurimae

abfciffae CP , tum ad redas CP , CR , RQ

quaerantur quartae proportionales PM , trans¬

ferendae e pundis P in redas ad QR paralle¬

las , erunt punda M in Hyperbola .
Bemonstr . Cum enim ex conftr . CP : CR

= RQ : PM , erit CR X RQ = CP X PM , feu

fadum ex abfcifia in femiordinarum erit con¬

flans : ergo punda M funt in Hyperbola

( 644 ) .
701 . Coroll . Si intra afymptotos pofi -

tione datas defcribenda fit Hyperbola redan -

guli dati , cui nempe aequari debeat fadum ex

abfciffa in femiordinatam , fiat CR aequalis vni

lateri redanguli dati , RQ alteri ; cetera fiant

vt fupra . Si defcribenda fit hyperbola dati

quadrati , CR et RQ aequales fieri debent .
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702 . Problema . Per data tria punBa A , B , Fig , 130 .

C , non in direftum fita circa datum focum F feiiio -

nem conicam defcribere .

Resolvt . Dudis redis BA et CB , item

FA , FB , et FC , fiat FA : FB = AE : BE ,

et FB : FC = BK : CK ; feii FB — FA : FB

= BE — AE id eft BA : BE , et FC — FB :

FC = CK — BK id eft CB : CK ; erit reda

per punda E et K duda diredrix , qua pofi -

tione data , et dato foco F defcribi poteft fe -

dio conica ( 6 13 ) .
Dsmonstr . Demifiis enim perpendiculis

AG , BI , et CH fimilia erunt triangula AEG

et BEI ; vnde AG : BI = AE : BE = FA :

FB ; item fimilia erunt triangula BKI et CKH ;
vnde BI •• CH = BKCK = FB : FC : funt

adeo hae perpendiculares AG , BI , CH vt

redae FA , FB , FC , et hinc reda KD eft

diredrix fsdionis conicae per punda A , B , C

tranfeuntis ( 6 o 8 ) *

Scholion . Pauca haec , quae de fedioni -

bus conicis delibauimus , fufficiant tironibus .

Siqui eorum vitra elementa eniti voluerint , in

promtu habebunt Hofpitalium , Bofcouichium ,

Lechium , Scherfferum , et alios , qui haec

copiofe pertradant ; adire etiam poterunt li¬
brum noftrum de calculo Differentiali , et alte¬

rum de Refolutionibus Aequationum , vbi non

pauca reperient ad fediones conicas

pertinentia .

Finis Elementorum Settionum Conicarum .
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