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PROL EGOMENA

MATHESEOS.

athesis re ipsa idem significat Graecis, quod La-
tinis scientia9 vel disciplina ; usu tamen rece-
ptum est, ut vocabulo hoc earum scientiarum
naturalium classis designetur, quae pro objecto quan
tatem habent: unde etiam Mathesis vulgo Scientia qua
ti nominari solet.  Porro quantitas appellatur quaevis
magnitudo, quae additione augeri, vel ablatione im-
minui potest: e. g. numeri, lineae, pondera, quoniam
augeri, ac imminui possunt, quantitatesfunt.

2. Mathesis peculiarem quemdam modum usurpat in
veritatibus suis inveniendis, ac demonstrandis; qui
modus nmethodus mathematica nuncupatur.  Solent in
ea adhiberi Definitiones, Hypoth eses, Axiomata, Po-
stulata, Theoremata, Problemata, Lemmata, Corol-
laria, & Scholia.

3. Definitio est distincta rei, aut nominis, de quo
agitur, explicatio. Ut si dicas: numerus esi collectio
unitatum.

4* Hypothesis, seu Suppositio sunt res, vel signa
rerum ad libitum assumpta, ex institutione hominum.
Sic 0 signum -f- est assumptum pro signo additionis:
nimirum si quantitas una signo H- interjecto adjunga-
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tur alteri; significatur, eam quantitatem, cui signum
illud praefixum est, alteri addi. e. g. 5 -4-3 significat,
numerum 3 addi numero 5, id est, significat summam,
feu collectionem numerorum 5 & 3. Porro signum +<
folet enunciari vocabulo plus ; adeoque 5-4-3 sic enun-
ciatur: quinque plus tria, 2) Signum— est assumptum
pro ligno subtractionis : nimirum si quantitas una ligno
— interjecto adjungatur alteri? significatur, eam quan-
titatem, cui signum illud praefixum est, ab altera tolli,
e. g. 5— 3 significat, numerum 3 tolli a numero 5,
id est, numerum 5 numero 3 mulctari. Porro lignum
—e solet enuntiari vocabulo minus; adeoque 5 — 3
sic enunclatur: quinque minus tria. 3) Signum = elt
signum aequalitatis; id est, significat, eas quantitates,
inter quas interjicitur, esse aequales: unde etiam voca-
bulo cequale solet enunciari. piinc e. g. 5 — 3 =2,
tantundem significat, ac: 5 — 3 aquale 2. Plures
Mathematicorum hypotheses suis locis adnotabimus.

5, Notanda hoc loco est propositionis in theoreti-
eam, & practicam divisio. Propositio theoretica9 seu
Jjoecttlativa est, in qua nonnisi veritas quaepiam in sola
speculatione sistens enuntiatur, e. g. Totum et majus
/uaparte. PraSica vero (fropositio dicitur ilia, in qua
fieri quidpiam , aut fieri debere asseritur, vel postula-
tur. e. g. Lineam rectam in duas cequales partes secare.
Utraque haec propositionum clasiis dividitur in propo-
sitiones indemonstrabiles, & demonstrabiles. Propo-
sitio indmonjhabilis est, cujus veritas solis terminis
rite apprehensis evidenter patet, ac proinde cujus ve-
ritas lumine naturae nota est. e. g. Totumeji majusJiia
parte. Denorstrabilis autem ea dicitur, cujus veritas
ex aliis propositionibus notis evidenter infertur.  His
intellectis facilis jam est definitio axiomatis , postulati*
theorematis, & problematis. Nimirum

~ 6. Axioma est propositio theoretica indemonstrabi-
lis. e. g. Totum et majus sua parte.

M 7. Postulatum est propositio practica indemonstra-
b|||s.t e. g. A quovis punito ad aliud linea retia duci

'8. Theorematis nomine venit propositio theoretica
demonstrabilis, e. g. Anguli ad verticem oppositi fmt
‘aquales.



ecquales. Theorematis demonstrationem multi his no-
(tjis finiunt: Q. E. D. id est. Quod erat cbmorst ran-
um. J

9. Problema est propositio practica demonstrabilia,
e. g. Lineam reftam in duas aquales partes dividere.
Propositioni problematis subjicitur ejusdem Re/olutio,
feu praxis, qua problemati proposito satisfaciendum
est: hanc consequitur Denmonstratio9 quae Ostendit pra-
xim illam, seuresolutionem esse bonam, ac legitimam.
Resolutio a multis finiri solet his notis: Q. E. E. id est.
Quod erat faciendum, \

10. Lemma est demonstratio praevia, quee ad illu-
stre quoddam theorema , vel problema facilius demon-
strandum nonnunguani praemittitur.

11 Corollaria, feu conjectaria sunt propositiones,
quee ex praecedente Definitione, aut Axiomate, Theo-
remate &c. facillime deduci possunt.  Majoris tamen
claritatis gratia, brevis & plana demonstratio edam
corollario frequenter adjicitur.

12. Scholia denique sunt adnotationes quaedam post
theoremata, problemata &c. poni solitae, quibus ob-
scura declarantur, usus doctrinae indicatur, eruditio
aliqua proponitur, aut de quacunque re Lector utiliter
admonetur.

Sckolion, Definitiones has, quae proxime praece-
dentibus octo numeris continentur, in Logica quogue
Differt. Il. peculiari 8pho pertractavimus.

13. Quod attinet ad ordinem, quem Mathesis in
tradendis veritatibus suis tenere”™ consuevit: methodus
mathematica exigit, utante omniavoces, & res omnes,
de quibus agendum est, perspicue definiantur; prae-
mittantur Axiomata, Hypotheses, & Postulata, si iis
opus sit; tum status quaestionis (id est, theorematis,
vel problematis) clare, distincte, & quatenus fieri licet,
brevissime proponatur; factam propositionem conse-
quatur item clara, & distincta rei propositae demon-
stratio.  Porro in demonstrationibus nihil adhibeatur,
guod non fit jam prius demonstratum, definitum, aut

eclaratum. Ex his utilia corrollaria deducantur; &

fcholia, siopus sit, subjiciantur. Ordo autem theo-
rematum caute observandus est; ut maxime simplicia,
A2 &



& facillima praemittantur, ex quibus ad sublimiora tam-
quam per gradus liat progressus.
- Scholion.  Mathematici adlaborare solent, ut quam
maxime succinctas adferant demonstrationes, vitata-
que omni verborum superfluitate, rem uno alterove
enthymemate, au* syllogismo , st fieri poisit, conii-
ciant. At non omnia sane, quae superflua videri pos-
sunt comparate ad exculta scientiis ingenia, aeque su-
Berflua sunt etiam comparate ad Tirones, sublimiori-
us ratiociniis nondum assuetos. Quapropter ego qui-
dem, cui Tironum utilitas cumprimis cordi est, pia-
culo mihi nequaguam ducam, aliqgua nonnihil fusius,
enucleatiusque proponere , quam nonnulli rigidiores
Critici forte vellent.

14. IHelementa haec, aliosque libros mathematico
Tiro cum fructu legat, sequentia monita cumprinsts
observet, i) Res singulas eo legat ordine, quo pro-
positae sunt In libro, nec transiliat rem ullam non m-
teliectam, praesertim § adsit peritus quispiam, quem
consulere poisit.  Methodus enim mathematica est
ejusmodi, ut posteriores veritates continenter a prio-
ribus dependeant, neque Intelligl fine praevia priorum
veritatum notitia poffint. 2) Dum demonstrationem
legit, videat, ancujuslibetenunciationis, quaedemon-
strationem illam ingreditur , sensum, & veritatem asse-
quatur. Quod & de sensu , aut veritate cujuspiam du-
bitet ; citatum eo loco numerum diligenter relegat, &
plerumgue dubiumiiilico sibi sublatum experietur. Plu-
rima enim dubia Tironibus idcirco exoriuntur, quod ea,
quee praecesserant, & a quibus posteriores demonstra-
tiones dependent, e memoria exciderint. 3} Plurimum
ad profectum sibi conferre experietur Tiro scholasticus,
il materiam in scholis proxime explanandam ipse prae-
vie perlegat, marteque proprio intelligere satagat, tum
non intellecta adnotet, eorumque cumprimis explica-
tionem summa in scholis attentione excipiat. 4) Sl
veritas demonstrata quoquo modo in praxim deduci

poisit, ejus praxim per singulos casus
variando exerceat.

ELE-



ELEMENTA
ARITHMETICA.

CAPUT PRIMUM

De Numeris generatim; tum speciatim de
Numeratione.

15. I umerus ( circa quem omnis versatur Arith*
1 metica ) est colleffio unitatum ; ita ut nume-

JL 1 rus quilibet saltem duas unitates in se com*
plecti debeat. Hinc etiam unitas non numerus, sedprin-
cipiuni numeri dici consuevit.

16. Signa, seu notae, quas ad exprimendos nume-
ros adbibet Arithmetica, sunt hae decem: 1, 2, 3, 4,
5 & 7> 8 9* 0. Novem priores notae, st earum'una-
guaeque sieorsim, & extra aliarum consortium collo-
cetur , denotantunitates: nempe 1, denotat unam uni-
tatem ; 2, duas; 3, tres; 4, quatuor; 5, quinque; 6,
fex; 7, septem; 8, octo; 9, novem. Postrema nota,
feu o ( quae zerus vocari solet) seorstm collocata pror-
sus nihil significat Unde etiam nonnisi novem lllae
priores notae vocantur significantes.

17. Eaedem hae notae numericae, quum plurescon-
junguntur, ordineque collocantur, peculiarem quen-
dam valorem nanciscuntur etiam aloco, quem in ejus-
modi ordine occupant. Scilicet in quolibet id genus
ordine nota dextima significat unitates; secunda ver-
sus sinistram nota significat decades; tertia centenarios ;
quarta millenarios &c. e. g. In hoc ordine : 4672, dex-
tima nota 2, valet tantum simplices unitates, nimirum
duas; sequens versus sinistram nota 7, valet tot deca-
des, quot unitates simplices significare solet tunc, quum
extra consortium aliarum collocatur, ac proinde valet
feptem decades, seufeptuaginta; tertia versus sinistram
nota 6. valet sex centenarios, seu fexcenta; quarta de-
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nique nota 4. valet quatuor millenarios, feu quatuor
millia.

18. CoROLLARIUM. Itaque in quolibet notarum
numericarum ordine valor eanindem notaram a dextra
verfus sinistram progrediendo continenter crescit in
decuplum; ita ut in hoc e. g. ordine: 4672, quaelibet
unitas numeri 7 decies plus valeat, ac valeat quaelibet
unitas numeri 2 dextram versus proxime collocati,
item quaelibet unitas numeri 6 decies plus valeat, ac
valeat unitas quaelibet numeri 7, & sic porro.

19. Quodsi eo casu, quo plures numericae notae
ordine collocandae sunt, cuipiam loco nulla competat
ex novem illis significantibus notis, quas n. 16. descri-
psimus ; locum illum zerus occupat, e. g. Sit expri-
mendus notis arithmeticis hic numerus: tria millia
guingquaginta. Hic numerus constat tribus millenariis.
Sulnque decadibus, nullo centenario, nulla unitate

mplice. Itaque locum centenariorum, & unitatum
simplicium, adeoque locum a dextra versus sinistram
tertium, item dextimum (17) zerus occupet, est ne-
ceffe: hoc est, eum numerum hic notarum ordo debet
exprimere : 3050. Si enim omiffis zeris scriberetur 35;
hic ordo jam non tria millia quinquaginta, sed triginta quin-
que significaret. Unde patet vajorem numeri eatenus
augeri adjectis zeris , quatenus hoc pacto notae signifi-
cantes magis versus sinistram retruduntur.

Scholion. Signa numerica n. 16. descripta, guoniam,
ab Arabibus inventa sunt, numeri Arabici solent nun-
cupari. Numeri Romanl hodierni sunt sequentes.

t IL ni. IV. V. VL. VIL. VII. IX X
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20. Numeratio est ars scribendi, & enunciandi quos-
amque numeros secundum valares saos totales.

21. PROBLEMA I. Numerum gquemcuvque prapoji-
twn etimciare.

REsoLUTio. imo. Numerus propositus inchoando
a dextris sinistram versus dividatur in classes per vir-
gulas, five commata, cuilibet classi assignando tres nu-
meros: classis finistima potest etiam duabus, aut una
nota constare, e. g. Si detur hic numerorum ordo:
28673256913294; eum hoc modo per commata
divide: 28, 673, 256, 913, 294.

zdo. Post virgulam dextimae classis signetur superne
pundo uno is numerus, qui versus sinistram sequitur;
& post virgulam secundae classis sequens numerus signe-
tur superne virgula una. Post tertiae classis virgulam
notetur superne numerus puncto uno; post quartae clas-
sis virgulam notetur numerus duabus virgulis: & sic
porre a dextra sinistram versus progredere alternando
superre puncta, & virgulas. Attamen dum secunda vice
ponenda est superne virgula , eajam duplicata sit, opor-
tet; triplicata autem , si tertia vice poni debeat, & sic
porro. Itaque superius datus numerorum ordo hoc
modo erit signandus punctis, & virgulis:

/ . i
38,673, 256, 913, 294,

3tio9 Pe-acta hac partitione, prima classis seu dexti-
ma , a dex\ris sinistram versus regrediendo significabit
unitates, decades, & centenarios simplices: secunda
classis signifisabit unitates, decades, centenarios mil-
lium: 3tia uir.tates, decades, centenarios millionum;
nam virgula faperne posita, est signum millionum:
4ta unitates, decades, centenarios millium millionum.
5ta unitates decades , centenarios bimillionum; dtf-
plex enim virgUa superne posita signum est bimillio-
num &c. En vagorem ordinis superius dati:
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Itaque hunc numerorum ordinem fic enunciabis: vi-
gintl octo bimilliones9 sexcenta septuaginta tria milia
millionum, ducenti quinquaginta sex milliones, non-
genta tredecim millia, ducenta nonaginta quatuor.

Demonstratio hujus enunciarionis facilis est.
Dum enim plures notae numericae conjunguntur, ea-
rum valor a dextra versus sinistram progrediendo con-
tinenter crescit in decuplum, ita ut quaelibet unitas nu-
meri sinistram versus collocati decies plus val<?at » ac
valeat quaecunque unitas numeri ipsi dextraru versus
proximi (i8): atqui, si dictas legas observes in enun-
ciando numerorum valore, singulis unitatibus fujuslibet
numeri sinistram versus collocati decies majorem tribuis
valorem, ac tribuas cuilibet unitati numeri dextram ver-
fos proxime collocati, uti patebit consideranti; quodsi
ergo dictas leges in emanciando numerorum valore ob-
ferves, eos numeros rite enuncias.

22. COROLLARIUM 1. lgitur hic e. g. numerus :

658» 934» hoc modo est enunciandus: Duo tniUionesf
fexcenta quinquaginta offa millia , nongeita triginta qua-
tuor.

23. COROLL. Il. Eodem modo emntiantur etiam
ejusmodi numeri, in quibus unus , ait plures zeri re-
periuntur; hoc solum notato, quo* cum zerus nihil
significet (16}, zeri non enuncientur. e. g. Hunc nu-

merum: 304, 604 sic enunciabis : lercenta quatuor mil-

liayfexcenta quatuor. Scilicet locum decadum simpli
cium-
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cium, item decadum millium zerus occupat; itaque
neutrae decades sunt enunciandae. Hunc vero nume-

rum : 204, 060, oio fic enunciabis : ducenti quatuor
milliones , sexaginta millia, decem.

Scholion. Si admodum longus proponeretur nume-
rorum ordo, in quo aliqui numeri juxta 2dam legem
n. 21. datam tribus, quatuor, aut etiam quinque vir-
gulis essent superne lignandi; tres virgulae trimillio-
nem, quatuor virgulae quadrimUlionem, & sic porro ,
significarent.

CAPUT SECUNDUM.
De Additione, & Subtraffiione numerica

24. species numeros computandi sunt quatuor: fcilj-

~  cet Additio, SubtraRio, Multiplicatio, & Divi-
fw. Hoc Capite de Additione, & Subtractione duu-
"taxat agemus.

25. Numerus dividi solet in purum, & mixtum.
Numerus purus, sive absiraSfus est, qui solam multitu-
dinem significat, quin exprimat, cnjiisreifit illa multi-
tudo. Utsi dicas: quinque, viginli, centum &c. Nu-
merus mixtus, sive concretus dicitur, qui praeter multi-
tudinem simul exprimit, cujusnam rei fitilla multitu-
do. Ut iidicas: tresnummi, quatitorfloreni, decemur-
noc vini &c.

26. Duo, aut plures numeri mixti luter se com-
parati vel fhnt homogenei, vel heterogenei. Honioge-
nei dicuntur , qui significant res ejusdem speciei, &
denominationis: e. g. quatuor sioreni, & novem florent.
Heterogenei sunt, qui significant res diversae speciei ,
& denominationis : e. g. tresfloreni, & Jeptem crucife-
vi; item quingue urneevini, & decem orgyce lignorumé&c.

27. Numeri heterogenei subdividuntur in reducibi
les, & irreducibiles. Rcducihilcs sunt, qui ad eandem
Ipeclem , denominationemque reduci possunt, e. g.
Duo groffi, & quinque cniciferi sunt numeri ad eandem
denominationem reducibiles. Nam imprimis duos gros-
sos In sex cruclferos resolvendo , loco duorum grosso-
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rum, & quinque crucifsrcruni acquiro undecint crucife-
ros: guo pacto groifi ad cruciferos reducuntur. De-
inde si tres cruciferos in unum grossum componam;
loco eorundem duorum grossorum, & quinque cruci-
ferorum habeo tres grossos, & 2 cruciferos: ac pro-
inde ii cruciferi ( saltem ex aliqua parte) ad grossos re-
duci possunt. Numeri heterogenel irreditcibiles vocan-
tur illi, qui ad eandem speciem, seu denominationem
reduci nequeunt: e. g. quinque urnce vini, & decemor-
gyce lignorum.

28. Additio numerica est duorum , vel plurium nu-
merorum homogeneorum in unum totum, seu summam
collectio. Ajo: numerorum homogeneorum. Nam he-
terogenei numeri, e. g tres homines, & septem flore-
ci, in unam summam cogi utique non possunt. Hinc
si numeri heterogenei sint reducibiles (27) ; prius redu-
cendi sunt, seu reddendi homogenei, ac tum primum
in unam summam cogendi, e. g. Tres groffi & sex
cruciferi addi poterunt, si sex crucigeros reducas ad
duos grossos, hosque tribus illis reliquis grossis addi-
deris, ut acquiras quinque grossos. Porro numeri,
qui in unam summam cogendi sunt, addendi nuncu-
pantur.

29. PROBLEMA II. Addere numeros.

REsoLuTio. imo. Numeri homogenei addendi in-
fra se invicem hac lege scribantur, ut unitates respon-
deant unitatibus , decades decadibus, centenarii cente-
nariis &c.

2rfo. Sic collocati numeri subducantur linea, ne ad-
dendi confundantur cum simma; tum inchoetur colle-
ctio a dexteris, ac proinde ab unitatibus, & summa
unitatum scribatur lub linea directe infra unitates:
eodem modo colligantur decades, earumque summa
feribatur directe infra decades : summa centenariorum
feribenda est infra centenarios, millenariorum infra
millenarios, & fic porro.



Ninsirum ab unitatum additione inchoo operationem
dicens: 3 & 4funt 7, additis 2 funt g; adeoque 9fcnbo
infra unitates. Tranfiens ad decades dico: 2 & 5funt
J, addito zero manent 7 ; igitur 7 fcribo infra decades.

rosequor: 5 & 4 funt9; numerum centenariis
subfcribo.  Demum numerum 6, quoniam nullus alter
adest illi addendus, solitarium depono infra eum lo-
cum , quem inter addendos obtinet. Atque ita obti-
neo summam = 6979.

3tio. Sl unitatum summa excedat numerum 9, ac
proinde si excrescat In numerum pluribus notis nume-
ricis exprimendum; sola dextima nota scribatur infra
lineam, altera vero mente retineatur Interim, ac postea
addatur decadibus in classe sequenti. Eodem modo ad-
de decades, deinde centenarios &c.

Nimirum ab unitatibus inchoando dico: a & 6 funi
8f additis 5 funt 13; dextimam notam 3 fcribo infra
unitates, alteram 1, mente retineo mox decadibus ad-
dendam. Transeundo ad decades dico : x ( quod nem-
pe mente retinui) fif 1 funt 2, addito zero manent 2,
additis 8 funt 10; dextimam notam, feu zerum infra
decades fcribo, altera centenariis addenda remanet. Pro-
sequor : 1 & 8funt 9, additis 6 funt 15, additis 7
funt 22; dextimam notam 2 infra centenarios fcribo , al-
tera remanet. Porro 2 & 4 funt 6, additis 9 funt 15;
quem numerum depono ita 9 ut dextima nota 5 infra uni-
tates millenariorum veniat.

30. Demonstratio. Additio numerica est dato-
rum uumerorm homogeneorum in unam summam col-
lectio (28): atqui per has regulas in unam summam
colliguntur omnes dati numeri homogenel unitatum,
decadum, centenariorum &c. utl perspicuum est ex-
pendenti: ergo per has regulas additio numerica rite
peragitur.

SSchoL



Schol. 1. Aliqua adhuc additionis exempla adjicere
lubet, in qilibus Tirones se se exercere queant.

Schol. 2. Examen rite peractae additionis inferius
ope subtra&ionis dabimus : methodum alitem addeudl
numeros heterogeneos reducibiles, e. g.florenos, gros-
sos, cruciferos, trademus Gap. 5to.

31. Subtraffio numenca est unius numeri ab altero
homogeneo ablatio, ut residuus numerus innotescat.
Numerus , a quo alter subtrahitur, vocatur totum, vel
numerus minuendus; is vero, qui subtrahitur, subtra-
hendus audit: denique numerus ille, qui facta subtra-
ctione remanet, appellatur rejiduum , vel differentia.
e. g. Si numerus 5 a numero 9 subtrahi debeat; 9 est
totum, seu minuendus, 5 autem est /obtrahendus; id
denique, quod facta subtractione remanet, nimirum
4 est rejiduum, seu differentia.

32. COROLL. Igitur subtrahendus nequit esse major
minuendo; quomodo enim secus posset ab isto auferri?
Item: minuendus, & subtrahendus numeri homogenei,
vel saltem ad homogeneitatem redncibiles sint , opor-
tet : neque enim possunt e. g. tres urnae vini a quinque
orgyls lignorum subtrahi.

33. PROBLEMA 11l. Numeros sublraheve.

RESoLuT. \ma* Subtrahendus numerus fcribatur
infra minuendum ita, ut unitates respondeant unitati-
bus, decades decadibus &c. quemadmodum in additio-
ne r29) dictum est; tum numeri hi lic collocati linea
subducantur, ne confundantur cum residuo. "

Z00.
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ado. Inchoetur subtractio ab unitatibus ; tumtrans-
catur ad decades, centenarios, & lic porro: residua
autem lingula scribantur sub iinea infra illum nume-
rum , cujus residua sunt: id est, residuum unita-
gjm scribatur insra unitates, decadum infra decades
C.

ofio. Si numerus subtrahendus aequalis fuerit supe-
riori, aut si zerus a zero subtrahi debeat; scribatur
pro residuo zerus. Utroque enim hoc casu residuum
utique nihilo aequale est. Quod si autem minuendus fue-
rit numerus significans, subtrakendus vero fueritzerus;
pro residuo ponatur totus numerus minuendtfs. Cum
enim zerus secundum se nihil significet; a quocunque
numero subtrahatur zerus, perspicuum est, numerum
illum remansurum totum.

Scilicet ab unitatibus inchoando dico : 5 ab 8 subtra-
hendo remanent 3 ; quem proinde numerum ( per. rcg.2.)
colloco infra lineam sub unitatibus. 7 a 7 subtraliendo
remanet ( per reg. 3.) zerus, infra decades collocandus.
Zerum a zero subtrahendo remanet zems, ( per reg. 3.)
pro residua collocandus. 2 a 6 subtrahendo remanent 4.
Si zerum a 4 lJiibtraham , remanet integer numerus 4,
( per reg.3.) pro refiduo habendus. Denique si 7 a 9
subtrahamremanent 2.  Confequenter totum refiditum
efi = 244003.

4fo. Si nota inferior major a superiore minore, vel
a zero veniat subtrahenda; ad minorem illuni supe-
riorem numerum, vel zerum transferatur, seu conce-
datur unitas e nota finisteriore. Hoc pacto minor
Ille numerus superior, vel zerus decade augebitur:
quaelibet enim Unitas loci proxime iinisterioris decu-
plo plus valet, quam valeat quaelibet unitas loci dex-
terioris (17).  Post hanc concejjiunem poterit jam infe-
rior numerus subtrahi a numero superiore, vel zero
jam decade aucto. Interim nota IUaiinisterior, ex qua
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unltas translata est, signetur puncto, quod in me-
moriam revocet, eam notam unitate fuisse mulcta-
tam.

Sic enim procedendum est: 4 a zero non possutn sub-
trahere; ergo ex nota sinisteriore 5 transfero unitatem
(id est, reapse decadem ) tum ex 10 subtrahendo 4 re-
manent 6 : quem numerum infra unitates fcribo. Porro
notam 5 signavi punfifo, quod indicat, eam notam uni-
tcite mulUatam eje : hinc 6 non jam a 5, fed a 4 veniunt
subtrahenda. Quee subtractfio cum impojjwilis sit, rurfus
ex notafinijieriore 7 transfero unitatem, atque ita mime-
rum 4 decade augeo: quofdio 6 ex 14 subtraho, rema-
nentque 8.  Denique cum numerus 7 unitate mulffatus
ft; 2 nonex 7, fed ex 6 subirahi debent, remanentque 4*
Hoc eji, totum residuum est— 48 6.

5i0. Si in casu nunc expositae regulae quartae sinifte-
rior illa nota, ex qua imitas transferenda esset, zerus
fuerit ; unitas ilia e nota zerum praecedente debebit
concedi: quo facto zerus ille abibit In numerum 9.

Nempe quoniam 6 a 2 subtrahere nequeo, numerum-
que 2 praecedit zerus; ex numero 4 transfero unita-
tem, & dextimum numerum 2 augeo decade dicoque;
6 a 12fi /ubtraham, remanent 6; quem munerum infra
unitates fcribo. Prosequor: si7a 9 (nam Zerus abit in
numerum 9) subtraham , remanent 2. Denique quoniam
numerus 4 unitate mulffiatus eji, 3 depono, acquiroque
totum residuum = 3 2 6. Porro zerum , qui transilitur,
debere abire innumerum 9, sicdedaro: Unitasilla, qua
numerus 4 in assumpto exemplo mulctatur, reapse trans-
fertur ad zerum, adeoque zerus augetur decade, seu
abit in numerum 10. Porro ex hoc numero 10, unitas
ultra transfertur ad numerum dextimum 2, quae unitas

hunc numerum decade auget. Itaque in loco zeri re-
manent



manent 9 unitates, & numerus dextimus 2 auctus de-
cade abit in numerum 12. Hinc ea unitatis translatio,
seu oonoessio efficit imprimis, ut jam 6al2, & 7 a 9
subtrahi debeant; esticit deinde , ut numerus 4 unita-
te mulctatus in numerum 3 abeat.

6to. Si, dum concedenda est unitas, versus sini-
ftram plures continenter zeri sequantur, omnes transi-
liendi sunt, dum perveniatur ad numerum signisican-»
tem: porro singuli zerl, qui transiliuntur, abeunt in
numerum 9.

Dum enim a numero 4 unitas conceditur, reapse idem
sit, ac si unitas illa transferretur immediate ad primum
zerum, qui dextram versus proxime sequitur; qui
proinde zeriis decade augetur, adeoque abit in nume-
rum 10. Ab hoc numero 10 tacite ad alterum zerum
dexteriorem transfertur unitas: quo pacto In iocoprio-
ris zeri remanent 9, & alter zerus abit in numerum 10.
Denique ex hoc numero 10, rursus unitas ultra promo-
vetur ad dextimum numerum 2; atque ita in alterius
quoque zeri loco nonnisi 9 remanent , & dextimus nu-
merus 2 auctus decade in numerum 12 abit. Hinc in
allato exemplo sic procedendum est: Quoniam 6 a 2
subtrahere nequeo, & posi numerum 2 finistvam verfus
duo zerifequmtur, hos tranfiliendo, unitatem ex mime-
wvo 4, qui idcirco purdtofignandits et, concedo. Quo fa-
$0 zeri abeunt in 9, & ultimus numerus in numerum 12,
Itaque 6 a 12 subtrahendo remanent 6; 7 a 9 subtrahen-
do remanent 2 ; demum numeri 9 & 3, eum nullus jam
superfit numerus subtrahendus , ordine sito infra lineam
fcribendifunt, ejique totale rejiduum = 3 9 26.

34. Demonstratio. Subtractio numerica est unius
numeri ab alterohomogeneoablatio, ut residuus nume-
rus innotescat (31): atqui per has regulas singulae par-
tes numeri subtrahendi, scilicet unitates, decades &c.
aufferuntur a singulis partibus numeri minuendi, & in-
notescit singularum partium residuum , uti patet eas
regulas expendenti ¢ ergo per has regulas subtractio
rite peragitur.

Schol.



Schol. i. En alia adhuc exempla subtractionis.

Schol. 2. Methodum subtrahendi numeros hetero-
geneos reducibiles; e. g. complexum ssorenorum,
grossorum, cruciferorum ab alio complexo floreno-
iutn, grossorum, cruciferorum, Cap. 5to dabimus.

35. AXIOMA. Totum et ecquale omnibus partibus
fuis \Hmul sumptis.

36. CoRoLL. I. Quod si ergo totum quodpiam
constet e. g. tribus partibus A, B, C; imprimis sub-
lata sola parte A remanere debet complexum par-
tium B & C: deinde sublatis duabus partibus A &
B remanere debet pars C: denique sublatis omnibus
partibus A, B, C, ex eo toto prorsus nihil remaneat,
oportet.

37. CoRoLL. Il. Quodpiam totum vocemus A. Si,
postquam ex hoc toto A sublata est pars B, remaneat
C; residua haec pars C addita parti subtractae B debet
adaequare totum A , id est, debet esse B + Cr A.
Secus enim non esset totum aequale omnibus partibus
filis simul sumptis.

38. PROBLEMA V. Examinare, num rite peraffa
fit Additio numerica.

RESOLUT. Ex summa subtrahe unam addendorum
feriem ; ex residuo hujus subtractionis subtrahe alteram
seriem addendorum; rursus ex residuo hujus secundae
subtractionis subtrahe tertiam addendorum seriem, &
sic porro: si demum ex summa nihil remanserit, Id erit
indicium evidens legitimae additionis, e. g. In exem-
plo 2dae Regulae n. 29, si ex summa 6979subtrahas pri-
mam addendorum seriem, quee est6402; residuum erit
= 577. Si ab hoc residuo subtrahas alteram seriem 554;

refi-
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residuum est = »3, seu remanet ipsa tertia addendo-
rum series: qua proinde subtracta nihil, amplius rema-

net ex summa. Evidenti sane argumento rite peractae
additionis.

Demonstratio continetur in Coroll. x. n. 36.

SckcA. i. Non desunt, qui putent, additionem exa-
minari posse hoc modo: numerum 9 vel 7 toties, quo-
ties possunt, abjiciunt tam ex addendis . quam ex sum-
ma; & si idem demum residuum maneat ia summa,
quod in addendis, concludunt legitimam esib additio-
nem. e. ¢g. Si in exemplo 2dae regulae n. 29 ex adden-
dis abjiciatur numerus 9 toties, quoties abjici potest,
demum remanet numeriis 4; idem remanet ex summa:
unde inserunt, legitimam esse additionem. At hoc
examen esse fallax, ac erroneum, facile patet, st vel
sola loci permutatio fiat iu numeris fiumnam Consti-
tuentibus. Nam ficui per errorem haec prodivisset
summa : 9677; etiam tum facta numeri 9 abjectione
demum residuum utrobique esset = 4.

Schol. 2. Praeterea cirea additionem haec duo no-
tare juverit. 1) Si nimis longa series occurrat adden-
darum unitatum , decadum &c. tutius instituetur ope-
ratio, st addendi numeri ductis lineis transversis in
aliquot partes dlvist fuerint, & cujuslibet id genus
partis additio separarim fiat, tnm summae particulares
in unam totalem summam colligantur, 2) Si, dum
e. ¢g. unitates in unam summam collectae fuerunt, addi-
tio earundem peracta est, sursum eundo per ipsarum
seriem; repetatur additio eundo deorsum. e g. Si in
exemplo reg. 3tiae n. 29. unitates hoc modo collegisti:
2 6? 6funi 8, additis 5 funt 13; repete operationem
descendendo hoc modo: 5 & 6funt 11. additis 2 funt
13. Si enim summae duplici hac operatione acquisitae
congruant, valde probabile est, non efie commissum
errorem in additione.

39. PROBLEMA V. Examinare, num rite pcraffa
fit subtractfio rumenca.

RESoLUT. Refidunm subtractionis adde numero ftib-
trahendo: si summa fuerit aequalis numero minuendo,
id erit lignum evidens rite peractae subt- ictionis. e. g.
In exemplo regulae 41» n. 33. si rdidimm 486 addas

Horvaili Mathejis. B sub-



subtrahendo 264 ; summa erit = 750. Quae cum
aequalis fit minuendo, legitimam fuisse subtractionem
evincit.

Demonstratio cClare continetur in Coroll. 2. n.

7_
40. CoRoLL. Igitur examen additionis per subtra-
tionem; subtractionis vero per additionem obtinetur.

CAPUT TERTIUM.

De Multiplicatione numerica.

41, TLfultiplicatio numerica est unius numeri toties ad

se ipsum facta additio, quot alter nume-
rus, per quem ille multiplicari dicitur, unitates in se
continet e. g. 4 multiplicare per 2, est numerum 4
bis sumere. Numerus, qui multiplicatur , multiplicem-
dus\ alter, vero iile, per quem multiplicandus multipli-
catur, multiplicator dicitur. Summa ex multiplicatio-
ne resultans solet fadium , vel productum nuncupari.
Multiplicator, & multiplicandus vocantur etiam fa&o-
res. Denique numerus, qul multiplicatur per alterum,
dicitur duci In alterum illum; ut adeo e. g. 3 ducere in
4 tantundern fit, ac 3 multiplicare per 4.

42. CoROLL. lgitur in fefito toties continetur mul-
tiplicandus, quoties unitas in multiplicatore. e. g. Si 4
multiplicentur per 3; in facto 12, multiplicandus 4 de-
bet ter contineri. Quippe faSium nihil aliud est, quam
totalis illa summa, quae enascitur ex multiplicandi to-
ties ad se ipsum facta additione, quot unitates multi-
plicator continet (41).

43. THEOREMA 1. Sint quicunque duo faSores:
idem factum prodit, fwe primus ducatur insecundum,
sive secundus ili primum.

Demonst. Resolvantur fdioves e. g. 3. & 4. in
suas unitates, & eo ordine collocentur, quem exhibet
figura haec:



Jam ducere numerum 3 in 4 idem est, nc unitatum se-
riem A D quater sijmere, & 4 in 3 ducere idem est, ac
unitatum seriem A B ter sumere (41): atque utroque
In casu idem numerus unitatum acquiritur, is scilicet,
qui spatio AB DC continetur, estque=i2: ergo idem
eitfa&um , sive 3 m 4, sive4 ingducas. Idem eodem
modo de quibuscunque aliis duobus factoribus demon-
strari potest.

44, COROLL. lgitur perinde est, uterlibet factor sit
multiplicandus, aut multiplicator. Hinc, quoniam fern-
per multiplicandus toties continetur in faSfo, quoties
unitas in multiplicatore s42); generatim factor quilibet
toties continetur in facto, quoties unitas in factore alteror

45. Quoniam in actuali multiplicatione, necessaria
est protnptitudo inveniendi facta particularia numero-
rum simplicium, e. g. quot sint septies novem, aut
octies octo, eaque promptitudine Tirones carere Sso-
lent ; iis vel addiscenda est Regula Pigri, quae hoc lo-
co oretenus doceri poterit, quamve nos in Algebra
exponemus, vel in promptu habenda Tabula Pythago-
rica, quam isthic adjecimus.
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Ope hujus tabellae factum quorumvis duorum nume-
rorum simplicium hoc modo invenitur. Sit e. g. nu-
merus 8 multiplicandus per 7. Quaeratur in serie A B
numerus 8, & in serie A C numerus 7, aut contra;
tum a numero 8 procedatur per seriem DE, & a nu-
mero 7 per seriem F G, usque dum perveniatur ad qua-
dratulum, in quo concurrunt duae illae series: nume-
rus 56 illi quadratuio insertus est factum quaesitum.
Eodem modo invenitur, octies novem ellb = 72,
novies novem = 81 &c.

46. PROBLEMA VI. Numeros quosvis multipli-
care.

RESOLUT. CASUs I. Si multiplicator nonnisi unica
nota numerica coiisiet.  imo. Scribatur numerus multi-
plicandus , & infra ejus dextimam notam scribatur mul-
tiplicator : tum subducantur linea.

2do. A dextris inchoando multiplicentur per mul-
tiplicatorem omnes notae multiplicandi, id est, impri-
mis unitates, deinde decades , tum centenarii &c, Fci-
Sia autem particularia scribantur infra lineam, ita ut
facta unitatum unitatibus respondeant , decadum deca-
dibus &c.

$tio. Si quodpiam particulare factum excrescat ul-
tra 9 adeoque si excrescat in ejusmodi humerum, qui
duabus notis exprimendus foret; nonnisi dextima no-
ta scribatur Cuti in additione n. 29. reg. <§ia dictum
est) altera vero linistima retineatur mente, ac deinde
addatur novo facto, orto ex multiplicatione notae se-
guentis.

Scilicet a dextris inchoando dico: quater 2 funt 8;
quod particulare faShim feribo infra unitates. Quater 7
funt 28; numerum 8feribo infra decades, alterum 2 ( per
reg.3.) mente retineo. Quater 6 funt 24, addidis 2,
quee mente retinui, funt 26; 6 depono, 2 iterum mente
retineo. Quater zerus et denique zerur, additis 2 men-
is reieniis funt 2, qua depono. Quater 9funt 36. cujus

* numeri



numeri utramque notam ( cum jam sinis f,t multiplica-
tionis ) depono. Atque ita acquiro faStum totale —
36268S

Casus Il. Si multiplicator constet duabus, vel plu-
ribus notis.  1mo. Multiplicator subscribatur multipli-
laudo ea lege, qua subscribendus esset, st eidem
multiplicando addi deberet (29), ac proinde ita, ut
unitates multiplicatoris unitatibus multiplicandi, de-
cades decadibus &c# respondeant; tum subducantur
linea.

zdo. Per unitates multiplicatoris multiplicetur to-
tus multiplicandus, ut in Casii I. Tum per decades
multiplicatoris rursus eodem modo multiplicetur totus
multiplicandus; hoc solum notato , quod alterum hoc
particulare factum ita debeat scribi, ut ejus dextima
nota non jam imitatibus, sed decadibus multiplicatoris
respondeat. Pariter, st multiplicator tribus, aut pluri-
bus notis constiterit , etiam per centenarios , millena-
rios &c. multiplicatoris multiplicetur successive totus
multiplicandus : ita tamen, ut femperdextima facti par-
ticularis nota sub ea multiplicatoris nota scribatur, per
quam fit multiplicatio; uti iri subjecto exemplo vide-
re est.

3tio. Peracta multiplicatione addantur facta partia-
lia in unam summam: atque summa haec erit ipsum
totale factum.

Scilicet per 3 multiplicando totum multiplicandum, ac-
2uiritur primum factum partiale 13506 ; quod ita
cribitur infra lineam , ut ejus dextima nota 6 respon-
deat unitatibus multiplicatoris. Deinde per 5 muitipli-
cando totum multiplicandum, acquiritur alterum fa-
ctum partiale 22510, ita scribendum , ut ejus dexti-
ma nota o respondeat decadibus multiplicatoris. De-
nique per 2 multiplicando totum multiplicandum, ac-



quiritur tertium fa6Furn partiale 9004; quod ita fcribl
debet, ut ejus ultima notu 4 respondeat centenariis
multiplicatoris. Haec omnia facta partialia lu unam
summam collecta dantfalrum totale 1139006 .

47. Demonstrat. Multiplicatio numerica est uni-
us numen (id est. Multiplicandi) toties ad fe ipsum
facta additio, quot alter numerus ( scilicet Multiplica-
tor) unitates iu se continet (41); ergo si in fdcto to-
tali per has regulas acquisito toties continetur totus
multiplicandus, quot unitates continentur in toto mul-
tiplicatore , per regulas has rite peragitur multiplica-
tio : atqui in facto totali per has regulas acquisito to-
ties continetur totus multiplicandus, quot unitates
continentur in toto multiplicatore; quod sic ostendo.
Contemplemur exemplum multiplicationis paullo su-
perius allatum , in quo multiplicator est 253. In mul-
tiplicatore hoc sunt unitates 200 + 50 3. Jam
evidens imprimis est, in primo partiali facto 13506
ter contineri totum multiplicandum. Istud enim factum
acquiritur, ter libi addendo tam unitates, quam etiam
decades, centenarios &c. multiplicandi.

Deinde dum totum multiplicandum per 5 multipli-
cando , acquiritur alterum factum partiale 22510; pa-
riter evidens est, in altero hoc partiali facto feorlim
considerato quinquies contineri totum multiplicandum.
Quod si ergo eidem facto concipiamus addi a dextris
zerurn, ut liat = 225100; id factum quinquagesies
continebit totum multiplicandum: ea enim adjectione
quilibet ejus facti nota ad sequentem versus sinistram
locum retruditur, ac proinde cujuslibet notae valor in
decuplum augetur (18). jam vero dum part;ale illud
factum ita scribitur, ut prima ejus nota decadibus mul-
tiplicatoris respondeat ; idem sane est, ac si zerus ipsi
adderetur a dextris, eo scilicet loco, qui vacuus relin-
quitur : ergo alterum factum partiale, eo, quo regula
exigit, modo scriptum quinquagesies continet totum
multiplicandam.

Denique dum totum multiplicandum per 2 multipli-
cando , acquiritur tertium factum partiale 9004 ; in
facto hoc feorsim considerato bis continetur totus
multiplicandus. Concipiamus ei facto zerurn unum a

dex-



dextris addi, ut fiat =90040; ejusvalor in decu-
plum augebitur, ac proinde jam vigefies continebit
totum multiplicandum: si novum ei zerum addamus,
ut fiat = 500400; rursus in decuplum augebitur
ejus valor, ita ut jam 200 vicibus contineat totum
multiplicandum. Atqui, dum partiale illud factum ita
scribitur* ut prima ejus nota centenariis multiplicatoris
respondeat; idem sane fit, ac si duo zeri adderentur
ipsi a dextris, iis scilicet locis , qui vacui relinquun-
tur: ergo tertium factum partiale, eo, quo regulaexi-
git, modo scriptum 200, vicibus continet totum mul-
tiplicandum-

Itaque omnia tria facta partialia in unam summam
collecta, 253 vicibus continent totum multiplicandum.
Hoc est, factum totale tot vicibus continet totum
multiplicandum, quot unitates continentur in toto mul-
tiplicatore : consequenter multiplicatio per regulas su-
perius allatas rite peragitur.

48. COROLL. I. Si in intermedio multiplicatoris
loco unus, aut plures zeri occurrant, ut sie. g. multi-
plicator esset numerus2003; compendio locus est. Sci-
licet omissis his zeris per solas significantes multiplica-
toris notas multiplicetur totus multiplicandus; hoc uno
notato, quod in describendis partialibus factis servan-
dus fit ordo , in 2da Cafus adi regula generarim piae-
feriptus ( 46).

Ratio compendii est. Nam si multiplicandus etiam per
intermedios illos multiplicatoris zeros multiplicatus
fuisset; haec quatuor partialia facta fuifient acquisita:
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gquae quatuor partialia satia in unam summam collecta
iion eliud factum totale dedissent utique, quam quod

superius compendio ufi acquisivimus , scilicet =
6753366.

49. CoROLL. II. Quod si autem in fine unius fa-
Sons. vel utriuscjue simul, occurrant zeri quotcun*.
que; sufficiet multiplicationem instituere per reliquas
notas, finalibus iliis zeris interea neglectis , & deinde

in fine facti totalis addere tot zeros, quot erant ne-
glecti illi finales.

sufficit multiplicare 12 per 3. & facto, quod erit= 36,
addere in fir\: tres illos zeros, quorum unus est in fine
multiplicandi, alii duo autem in fine multiplicatoris:
quo facto erit factum totale =36000. Si enim quls
hoc compendio uti nolens, per lingulas multiplicato-
ris notas totum multiplicandum multiplicare Yellet;
baeC tria particularia facta acquiret:

quorum summa totalis eadem est, quam superius corn*
pendlo ufi acquisivimus, scilicet= 360 00.

EXEMPLA MULTIPLICATIONIS.

SchoL Examen rite peractae multiplicationis fit ope
divisionis, uti Cap.fequeute ostendemus.



CAPUT QUARTUM.
De D ivisione.

S* Divisio numerica est operatio arithmetica, quaex

datis duobus numeris eruitur tertius , quiin-
dicat, quoties unus datorum numerorum in altero con-
tineatur. e. g. Dum 12 per 3 dividuntur, reapse in-
quiritur in tertium numerum 4, quiindicet, quoties 3
iu 12 contineantur. Numerus, qui dividitur, dividen-
dus; alter vero ille, per quem dividendus dividitur,
divisor dicitur. Denigiie tertius ille numerus, in quem
hac operatione inquiritur, seu qui indicat, quoties di-
visor in dividendo contineatur, qualus, vei quotiens
audit. Sic in allato exemplo dividendus est* 12, divi-
far 3, quotus 4.

51. COROLL. Cum quotus indicet, quoties divisoc
contineatur in dividendo; perspicuum est, divisorem
toties contineri in dividendo, quot unitates conti-
nentur in quoto, e, g. Divisorem 3 quater conti-
neri in dividendo 12, tantundem significat, ac: 3 sil
12 teties contineri, quot unitates" in quoto 4 repe-
riuntur.

52. PROBLEMA VII. Dividere numeros, si divisor
unica duntaxat nota confiet

REsoLUT. itno. Scribatur numerus dividendus in-
tra parenthesirn, & divisor ad ejus sinistram colloce-
tur.

ado. Operatio non jam a dextris, ut In praeceden-
tibus operationibus, sed a sinistris inchoetur, quaein-
turque , quoties contineatur divisor io prima, seusixi/
stima dividendi nota . vel si haec divisore minor est,
in duabus primis dividendi notis: quas quidem divi-
dendi notas vitandae confusionis gratia a reliquis
mate separare oportet. Deinde quotus scribatur pr ic
parenthesirn ad dextram dividendi, Porro idem quo-
tus ducatur in divisorem, & faStum subscribatur i?€
dividendi notis, quae dividebantur, subtrahaturque ab
ibdein. Denique, si quid ex hac subtractione rema-

B S nest.



neat, ducta transversa linea subscribatur. Atque haec
est prima pars operationis, quam juvat illico videre
IU exemplo.

Scilicet dividendo parenthesi incluso, collocatoque ad
eius sinistram divisore , accipiantur duae sinistimae divi-
dendi notae 13 (nam solam primam, utpote divisore
minorem accipere non sufficit ) & a ceteris commate se-
cernantur; tum quaeratur, quoties divisor 2 continea-
tur in 13. Quoniam 2 m 13, continetur sexies, nu-
merus 6 scribatur pro quoto ad dextram dividendi; tum
idem quotus 6 ducatur in divisorem 2, & factum =
12 scribatur infra eas dividendi notas, quae divideban-
tur, seuinfra 13, ldqueealege, quamsubtractio exigit.
Denique subducatur linea, & 12 subtrahantura 13, ac
refiduwn — 1 infra lineam scribatur.

3Uo. Altera operationis pars est haec: Ejusmodi re-
iiduo ad dextram jungatur sequens dividendi nota, pa-
rster commate secernenda a reliquis; si autem in sub-
tractione prioris operationis nihil remansit, sola po-
natur sequens dividendi nota infra lineam. Tum in-
quiratur rursus, quoties contineatur divisor in bis no-
tis, quae infra lineam feriptae sunt, & novus quotus
scribatur ad dextram prioris quoti. Porro novus quo-
tus ducatur in divisorem , utante, & factum subscriba-
tur iis notis, quae nunc dividebantur, subtrahaturque
ab iisdem. Denique , si quid ex hac subtractione rema-
neat, ducta altera linea , subscribatur. En continua-
tionem operationis in assumpto exemplo*



Scilicet residuo = i infra primam lineam scripto ad-
datur ad dextram sequens dividendi nota 5; haecque
secernatur commate, ut sciatur, quam procul fit pro-
cessum in divisione. Deinde quaeratur, quoties divi-
sor 2 contineatur in 15; & novus quotus 7 adjunga-
tur priori quoto ad dextram. Porro novus quotus 7
ducatur in divisorem 2. & factum 14 subscribatur notis
modo divisis, seu notis 15. Denique ducta altera li-
nea , 14 subtrahantur a 15, & novum residuum = 1
infra lineam illam alteram scribatur.

4*0. Si adhuc una, vel plures dividendi notae non-
dum divisae superfuerint; residuo infra 2dam lineam
scripto pariter addatur nova dividendi nota, & pror-
sus eadem operandi ratione; quam nunc in praecedente
regula 3t.ia descripsimus, eruatur tertius quotus, ad dex-
rrarn priorem locandus, tum quartus &c. usque dum
omnes dividendi notae dividantur. En ulteriorem In
assumpto exemplo operationis continuationem, & si-
mul etiam schema totius jam operationis.

Nempe ulterior operationis continuatio hoc modo pro-
cedit: Residuo = 1, infra secundam lineam feripto
additur ultima dividendi nota 2; tum quaeritur, quo-
ties divisor 2 contineatur in 12. Novus quotus 6 scri-
bitur ad dextram priorum, idemque quotus ducitur in
divisorem 2, & factum 12 scribitur infra notas nunc
divisas, seu infra 12. Porro subtrahuntur 12 a 12; ex
gua subtractione nullum remanet residuum. Peracta
ergo est etiam ultimae dividendi notae divisio; ac pro-
g/lme finita est operatio, acquisito quoto kitogro =
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5to. Si accidat, ut facta siibtractione nullum rema-
neat residuum pro ulteriore operatione, & praeterea se-
quens dividendi nota , quae deponitur, minor sit divi-
lore; scribatur pro quoto zerus, ac ex dividendo ad-
huc una nota deponatur , atque ita juxta praecedentes
regulas continuetur operatio. Regulam hanc raox
exemplo illustrabimus.

6to. Si quid ex ultima subtractione remanet, scri-
batur per modum fraftionis; id est, ad dextram quoti
partem ducatur lineola transversa, supra quam scriba-
tur numerus residuus, insra eandem autem scribatur

divisior.

Scilicet solam primam dividendi notam 8 assumo, cum
haec non iit divisore minor, & quaero, quoties conti-
neantur 2 in 8; tum quotum 4 ad dividendi dextram
colloco , postea In divisorem 2 duco, factumque 8
subscribo notae divisae 8. ac ab eadem subtraho. Facta
subtractione nullum manet residuum pro altera Opera-
tionis parte. Itaque sequentem dividendi notam i in-
fra lineam prius ducendam depono. Quia vero divi-
for 2 in i ne semel quidem continetur , per reg. rfam
pro quoto Zerum scribo, mrn adhucunam dividendi
notam, id est, sequentem notam 3 adjicio , & quaero,
2 in 13 quoties contineantur. Quotum 6 reliquis" quoti
notis addo, postea iti divisorem duco, sactumque 12
subtraho a 13. Facta subtractione habeo residuum — 1j
quod post quotum per modum fractionis scribo, sub-
scripto ipsi divisore. Itaque pro quoto acquiro 4c6,
& praeterea l in 2 partes dividendum.

53. DEMONSTRATIO. Divisio numerica est opera-
tio, qua invenitur quotus* qui indicet, quoties divisor
con-



contineatur in toto dividendo (50): atqui ex Ipsa ope.,
ratione juxta has regulas instituta liquet, quotum In-
veiilim indicare, quoties divisor contineatur in sin-
gulis dividendi millenariis, centenariis, decadibus, &
unitatibus, ac proinde quoties contineatur in toto uivi*
dendo ; per has ergo regulas divisio rite peragitur.

54 PROBLEMA VIII. Dividere numeros, si divisor
duabus, aut pluribus notis confiet.

RESoLUT imo, Observata eadem scribendi lege,
quam in praec. PuoBL. secuti sumus, commate sepa-
rentur a ceteris tot linistimae notae dividendi, quot ne-
cessariae fuerint ad efficiendum numerum toto diviso-
re non minorem. e. g. Sit divisor 34. Sit primae duae
linistimae dividendi notae fuerint e. g. 40; has duas
notas a ceteris commate separare sufficiet: numerus enim
40 non est minor toto divisore 34. At si primae duae
linistimae dividendi notae fuerint'e. g. 29, vel 43: quo-
niam uterque hic numerus minor est toto divisore 34,
in neutro cafu sustinet duas notas separare Commate %
sed tres erunt separandae.

2rfo. Inquiratur deinde , quoties prima divisoris no-
ta contineatur in prima dividendi nota, aut ( si haec mi-
nor lit, quam prima divisoris nota) in duabus primis
dividendi notis; & quotus in totum divisorem ductus
subtrahatur a sinistimis illis dividendi notis, quae com-
mate sunt a reliquis separatae. Si factum hoc subtrahi
inde nequeat; id indicio est, quotum justo maiorem
esse, ac proinde imminuendum. Atque istud persre-
guenter evenit, si id unice attendatur, quotiesnam pri-
ma divisoris nota contineatur in prima, vel in duabus
primis dividendi notis: quare, ne quotus justo major



sumator, firnu! attendi debet, an etiam reliquae divi-
soris notae in sequentibus dividendi notls, commate se-
paratis , totidem vicibus contineantur. Quod si autem
facta subtractione residuum suerit divisore majus; id
argumento erit, quotum justo minorem este, acproinde
angendum. Denique quotus pro justo habendus erit,
ii is in totum divisorem ductus det factum vel aequale,
vel proxime minus notis dividendi.

%tio. Postquam justus quotus inventus est , scriba-
tur is post uarenthesim a dextris dividendi, ut in praec.
ERoOBL. dictum est; tum factum, quod ex eo quoto in
totum divisorem ducto enascitur, ducta linea transver-
sa, scribatur infra dividendi notas commate separatas,
ita ut ab iisdem subtrahi possit. Peracta subtractione,
residuo ( li quod remansit) ad dextram jungatur se-
quens dividendi nota , pariter commate secernenda a re-
liquis; tum inquiratur rursus, quoties contineatur di-
visor in his notis , quae infra lineam scriptae sunt : quae
quidem inquisitio eodem modo fiat, quem Regula 2da
nunc pertractata praescribit. Si quid ex ultima subtra-
ctione remaneat, jungatur ad dexteram quoti, eique
interjecta lineola divisor subscribatur: id est instar
fraffionis scribatur, ut In 6ta praec. PROBL. regula di-
ctum est.

st residuum quoddam cum adjuncta nota divi-
dendi minus suerit divisore; scribatur pro quoto ze-
rus, & ex dividendo nota sequens iterum deponatur:
st adhuc divisor major suerit, rursus scribatur zerus
pro quoto, & ex dividendo nota sequens denuo depo-
natur; Idque tamdiu repetatur, dum residuum sic au-
ctum dividi demum possit per divisorem. In reliquis
fervetur consueta operandi methodus, quam nempe re-
gulae praecedendis Problematis (52 ; continent.

Demonstratio est eadem, quae Problematis prae-
cedentis (53).



Scilicet, quoniam duae primae dividendi notae 12, mi-
norem efficiunt numerum divisore, per reg. imam tres
primae dividendi notae sunt commate separandae , inqui-
rendumque methodo regulae 2dae, quoties divisor ig
contineatur in 121. Justus divisor erit 8. qui ductus in
totum divisorem dat factum = ieo. Factum hoc di-
videndi notis commate separatis subscribatur, & ab iis-
dem subtrahatur; tum residuo = 1 infra lineam trans-
versam scripto addatur sequens dividendi nota 2. At
qguoniam in 12 divisor 15 ne semel quidem continetur,
per reg. 4tam scribatur pro quoto zerus, & ex divi-
dendo sequens nota o deponatur, quaeraturque , quoties
15 contineantur in 120. Novus quotus 8 adjungatur
reliquis, & ejus in divisorem ducti factum = 120 sub-
scribatur iis dividendi notis, quae nunc dividebantur,
seu notis 130. Facta subtractione nullum manet resi-
duum pro ulteriori operatione : quapropter deponatur
sequens dividendi nota 6; quae cum micor sit diviso-
re, pro quoto scribatur zerus, & nova, dividendi no-
ta o adjiciatur. Porro quaeratur, quoties 15 contine-
antur in 60, & quotus 4 reliquis adseribatur ; cujus in
divisorem ducti factum = 60 subscribatur iis dividendi
notis, quae nunc dividebantur. Facta sijbtractiont nul-
lum manet residuum ; & quia omnes jam dividendi
notae sensim depositae sunt, tota divisio peracta eft9
acquisitusque quotus = 80 804*



EXEMPLA DIVISIONIS*

Schol. 1. Si divisor habeat in fine unum, aut pia-
res zeros; compendio locus est in divisione. Scilicet
iinales ilii zeri resecentur a divisore, & per reliquas
divisoris notas dividatur totus dividendus: at finita
hac divisione in quoto totidem notae ultimae resecen-
tur, quot zeri resecti erant in divisore, scribanturque
pro numeratore fractionis , cujus denominator fit uni-
tas cum iis zeriis , qui principio ex divisore resecti fue-
re. Scilicet si unicus zerus refectus fuit a divisore,
in quoto dicto nonnisi unitatum nota resecanda erit:
at st a divisore duo suerint resecti zeri; jam in quoto
dicto non modo unitatum , verum etiam decadum nota
resecari, ac pro fractionis numeratore scribi debebit,
& sic porro.

e. g. Sit dividendus 1284, divifor 400. Resectis ex
divisore duobus zelis, dividatur totus dividendus per
residuam divisoris notam significantem 4: quotus erit
= 321. At ex hoc quoto dua* postremae rotae 21 scri-
bantur pro numeratore fractionis, cujus numerator fit

too: quo facto jam obtinetur quotus quaesitus= 3" .-
Ratio compendii est. Cum enim fit 400 = 4X100;
idem est, sive numerus 1284 dividatur per 400, sive
numerus ille dividatur primum per 4, deinde vera
quotus enascens porro dividatur per ioo. Sic etiam
idem est, e. g. sive 24 dividas per 6, sive divisore 6 in
duos factores 2 & 3 resoluto , dividas imprimis 24 per
2, tum quotum enafcentem 12 porro per 3 dividas. Jam
vero in assumpto exemplo , dum dicto compendio ute-
ris , re ipsa numerum 1284 per 4 dividis, deinde vero
enascentem quotum 321 porro'dividis per 100: ergo
eo compendio utendo, numerum 1284 reapse per 400
dividis. Demonstratio haec cuilibet alteri particulari
casui



casui facile applicari potest; modo notetur, eo casu,
quo prima divisio quotum cum fractione adjuncta dat,
fractionem adjunctam In resectione notarum cum dex-
tima integrarum unitatum nota pro unica nota haben-
dam esse. e. g. SI numerus 1185 per 400 hac methodo

dividl debeat;

Schol. 1. Sl divisor In finezeros habeat; hoc quo-
que compendii genere utl licet. Nimirum resectis fina-
libus divisoris zeris, resecentur a dextris dividendi to-
tidem notae, quot zeri e divisore relecti suere, & di-
visio cum reliquis dividendi, & divisoris notis pera-
gatur. Hac peracta, residuo ultimo, si quod irnmsit,
jungantur a dextris notae resectae dividendi, &$ftter-
posita lineola divisor totus subscribatur.  Si autem
nullum mansit residuum, nonnisi resectis e dividendo
notis divisor totus est subscribendus, e. g. Sit divl~
dendus 1384, divisor 400: resectis e divisore duobus
zeris, & e dividendo totidem notis dextimis, dividan-
tur 13 per 4; erit quotus = 3, manebitque residuum
= i. Huic ergo residuo jungantur resectae dividendi
notae 84, ut sit 184, interjectaque lineola divisor 400
subscribatur: erit quotus quaesitus = 3 ~ . S| autem
1284 debeat per 400 dividi; ex prima divisione nul-
lum remanet residuum : adeoque solae resectae dividen-
di notae debent pro fractionis numeratore scribi, est-

que quotus = 35™.

Schol. 2. Si vero tam in fine divisoris , quam etiam
dividendi adfuerint zeri; adhuc facilius est compen-
dium. Scilicet resecentur ex divisore totidem zeri,
quot ex dividendo, & cum reliquis notis consueta ope-
ratio instituatur: idem prodibit quotus , qui prodiret,
si compendio non utereris, e. g. Sit divisor 400, divi-
dendus autem 12000. Resecentur ex utroque zeri duo,
dividanturque 120 per 4 : quotus erit 30 ; scilicet ille
idem, qui acquiritur, si absque hoc compendio 12000
per 400 dividantur.

55. THEOREMA II. In legitima multiplicatione 9 si
factittn dividatur per unum factorem es g. per multi-
Horvath Mathejise C pli-



plicatorem, pro quoto debet prodire alter factor e. g.
multiplicandus. In legitima autem divijione 9si divijor
ducatur in quotum, fanum inde enafcens aquale ese de-
bet numero dividendo.

Demonstr. imee partis., Sl legitima est multipli-
catio , generatlrn factor unus toties continetur infnffo9
guoties' unitas in factore altero (44): ergo ii factutn
dividatur per unum factorum, alter factor pro quoto
obveniat, est necesse (51).

Demonstr. zda partis. Divisor toties continetur
in dividendo, quot unitates continenturin quoto (51):
quod li ergo divisor toties accipiatur, quot unitates
fuut in quoto, id est, st divisor in quotum ducatur, fa-
ctum *nde proveniens aequale esse debet dividendo (35).

56. CoRoLL. lgitur examen rite peractae multipli-
cationis fit per divisionem; examen vero rite peractae
divisionis per multiplicationem. Nempe imprimis quod
ad multiplicationem attinet: divide factum per unum
factorum e. g. per multiplicatorem: si pro quoto ac-
quisiveris factorem alterum e. g. multiplicandum, Id
argumento erit, rile peractam fuisse multiplicationem.
Quod autem attinet ad divisionem: i divisor in quo-
tum ductus det factum aequale dividendo, legitima
fuit divisio.

CAPUT QUINTUM.

De ReduStionenumerorum mixtorum Heterogeneo-
rum recLditiungiem de
SubtraMione, Multiplicatione, &
Divijione,.
57* \olenti numeros heterogeneos reducere, addere,

subtrahere &c. necessarium est fcire, quotnam
unitates speciei minoris requirantur ad efficiendam
unitatem speciei majoris. Quare aliquot tabulas spe*
cierum apud nos in irequentiore ufu politarum praevie
adferre Inbet.



TABULA I
Mensurarum vulgarium, /eu civilium longitudinis9

i Hexapeda est = 6 pedibus

i Pes = 12 digitis
i Digitus = 12 lineis.
TABULA Il

Ponderum Civilium, /eu Mercatorum Noftratiums

i Centenarius est = 100 libris
i Libra = 32 Semunc.
i Semuncia, seu Loth= 4 drachmis, seu Quinti.

TABULA Il
Ponderum Apothecarionm Noftratium.

i Libra Apothec. est = 12 unciis

i Uncia =  8drachmis
i Drachma = 3 scrupulis
1 Scrupulus = 20 granis.

TABULA IW

Temporis vulgaris.

i Dies = 24 horis
i Hora = 60 minutis primis
i Minutum primum = 60 minutis secundis

1 Minutum secundum = 60 minutis tertiis.



TABULA V.
Faloris pecunia in Hitngaria.

i Florenus Germ est = 20 groffis
1 Grossus = 3 cruclferls
i Crucifer = i| nummis.
TABULA WM.
Mensuranim arcuum circuli.

Circulus integer est = 360 gradibus

1 Gradus = 60 minutisprimis
60 secundis

60 tertiis.

1 Minut. primum
1 Minut. secundum

TABULA VI
Mensuranim Geographicarum.

1 Milliare Germ est = 4 milliar. ltalicis
1 Milliare Italic. = 8 stadiis
1 Stadium = 125 pastibus

1 Passas = 5 pedibus.

58. PROBLEMA [X. Quemcungue numerum mixtum
heterogeneiim reducere ad datam speciem minorem, seu
inferiorem.

REsoLUT. MultipliceturMpecies major per eum spe-
ciei minoris numerum, qui numerus adaequat unita-
tem speciei majoris, seu superioris, e. g. Sint20mil-
liaria Germanica reducenda ad milliaria Italica. Quo-
niam juxta Tab. VII. (57) 4 milliaria Italica aequiva-
lent uni milliari Germanico, multiplicentur co per 4;
& factum 8o exprimet 20 milliaria Germanica reducta
ad milliaria Italica.

59. Si species major reducenda fit ad speciem mi-
norem non proxime sequentem, sed remotiorem, itant
inter eam speciem, quae reducenda est, & eam, ad

quam
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quam illa reducenda est, una vel plures aliae species
intermediae intercedant, utst e. g. ioo dies essent ad
minuta secunda reducendi; grndatim hoc modo proce-
dendum est : data species major reducatur imprimis ad
minorem speciem proxime sequentem ; deinde factum
ex hac reductione enascens ad aliam minorem speciem
proxime sequentem reducatur, & sic porro gradatim,
usque dum ad eam ipsam speciem perveniatur, ad quam
ut species major reducatur, exigebatur. Sic in allato
exemplo ioo dies reducendi sunt imprimis ad horas:
nempe quoniam unus dies est = 24 horis, ioo mul-
tiplicari debent per 24; factumque ex hac multiplica-
tione enascens, id est, 2400 indicabit numerum hora-
rum, quibus ioo dies aequivalent. Deinde is horarum
numerus reducatur ad minuta prima : nempe quoniam
quaelibet hora continet in se oo minuta prima, 2400
multiplicentur per6o, factumque 144000 exhibebit mi-
nuta prima, quibus 100 dies aequivalent. Denique is
minutorum primorum numerus reducatur ad minuta
secunda, id est 144000 multiplicentur per 60: factum
enascens 8640000 exhibebit demum 100 dies ad minuta
secunda reductos. Quod st tamen notus esset Is datae
speciel minoris numerus, cujus unitates adaequant uni-
tatem datae speciei majoris; non esset necesse dicto mo-
do gradatim procedere, e. g. Sint 5 florenl gerrn. re-
ducendi ad cruciseros. Tametst inter florenos, & cru-
ciferos intercedat intermedia species grossorum; quia
tamen communiter notum est, florenumaequivaleresto
cruciferis , non erit necesse florenos primo ad grossos,
deinde ad cruciseros reducere, sed illico poterunt 5'illi
florenl ad cruciseros reduci: scilicet 5 multiplicando
per 60 acquiritur factum 300, quod exprimit 5 flore-
nos reductos ad cruciseros.

60. PROBLEMA X. Quemcungue numerum mixtum
heterogeneutn reducibilem reducere ad datamspeciem ma-
jorem , /eu superiorem.

RESoOLUT. Dispiciatur, quotnam unitates speciel
minoris reducendae, aequivaleant unitati speciei majo-
ris, &per numerum earum unitatum dividatur datus
numerus reducendus: quotus enascens exprimet eun-
dem numerum ad datam speciem majorem jam redu-

c3 ctum,
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ctum. e. g. Sint reducenda 8o miniaria Italica ad mil-
llaria Germanica. Quoniam 4 militaria Italica efficiunt
unum milliare germanlcum, datus numerus italicorum
miliiarium, id est, 80, dividatur per 4: quotus 20,
exhibebit milliaria gertnanica , 8o italicis aequivalentia.
Item sint 300 cruciferi ad tlorenos reducendi. Quo-
niam 60 cruciferi efficiunt unum florenum , 300 divi-
dantur per 60: quotus = 5 indicabit, 300 cruciferos
quinque florenis aequlvalere.

Schol. Si quod residuum manserit ex divisione ; il-
lud erit ejusdem speciei cum dividendo, e g. Si 312
cruciferi dentur ad florenos reducendi; hoc numero
per 60diviso, quotus est = 5, & praeterea manet re-
liduuin = 12. Hoc itaque residuum designat crucife-
ros: ut adeo 312 cruciferi aequivaleant 5 florenis* &
praeterea 12 cmociferis.

61. PROLEMA XI. Addere numeros mixtos heteroge-
mos reducibiles.

RESOLUT. imo. Si addendi sint numeri heteroge-
nei reducibiles, e. g. floreni, groffi, cruciferi ad flore-
nos, grossos, cruciferos , collocentur addendi numeri
sub se invicem, ita ut e. g. cruciferi respondeant crucl-
feris, grossi groffis, floreni florenis: tum juxta com-
munes additionis regulas addantur imprimis sibi nume-
ri speciei minimae; transeatur deinde ad additionem
numerorum sequentis speciei majoris, & sic porro.

2rfo. “Habitis singularum specierurn summis partiali-
bus, minima species reducatur ope divisionis (60) ad
speciem majorem proxime sequentem ; tum quotus ex
divisione enascens addatur summae ejusdem speciei ma-
joris : si quod autem mansit residuum, scribatur infra
numeros Ipeciei minoris ( 60. Schol. I. Eodem modo
reducatur sequens summa ad speciem majorem proxl-
me sequentem, & sic porro*



Scilicet habitis jam partialibus fuinmis, 3 cruciferos
per 3 dividendo reduco ad unum grossum neque ul-
lum manet residuum : itaque ad' summam grossorum
adjicio unitatem. Deinde, quoniam florenus 20 grossis
aequivalet; 43 grossos per 20 dividendo, eosdem re-
duco ad 2 florenos: manent autem residui 3 grossi,
quos ducta linea transversa infra grossos scribo. De-
nique 2 florenos reductione acquisitos summae floreno-
rum addo; atque ita obtineo 21 florenos, 3 grossos, &
nullum cruciferum.

Scholion. Si non adest periculum confusionis ; quam
primum peracta fuerit minimae speciei additio, eadem
species illico reduci poterit ad speciem proxime se*
quentem, actum primum sequi additio sequentis illius
speciei majoris, jam auctae numero ex reductione ac-
quisito. ldem est de reliquis sequentibus speciebus in-
telligendum. Hinc In sequentibus exemplis nonnisi
summas specierum jam reductas adnotabimus.

EXEMPLA Additionis mixtorum.



Consulatur Tabula VI, num. clt.

62. PROBLEMA XII. Subtrahere numeros mixtos
heterogeneos reducibiles.

REsoLUT. Collocentur subtrahendi infra minuen-
dos, ita ut e.g cruciferl respondeant cruciferis , gros
grossis &c. uti In Additione num. praec. ditium est;
tum a minima specie inchoando, peragatur subtractio
methodo consueta : hoc solum notato, quod in casu
concessionis Regulae 4tae ( hum. 33.) concessa unitas a
specie majore tot valeat unitates, quot unitates spe-
ciei minoris in illa continentur, e. g. S| pro classe
grossorum unus florenus concedatur; haec unitas vale-
bit 20 unitates, seu 20 grossos; si autem pro classe cru-
ciferorum concedatur unus ssorenus; haec unitas va-
lebit 60 unitates, feu 60 cruciferos.

Cum enim 52 cruciferos nequeam subtrahere a 45
cruciferis, ex classe florenorum transfero unitatem*
quae In classe cruclferorum valet 60 unitates; habeo

ita-



itaque crnciferos 60 Hh45 = 105; e quibus si subtra-
hantur 52, remanent cruciferi 53; infra lineam sub cru-
dferis scribendi. Transeo deinde ad subtractionem flo-
renoram: atjam 5 non a9, sed ab 8 habeo subtrahen-
dos, cum 1 ssorenus ad classem cruclferorum sit trans-
latus. Erit ergo totum residuum = fl. 3» cructf. 53.

EXEMPLA Subtractionis mixtorum.

Schol. 1. Multiplicatio numerorum mixtorum he-
terogeneorum reducibilium difficultate caret.  Satis
enim est singulas species multiplicare per datum nume-
rum , tum facta particularia ad species majores proxi-
me sequentes reducere, e. g. Siflorem3, grossi 12,
cruciferi 2 debeant multiplicari per 4; a minima specie
inchoando, multiplicentur per 4 singulae species : erit
factum = flor. 12, gros. 48, crocit 8. Porro mino-
ribus speciebus ad majores proxime sequentes reductis,
erljt factum — flor. 14, grosi 10, crucis. 2.



Schol. 2. SI numeros mixtos hererogeneos redu-
clbiles per datum numerum dividere cupis; lingulas
spectes majores reduc ad speciem minimam , totumque
in unam summam collige. Deinde summam hanc per
datum numerum divide. Denique quotum ex hae di-
visione enascentem rursus ad species majores reduc,
e. g. Sint 37floreni, 13 grosi, & ! crucifer dividendi
in 4 partes. Reducantur omnes species ad cruciseros:
erit summa totalis cruciserorum = 2260; gquae summa
per 4 divisa dat quotum = 565 cruciferis. Hi cru-
ciferi ad majores species reducti aequivalent florenis 9,
grossis 8, & crucifero 1. Ceterum hoc etiam modo
potest institui divisio: Imprimis divide 37 florenos per
4; pro quoto acquires 9 florenos, & 1 florenus erit
residuus: deinde residuum hunc florenum In 20 gros-
sos resolutum adde 13 grossis, & summam grossorum
= 33 divide per4; pro quoto altero acquires 8 gros-
sos, & residuus erit 1 grossus. Denique residuum
hunc grossum In 3 cruciseros resolutum adde 1 cruci-
fero, & summam cruciserorum = 4 divide per 4;
pro quoto obveniet crnciser unus. Atque ita obtine-
bis quotum totalem = 0 florenis, 8 grossis, X crucife-
ro, ut prius.

Schol. 3. His pertractatis agendum jam esset de
fractionibus vulgaribus: at quia earum theoria longe
faciliore methodo demonstratur in Algebra, eorum

consilium sequimur, qui fractionum pertractatio-
nem ad Algebrarn rejiciendam
censent.

FINIS ELEMENTORUM
ARITHMETICA.



ELEMENTA
AL GE B R M

SECTIO PRIMA.
DE PRIMIS CALCULIS ALGEBRAICIS.

CAPUT PRIMUM.

Definitiones, & Hypotheses in Algebram
uniuerfam.

Algebra est scientia, quae ope llterarum alphabeti

Yecundum certas regulas inquirit In quantitates, &
veritates ignotas, easque ex datis quibusdam cognitis
infallibiliter eruit , ac determinat. Quid autem veniat
quantitatis nomine, Arith. n. 1. dictum est.

a. Quantitates, quemadmodum m Arithmetica lite-
ris arabicis i, 2, 3 &c. ita in Algebra minusculis alpha-
beti latini lltens solent designari: & cognitae quidem
guantitates primoribus alphabeti llitens a, b, c9d; in-
cognitae autem postremis X, y 9z designantur. Saepe
tamen memoriae adjuvandae caussa adhibentur primae
literae earum vocum, quae ipsas quantitates significant,
e. g. Tempus repraesentari solet litera t, celeritas litera
® spatium litera s, &c.

SchoU In Arithmetica , quaelibet nata numerica cer-
to loco scripta fixam habet significationem : e. g. nota
3 semper tantum tria significat (Arith. 16. ). At in
Algebra, literarumsignificatio non aeque fixa est, sed
eadem litera e. g litera a pro signo cujuscunque guan-
titatis utcunque magnae, aut parvae assrnni potest, e. g.
Dentur duo numeri, 37, & 23 cum certo quaestionis sta-
tu, ex quibus tertius numerus incognitus , qui satisfa-
ciat positae quaestioni, erui debeat: Algebraicus nume-
ro 37 literam a9& numero23 literam b9 aut aliam sub-

stituet.



stituet, tertium vero illum incognitum numerum lite-
ra X designabit ; atque cuni literis his per notas sibi re-
gulas operationem instituet, quae ipsum in notitiam
incogniti ilius numeri deducet. Dentur deinde alii
duo numeri, e. g. 342, & 400 cum alio quaestionis sta-
tu , ex quibus numeris itidem tertius aliquis numerus
incognitus sit eruendus : Algebraicus rursus iisdem li-
teris utetur; e. g. numerum 342 litera & numerum
400 litera b ipsi 'designabit , litera vero x tertium illum
incognitum.

Schol. Quantitatibus literas substituendo, atque ita
juxta regulas algebrae operando difficillimae quaestio-
nes, quas ope numericae Arithmeticae vix, ac ne vix
quidem enodaveris unquam , admirando compendio,
facilitateque solvuntur : profundissimae veritates e te-
nebris eruuntur, & in plena luce collocantur. Hinc
Algebra egregios omnino habet usus in omnibus iis di-
sciplinis, in quibus certae quantitatum species, e.g. nu-
meri, lineae, spatia, tempora, celeritates, vires/ pon-
dera &c. pertractantur; quaslibet enim quantitates li-
teris designare , & ad calculum revocare potest: qua-
propter etiam Calculus univerfalis nuncupatur.  Sed
Tiro , priusquam praestantissimos Algebrae fructus deli-
bet, primos calculos algebralcos rite condiscendos ha-
bet.

3. Quaelibet quantitas vel est positiva, feu major
nihilo , vel est negativa, feu nihilo minor; nt adeo ni-
hilum sit* quasi limes quidam quantitatum positivarum,
& negativarum, e.g. 1) Possideat quispiam 10 flore-
nos, nec ulli debeat quidquam : hi 10 floreni relate ad
cum possessorem sunt quantitas positiva, seu nihilo ma-
jov, cum possessor lli<* plus habeat, quam nihil. 2)
Poisideat quispiam 10 florenos, sed alteri cuipiam tan-
tundem debeat: dicetur Is habere nihil, cum omnis illa
pecunia, quam poffidet, ab aequali debito veluti ex-
stinguatur. 3) Possideat quispiam 10 florenos, sed al-
teri cuipiam debeat 12 florenos: iste habet quantitatem
negativam , feu nihilo minorem duorum florenorum , id
est, habet 2 florenos negativos. Tametsi enim omnes
suos 10 florenos Creditori suo tradiderit, adhuc eidem
debebit 2 florenos; ac proinde minus habet nihilo, ita

ut



ut ad hoc , ut pure nihil habere intelligatur, indigeat
adhuc 2 florenis, quibas debitum suum expungat.

4. COROLL. Id, quod desideratur ad hoc, ut is, qui
nihilo minus habet , ad eum reponatur statum, in quo
pure nihil habeat, estvera quantitas, & non merum ni-
hilum. Sic in allato superius exemplo, 2 Illl florenl,
qui memorato Possessori necessarii essent ad hoc, ut is
censeatur habere pure nihil, utique vera quantitas sunt,
sed quae quantitas comparate ad eum possessorem ne-
gativaiit, nonpofitiva. 1d ergo, quod negativam quan-
titatem appellamus, re vera est quantitas, & non me-
rum nihilum; ita ut nonnisi comparate ad certa rerum
adjuncta dicatur negativa, Aliqua de quantitate nega-
tiva adferentur etiam num. seq. in Scholio.

5. Positiva quantitas designatur signo -f- praefixo
negativa autem signo — praefixo. Quum aliqua litera
positivam quantitatem designans solitaria ponitur, non
praefigitur ipsi signum -4-, sed istud subintelligitur: pa-
riter, quum pluresiiterae interpositis signis conjungun-
tur, primae literae. si ea positivam quantitatem designet,
nullum solet praefigi signum , sed ei signum -4- subin-
telligitur esse praefixum. At negativae quantitati sig-
num — semper expresse praefigitur, e. g. Sit tam a,
guam b quantitas positiva ; hoc modo scribendae erunt:
u-+-&. Si asuerit quantitas positiva, b negativa; sic
easdem scribes: a— b. Scilicet utroque casu positivae
guantitati u, quia primum In serie locum obtinet, nul-
lum signum praefigitur, sed praefixum esse intelligitur
signum Quod si autem utraque fuerit quantitas
negativa ; hoc modo scribuntur: — a — b. Porro
ejusmodi signa, ut jam In Arithmetica (4) indicatum
est, hoc modo enunclantur: a-\-b, a plusb; a—b,
a minus b, &c.

Schol. Natura quantitatis positivae, & negativae so-
let etiam exemplo motus progressivi declarari, e. g. S
motum tuum versus orientem referas; passus, quos
versus orientem facis, positivi sunt, quia versus orien-
tem re ipsa progrederis: at si volens versus orientem
progredi, versus occasum regrediaris ; regressus in oc-
casum comparate ad motum versus orientem factum
negativus est. Immo quascunque duas quantitates di-

recte
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recte oppofitas inter fe conferamus, e. g. lucrum &
damnum, incrementum & decrementum , motum sur-
sum, & motum deorsum &m semper una quantitas rela-
te ad alteram sibi oppositam quantitas negaiva est;
e. g. damnum respectu lucri, decrementum respectu in-
crementi, motus deorsum respectu motus sursum, &
vicissim. Unde etiam ii signum -4- significet lucrum,
incrementum, motum sursum &c. sighum — designa-
bit damnum , decrementum, motum deorsum &c. Si
autem lignum -+ postrema haec denotet, signum — pri-
ora illa designabit.

6. Signum = designat aequalitatem earum quanti-
tatum, interquasinseritur. Sic si velimus exprimere,
guantitatem aesse aequalem quantitati b, hoc modo scri-
bimus: a = b; sic autem enunciamus: a aquale b.
Recole Aritlu n. 5.

7. Cum quaepiam quantitas signo -4- interjecto ad-
jungitur alteri, in Algebra, non secus ac In Arithme-
tica (Aritlu 4.) significatur, eam quantitatem , cui id
signum praefixum est, alteri addi: si autem quantitas
una signo — interjecto jungatur alteri, significatur,
eam quantitatem, cui lignum illud praefixum est, ab
altera tolli, seusubtrahi. e.g.a b significat, quan*
titatem b ad uaddi; a— b autem significat, quantita-
tem b ab a subtrahi: seu quantitatem a quantitate b mul-
ctari.

8. COROLL. Quoniam addit & subtrahi contraria
simt, perspicuum est, quantitatem positivam adjuncta
aequali negativa reddi aequalem nihilo, e. g. a — a9
vel 4 — 4 aequantur nihilo. Hinc si duae inaequales
guantitates , quarum altera positiva sit, altera negativa,
conjungantur ; minor e majore semper tantum destruit,
quanta est ipsa minor. Sic6—4= 2; 8—3 = 5.

9. Signum multiplicationis est crux decussata X *
aut puctum inter factores interjectum, e. g. 2 X 3*
vel 2. 3 designat 2 multiplicari per 3, estque = 6. Est
etiam lignum multiplicationis, si factores absque ullo
interjecto signo conjungantur, e. g. a b significat a
multiplicatum per b; 2 asignificat a multiplicatum per
2. Usitatissimum divijionisTignum est, li indicetur per
modumfvaWonis, ldest, si dividendussubducatur linea,

&



& infra lineam scribatur divisior, e. g. Si quantitatis a
a
per quantitatem b divisio indicanda est, scribitur sic:

& enuntiatur sic: a divisum per b. Deinde divisionis
signum sunt etiam duo puncta (:) interjecta inter di-
videndum, & divisorem. Sic (a -b) divijum per
(c—d) nonnunquam sic exprimitur, : (c—d).

10. Signum > indicat quantitatem anteriorem esse
majorem posteriore; at lignum < significat, anterio-
rem quantitatem posteriore minorem esse. Hinc a>&
significat, quantitatem a esse majorem quantitate b; afc
2 < 3 indicat, numerum 2 numero 3 esse minorem.

11. Signum 00 est signum quantitatis infinitae.
Hinca= 00 significat, quantitatem a esse infinitam.
Signum autem o, seu Zerus est signum nihili; ita ut
e. g. 3— 3= o tantumdem significet, ac, 3 minus 3
aequari nihilo.

12. Quantitas dividitur in complexam, & Incom-
plexam. Quantitas complexa, seu polynomia constat e
pluribus quantitatibus signo << vel — junctis, e. g.
ab Hh2£ — d est quantitascomplexa. Quantitas incom-
plexa, seu monomia est, quae non constat e pluribus
guantitatibus ligno -4- vel — conjunctis, e. g. a est
guantitas incomplexa, item abc,ve\ 3 ab&c. Porro
in quantitate complexa quantitates illae, quae signo 4"
vel— conjunguntur, ejusdem quantitatis compioxae
termini nuncupantur : ut adeo totidem terminis cou.stec
quantitas complexa, quot in ea reperiuntur quanfcita-
tes signo 1+vel — conjunctae. Sic quantitas comp!lexa
ab 4- 2C— d tribus terminis constat: primus eli ab9
alter -f-2c, tertius— d. Quantitas complexa dunbus
terminis constans vocatur binomia, tribus terminis con-
stans trinomia, & sic porro.

13. In Algebra literis numeri quoque saepissime? ad-
junguntur. Istud autem tripliciter fieri potest. Nempe
vel 1) inter literas & numeros interjicitur signum -f*
vel—, ut in hac quantitate complexa, 35
vel 2) numeri praefiguntur literis signo vel — non
interjecto, ut 3 ab; vel denique 3) numeri literis a
?extris sursum‘versus adduntur, ut in hac quantita-
e:a



14. Numeri literis non interjecto figno »4- vel —
praefixi vocantur earum coefficentes , afsiciuntque totum
terminum, cui praefiguntur, ac indicant, quoties ter-
minus ille cum suo figno positus fit. Sic 3 ab signifi-
cat terminum a bter esse positum ; hoc est, 3 ab est=
ah*)-ab-{-ab. Unde patet, expressionem per coeffi-
cientes esse methodum compendiariam scribendi eos-
dem terminos aliquoties cum suo signo positos. Quod
si autem cuipiam termino nullus praefigatur coefficiens;
illic unitas praefixa intelligitur: quod evenit tunc,
guum terminus cumsuo ligno semel tantum positus est.
Sic loco 1 ab solet omissa unitate scribi a b.

15. Numeri, qui literis a dextris sursum versus ad-
fcribuntur, vocantur earundem literarum exponentes.
Jam exponens indicat, eam literam, cui ipse a dextris
adscriptus est, toties esse multiplicatione positam, quot
ipse exponens unitates In se continet. Sic a* signifi-
cat, quantitatem a ter esse multiplicatione positam.
Probe autem advertendum est, quid sit, aliqguam quan-
titatem aliquoties esse multeplicatione positam.  Nimi-
rum quantitas a bis multiplicatione polita, seu al est =
a x a; eadem quantitas ter multiplicatione polita, seu
a* est= aX dX 0; quater multiplicatione posita, seu
a* est= aX dX aX af & sic porro. Consequenter
tunc* aliqua quantitas ponitur bis multiplicatione, quum
semel per se ipsam multiplicatur; tunc ponitur ter mul-
tiplicatione , quum bis per se ipsam multiplicatur, & sic
porro. Unde patet, exponentes non esse confunden-
dos cum coefjicientibus, longeque aliud esb e. g. a#, ac
sit 2«. Qiiippe 2a significat quantitatem a bis additio-
ne esse positam, seu est2a = a -4- a; at az significat
quantitatem a bis esse multiplicatione positam , seu est az
= a;X”. Hincsi ponatur a = 3; est 21= 6, & a*
“ g. Porro exponens eam solum literam afficit, cui a
dextris jungitur. Sic in quantitate abcz d, exponens 2
solam literam e indicat bis esse multiplicatione politam.
Contraria est coefjmentium natura, uti num. praec.ex-
posuimus. Denique sicubi desit exponens, illic unitas
intelligitur esse exponens, e. g, Est a— a\m

Schol. 1. Interdum pro exponentibus adhibentur li-
terae minusculae loco numerorum, e. g. amsignificat,
quan-



guantitatem a toties esse multiplicatione positam, quot
in quantitate m unitates continentur. Nonnunquam
pro exponentibus adhibentur literae numeris permistaej
e. g. am—3e

Schel. 2. Valot termini, quantitatem complexam
constituentis, in Algebra prorsus non pendet a loco,
guem is terminus comparate ad reliquos terminos oc-
cupat. Hinc valor quantitatis complexae non mutatur,
quo demuin cunque ordine scribantur termini eandem
componentes, e. ¢g. Estab*c—d= ¢ ab d
= ab—d-t-c = s=—d~i~ab &c.

t6. Quantitates monomiae , seu termini dividuntur
In homogeneos, & heterogeneos. Duo termini tunc
diduntur liotnogenei, quum iisdem accurate literis con-
stant, & quidem ita, ut eadem litera eundfcm habeat iu
utroque termino exponentem ; neque tamen officiet
homogeneifatl, si termini illi diversa ii“na (ibi praefixa,
aut diversos coefficientes habuerint. Ex adverso duo
termini sunt heterogenei, si non iisdem accurate literis
constent, aut si aliqua lite;a alium in uno , alium inal-
tero termino exponentem habeat; sive deinde termini
illi iisdem gaudeant signis, & coefficientibus, sive di-
versis.  Sic 1) abcz & dbcd sunt termini homngenel*
quia iisdem accurate literis constant, & quaelibet litera
eundem habet exponentem in uno termino, quem ha-
bet in altero. 2) Eandem ob caussam homogenei sunt
termini 2az b & — ~b, tametsi diversis signis, & co-
efficientibus gaudeant. At 3) termini abe & ac hete-
rogenei sunt; quia prior terminus habet aliquam lite-
ram, scilicet ¢, qua terminus alter caret, ac proinde
non constat uterque terminus iisdem accurate literis.
4) Pariter heterogenei sunt termini abc, & az b c; quia
tametsi uterque iisdem constet literis, attamen litera a
non habet eundem exponentem in uno termino , quem
habet in altero* 5) Potiori jute heterogenei sunt ter-
mini abe-, & az tf; quia neque constant iisdem accu-

rate literis , neque habent eosdem exponentes li-

terae a & Ciu uno termino, quos
habent in altero»



CAPUT SECUNDUM.

De Additione, Subtractione, & Multiplicatione
Algebraica quantitatum integrarum.

*7. pROBI.EM A |. Quantitates algebraicas ad-
A  Aere.

RESOLUT. imo Partes addendae retentis singularum
fignis scribantur Infra eas, ad quas addendae sunt, tum
ilnea transversa subducantur.

dAo. Dispiciatur , quinam partium addendarum ter-
mini sint Inta se homogenel, & num termini homoge-
nel iisdem gaudeant lignis, an contrariis. Quod si ter-
mini homogenel eodem signo gaudeant; coefficlentei
iis praefixi addantur In unam summam , haecque summa
retento communi signo praefigatur communibus termi-
norum literis, quin earum llterarum exponentes Im-
mutentur. e. g. Sl in una parte addenda repedatur
term inus-t-b, In alteraterminus-\-2a2 b; quoniam
hl termini sunt homogenel, eodemque signo -4- assecti,
eorum coefficientes 3 & 2 in unam summam colligan-
tur, eaque summa = 5 praefigatur literis utrique illi
termino communibus , seu literis a* b, quin earundem
exponentes immutentur : duorum illorum homogene-
orum summa, infra lineam transversam scribenda, erit

~b.

3tio. Si vero termini homogenel contrariis signis
afficiantur; minor coefficiens subtrahatur a majore, &
residuum, quod ex hacsubtractione manet, cum signo
majoris coefficientis praefigatur communibus termino-
rum literis, e. g. Si in una parte addenda reperiatur
terminus-4- 3a*b , in altera autem terminus — 20*&;
quoniam hi termini sunt homogenei, contrariis signis
affecti, coefficiens minor 2 subtrahatura majore 3, &
residuum = | cum majoris coefficientis signo prae-
figatur communibus literis a *b9 quin earundem expo-
nentes immutentip-~|tompm illorum terminorum sum-
ma erit = ia*fc/'sfeu quoniam 1 pro coefficiente nlon
" solet



solet expresse potoi, sed subintelligi (14)» dicta famma
erit = azb.

4fo. Si termini homogenei contrariis fignis affecti,
aequales habuerint coefficientes, il termini penitus
omittantur.

5fo. Denique termini heterogenei conjungantur
cum suis lignis absque ulla mutatione.

frarn a sinistris inchoando, termini 3a7b & 2aV)
fnnt homogenei, eodem signo H-iubintellecto affecti;
feorum ergo summa per Reg. 2dam est = 5azb: quae
scribatur infra lineam. Terminus chbz eum nullo alio
termino est hornogeneus ( 16 ), iste ergo cum suo signo
per Reg. 5tam absque ulla mutatione scribatur infra Il-
ne«<im. Porro termini 2cd, — 3cd, & cd sunt ho-
mogenei, sed non eodem omnes signo affecti: quia
vero summa duorum terminorum - 3cd & — cd9 eo-
dem signo affectorum est per Reg. 2daro = — 4Cd;
tres ilii termini aequivalent bis duobus: 2cd — 4cd.
Horum autem duorum summa per Reg. 3tiam est =
i— 2cd; quae proinde summa scribatur infra lineam.
Deinde — fg & .4- fg sunt termini homogenei con-
trariis signis affecti, & aequalibus coefficientibus gau-
dentes: ii ergo per Reg. 4tam penitus omittantur. De-
nique terminus d f cum nullo alio termino convenit
accurare in suis literis, & coefficientibus , adeoque pro
hererogeneo est habendus : adjiciatur ergo per Reg.
5tarn summae reliquae absque ulla mutatione.

i8i Demonstr; Ratio 2dae regulae ex n. 14 patet;
haec enim regula non aliud exigit, quam compendia-
riam methodum scribendi terminos, cum suo signo ali-
quoties positos. Ratio reg. 3tiae, & 4tae n. 8 conti-
nentur. Ratio denique reg. Stae est ; quia heterogeneae
Suantitates additione temere cotssuridl non possunt*
Recole Antiis n. 28*
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Schol. Examen rite peractae additionis fit ope sub*
tractionis fequ. Probi, pertractandae.

EXEMPLA Additionis algebrciicos*

19. PROBLEMA I1. Quantitates algebraicas subtra-
here.

RESOLUT. Pars subtrahenda subscribatur quantitati
minuendos, seu totio ductaque llaea transversa muten-
tur signa omnia partis subtrahendae In contraria, nempe
+-In—, & — in *+-; tum eadem pars subtrahenda jam
contrariis signis affecta addatur per regulas superiores
(17) quantitati minuendos: summa ex hac additione
«nascens erit ipsum residuum quaesitum, e. g.

Scilicet pars subtrahenda mutatis in contraria signis abit
In hanc quantitatem: —ab — 2.cd fg ; adeoque
hae duae quantitates funt sibi addendae:



Quod autem haec summa sit ipsum quaesitum residuum,
hoc modo demonstratur:

20. Demonstr. Terminus subtrahendus vel est po-
sitivus, vel negativus. Si positivus est; rite subtra-
hitur, si mutato ligno addatur quantitati minuendae:
positivum enim tollere idem est, ac tantundem negati-
vi addere (g). Si est negativus; negativum tollere
idem est, ac tantundem positivi addere: sic si tres flo-*
renos alteri debeas, id est, si tres florenos negativos
habeas; hi tres negativi floreni tollentur tibi , si toti-
dem florenos reapse acquiras: ergo negativus quoque
terminus rite subtrahitur, si mutato ligno quantitati
minuendae addatur. Consequenter generatim, quanti-
tates quascunque algebraicas subtrahere idem est, ac
easdem mutatis in contraria signis quantitati minum-
dee addere.

Schol. Quemadmodum de numeris locuti sumus
(Arith-38, 30, & 40), ita etiam algebraicae additionis
examen per subtractionem , subtractionis vero per addi-
tionem obtinetur. E. g. imum additionis algebraicae
exemplum (' n. i8. inScholio ) est legitimum ; quia siex
summa gax-i-bx, subtrahas unam partium addenda-
rum, e, g. hanc: zax — 3 bx -t-2de, residuum est
aequale alteri parti addendae, seu huic: 3 ax — 4 bx
— 2de Item e. g. 2dum subtractionis algebraicae
exemplum pauilo superius ( hoc nurn. 2Q.) allatum, le-

D3



gitimum est; ii enim refiduum 5azb — 3 a2c » 4
addas parti subtrahendae — a2*&-4- u- ¢ -f- 3 ; summa,
ex hac additione enascens est aequalis toti, seu quanti-
tati minuendx 4 d2b — 2Ul ¢ — 1.

2L PROBLEMA IIl. Quantitates algebraicas mul-
tiplicare.

RESoLU-y. imo. Scribatur multiplicator infra mul-
tiplicandum , ductaque linea transversa , per singulos
multiplicatoris terminos multiplicetur quiliDet terminus
multiplicandi.  Haec alitem multiplicatio fit praecise
conjungendo literas multiplicatoris cum literis multi-
plicandi, e. g. Si terminus a b multiplicandus fit per
terminum cd; faSum est ab cd. Solent autem hujus-
modi literae ordine alphabeti scribi, e. g. Solet scribi
ab9 nonba. Ceterum tametsi ordo alphabeti plerum-
que observetur, is.tamen non est prorsus necejjarius.
Cum enim idem factum prodeat sive quantitas a mul-
tiplicetur per b, sive bper a, uti ex Arith. n. 43. intel-

Jigere licet; factum a b prorsus idem esse debet cum
facto ba.

2do Quod attinet ad signum facto ex terminorum
multiplicatione enafcentl praefigendum: videndum est,
nurn factores contrariis signis affecti sint, unus positi-
vo, alter negativo; an vero uterque factor eodem sig-
no gaudeat, scilicet vel uterque positivo vel uterque
negativo. Sl factores contrariis signis sint affecti; fa-
cto ex eorum multiplicatione enafcentl praefigi debet
signum negativum —. Sic si debeat multiplicari -+
abper—cd; acquiritur factum — ab cd. Quod si aur
tem uterque factor eodem signo gaudeat , sive positi-
vo, sive negativo ; facto signum positivum -4-est prae-
figendum. Sic si debeat multiplicari -f*ab per -\-c d;
acquiritur factum -abcd. Paritersi— a b per cd
multiplicandum sit, est factum »+ ab ed.

Qfio, Coefficientes terminorum multiplicentur inter
le more aliorum numerorum , eorumque factum praefi-
gatur facto literali. e. g. Si multiplicari debeat 2 ab
perd cd; erit factum =8 abc d. Scilicet coefficientes
2 & 4 multiplicantur luter fe, eorumque factum 8 prae-
figitur facto literali.



4to» Si litera quaepiam In utroque factore repecta-
tur; ea non debet in facto bis scribi, sed semel dunta-
xat: at ejus exponentes, quorum unum In uno factore
habet, alteruminaltero, In unamsummam colligantur,
haecque summa adscribatur Ipfi In facto pro exponente,
e. g. Sita5 b multiplicandum per ac: litera a In facto
fernel duntaxat scribi debet ; at pro exponente adscri-
batur ei a dextris sursum versus numerus 3, cum ejus
exponens in multiplicando fit 2, In multiplicatore au-
tem fit unitas subintellecta, horumque exponentium
summa fit=3. Hinca2 bx acest= albc. Eodem
modo a2 X 0* = ;ab2 xab — a* b*; mb *Xab
= am&>j-Ci&2, & sic porro.

5to. Postquarn fingull quantitatis tmiltiplicandce ter-
mini per singulos multiplicatoris terminos multiplicati
fuerint; facta particularia juxta leges additionis ~17 )
colligantur in unam summam: suftima haec erit ipsum
totale jaEturn. e. g.

Scilicet a X aest (perreg.4.) = a2, quod proinde in-
fra lineam scribatur. Deinde Hhafe X 1+<* (per reg.a.)
est= Hh2aDenique —ex HF- aest (per reg. 4,)
= — ac. Consequenter totum multiplicandum per
primum multiplicatoris terminum, seu per a multipli-
cando, acquiritur factum partiale, in primainfra lineam
serie scribendum, = a 2-*-2a&—ar.

Per alterum deinde multiplicatoris terminum, seu
per — 2fc multiplicetur totus multiplicandus. Ac im-
primis NX — 2 &&st= —2ab. Deinde H 2bx —
ib= —4f2, Deniqgue —cx - 26 *2&c. Atque
adeo alterum partiale fa6lum, ia secunda infra lineam
serie scribendum, est= —zab—4b*-b zb c



5*

Denique si partialia haec facta juxta regulas additio-
nis (17) in unam summam cogantur ; erit totale factum
k-ac —4b*-+2be

22. DEMONSTRAT. Regula ima est hypothesis
(Arlth. 4.). Diximus enim num. 9. receptum in Alge-r-
bra multipllcatiouis signum esse id quoque, st factores
absque ullo signo interjecto conjungantur.

Regulae zdce pars unci, guod nimirum fafio negati-
vum lignum sit praefigendum, si factores contraria sig-
na habeant, facile patet. Eo enim casufactumconsur-
git ex factore negativo toties sibi addito, quoties la
altero factore positivo unitas continetur ( Arith. 42, &
44 ) ; ergo eo casu factum negativa quantitas lit, opor-
tet. Sice. g. 2florem negativi (id est, debitum 2 flo-
renorum ) ter sumpti utigue summam negativam effi-?
ciunt, scilicet debitum sex floreuorum. J?.0 ipso autem
jpatet, facto illi negativum signum esse praefigendum.

Ejusdem regulae 2dee pars altera, quod nimirum
facto positivum signum sit praefigendum* si factores
eodem signo gaudeant, sic ostendo. Sl uterque factor
eodem ligno gaudeat y vel uterque gaudet signo posi-
tivo , vel uterque negativo. Si uterque factor positi-
vus sit ; perspicuum est . factam quoqtie positivum esse
debere: tunc enim fr.Bum consurgit ex uno factore
positivo toties sibi addito, quoties unitas in altero fa-
ctore positivo continetur (Arith. cit.). Sic 2 ssoreni
ter accepti efficiunt utique summam positivam sex flo*
renorum. Qnodii autem uterque factor negativus fue-
rit, hoc modo regula demonstrari potest. Sint facto-
res negativi—a, & — & Certum est perreg 1. factum
iiterale esse deberea b\ dubium tantummodo est, de®
beatne esse ab, an—ab. At ajo, non posse esse
— ab, & sic declaro. Concipiamus factorem — a
multiplicari jam pera + b, jam per a— b: nequitidem
utroque casu totale factum prodire; nam in priore ca-
su — a toties debet iti facto contineri, quoties unitas
continetur in multiplicatore a b, in altero autem
casu idem — 0 nonnisi toties continetur in facto, quo-
ties unitas in factore a— b. Atqui si— a x b esset
= — ab; idem profecto totale factum prodiret, sive

stve per a-~b, multiplicetur. Nam ia
Priore



priore casu (per imam hujus regulae partem jam de-
monstratam ) factum totale est= —a* -- ab: in cafu
altero ( per cand. imam reg. partem ) primum factum
partiale, seu — ; adeoque st praeterea

rtX —besset~ -r- ab etiam iu casu altero factum
totale esset= -a2 - ab. Ergo —a multiplicatum
per ~ b, factum posttivum -+-abdet, estnecesse, Sci-
licet, quemadmodum negare negationem est affirmare ,
ita etiam negativam quantitatem per negativam mul-
tiplicare, est factum posttivum producere.

Ratio regulae 3tice est. Si enim e. g. 2u fit multipli-
candum per 4&, factum esse debere = 8u/;, stc demon-
stro. Ponamusesse 2 = t&t, & 4 = n: erit imprimis
( per reg. imam) 2fl X 4&=m nab ; erit deinde mn—
8. Itaque in facto mnab loco m n substitui potest 8,
eritque 2a X 4b= 8 Eodem modo in quolibet alio
casu veritas regulae ostendi potest*

Regulae 4tae ratio est. Si enim e. g. a3 stt multipli-
candum per a?, factum esse debere = a? stc ostendo,
Estna="ti, & a*= aaa(15." ergo a multiplica-
re per a* idem est, ac aa multiplicare per aaa> Atqui,
st aa multiplicetur per aaa, est factum — aaaaa; ergo
idem est factum etiam tunc, quum a- multiplicatur per
a3 . Jam vero est ctaaaa= a? (15) ; ergo st &b multi-
plicetur per a3, factum est —a* . Atque demonstratio
haec cuilibet alteri casui particulari aeque accommodari
potest.

Regula sta demonstratione non egelL



Schol. i. Si indicanda fit duarum polynomiarum
gquantitatum multiplicatio mutua, quin eadem multi-
plicatio reapse peragatur; quantitates illae seorfim pa-
renthesi includi solent, interjecto Ipiis multiplicationis
figno X, aut puncto, vel etiam nullo signo interjecto,
e. g. Si scribatur: (fl-f-ft) X (e— rf)', vel(fl-t-fr).
(r —d), vel(u-4-fc) (r-—d)\ indicatur, quantitatem
polynomiam a h- b multiplicari per e —d. Similiter
e. g. (M-4- m) X significat, quantitatem polynomiam
M 4-m multiplicari per X.

Sr/io/. 2. Examen rite peractae multiplicationis ope
divisionis docebitur Cap. Jequ.

CAPUT TERTIUM,

De D iwdone Algebrciicci

23. 'T heorema |. Av uterque terminus, divi-

* denius, grum» divisor , fuerit positivus ; quotus
quoque 'positivus fit 9 oportet.  Pariter positivus &t quo-
tus, si tam dividendus terminus, quam etiam} divisor
fuerit negativus.

Demonstr. Imce partis. In legitima divisione , si
divisor ducatur in quotum, factam inde enascens debet
esse aequale dividendo (Arith. 55.): sedsi tunc: quum
tam terminus dividendus, quam etiam divisor est posi-
tivus, quotus esset negativus; is quotus in divisorem
ductus non esset aequalis dividendo, seu non redderet

dividendum: quotus enim negatlvua In positivum di-
viso-



visorem ductus dat factum negativum, non pofirivum
(21. reg. 2. ) ; ergo si uterque terminus ( scilicet tam di-
videndus, quam divisor) positivus fuerit, quotus ne»
quit esse negativus, ac proinde positivus sit, oportet*

Demonstr 2doe partis. Nam quotus In divisorem
ductus restituere debet dividendum, uti nunc dictum
est: atqui, si in dicto casu quotus esset negativus, is
in divisorem pariter negativum ductus non restitueret
dividendum negativum,, duu enim factores negativi
dant factum positivum * non negativum (21. reg. 2.)$
ergo, sitam divisor , quam dividendus fuerit negatk
viis, quotus enafeens positivus fit, oportet,

24. CORoLL. Ergo generarim , si divisor & divi-i
dendus eodem ligno gaiideat, sive positivo, sive ne-
gativo; quoto ex divisione cnafcenti signum -f- esi:
praefigendum.

25. THEOREMA Il. Si quantitas negativa per
quantitatem positivam, aut positiva per negativam di»
vidatur, quotus ejt negativus.

DemonsTR. Quotus enim positivus in divisorem
ductus in neutro casu restitueret dividendum , ut consi-
deranti clara est.

26. CORoLL. Igitur generarim, li divisor & divi-
dendus contrariis signis afficiantur; quoto ex divisione
enascenti lignum — est praefigendum.

27. PROBLEMA 1V, Quantitatem algebraicam mo«
nomiam per aliam monomiam (Jiquidem divijio pojsibilist
fit) dividere.

REsoLUT. Dispiciatur,, num totus divisor conti-*
neatur in dividendo tanquam onus factorum : & fiqui-
dem contineri deprehendatur ; possibilis est divisio
actualis, e. g. Sit dividendus ab, divisor as Video,
divisorem hunc in ab totum contineri tanquam unum
factorum ; nam quantitas a b constat ex a &b tanquam
factoribus, eum nihil .diud fit ab, quam a multiplica-
tum per b: cpucludo itague possibilem esse hoc in casu
divisionem actualem. His autem legibus peragenda
est id genus divisio. ima. Videatur, quisnam fit alter
Ille factor, qui praeter divisorem in dividendo contine-
tur : atque alter ille factor erit quotus quaesitus, e. g.



Sit dividendus ab, divisor a. Quoniam in ab praeter
divisorem a alter Luctor b continetur; ex hac divisione
enascens quotus est™. Ratio est: nam si aliqua quan*
titas constet duobus quibusdam factoribus ; inea quan-
titate toties continetur unus factor, quot unitates al-
ter factor in se continet (Arith. 44.) : consequenter a
in ab continetur perb; hoc est, ama b toties contine-
tur, quot unitates continentur in b: adeoque si ab di-
vidatur per at quotus est b. Pariter si ab c dividen-
dum sit per a, quotus est b e: possum enim terminum
abc\nduos factores u & bc resolvere; hinc st Is ter-
minus dividatur per a, quotus erit alter factor bc.

2&0. Coefficiens dividendi dividatur per coefficien-
tern divisoris, e. g. Si flab dividi debeat per 40, quo-
tus est 2b. Consideranti enim facile patet, hac ratione
acquiri alterum illum factorem , qui in dividendo prae-
ter divisorem continetur, quemyve ipsum quaesitum quo-
tum esse, paullo superius in reg. ima vidimus. Sie
gti b non aliud utique est , quam divisor 40 per 2& mul-
tiplicatus. Quodsi autem coefficiens dividendi nequeat
exacte dividi per coefficientem divisoris; indicetur tan*
tummodo divisio, coefficientem divisoris scribendo in-
fra coefficientem dividendi lineol. interjecta, e.g. Si
3 ab dividi debeat per 30, quotusest | b.

$tio. Generatim , si quas litteras communes habeant
divisor & dividendus; eae in quoto semel duntaxat
ferlbantur: at id genus litera in quoto alium jam ex-
ponentem habebit, ac habuerit in divisore, vel dividen-
do : scilicet Is exponens, quem ejusmodi litera in divi-
fore habet, subtrahatur ab eo exponente, quem habet
in dividendo , atque residuum ex hac subtractione re-
sultans adscnbatur ipsi pro novo exponente in quoto,
e. g. Si a7bdividi debet per a* ; quotus est ab. Ra-
tioest; nam al b est= aaab, & a«x= aa (15) ; jam
vero ii aaab dividi debeat per aa, quotus ( perreg. 1.)
est ab9 quippe quantitas aaab praeter divisorem ad'con-
tinet in se factorem alterum ab: ergo etiam , si a* b di-
vidatur per G~; quotusestab. Hoc est, litera a9 quae
communis est tam divisori, quam dividendo, semel
drmtaxat ponitur In quoto; at novam habet exponen-
tem9



tem, fcllicet unitatem (solitam subintelligi duntaxat,
non expresse scribi ) quae est disserentia enascens ex
subtractione exponentis 2 ab exponente 3. Pariter &
amb per a2 dividi debeat. quotus estflm—'s b, Quodst
autem ejusmodi litera eundem habeat exponentem in
divisore, & In dividendo ; ea in quoto pro novo ex-
ponente acquiret zerum , si euirn unus exponens ab
altero fibi aequali subtrahatur, residuum est utique ze-
rus : porro omnis quantitas habens pro exponente ze-
rum, est aequalisunitati, utfequ. Seffi. demonstrabitur;
itaque tunc loco id genus llterae sufficit In quoto po-
nere, aut subintelligcre unitatem, e g¢. Si a”divida-
tur per a; juxta regulam hanc quotus est= ci°b =

jb, seu quoniam unitas in consortio alterius factoris
subintelligi duntaxat, non expresse scribi solet, est =&1
Eodem modo si a3 b dividatur per , quotus est b.

4fo. Quod ad lignum quoto praefigendum attinet,
haec generarim regula est prae oculis habenda: si divi-
sor, & dividendus eodem signo gaudeant, sive positivo,
live negativo ; semper quotus est positivus, atque adeo
lignum + ipsi praefigendum (24): quodfi autem divi-
sor & dividendus contraria ligna habeant , quoto, ut-
pote negativo , lignum — praefigi debet (26). Sic ii
+- ab per b, vel — ab per — b dividatur ; pro quo-
to obvenit -t-a: at, si— ab per b; vel -\~ab per
— b dividi debeat; quotus est — a.

Schol. Si in dividendo non contineatur totus divi-
sor, tauquarn unus ex factoribus dividendi; non est
tentanda divisio, utpote impossibilis, sed indicanda dun-
taxat , ducendo lineam transversam infra dividendum *
subscribendoque divisorem.

Saepe tamen evenit, ut, tametsi totus divisor non con-
tineatur in dividendo tanquarn sactor, aliqguae tamen
literae, una vel plures, communes lint dividendo &
divisori, ut si dividendus lit a b, divisor bc: quo cala
in exprimendo quoto compendio est locus.



Scilicet commu-

nem utrique literam b penitus negllgendo. At de hu-
jusmodi compendiis Cap.fequ. In theoria fractionum
erit agendi locus.

128. PROBLEMA V. Quamcunque pohjnomiam quan-
titatem algc.braicarn per aliam dividere.

RfisoLUT. imo. Scribatur primum divisor; tum in
eadem linea scribatur dividendus parenthesi inclusus.
Deinde dispicietur, in quonam dividendi termino con-
tineatur totus divisoris primus terminus, tanquam
unus factorum# & is dividendi terminus per primum
divisoris terminum dividatur juxta regulas praec. n. 27i
allatas; tum quotus scribatur post dividendum. Porro

uctus iste multiplicetur per totum omnino divisorem,

factum ex hac multiplicatione enatum subtrahatur a
quantitate dividenda. Quodsi ex hae subtractione nul-
lum remaneat residuum , peracta est divisio tota. e. g*

Nam primus divisoris terminus M in primo dividendi
termino M X continetur perX: itaque pro quoto scri-
bo X. Hic quotus in totum divisorem ductus dat fa-
ctum = MX m X. istud Factum si a dividendo sub-
trahatur; nullum residuum manet pro ulteriore opera-
tione: tota ergo jam divisio peracta est, ac proinde*

quotus est = X.
2rfo. Quodsi ex subtractione memorata remaneat
quodpiam residuum ; cum hoc residuo repetatur eadem,
quae prius, operatio. Scilicet dispiciatur, In quonam
ejus residui termino contineatur totus divisoris termi-
nus primus, tanquarn factor, & is residui terminus
{>er primum divisoris terminum dividatur juxta regu-
as n. 27. allatas; tum quotus cum suo signo scribatur
post quotum priore operatione inventum. Porro no-
vus iste quotus multiplicetur per totum omnino divi-
sorem, & factum ex hac multiplicatione enatum sub-
trahatur a dicto residuo. Sl ex hac quoque altera sub-
fera-



tractione quodpiam residuum maneat* eodem pacto
continuetur operatio , dum nihil denique restet e divi-
dendo. e. g.

Nam primus divisoris terminus a* in primo dividendi
termino a* continetur per a2 ( 27. reg. 3.) 5 itaque a*
scribatur pro quoto.. Hic quotus in totum divisorem
ductus dat factum = a4 — a2 c¢*; quod factum si a di-
videndo subtrahatur, manet residuum = -+ rax- —
a2x2. Cum residuo hoc repetatur eadem operario.
Scilicet video primum divisoris terminum a2 in resi-
dui hujus termino — a2 x* contineri Unquaui factorem;
qul terminus residui ii per a2 dividatur, quotus est —
X2 (27. reg.3. & 4.). Scribatur ergo — X2 pro novo
quoto. Novus hic quotus in totum divisorem ductus
dat factum = — al x2-f- 2x2; quod factum si ab eo
residuo subtrahatur, nullum amplius manet residuum.
Peracta ergo jam est tota divisio, acquisitusque quotus
totalis= aa— x2.

Schol. i. Quemadmodum de nutnerica multiplica*
tione , divlsioneque locuti sumus Avitii, n. 56. ita etiam
algebraicae multiplicationis examen per divisionem,
examen vero divisionis per multiplicationem obtinetur.
Scilicet algebraica quoque multiplicatio tunc est legiti-
ma , si facto per unum factorem diviso, alter factor ob-
veniat pro quoto ; divisio autem tunc legitima est, si
quotus in divisorem ductus restituat dividendum. At-
que vel hinc elucet, per regulas superius allatas rite
peragi divisionem algeoraicani: si enim quotus per eas
regulas obtentus in divisorem ducatur, semper restituit
dividendum, ut periclitanti patebit.

Schol. 2. Si, dum per allatas regulas divisio alge-
braica tentatur, advertatur inter operandum, subtra-
ctione ejus facti, quod enascitur e quoto in divisorem
ducto , nequaguam minui humerum terminorum in di»
videndo, sed potius augeri ; iderit plerumque indicium,
divisionem absque residuo peragi non posse. Quare in-

dice-



Elementa

dicetur duntaxat divlsto, divisore infra dividendum in-
terjecta linea subscripto.

CAPUT QUARTUM*

De Natura, & variis Transformationibus
Fraffionum®

29. |jEraStioeft quantitas, quae cujuspiam totius pat*

1 tes, unam, vel plures significat. e. g. Unus
crucifer est fractio comparate ad grossum : quia iigmsi*
eat unam tertiam grossi partem. Porro ad determinan-
dum cujuspiam fractionis valorem opus est duabus
quantitatibus , quarum alter denominator fractionis * al*
fer ejusdem numerator vocatur. Denominator expri-
mit, in quotnam partes dividi concipiatur totum illud*
de cujus fractione sermo est; numerator autem indicat*
guotnam ejusmodi partes fractio contineat. Id est* de*
nominator exprimit, cujusnam speciei, denominationis*
que sint partes illae , quas fractio in se continet, an nem-
pe sint tertiae, vel quartae , vel decimae&c. partes to-
tius; munerator autem indicat, quotnam ejusmodi par-
tes fractio valeat. Solet autem denominator subfcnbi
numeratori lineola interjecta, e. g, £ significat duas

tertias cujuspiam totius partes.



30. THEOREMA 1IIl. Si manente eodem denomi-
natore crefcat numerator ; valor frafifionis augetur; W
quidem ea ratione augetur, <7 7>/c numerator, ita ut
numeratore in duplum, £nE triplum &c. crefeente valor
quogue fraffionis in duplum, aut triplum &c. crefcat. Fx
adversio9 si manente eodem denominatore numerator de-
crefcati valor fraffionis imminuitur: & quidem eadem
ratione imminuitur, qua ipfe numerator, ita ut, si nume-
rator duplo 9 aut triplo &c, minor evadat, nc prius fue-
rit, tfto/n valor fraffionis duplo , tiplo minor fiat.

Demonstrat, imeepartis. Quamdiu manet idem
denominator, tarndiu perdurat eadem species, denomi-
natioque partium illarum , quas fractio exprimit * ergo,,
si manente eodem denominatore crefcat numerator,
fractio jam plures ejusdem speciel partes continet, ac
prius continuerit ; & quidem ita. ut numeratorein du-
plum, auttriplum &c. crescente fractio jam duplo\ aut
triplo &c. plures ejusdem speciei partes contineat, ac
prius continuerit. Atqui istud tantundem sane est, ac
eadem prorfus ratione crescere valorern fractionis, qua
numerator ejusdem crescit.

Demonstr. idce partis. Si enim manente eodem
denominatore numerator decrescat ; fractio jam paucio-
res ejusdem speciei partes continet, quam continuerit
prius: &quidemita, utsinumeratorduplo , aut triplo
&c. minor evadat, fractio jam duplo, aut triplo &c.
pauciores ejusdem speciei partes contineat, quam prius
continuerit. Quod tautundurn utique est, ac eadem
prorsiis ratione imminui valorern fractionis, qua nume-
rator ejusdem imminuitur.

31. CoRoLL. Qnodsi ergo duae fractiones eundem
habuerintdenominatorem ; ejus fractionis major est va-
lor, cujus numerator fuerit major, €.g. | >

32. THEOREMA 1V. Si manente eodem numera-
tore crefcat denominator; valor fraffionis imminuituri
& quidem eadem ratione imminuitur, qua rauone d>no-
minator crefcit, ita ut denominatore in duplum. aut tri-
plum &c. crefeente valor fraffiionis duplo. aut triplo mi-
nor evadat. EXx adversio, si manente eodem numeratore

Horvath Matws. E decre-



decrefcat denominator; valor fruitionis augetur: & qui-
dem eadem ratione augetur, qua denominator decrejdt,
ita ut si denominator duplo , aut triplo &c. minor evadat,
ac prius fuerit, valor fraSionis in duplum, aut triplum
Sfc. crefcat.

DEMONSTR. imee partis. SI manente eodem nume-
ratore denominator crescat; fractio totidem quidem
partes sui totius continet, quot prius; at lingulas eo
iam minores, quam prius, quo denominator ille magis
creverit: ita ut denominature in duplum , aut triplum
&c. crescente, quaelibeteamm partium , quas numera-
tor significat, jam duplo, aut triplo &c. minor sit, ac
prius fuerit. Sic quaelibet i pars totius est duplo mi-

nor, ac fit quaelibet ~ pars; quaelibet £ pars est triplo
minor, ac fit quaelibet x pars, & fic porro. Eo ipso

autem manifestum sane est; valorem fractionis decre-
scere debere, si manente eodem numeratore denomina-
tor crescat, & quidem eadem ratione debere decrelce-
re , qua denominator crescit.

Demo”str. ade partis. S| manente eodem nume-
ratore denominator decrescat; fractio totidem quidem
partes fui totius continet, quot prius; at eo jam majo-
ressingulas, quam prius, quo denominator ille magis
decrevit: ita ut, si denominator duplo, aut tripolo &c.
minor fiat, quaelibet earum partium, quas numerator
significat , jam duplo, aut triplo &c. major evadat, ac
prius suent. Sic quaelibet i pars est duplo major, ac

fit quaelibet | pars ejusdem totius. Eo ipso autem cla-

rum utique est, valorem fractionis crescere, si manente
eodem numeratore denominator decrescat, & quidem
eadem ratione crescere, qua denominator decrescit.

33. corOLL. Quodii ergo duae fractiones eundem
habeant numeratorem ; ejus fractionis major est valor,
cujus denominator fuerit minor,

34. Si totum quodpiam in tres e. g. partes aequales,
adeoque in meras partes tertias dividi concipiatur;
utique tres id genus partes simul sumptae adaequant ip-
sum totum (Arith. 35.): similiter, si totum quodeun-
que in meras quartas partes dividi concipiatur; qua-

tuor



tuor id genus partes simul sumptae aequales sunt ipli
toti, & sic porro. Ergo geueratirn, si numerator fra-
ctionis sit aequalis denorninatorl; id genus fractio est
aequalis ipli toti. Sic | vel | partes unius floreni

adaequant ipsum florenurn integrum. Porro id genus
totum, cujus partes fractio exprimit, per modum unius
consideratur, ita ut, dum aliqua fractio dicitur esse
aequalis, major, aut minor unitate, nomine unitatis in-
telligatur ipsum totum, cujus partes ea fractio reprae-
sentat. Itaque fractio , cujus numerator est aequalis
denominatori, est= i. Hinc, quoniam manente eo-
dem denominatore valor fractionis eo major, aut mi-
nor est, quo major, aut minor est numerator (32J;
clarum est, eam tractionem, cujus numerator major est
denominatore, majorem esse unitate, eam vero esse
unitate minorem, cujus numerator minor est denomi-
nature.

85 CoRoLL. I. Fracti©, quae est aequalis, aut ma-
jor unitate, vocatur fractio impropria; fractio autem
genuina est , quae minor est unitate : igitur fractio im-
propria est, cujus numerator est aequalis, aut major
denominatore, genuinavero, cujus numerator est de-
nominatore minor* e. g. * est fractio impropria; at

| est genuina*

36. CoRoLL. IlI. Cum valor fractionis manente eo-
dem denominatore ita crescat, aut decrescat, uti cre-
scit, aut decrescit numerator; quemadmodum fractio
tunc aequalis est unitati, quum numeratorem habet de-
nominatori aequalem, Ita tunc aequivalet duabus, tri-
bus &c. unitatibus , quum ejus numerator est duplo,
triplo &c. major denominatore. Hinc generarim va-
lorem fractionis indicat quotus ille, qui enascitur nu-
meratore per denominatorern diviso, e. g. Fractio |
est = 4 ; quiasi numerator 8 per denominatorern 2 di-
vidatur, quotus est= 4 : item |, seu duae tertiae sunt
ille ipse quotus, qui prodit, si2 per 3 dividatur. At-
gue haec est ratio, cur eodem modo soleamus scribendo

£ a ex-



68

exprimere e. g. & 2 divisum per 3, & duas tertias;
scilicet utrumque hoc signo: f,

37. COROLL. IIl. Si divssor & dividendus iisdem
lignis gaudeant, quotus est positivus (24.); negativus
autem? si divisor cc dividendus contraria signa habeant
libi praesixa (26). Cum ergo quaevis fractio sit ille
ipse quotus, qui enascitur numeratore per denomina-
torem diviso; valorfractionis positivus est, ii tam nu-
merator, quam denominator iisdem signis, sive positi-,
vis, sive negativis afficiantur: negativus autem, sinu-,
merator, & denominator contraria signa habeant. »

38. COROLL. IV. Quaevis quantitas integra laequi-
valet el fractioni impropriae, cujus numerator sit eadem
illa quantitas, denominator autem unitas.

39. THEOREMA V. Si fraRioms cujuspiam tam
numerator, quam denominator per idem multiplicetur ;
valor ejusdem non mutatur. Pariter non mutatur valor
fraSlionis, si ejus tam numerator, quam denominator per
idem dividatur.

Demonsth. Xmce partis. Multiplicetur e. g. per a
tam numerator, quam denominator cujuspiam datae
fractionis. Si imprimis numerator per 2 multiplicetur;
hac multiplicatione valor fractionis in duplum augetur
(30): si deinde denominator per eundem numerum a
multiplicetur, hac multiplicatione valor ejusdem fra-
ctionis duplo minor efficitur (32). Ergo quum tam
numerator , quam denominator fractionis cujuspiam
per eundem numerum 2 (vel per quemcunque alium )
multiplicatur, tantundem augetur ejus valor ex una
parte, quantum ex alia parte imminuitur. Eo ipso au-
tem clarum est, non mutari valorern fractionis, siejus
tam numerator, quam denominator per idem multipli-
cetur.

Demonstr. odcepartis. Dividatur e. g. per 2, tam
numerator, quam denominator cujuspiam datae fractio-*
nis.



fiiS. Si imprimis numerator per 2 dividatur; hac di-
visione valor fractionis duplo minor efficitur (30. per
adam partem theor.): si deinde denominator per eur-
dem numeturn 2 dividatur; hac divisione valor ejus-
dem fractionis in duplum augetur ( 32 per 2iiatn par-
temtheor. ) : ergo quum tam numerator, quam denomi-
nator fractionis cujuspiam per eundem numerum 2
(vel perqguemcunquealinm) dividitur, tantundemim-
minuitur ex una parte, quantum ex alia parte angetur.
Eo ipso autem clarum est, non mutari valorem fractio-
nis, s ejus tam numerator, quam denominator per
idem dividitur.

40. CoftolL. I. Quodsi ergo numerator fractionis
per majorem quantitatem multiplicetur, cuam denomi-
nator; vasi r fractionis ex una parte magis augetur,
guam imminuatur ex parte a tera : eo ergo casu valor
ejusdem fractionis reapse augetur. Ex adverso, ii nu-
merator fractionis per minorem quantitatem multipli-
cetur, quam denominator; valor fractionis ex una par-
te minus augetur, quam imminuatur ex pane alterar
consequenter valor ejusdem fractionis reapse immi-
nuitur*

41. CORoLL. Il. Si numerator per majorem quanti*
tatem dividitur. quam denominator; valor fractionis
ex una parte magisimminuitur, guam augeatur ex par-
te altera: tunc ergo valor ejusdem fractionis teapse
imminuitur. Ex adverso, s numerator per minorem
gquantitatem dividatur, quam denominator; valor fra-
ctionis ex una parte minus imminuitur, quam augea-
tur ex parte altera: consequenter valor ejusdem fra-
ctionis reapse augetur.

42. Duae, aut plures fractiones, quae eundem ha-
bent deuominatorem, tametsi numeratores ipsarum di-
versi sint, inter se comparatae vocantur homogencoe*
Itern ejusdem denominatoris.



E x adverso fractiones heterogencts, seu diversi denomu
natoris sunt, quae nou habent eundem denominatorem.

PROBLEMA VI. Datas quotcunque fra&iones
hetevogeneas reducere ad eundem communem denomina-
tovem , fm convertere in homogeneas, quin prior eantn-
dem vcilor immutetur.

RESOLUT. Sinte, g. tres hae fractiones heterogeneae
at m
bd r reducendae ad communem denominatorem.

Imprimis omnes denominatores multiplicentur inter
e : factum enascens bd o erit communis denominator.
Delude cujuslibet fractionis numerator multiplicetur
per omnes reliqguarum fractionum denominatores, non
tamen per proprium ; tum facta enafcentia scribantur
pro novis numeratoribus. Sic in assumpto exemplo,
primae fractionis numerator a multiplicetur per deno-
minatores d & o, & factum a do scribatur pro novo
numeratore primae fractionis.  Similiter numerator ¢
ducatur in denominatores b & o, factumque beo scriba-
tur pro numeratore novo secundae fractionis &c. Hoc
pacto tres illae fractiones heterogeneae abibunt in has

ad o beo bdm

tres novas homogeneas: bd_C_)_g_“b ------ é(dota

tnen quaelibet fractio priorem valorem suum accurate
retinebit, quod sic ostendo. Quando denominatores
omnes inter se multiplicati sunt, & factum pro novo
primae fractionis denominatore scriptum est , reapse
prior primae fractionis denominator per denominato-
res omnium reliquarum est multiplicatus: atetiam nu-
merator ejusdem primae fractionis multiplicatus est per
denominatores omnium reliquarum, & factum isthoc
est pro novo numeratore scriptum: ergo prima fractio

. . ado
haud aliter abivit in novam — guam quatenus

tam numerator ipsius, quam etiam denominator per
idem



idem est multiplicatus, nempe per d o. Atqui valor
fractionis prorsus non mutatur, si ejus tam numera-
tor, quam denominator per idem multiplicetur (39Q;
ergo prima fractio abeundo in novam , prorsus ejus-
dem, ac prius, valons manet. Simili ratione patet,
neque secundae, aut tertiae fractionis valorem esse dicta
operandi ratione immutatum.

Scholion. Compendii gratia, communis denomina-
tor semel duntaxat subscribitur numeratoribus redu-
ctis.

44, PROBLEMA VII. Invenire, utra sit majoris va-
loris ex datis duabus heterogeneisfraffiionibus.

REsSOLuUT. Datae fractiones heterogeneae reducan-
tur ad eundem denominatorum (43) : cujus major fue-
rit numerator , ea erit majoris vaioris (31). Si autem
idelmtherir utriusque numerator, ldem erit utriustjue
valor.



4g. PROBLEMA VIII. Datam fractionem ad sim-
pliciarem exprejjioncm , seu ad minorem numeratorem , &
devominatarem reducere , quin prior ejus fraStionis valor
immutetur.

REsoLUT. Si per aliguam quantitatem exacte divi-
di possit tam numerator, quam denominator: peream
dividatur uterque. Hoc pacto termini fractionis im-
minuentur, & tamen prior ejusdem valor retinebitur

(39). e. g. Fractionis tam numerator, quam de-
nominator exacte dividi potest per 4; qua divisione
peracta, fractio illa abit in hanc simpliciorem: quia

prior ipsius valor immutetur. Quodtl termini fractio-
nis per aliguam quantitatem unitate majorem ( nata
unitas nihil dividit) non possunt exacte dividi: id ge-
nus fractio ad simpliciorem expresiionem reduci ne-
quaguam potest, e. g. Fractio £ non potest reduci ad

expressionem simpliciorem; cum nullus sit numerus,
qui tam numeratorem , quam denominatorem ejus ex-
acte dividat.

46. CoRoLL. Itaque sie. g. a bc perad dividi de-
beat; quotus (Ilteral;n a utriqgue termino communem
c

omittendo) est = -j- Quippe quotum ex ea divi-

abc
fione oriundum exprimit fractio — — (27. Schol);

quae fractio, si tam numerator abc9 quam denominator
a d dividatur per a9retento priore valore suo abit ia

bc
hanc : Item , siflS bc2 dividi debeat per abc3; que-

a
tus (utrumqueterminum perné&r* dividendo est = -

SchoL Divisor numeratori, & denominatori com-
munis in literis facile perspicitur; at difficilius in nu-
meris, praesertim paullo majoribus. Quare aliqua hanc
iu rem arijumenta subnectere non erit supervacuum.
Scilicet 1) videatur, an non numerator exacte metiatur
denominatorem : id enim si eveniat, fractionem ad sim-
pliciorem expreilionera reduces, per numeratorem di-

viden-



videndo tam fe ipsum, quam etiam denominatorem. e. g.
Nz A 2) Si tam numerator, quam denominator

iherint numeri pares; uterque per 2 dividi poterit, e.g.
3] _ ™R & qUa video , in hac quoque reducta fra-
ctione tam numeratorem , quam etiam denominatorem
esse numerum parem, adhuc continuari poterit per 2 di-
visio, eritque demum 3) Si tam numerator,
guam denominator in sine zeros habuerint; poterunt
dividi per 10, velioo&c. delendo utrobiqueunurn vel
duos &c. zeros. e. g. *2= A 4) Sitam numera-
tor, quam denominator pro dextima nota habuerit nu-
merum 5, aut alter numerumb5, alterzerum; ambo di-
vidi poterunt per 5.

47. PROBLEMA IX. Datam fra&ionem impropriam
ad integra reducere.

RESOLUT. Dividatur numerator per denominato-
rem: quotus exprimet datam fractionem ad integra re-
ductam, velsine, vel cum aliqua genuina fractione re-
manente. Cujuslibet enim fractionis valoreru indicat
quotus ille, qui enascitur numeratore per denominato*

rem diviso (36).

48. PROBLEMA X. Datam quantitatem integram
convertere in fractionem dati denominatorise

RESOLUT. Data quantitas integra multiplicetur per
datum denominatorem , & facto idem denominator sub-
scribatur. e.g. Si dataquantitasintegrafit= u, datus

ab
denominator rr b} quaesita fractio erit = —Zm—-

Kam fractio haec est dati denominatoris b : porro ean-
dem fractionem esse aequalem datae quantitati integre
fi facile patet..  Est enim imprimis quaelibet integra

a
quantitasa = — (38); deinde tam numeratorem, quam

denominatorem hujus fractionis multiplicando per da-
tum



ab a
tum denominatorem b, acquiritur — = — (39);

ab
est ergo etiama = — Eodem modo, si e. g. nu-

merus 4 convertendus fit In fractionem , cujus deno-
minator fit 3 ; multiplicetur 4 per 3, & facto 12 sub-
scribatur idem denominator 3; quaesita ftactlo erit

= 4.

49. PROBLEMA XI. Cujuscunque dateo quantita-
tis fractionem quamcumque invenire. e. g. Invenire |
partes alicujus quantitatis.

REsoLuT. Quantitas data multiplicetur per nume-
ratorem fractionis, & factum dividatur per ejusdem

fractionis denominatorem : quotus euascens erit ipsa
fractio quaesita. Quaerantur enim e. g. | partes cujus-

cunque quantitatis a. Quantitas haec multiplicata per 2,
& iimui divisa per 3, aequivalet z sui partibus, seu est
2a . 2a o
~ = | u, quod sic declaro, “ est * pars quantitatis
2a: si enim quaecunque quantitas per 3 dividatur , uti-
gue pro quoto obvenit Vv pars ejusdem quantitatis.
Jam vero j pars quantitatis 2a efficit | partes quanti-

2a
tatis u» cum 2a fit duplum quantitatis az ergo —
= pa. Quae demonstrandi ratio cuilibet alteri parti-
culari casui aeque applicari potest.

50. CoRoLL. Quodfi ergo e. g. | partes quaerantur
de numero 60; multiplicetur 60 per 3, & factum =
jgo per 5 dividatur: quotus = 3 6 ,' partes quaesitas
exprimet.

51. PROBLEMA XII. Invenire, quoties data unita-
tis fraStio *n quacunque data quantitate contineatur, e, g.
FraStio | quoties in numero 4 contineatur.

REsoLUT. Datam quantitatem multiplica per deno-
minatorem datae fractionis, tum factum divide perejus-

aem fractionis numeratorem: hoc pacto quotum quae-
situm



litum obtinebis.  Sic si quaeratur, quoties | in4 con-

tineantur; 4 multiplica per 3, & factum = 12 divide
per 2: quotus enascens = 6, indicat, fractionem | la

numero 4 sexies contineri.

Demonstr. Quaeratur enim, quoties e. g. | partes

unitatis contineantur in quacunque data quantitate a.
Quoniam | pars unitatis in qualibet unitate ter conti-

netur (34); si quantitas «per denominatorem 3 multi-
plicetur, factum enascens yn,, indicat, quoties £ para

unitatis contineatur in quantitate a. Postquam autem
deprehendi , numerum tertiarum unitatis partium in
quantitate «contentarum esse = 3 « ; utinnotescat quo-
tiesnam duae tertiae unitatis partes in eadem quantitate
a contineantur, utique 3« per numeratorem 2 dividere
debeo : ut adeo numerus | partium unitatis in quanti-

3a
tate a contentarum fit = — Hoc est, si quaeratur

guoties unitatis fractio | contineatur in quacunque

guantitate #; quaesitus quotus erit aequalis quantitati#
multiplicatae per fractionis denominatorem, & simul
divisae per ejusdem numeratorem. Quae demonstrandi
ratio cuilibet alteri particulari casui aeque applicari pot-
est, ac proinde legitimam esse probi, rejblutionem gene-
ratim evincit.

52. PROBLEMA XIII. Datam guamcunque auantita»
tem quacunquefui fraftione, e. g. j fui parte multitare.

REsoL. Datae fractionis numeratorem a denomi-
natore subtrahe, & per horum differentiam multiplica
datam quantitatem ; tum factum enascens divide pec
denominatorem ejusdem fractionis datae, e.g. S| nu-
merus 30 mulctandus fit | ful partibus; imprimis sub-

trahe 2 a5, & per differentiam = 3 multiplica nurne-
rum 30, tum factum = 90 divide per 5: quotus ena-
fcens = ig aequabitur numero 30 duabus quintis fui
partibus mulctato.



53« COROLL. Igitur datam quantitatem data sui
fractione mulctare tantundem est, ac eam quantitatem
multiplicare per aliam novam fractionem , cujus novae
fractionis numerator iit ipsa disserentia terminorum
datae fractionis , denominator autem idem iit cum de-
Uominatore ejusdem datae fractionis. Sic si quantitas
0 mulctanda iit * ful parte; re ipsa quantitas illa multi-

plicari debet per quo pacto acquiretur quantitas

saa
«qualis quantitati a, | fui parte mulctatae.



CAPUT QUINTUM.

De Additione, Subtraftione, Multiplicatione, ac
D ivisione Fractionum,

54. TJROBLEMA XIV. Ztetas quotcunque frdWonss
*  addere.

RKSOLUT. SI fractiones sunt homogeneae; nume-
ratores earum in unam summam addantur, tum sum-
mae huic communis denominator subscribatur  Si au-
tem fractiones fuerint heterogeneae ; couvertantur pri-
mum in homogeneas, ac deinde numeratores ipsarum,
ut modo dictum est, in unam colligantur summam,
huicque summae communis denominator subscribatur,
e. g. Si addendae lint hae fractiones homogeneae: i.?"

5. 1; numeratoribus in unam summam collectis erit

summa = 7 S| autem addi debeant hae e. g. fra-

ctiones heterogeneae: % \\ convertantur primum In
12. 16. 6

has homogeneas:--—-—-— - (43)» tum numerato-

res in unam colligantur summam: erit summa fractio-
num =

Pemonstr. Fractiones heterogeneas e. g. | & j

in unam summam addi non posse clarum est: nam ea
summa neque partes dimidias , neque tertias denotaret.
Itagque fractiones addendae, li heterogeneae sunt, pri-
mum in homogeneas convertantur, oportet. Porro
liornogenearum fractionum summam acquiri, st nume-
ratoribus in unam summam collectis communis deno-
minator subscribatur, perspicuum est: quis enim non
videt, e. g. unam quartam , & duas quartas efficere
summam trium quartarum ? Scilicet denominatores nnn
indicant numerum partium , adeogue summam neque
augent, neque imminuunt, sedtantum indicant, cnjus-

nam speciei partes sintillae, quarum numerum nume-
rator exprimit.



Schol. Si fractiones integris quantitatibus adjunctae
fuerint ; primum addantur integrae quantitates metho-
do consueta, tum fractiones methodo nunc descripta
in unam colligantur summam. Quodst summa fractio-
num fuerit fractio impropria ; eareducatur ad integra,
numerusque integer reductione acquisitus summae in-
tegrorum adjiciatur. e.*g. Debeant in unam summam

addi hi numeri: 2]°? Imprimis summa integro-

rum est = *. Deinde fractiones P §l Jl convertan-
o 12, 16, 18

turinhashomogeneas: - — -———--quarum summa est

= Haec summa, si ad integra reducatur (47), est
= 1 || » ex qua siintegra unitas transferatur ad sum-

mam integrorum superius inventam , seu ad 7, summa
totalis erit = 8.||# At haec fractio, utrumque ejus
terminum per 2 dividendo , ad minores terminos redu-
ci potest, id est, converti in hanc, 11 (45) : itaque
totalis summa demum acquiritur = 81*.

55. PROBLEMA XV. Datam frattionem ab altera
subtrahere..

RESevnUT. Reductis fractionibus ad eundem deno-
minatorem, fractionis subtrahendae numerator metho-
do consueta subtrahatur a numeratore alterius: residuo
subscribatur communis denominator, haecque nova fra-
ctio erit quaesidurn residuum, e. g. Si £ subtrahi de-
beat a |j fractiones istae convertantur in has homoge-
neas 9] Porro subtrahendo numeratorem 3 a nu-

meratore 8, residuus numeratorest 5; cui s denomina-
tor communis subscribatur, acquiritur residuum quaesi-
tum =

Schol. Examen additionis aeque per subtractionem
fit in fractionibus, ac in quantitatibus integris; exa-
men vero subtractionis per additionem.

56. PROBLEMA XV!. Datam fractionem per datum
numerum integrum multiplicari, aut dividere.



RESOLUT. Si fractio per numerum integrum multi-
plicanda iit ; sufficit solum numeratorem per integrum
illum numerum multiplicare, e. g. * x 4= |]. Si

autem fractio per numerum integrum dividenda fit:
solus denominator ejus fractionis per numerum illum
integrum multiplicetur.

DEMONSTRAT- imee partis. Mnnente eodem de-
nominatore valor fractionis ita crescit, nti crescit ejus-
dem numerator (30).“ ergo solum fractionis numera-
torem per datum numerum integrum multiplicare tan-
tundem est, ac fractionem per eundem numerum inte-
grum multiplicare.

Demonstr. 2cfe partis. Manente eodem numera-
tore valor fractionis ea ratione decrescit, qua crescit
ejusdem denominator; ita ut, si denominator evadat
duplo, triplo&c. major, valor fractionis ex adverso
fiat duplo , triplo &c. minor (32): ergo solum fractio-
nis denominatorern per datum numerum integrum mul-
tiplicare tantundem est, ac fractionem illam per eun-
dem numerum integrum dividere.

57. FAOBLEMA XVII. Fractionem unam per alte-
ram fraCtionem multiplicare.

REsoLuT. Multiplicentur inter se numeratores da-
tarum fractionum , & similiter denominatores inter se;
tum factum numeratorum scribatur pro novo numera-
tore * factum vero denominatorum pro novo denomi-
natore : nova haec fractio erit ipsum faStum ex multi-
plicatione fractionum enascens. e g. Si | multipli-
cari debeat per vVtfactum = = » Pariter;'ii |

& 1inter se multiplicentur; faStum est =

DEM NSTR. Sit e. g. fractio | multiplicanda per

|. Multiplicare quamcumque quantitatem tantundem
est, ac eandem toties sumere, quot unitates in multi*
plicatoreco"tinentur (Avitii, 41). Cum ergo in mul-
tiplicatore unitas ne semel quidem contineatur inte-

gra, sed tantum secundum tres quartas sui partes; fra-
ctionem | per | multiplicare, est eandem ne femel

quu



quidem fnmere Integram, sed sumere tres dumtaxat
quartas ejus partes." Porro ii tres quartas cujusciiaquo
guantitatis partes sumere vis; eas Obtinebis, quantita-
tem illam primum per3 multiplicando, deinde dividen-
do per 4 (49). Ergo etiam fractionis * tres quartas

partes acquires, ac proinde eam per ' multiplicabis,

si eandem primum per divisoris numeratorem 3 multi-
plicaveris, deinde vero per ejusdem divisoris denomi-
satorem 4 diviseris. Atqui fractio ~ per 3 multiplica-

tur. ii ejus numerator multiplicetur per 3; & eadem
fractio per 4 dividitur, si ejus denominator per 4 mul-

tiplicetur (56).

Hoc est, assumptarum fractionum multiplicatio rite per-
agitur, si numeratores inter se. & pariter denominato-
res inter se multiplicentur, tum factum numeratorum
pro novo numeratore, factum vero denominatorum
pro novo denominatore sumatur. Quae demonstrandi
ratio eum alteri cuilibet particulari casui aeque applicari
queat ; veritas resolutionis generatirn patet.

58. CoROLL. 1. Igitur factum, quod enascitrdjex
multiplicatione fractionis unius per alteram, est fractio
fractionis multiplicandae, & quidem determinate ejus-
modifractio, quae per multiplicatorem exprimitur, e. g.
Factum 9seu x9 quod enascitur ex multiplicatione
fractionis i per est fractio fractionis multiplicandae
-~ & quidem ejusmodi fractio, quam multiplicator |
exprimit. Hoc est. factum | aequivalet tribus quartis
partibus fractionis | « nam in eo facto fractio multi*
plicanda ne semel quidem potest integra contineri , sed
secundum tres dunraxat quartas fui partes, uti superius
demonstravimus. Unde patet generatirn methodus in-
veniendi quamcunque fractionem cujuscnnque datae
fractionis, e. g. Si cupis tres quartas partes obtinero
fractionis multiplica * per *: factum enafcens =

= 1 erit aequale tribus tertiis partibus fractionis »#
Pariter, si cupis unam dimidiam partem fractionis |
obii-



*btincre; \ multiplica per* : factum Jaequivalebit
uni dimidiae parti fractionis X &c.

59. CoRoLL. Il. Quoniam tunc, quum una fractio
genuina per alteram multiplicatur, fractio multiplican-
da in facto ne semel quidem debet integra contineri;
mirum videri non debet, quod factum ex multiplica-
tione duarum id genus fractionum enascens semper
minus stt fractione multiplicanda.

60. PROBLEMA XV 1ll. Fractionem unam per alte-
eramfiraSionem divideres

SEsoLUT. Divisor invertatur, ita ut ejus denomi-
nator abeat in numeratorem , & vicissim5 post inver-
sionem factam numeratores inter fe, & denominato-
res itidem inter se multiplicentur: denique factum nu-
meratorum sumatur pro novo numeratore, factum
autem denominatorum pro novo denominatore. Nova
fractio erit quotu5 quaesitus, e. g. Sitl fractio divi-

denda per Invertatur divisor, ut abeat in hanc
fractionem: tum fractiones | & | multiplicentur

inter se, scilicet numeratoribus 2& 4 interse, & deno-
minatoribus 3 & 3 itidem inter se multiplicatis. Ea*
ctum = $ erit quotus quaesitus.

Demonstr. Sit e. g, fractio * dividenda per

Divisionem hanc instituere tantundem est, ac inquire-
re in quotum , qui indicet, quotlesnam fractio | in |

contineatur (Aritk. 50.). Jam vero, si inveniendum
sit, quoties data fractio in quacunque data quantitate
contineatur , haec quantitas data multiplicari debet per
denominatorem datae fractionis , tum factum dividi per
ejusdem fractionis numeratorem (51). Ergo etiam
ut inveniatur quotus , ghl indicet, quotiesnam fractio
| in | contineatur , fractio | multiplicari debet per al-

terius denominatorem 6, tum per ejusdem numerato-
rem 2 dividi. Atqui tunc, quum fractio * invertitur
& numeratores inter fe, pariterque denominatoresin-
ter fe multiplicantur, reapse fractio * per 6 multipli-

Jforvath Mathesis, F 1 gp*



catur, & factura enascens per 2 dividitur (56): hoc
ergo pacto assumpta dlvisto rite peragitur. Quae de-
monstrandi ratio cuilibet alteri particulari casui aeque
applicari potest.

61. CoROLL, Saepe una fractio in altera bis, ter,
aut etiam saepius continetur: e. g. | in * continetur

quater. Cum ergo quotus ope divisionis quaeri solitus
indicare debeat, quociesnarn divisor in dividendo con-
tineatur; mirum videri non debet, si ex divisione fra-
ctionum saepe prodeat quotus : qui sit numerus integer,
aut fractio fractione dividenda major. Sic si £ dividi

debeat per quotusest= * =4,

Schol, 1. Si cjuaecunque quantitas integra a per da-
tam fractionem dividi debeat; quantitas illa conyerta-

a
tur in fractionem sibi aequivalentem, seu in hanc, —7

tum haec fractio per aliam illam datam consueta fra-
ctionum methodo superius exposita dividatur, e. g. Si
2cf

quantitas a dividi debeat per 1 9 quotus est = —

Numerus3 per * divisus, dat quotum = 6 &c.

Schol. 2. Examen multiplicationis per divisionem ;
divisionis per multiplicationem sit in fractis aeque, ac
in numeris integris.

Schol, 3. Demum his, duo adhuc theoremata adji-
cere juvat, quorum usus est iniis, quae in Physicano-
ftra de Catoptrica, & Dioptrica tradimus.

62. THEOREMA V1. Ponamus tam numeratorem,
guam etiam denominatorem cujuspiam fraSionis augeri.
1) Si augmentum numeratoris tanta quantitas fuerit
tomparate ad numeratorem, quantum fuerit augmentum
denominatoris comparate ad denominatorem, €. g. si nu-
nigrator dimidia fui parte, & etiam denominator' ditni-
dia fui parte augeatur; prior fraffionis valor non mutae
tur. 2) Si augmentum numeratoris majus fuerit com-
parate ad numeratorem, ac fit augmentum denominato-
ris comparate ad denominatorem , €\ g. si numerator di-

midia



mdia fui parte9 denominator autem nonnifi tertia /ut
parte augeatur; valor fraSlionis crefcit. 3) Si aug-
mentum numeratoris minus fuerit comparate ad numera-
torem, ac Jit augmentum denominatoris comparate ad de-
nominatorem , e- g» Si numerator tertia fui parte, deno-
minator autem dimidia fui parte augeatur ; valor fraUio-
nis decrefcit.

Demonstr. Nam in imo cafu reapfe tam numera*
tor , quam denominato” per idem multiplicatur, e.g.
Si tam numerator dimidii sul parte, quam etiam deno-
minator dimidia sui parte augeatur; reapse uterque per
1 -4- i multiplicatur. Si enim quamcunque quantita-

tem aper 1 «+ \ multiplices; enascitur factum = a Hh
va: hoc est 9 quantitas a una dimidia sul parte augetur»

Jam vero il tam numerator, quam etiam denominator
per idem multiplicetur; valor fractionis non mutatur
(39)-

In udo cafu per majorem numerum multiplicatur
numerator, quam denominator: e. g¢. ii numerator di-
midia fui parte, denominator autem tertiaduntaxatfui
parte augeatur; illa per 1 -4-i ? iste vero per 1
duntaxat multiplicatur. Itaque in odocafu per majorem
quantitatem multiplicatur numerator, gquam denomina-
tor : consequenter valor fractionis crescit (40).

In \tio cafu per minorem quantitatem multiplicatur
numerator, quam denominator. Si enim numerator
€. g. Y sui parte, denominator autem | sui parte au-

geatur; numerator per 1 -t- | , denominator autem per
1 *~ i multiplicatur* Hoc ergo casu valor fractionis
decrescat, oportet (40),

63. CoRoLL. Assumamus fractionem 1) Si nu-
meratorem hujus fractionis unitate, denominatorern
autem numero 2 augeas, ut ea fractioabeatin hanc: |j
prior ejusdem valor non mutatur. Quemadmodum
enim 1 est dimidia pars numeratoris 2, ita 2 est dimidia
pars denominatoris 4. 2) Si tam numeratorem, quam
denommatorem assumptae fractionis? augeas unitate,

£ a «t



«fc abeat in hanc: valorem ejus fractionis anges.

Karn i est major quantitas comparate ad numeratorem
2, quam fit comparate ad denominatorern 4; est enim
illius dimidia pars, hujus autem nonnisi pars quarta.
3) Sifractionis* numeratorem unitate, denominatorern

autem numero 3 augeas , ut ea fractio abeatln hanc: *;
Valorem ejusdem imminuis. Nain i est minor quanti-
tas comparate ad numeratorem 2, ac fit 3 comparate
ad denominatorern 4*

Schol, Esse imprimis | = |, esse deinde | > |,
denique esse | < | facile deprehendes ea etiam metho-
do, quam n. 44. tradidimus.

64. THEOREMA VII. Ponamus tam numerato-
rem, quam etiam denominatorern cujuspiam fractionis
imminui. 1) Si decrementum numeratoris tanta quan-
iitas fuerit comparate ad eundem numeratorem, quan-
tum fuerit decrementum denominatoris comparate ad de-
nominatorem, e. g. si & numerator dimidia fui parte, &
etiam denominator dimidia fui parte mulctetur ; prior
fractionis valor non mutatur. 2) Si decrementum nu-
tneratoris majus fuerit comparate ad numeratorem, ac sit
decrementum denominatoris comparate ad denominatorern 9
i. g. si numerator dimidia fui parte9 denominator autem
nonnisi tertia fui parte mulctetur; valorfractionis decrefcit.
3) Si decrementum numeratoris minus fuerit comparate
ad numeratorem, ac sit decrementum denominatoris com-
parate ad denominatorern, e. g. si numerator tertiafui
parte, denominator autem dimidia fui parte muictetur;
valor fractionis crefcit.

Demonstr. Nam inprimo cafu reapse non aliud fit,
quam quod tam numerator, quam denominator per
eandem fractionem multiplicetur. Si enim uterque e. g.
1 fui parte mulctetur; uterque re Ipfa per fractionem |

multiplicatur, ut ex nutn. 53. intelligere licet. Valor
ergo fractionis hoc in cafu nequit immutari (39).

In zdo cafu pariter non aliud fit reapfe, quam quod

& numerator, & denominator per aliguam fractionem
multiplicetur; at numerator per minorem, denomina-
tor per majorem* Si enim ponamus nurneratotem e. g.
dimi-



dimidia fui parte, denominatorem autem tertia dunta-
xat sui parte mulctarl; numerator per denominator

autem per 5 multiplicatur (53). Hoc ergo casu valor
fractionis imminuitur (40).

In $tio cafu rursus tam numerator, quam denomi-
nator per aliquam fractionem multiplicatur; at nume-

rator per majorem, denominator per minorem, e. g. Si
numerator J fui parte, denominator autem dimidia sui

parte rnulctetur; reapse numerator per |, denominator
autem per * multiplicatur (53). Hoc ergo casu valor
fractionis reapse augetur (40).

SECTIO SECUNDA.

DE QUANTITATUM POTENTIIS, ET
RADICIBUS.

CAPUT PRIMUM.
De Quantitatum Radicibus, & Potertiis
gereratinu
65. "pattum, quod oritur, si quantitas quaepiam fe«
1  mei, aut saepius per se ipsam multiplicetur,
vocatur Potentia, vel Dig :'as. Sic a* est potentia
quantitatis a: item 16 = 4 x 4 est potentia numeri 4.

&c. Ipsa multiplicatio quantitatis per se ipsam, voca-
tur ejusdem quantitatis elevatio ad potentiam.

66. Si quantitas semel duritaxat multiplicetur per f@
ipsam, dicitur elevari ad idam potentiam, seu ad qua-
aratum; Il bis per se ipsam multiplicetur, elevatur ad
potentiam stiam, seu ad cubum ; si ter, ad 4tam; & fic
porro. Ipsa quantitas, quae elevatur, aut elevari pot-
est ad quadratum, cubum , vel aliam quamcunque al-
tiorem potentiam. Radix, vel etiam Potentia prima
nuncupatur, e. g. Quantitas a est radix, cujus 2da

F3 pox



potentia, feu quadratum est a*, potentia tertia, feu
cubus est , quartapotentia a*, & sic porro. Si enim
guantitatem a semel perse ipsam multiplices, enascitur
factum = fla: Il eandem bis multiplices per se ipsam,
id est, st, postquam ex prima multiplicatione acquistvi-
fti factum a* , hoc factam rursus per radicem a multi-
plices, acquiris factum= ai: & stc porro.

67. COROLL. I. Quoniam 2da cujuscunque radicis

a potentia est = a*, stia = ai, quarta= a*, & stc
porro; clanim est, per exponentem quantitatis accu-
rate indicari gradum potentiae illius, ad quam ea quan-
titas elevata iit. Hinc generatim est ea quantitatis
a potentia, quam exprimit exponens numericus tot
unitatibus constans , quot unitates min fe continet e.
g. Si ponaturesse m = 3 ; <» est potentia tertia, seu
cubus quantitatis a.

68. CoRoLL. II. Sl fractio ad ‘aliguam potentiam
evehenda lit; ejus numerator per fe ipsum , & deno-
minator itidem per se ipsum multiplicari debet.

Quae-

vis enim quantitas tunc elevatur ad aliquam poten-
tiam, quum per se ipsam multiplicatur (65) : tractio
autem tunc multiplicatur per se ipsam, quum ejus tam
numerator per fe ipsum, quam etiam denominator per
fe ipsum multiplicatur.

69. Radix comparate ad quadratum suum dicitur
radix quadrata; comparate ad cubum suum dicitur ra*
dix cubica; comparate ad quartam potentiam radix
quarta, & stc porro. Sic a comparate ad a2 est radix
quadrata ; comparate ad fi§4st radix cubica : pariter 2
comparate ad 4 estradix quadrata,nam 2X 2 = 4; com-
parate ad 8 est radix cubica, nam 2 Xa Xa=g.

70. Signélm radicis quadratae est V , velV ; radicis
cubicae esty , radicis quartae est v , radicis denique



indeterminatae est y \ Quantitas figno radicali infcri-
pta, uti est numerus 3 in ligno radicis cubicae, voca-
tur exponens radicis : ea vero quantitas, cui tale signum
praefixum est, quantitas radicatis appellatur, e. g.

m
\/ab2 est quanthas radicalis, significatque radicem cu-
bicam quantitatis ab- instar cubi consideratae. Quan-
do designanda est radix cujuspiam complexae quanti-
tatis, id genus quantitas plerumque parenthesi inclu-
ditur, tum praefigitur ipsi lignum radicale. e. g. Ra-
dix cubica de quantitate complexa a -f- b plerumque

modo: v Ipsae etiam potentiae quantitatum
complexarum saepe indicantur duntaxat, hoc nempe
modo : (a-t-bj* ; hoc est, quadratum quazntitatis com-

plexae a-f- b: vel etiam hoc modo: a-4- be

71. Radix alia dicitur rationalis, alia irrationalis,
alia denique imaginaria. Radix rationalis, seu vera
est, quae numeris exacte exprimi potest, c¢. g. Nume-
rus 3 est vera radix quadrata numeri 9. Radix irratio-
nalis , seu furda vocatur illa , quae non potest numeris
exacte exprimi; licet in lineis geometricis dari queat,
e. g. Videbimus suo loco, radicem quadratam numeri
8, seu V/' 8 lineis exprimi posse, tametsi numeris ex-
primi nequeat: itaque \/ 8 est radix surda. Denique
radix imaginaria, seu inwoffibilis illa est. quae nec li-
neis, nec numeris exprimi potest, e. g; \/— 4eftra”®
dix imaginaria, seu impossibilis. Quippe impollibile
est, ut ulla radix perse ipsam semel multiplicata det
quadratum = — 4. Vel enim 2* vel — 2 deberet
esse radix illa; atqui neutra haec radix dat quadratum
= —4; nam& + 2X + 2, & —2X —2est= Hr
4 (27.yfeg.4ta.).

72. PROBLEMA XIX. Datam potentiam monomiam
ad aliam dati exponentis potentiam elevare, e. g. Quan-
titatem a* elevare ad cubumfuum.

RESOLUT. Exponens datae potentiae monomiae

multiplicetur per exponentem datum potentiae quaesitae:
FA4 tu»
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tum fa&um fcribatur pro novo exponente dat* poten-
ti*. e. g. Si si* elevari debeat ad cubum; exponena
dat* potenti* est=r a, exponens autem gu*fit* po-
tenti*, feu cubi est — 3: itaque a multiplicetur per 3,
& factum = 6 adfcribatur potentiae a pro novo expo-
nente : acquiretur quantitas a6, quae erit cubus dat»
potentiae a* .

Demonsth. Quaevis data potentia monornia re-
praesentari potest per am. Porro quadratum potenti»
A»est = amx dm9 cubus & slc de-
inceps. Jam vero est anx anXa2m; amX”mX
2sr a* m9 & stc porro (21. Reg. 4.): ergo siamad 2dam
potentiam elevari debeat, ejus exponens ni per 2 mul-
tiplicari debet; siad 3tiarn, per 3; & sic deinceps. Hoc
est, ejus exponens per datum quaesitae potentiae expo-
nentem est multiplicandus.

73. CoROLL. I. Si ergo quaecunque potentia am
elevari debeat adngotentiam exponentis n; quaesita po-

tentia erit = a*»: si an debeat elevari ad potentiam

m
exponentis »; potentia quaesitaerit= a» = am0
74. CORoLLv Il. Si data potentia monornia pluri-

bus constet literis; cujuslibet literae exponens multi-
plicandus est per datum quaesitae potentiae exponen-
tem. e. g. Quantitas ambr ad quadratum elevata, est
= a2mir : eadem quantitas elevata ad potentiam ex-
ponentis w, est = ambm Quippe quadratum ejus
guantitatis est = amb x ambr = a2 »6*r, cubus autem
= ambr X cmbr X albb* I, (21. Reg, 4.).

est , ut data quantitas pluribus literis constans ad po-
tentiam aliquam elevetur, per datum quaesitae potenti»
exponentem singularum literarum exponentes multi-
plicari debent.

75 CORCLL. Ill. Si quantitas algebraica monornia
ad aliguam potentiam elevanda, habeat coefficientem
mimericum ; is coefsiciens pariter ad potentiam illam
elevetur, estnecesse. e.g. Quantitatis zamquadratum
est= 4u>*i, cubus = 8a* m escilicet etiam coefficientem
2 elevando ad quadratum., cubum. Nam za™ x zam



76. THEOREMA VIII. Potentia habetis pro expo-
nente zerum esi ecqualis unitati.

Demonstr* Omnis ejusmodi potentia repraesentari
potest per a°; este vero a°= i fic ostendo. Si am
dividatur per m», quotus est= a°’ (27. Reg. $tia) : at-
qui Is quotus, qui ex hac divisione enascitur, debet esse
= j, nam amin amsemel continetur; est ergo a°®= 1.

77. In libris Mathematicis occurrere solent quanti-
tates algebraicae habentes pro exponente quantitatem
integram negativam, aut fractionem aliquam, jam po-
sitivam, jam negativam. Cujnsmodl expressionum va-
lores (quibus quidem expressionibus nos neque in hoc,
neque in physicis opusculis nostris utemur) siquis nosse

m

— n
desiderat, ii sic habent. 1. Generatim a» est = V/*am,
n
Elevetur enim imprimis V am ad potentiam exponen-

n

tisn, quaesita potentia utique erit=m»: nam pervia»

non aliud significatur, quam ea radix , quaesi elevare-

tur ad potentiam exponentis w, fieret — am. Elevetur
m

deinde etiam an ad eandem potentiam , scilicet expo-
nentis n; quaesita potentia erit = an (73), seuerit
rursus = am (45). Atqui nequiret sane utriusque ra-
dicis potentia n esse eadem , nisi radices illae essent

m
= »
aequales, hoc est, nisi esset a» = \farn. Unde haee

generalis regula fluit: Si quacungue guantitas an ha-
iens pro exponente fraffionem positivam exprimi debeat
ope signi radicalis, quin prior ipsius valor immutetur;
/olus numerator frafiionis relinquatur ei poteutice pro
exponente , denominator autem eiusdem fraStionig
signo radicati pro exponente radicis inferibatur.



78. 11. Eft generatim ha Multiplicetur

enim ha—» pera»; factum erit= ba »*i<km— ba°
(27. Reg."tia), seuob 0°= 1 (76), factumerit= &
b

Deinde multiplicetur etiam per idem a»; factum
bam
erit = ~ (56) = &(45). Ergo idem factum b
b

prodit, Rveba », five “ multiplicetur per O«. At-
qui istud evenire utiquer.on posset, nisi esset ba »=

Unde haec generalis lex eruitur: Si qucecunguc

potentia 9 habens pro exponente quantitatem integram
negativam exprimi debeat cum exponente positivo, quin
prior ipjhis valor immutetur; ejus quantitatis coefficiens
sumatur pro numeratore fraSionls, pro denominatore
autem sumatur eadem illa quantitas cum priore fuo ex-
ponente, fed jam positivo, non negativo. Hinc est 20 *
2 1
= & a » — cum in a~» nullus prae-

ter unitatem repedatur alter coefficiens.

b 1
79. 111. Est = ba». Nam est a—» = ~

1
(79); ergo idem est, five per a—m, five per~ di-

vidatur quantitas b: atqui, si b dividatur per a—»9
b

guotus est = ut clarum est, si autem idem b

1

dividatur per “* quotus est = ba» (61. ScholL); est

b
ergo a—m — ba». Eodem modo ostendi poteft

effe — am



80. Iv. Eft generatim ba~=
\%
w
imprimis quatitas ba ~ elevetur ad potentiam m;
mu

erit quaelita potentia sc b»a“
i» b
— (7g9): si deinde quantitas elevetur ad po-

\

tcntiam n; ejus fraftionis tam numerator, quam deno-
minator elevari debebit ad potentiam n (6g), adeo-
»

que quaefita potentia erit — Ergo eadem aequi-
r* #
ritur potentia quaesita, sive ba», sive elevetur

ad potentiam m Atqui istud evenire utique non pos-
m

fet, nisi essetbha ~ = nam. Sed , uti jam

n. 77. innuimus, haec a Tironibus nostris praetermitti
posse existimamus.

CAPUT SECUNDUM.
Ve Extrafiione radicum e potentiis algebraicis.

8i* J?adicem extrahere e data potentia, est ex eadem
eruere eam quantitatem , quae aliquoties per se

ipsam multiplicata potentiam illam generavit, e. g.
Extrahere radicem quadratam exfl* est invenire quan-
titatem u*, quge lemel per se ipsam multiplicata gignit
quadratum = : ex eadem cuantitate a* extrahere
radi-



radicem cubicam est invenire quantitatem a* , quae bis
per se ipsam multiplicata dat cubum a* . Hinc quadra-
tum, cubus, aliaeque altiorespotentiae, sicutimultipli-
catione nascuntur, ita divisione dissuuntur, suasque in
radices resolvuntur.

82. PROBLEMA XX. E data potentia monomia ra-
dicem quamcunque extrahere.

REsSoOLUT. Exponens datae potentiae dividatur per
sxponentem datae radicis; quotus, qui enascetur, erit
exponens radicis quaesitae, e. g. Si ex a6 extrahenda
fit radix quadrata; quoniam exponens radicis quadratae
est =2 (67), dividatur exponens 6 per 2, & quotus
3 erit exponens radicis quaesitae, hoc est, radix quaesita
erit = a*. Sicx adb- radix quadrata extrahenda sit,
dividantur exponentes per 2, & erit radix quaesita =

) Radix cubica quantitatis a« ( exponentem per 3
dividendo) est = z2. Radix cubica quantitatisa* b*
— a*b> & sic porro. Scilicet, quemadmodum data
radix monomia ad datam potentiam elevatur multipli-
cando ejus exponentem per exponentem datae potentiae
(72), ita ex adverso, ut ex data potentia monomia ex-
trahatur radix dati exponentis , exponens potentiae per
exponentem radicis dividatur, est necesfe (81). Et
sane radix hac methodo inventa , si per seipsam multi-
plicetur ( nempe quadrata semel, cubica bis &c.). fem-
per restituit datam potentiam : ac proinde radix hac
methodo inventa, genuina radix iit, oportet.

83. THEOREMA IX. Quodlibet quadratum radicis
binomioc conjiat 1) quadrato termini primi radicis fuce,
a) duplo ejusdem termini primi per terminum secundum
multiplicato, 3) quadrato termini secundi.

Demonstr. Quaevis radix binomia repraesentari
potest, vel per a -4- b, vel per a — b: consequenter
( radices has elevando ad quadrata) quodlibet quadra-
tum radicis binomiae rite repraesentatur, vel per u* -p
&b bl, vel pera2z—2” -4- &2*. Atqui consideranti
patet, utrumque istud quadratum constare 1) quadrato
termini primi radicis suae, 2) duplo ejusdem termini

primi per terminum secundum multiplicato , 3) qua-
dr«-



drato termini secundi; ergo quodlibet quadratum radi-
eis binomiae &c.

84. CoRoLL. Quaecunque polynomia radix qua-
drata ad binorniarn reduci potest, st plures ejus notae
instar unius termini considerentur. Igitur cujusvls
quadrati quamcunque polynomiam radicem habentia
partes per alterutram formularum nunc allatarum ex-
hiberi possunt, e. g- Assumamus quadratum numeri,
eum, cujus radix tribus notis numericis constans est
— 132. Quoniam est 132 = 130-4- 2 ; st ponatur 133
—a\ & 2= &, erit radix illa :=« + & ac proinde
quadratum ipsum rite repraesentabitur per a* -+ 2ab*+*
b)).

85. PROBLEMA XXI. E data potentia algebraica
polynomia radicem quadratam extrahere.

REsoLUT. Ordinetur data potentia secundum ex-
ponentes cuiusdam literae , ita ut maximus exponens
primo loco fit; tum nrae oculis sit generalis quadrato-
rum lex n. 83 demonstrata, quod nempe quodlibet qua-
dratum radicis binomiae constet quadrato termini pri-
mi , duplo termini primi per terminum secundum mul-
tiplicato, & quadrato termini secundi: quam legem
haec formula generalis + aab bz ob oculos posita
non sinet e memoria effluere. Porro operatio his per-
agatur legibus.

imo. Cum in primo datae, riteque ordinatae poten*
tiae termino lateat quadratum termini primi radicis ;
extrahatur radix quadrata e primo termino , ea videli-
cet methodo, quam n. 82. tradidimus , & scribatur pro
primo radicis termino post potentiam datam parentheli
inclusam. Deinde quadratum hujus radicis subtrahatur
a data potentia, & residuum pro ulteriore operatione
reservetur.

zdo. In residuo hoc latebit adhuc duplum factum
termini primi In secundum ducti, item quadratum se-
cundi. itaque haec duo porro fiant: 1) Per duplum
termini primi jam inventi dividatur aliquis residui il-
lius terminus, & quotus monomius scribatur pro secun-
do radicis termino. 2) Quotus iste multiplicetur tum
perse ipsum, quam per duplum termini primi, seu per
divisorem; & iacta haec a dicto reiidu* subtrahantur.

Quodfi
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Quodst post alteram hanc subtractionem nihil reman-
serit ex data potentia; id argumento erit, eam fuisse
persectum quadratum radicis binomiae, ejus nempe,
quae extracta jam est: hactenus enim ex data potentia
nihil aliud subtractum est, quam partes quadrati, di-
ctam radicem binomiam habentis, scilicet quadratum
termini primi, duplum factum termini primi insecun-
dum ducti, & quadratum termini secundi.

EXEMPLUM harum Regularume
Slt potentia data; Erit ejus radix quadrata.

(N2 H- 4n -t-4) -

Scilicet imprimis per reg. miam, ex quadrato mo-
nomio n- extrahatur radix n, scribaturque pro primo
guaesitae radici» termino; tum ejus quadratum n- sub-
trahatur a data potentia: manebit residuum = -f- 45
-f-4. Deinde juxta reg.zdam, hujus residui terminus
4n dividatur per duplum termini jam inventi, seu per
2», & quotus = H-2 scribatur pro secundo quaesitae
radicis termino. Porro hic quotus, seu -f-2 multipli-
cetur tam per fe ipsum, quam etiam per divisoremz2»,
& factum = Hh4w -4- 4 ab eo residuo subtrahatur. Post
alteram hanc subtractionem nihil remanet amplius e
data potentia : unde patet, datam potentiam esse perfe-
ctum quadratum radicis binomiae « + 2, Et sane si
haec radix in se ipsam ducatur, non aliud enascitur qua-
dratum, quamdatailla potentia, ut periclitanti patebit.

$tio, Quodsi eveniat, ut post alteram quoque sub-
tractionem aliquod residuum e data potentia remaneat;
id indicio erit, radicem quaesitam tertio quoque termi-
no constare, quiadhucextrahendus supersit. Quo casu
hoc modo procedendum est. Duo primi quaesitae radi-
cis termini per superiores regulas jam inventi, instar
unius accipiantur, habeanturque pro primo radicis
guaesitae termino , ille autem, qui adhuc latet, pro se-
cundo. Hac sacta hypothesi, hactenus non plus sub-
tractum est a data potentia , quam quadratum termini
primi: adeoque in ejus residuo latet adhuc duplum fa-
ctum termini primi (per terminum primum deinceps
intelligendo summam duorum terminorum jam inven-
to-



torum) In secundum ducti, & quadratum termini su

ndi (84). Itaque rursus Cnt in2dareg. dictum cft)
haec duo fiant: 1) Per duplum termini primi jam in-
venti dividatur aliquis reiidul illius, quod adhuc re-
mansit, terminus, & quotus mouomius scribatur pvo
novo radicis termino.  2) Quotus iste multiplicetur
tam per ie ipsum » quam per duplum termini priml, &
facta haec a dicto reliduo subtrahantur, e. g.

Sit potentia data, Erit radix quadrata
(a2--- 2a-H4u&Hh4fc2 — 4&++*1) a—1 ab.

Nimirum 1) per reg imam, ex quadrato monornio
a2 extrahatur radix quadrata a, scribaturque pro primo
quaesitae radicis termino ; tum ejus quadratum al sub-
trahatur a data potentia: manebit residuum = — 20
rJr- 4<do — 4& 1.

2) Per reg. adam, hujus residui terminus — ia
dividatur per duplum termini jam inventi, seu per 2a,
& quotus = — 1 scribatur pro secundo radicis quaesitae
termino. Porro hicquotus, seu — 1 multiplicetur tam
per se ipsum , quam etiam perdivisorem 2u, & factum
— — aa -+ | subtrahatur a residuo superius adnota-
to. Post hanc subtractionem alteram adhuc remanet e
data potentia residuum = *+4ab  4fcc— No, Itaque

3) Per reg. %tiam, duo quaesitae radicis termini ha-
ctenus inventi instar unius accipiantur, & per eorum
duplum, seu per 2~ — 2 dividatur postremum isthoc
residuum.  Scilicet quaeratur, quotiesuam primus di-
visoris terminus 2u contineatur In primo residui divi-
dendi termino *+«gab ( 28, Reg*ima), & quotus = 1+
do scribatur pro novo radicis termino. Porro idem
quotus ab multiplicetur tam per \e ipsum, quam perin-
tegrum divisorem 20 — 2, & factum = 4ab—3$ -H
4fc~ ab eodem residue postremo subtrahatur. Post ter-
tiam hanc subtractionem nihil amplius remanet e data
potentia: ac proinde data potentia est perfectum qua-
dratum, cujus radix est= a— 1*4- ab.

4fo. Si post tertiam quoque subtractionem aliquod

residuum maneat e data quapiam potentia; id erit in-

dicio, quartum quoque radicis terminum latere in ea
/

po~
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potentia. Itaque radix quatuor terminorum reduca-
tur ad duos, ita ut pro primo termino accipiantur tres
simul termini jam inventi; cetera autem peragantur ut
ante. Si post hanc quoque operationem aliquod adhuc
residuum superesset, in ulteriore operatione quatuor
primi termini jam inventi pro uuo accipiendi essent, &
operatio constanter eadem, quam hucusque secuti su-
mus, lege deberet continuari, dum vel evanescat omn@
residuum , vel abeatur in seriem quandam infinitam.

5%0. Si data potentia suerit fractio ; per easdem re-
gulas radix tam e numeratore, quam etiam ex deno-
minatote extrahi debebit ( 68. & 81).

EXEMPLA ALIA Extraft. Radie. Quadrat.

I. Quadratum, x2 — X Radix, x —
II. Quadrat. 4a* + i2aab+ $b2. Radix, xa2 -f- 3bm
1. Q.x2h-2nX'+'t2 —4*— 4?;-f-4. Radix,x-n—2.
Schol. Legitime peractam esse operationem id evin-
cet, siradix inventa per se ipsam multiplicata dederit
ejusmodi quadratum, quod cum data potentia prorsus
fit idem.

86. PROBLEMA XXII. Invenire, quibus partibus
eoujiet cubus radicis binomice.

REsoLUT. Id elucescet, sia-4-foad cubum eleve-
tur. Est autem ejsts cubus= a3«+* %2 b-t-3ab2 4- bs,
uti patebit, si eam radicem bis per se ipsam multiplica-
veris. Itaque cubus radicis binorniae constat 1) cubo
termini primi radicis suae; 2) triplo facto quadrati ter-
mini primi in terminum secundum ducti; 3) triplo fa-
cto termini primi in quadratum secundi ducti; 3) cubo
termini secundi.

Schol. Extractione radicis cubicae ex quantitate po-
lynomia sive algebraica, sive numerica neque in hoc,
neque in physicis opusculis nostris utemur uspiam: me-
thodum tamen eam extractionem peragendi, si quis
nosse desiderat, In sequentibus adnotatam habet.

87. PROBLEMA XXIIl. E data potentia algebraica
polynomia radicem cubicam extrahere.



RESoLUT. Ordinetur data potentia secundum ex-
ponentes cujusdam literae, ita nt maximus exponens
primoloco fit; tum ponatur ob oculos formula gene-
ralis a* -4 3a* b -4 3ab* H- i7, partes cubi binomiarn
radicem habentis repraesentans (86), & hae denique re-
gulae observentur.

imo. Ex inspectione formulae generalis patet, in
primo datae, riteque ordinatae potentiae termino latere
cubum termini primi quaesitae radicis: itaque extraha-
tur radix cubica ex primo datae potentiae termino

& scribatur post datam potentiam parenthesi in-
clusam pro primo quaesitae radicis termino. Deinde
cubus hujus radicis nunc inventae subtrahatur a data
potentia, & residuum pro ulteriore operatione no-
tetur.

2rfo. In hoc residuo latebit inter cetera triplum fa-
ctum quadrati termini primi nunc inventi in secundum
radicis terminum ducti; quod factum in generali for-
mula per b repraesentatur. Itaque si ex termino
primo nunc invento fiat quadratum , & per triplum hu-
jus quadrati dividatur primus rite ordinati residui ter-
minus , pro quoto obveniet secundus quaesitae radicis
terminus, priori post potentiam datam parenthesi in-
clusam addendus.  Porro triplum quadratum termini
primi multiplicetur per termimim secundum nunc in-
ventum , deinde triplum quadratum secundi hujus ter-
mini multiplicetur per terminum primum, denique idem
terminus secundus elevetur ad cubum, & facta haec a
residuo superius notato subtrahantur. Hoc pacto to-
tus jam radicis binomiae hactenus inventae cubus (&
nihil aliud) subtractus est adata potentia, uti formulae
generalis contemplatio palam facit. Hinc ii post alte-
ram hanc subtractionem nihil amplius remaneat e data
potentia; id argumento erit, eam potentiam esse per-
fectum cubum radicis binomiae, ejus nempe, quae ex-
tracta jam est.



Scilicet imprimis per reg. imam, ex primo dat*,

riteque ordinatce potenti* termino extrahatur ra-
dix cubica 2*a (82), fcribaturque pro primo quaefitae
radicis termino ; tum ejus cubus subtrahatur a da-
ta potentia: manebit rdiduum s= — izx* -f- 6xz *
— n*.

Deinde juxta reg. zdam, hujus residui terminus —
n dividatur per triplum quadratum primi quaesitae
radicis termini nunc inventi, seu per I12x* , & quotus
« n scribatur pro secundo radicis termino. Porro
hic quotus multiplicetur per triplum quadratum termi-
ni primi, seu per divisorem, deinde triplum quadratum
ejusdem quoti# seu terminl secundi ducatur In termi-
num primum , denique idem terminus secundus eleve-
tur ad cubum, & facta haec = — 12x4 n Hh6x2 w2 —
«3 aresiduo superius notato subtrahantur. Post alte-
ram hanc subtractionem nihil jam remanet e data po-
tentia; evidenti argumento , eam fuisse perfectum cu-
bum radicis binomiae 2*2— n. Et sane, st haec radix
bis In se ipsam ducatur, non alius enascetur cubus,
guam data illa potentia, uti periclitanti patebit.

of,io. Quodst eveniat, ut post alteram quoque sub-
tra&ionem aliquoa residuum a data potentia remaneat;
indicio erit, radicem quaesitam tertio quoque termino
constare. Quo in casu hoc modo procedendum porro est.
Duo primi quaesitae radicis termini , per superiores re-
gulasjam inventi, instar unius accipiantur, habeantur-
que pro primo quaesitae radicis termino: ille autem, qui
adhuc latet, pro secundo. Hoc stante hactenus non
plus subtractum est a data potentia, quam cubus ter-
mini primi : adeoque iri ejus residuo latet adhuc tri-
plum quadratum terminl primi ( per terminum primum
deinceps intelligendo summam duorum terminorum
jam inventorum ) in secundum ducti, triplum quadra-
tum termini secundi adhuc latentis multiplicatum per
terminum primum, & cubus ejusdem termini secundi.
Itaque rursus (ut in reg. 2da dictum est) haec duo stant:
Imprimis ex termino primo (seu ex summa duorum
terminorum jam inventorum) stat quadratum, & per
triplum hujus quadrati dividatur sequens residui rite
Ordinati terminus; tum quotus enascens scribatur pro
novo



novo radicis termino. Deinde triplum quadratum ter-
mini primi, seu divisor ducatur in terminum secun-
dum nunc inventum, triplum autem quadratum termi-
ni secundi ducatur In terminum primum, denique ter-
minus secundus elevetur ad cubum; tum facta haec a
residuo illo, quod post alteram subtractionem reman-
sit , subtrahantur.

4to. S| post tertiam quoque subtractionem aliquod
residuum e data potentia manserit, id erit indicio,
quartum quoque radicis terminum latere in data po-
tentia. ltaque radix quatuor terminorum reducatur
ad duos, ita ut pro primo termino accipiantur tres
simul termini jam inventi; cetera autem peragantur,
ut ante.

5i0. Si data potentia fuerit fractio ; per easdem re-
gulas radix cubica tam e numeratore, quam etiam e
denominatote extrahenda erit (68, & gi).

Schol. Consideranti facile patet, methodum extra-
hendi radicem cubicam congruere cum methodo ex-
trahendi radicem quadratam ; hoc uno discrimine, quod
in extractione radicis quadratae formula a3 -4- zab H¥
b2 doceat, quorum divisorum ope inveniendi sint ter-
mini radicis , & quae subtractio instituenda lit invento
quovis termino radicis, in cubicae autem radicis ex-,
tractione formula a3 .4- 3a* b -4- 3&0* -f- fC praeluceat.

CAPUT TERTIUM.
De Extractione Radicum e numeris.

38* Pro extrahenda radice quadrata , vel cubica e nu-
meris simplicibus in promptu esse debet tabula

sequens; in qua series prima est radicum, altera qua-

dratorum lis respondentium, tertia vero cuborum.



89 Sl e quadrato numerico , cujus radlx duabus,
aut pluribus notis numericis constet , radix extrahen-
da fit; reapse eaedem regulae, quae In extractione ra-
dlcls quadratae polynomlaee potentiis algebralcls (85),
observandae sunt, & eadem formula generalis a2 4«
2ab~\~b* , quadrati partes exhibens prae oculis haben-
da est, qua illic uli sumus: hoc tamen discrimine, quod
partes quadrati, quas generalis illa formula exhibet,
non aeque incurrant In oculos in quadratis numericis,
ttcln algebralcls, fedln iis veluti confusae, & permixtae
lateant; Itaque praeter regulas n. 85. allatas aliis ad-
huc regulis opus est In extractione radicis quadratae
numericae, In quibus statuendis sequentes animadver-
siones facem nobis praeferent.

90. Animadversio ima. Imprimis, si datum qua-
dratum numerlcum unica, vel duabus tantum notis nu-
mericis constet; ejus radix nonnisi unica nota con-
stabit, quae proinde In Tabula n. 88 allata quaeri debe-
bit: nam minima radix quadrata, quae duabus notis
constet, elfe potest numerus 10; hujus autem quadra-
tum = 100 jam trium notarum est. Deinde, si datum
quadratum tres, vel quatuor notas complectatur; ejus
radix est duarum notarum. Nam maxima duarum



llotarum radix est 99, cujus quadratum = 9801 ultra
guatuor notas non assurgit: & minima trium notarum
radix 100 gaudet quadrato = 10000, jam ad quinque
notas assurgente. Denique, st datum quadratum quin-
que , vel fex notarum stt; ejus radix tribus notis con-
stat. Nam maxima trium notarum radix est 999, cu-
jus quadratum =998001 ultra sex notas non assurgit ;
& minima quatuor notarum radix 1000 habet quadra-»
tum = 1000000, jam ad septem notas assurgens. Ea-
dem methodo ostendi potest, radicem quadrati septem
vel octo notas complectentis constare quatuor notis;
radicem quadrati novem , ve\ decem notas complecten-
tis esse quinque notarum, & stc porro.

91. COROLL. Quodst ergo a dextris inchoando poft
binas quasque dati quadrati numericl notas inseratur
virgula, seu comma; ejus radix tot notarum erit, quot
fuerint In quadrato hujusmodi membra virgulis di-
stincta. e. g. Radix quadrati i, 7 4, 24 tribus notis
constat

92. Animadversio 'ida. Assumamus quodcunqu*
quadratum nurncricum , in sua membra virgulis ea le-
ge , quam nunc (91) descripiimus, interjectis distri-
butum, e.g. hoc: 5, 47, 50, cujus radix quadrata est
= 234. 1) Sinistimus radicis terminus 2, quoniam
locum centenariorum occupat, est re ipsa = 200;
adeoque ejus quadratum 4, est reapse = 200 X 200 =
40000. Unde patet, quadratum illud latere In sinistl-
mo dati quadrati membro, quod membrum sinistimus
numerus 5 constituit. Eodem modo deprehenditur In
quocunque alio quadrato numerico, quadratum finisti-
mi termini radicis In stnistimo quadrati membro conti-
neri. 2) Secundus ejusdem radicis (semper a sinistris
sumendo initium ) terminus 3, decadum locum occu-
pat, adeoque est re ipsa = 30. Hinc, quum duplum
termini primi in secundum ducendo acquiris factum
— 12, reapse factum istud est — 400 X 30 = 12000 :
consequenter factum istud = 12 terminatur In secundo
a sinistris membro quadrari, & quidem in sinisteriore
ejus membri nota: quippe terminatur in quarta a dex-
tris nota , quae in assumpto quadrado 5, 47, 56 estsinl-
sterior secundi a sinistris membri. Eodem modo de-

G 3 pre-
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prehendi potest in quocunque alio quadrato numerico,
duplum termini primi radicis ductum in secundum ter-
minari in stnisteriore secundi membri nota. 3) Quo-
niam secundus radicis assumptae terminus 3, est re ipsa
= 30, uti nunc ostensum est; ejus quadratum 9 est re
ipsa= 30 X 30 = 900. Unde isthoc quadratum pari-
ter in secundo dati quadrati membro terminatur; atln
dextima hujus membri nota. Idem eodem modo de-
prehenditur in quocunque alio numero quadratleo.

93. COROLL. Quodll ergo quodcunque datum qua-
dratum numericum In membra sua eo, quem n. 91 de-
scripsimus , modo distribuatur; de ejus radice tres has
leges generatim statuere licet. 1) Quadratum primi,
feu sinistimi termini radicis latet in sinistirno dati qua-
drati membro.  2) Duplum termini primi ductum ia
terminum secundum terminatur in secundo dati qua-
drati membro, & quidem in sinisteriore ejus membri
nota. 3} Quadratum termini secundi terminatur pari-
ter in secundo dati quadrati membro ; at In dextima
ejusdem nota.

94. Anmadvevfio Qfiia. Si in assumpto superius (92)
quadrato numerico duae sinistimae radicis notae 23 pro
primo ejusdem radicis termino sumantur; sequens au-
tem nota 4 pro secundo ; quoniam terminus 23 In eo
quadrato est re ipsa= 230, duplum termini primi du-
ctum interminum secundum , seu 46 X 4 est ve ipsa =
460X 4= i840. Unde patet, factum illud terminari
in tertio dati quadrati membro, & quidem In sinisterlo-
re ejus membri nota : quippe terminatur In secunda a
dextris nota, quae in assumpto quadrato 5, 47, 56 est
finisterior nota tertii a sinistris membri. ldem in alio
guocunque quadrato numerico, cujus radix pluribus,
guam duabus notis constet, aeque animadvertere licet.
Deinde quadratum termini secundi 4, quod quadratum
est = 16, in ejusdem tertii membri nota dextima ter-
minari clarum est.

95. CoRoLL. Quodsi ergo dati quadrati numcrici
radix pluribus, quam duabus, notisconstet, & primae
duae notae pro primo ejusdem radicis termino suman-
tur, tertia autem nota pro termino secundo; hae prae-

terea leges generarim statui possunt. 1) Duplum ter-
mini



mini primi ductum in terminum secundum terminatur
In tertio dati quadrati membro, & quidem Insinisterio-
re ejus membri nota. 2) Quadratum termini secundi
in dextima ejusdem tertii membri nota terminatur.

Schol. Si assumeretur ejusmodi quadratam numeri-
cum, cujus radix quadrata iit quatuor notarum , & i
praeterea tres priores radicis notae pro primo ejusdem
radicis termino asstimerentur , dextima autem nota pro
secundo; ea, quam hactenus secuti siimus, ratiocinan-
di methodo facile pateret, duplum termini primi du-
ctum in terminum secundum terminari In sinistima no-
ta membri quarti; quadratum vero termini secundi ter-
minari In dextima ejusdem quarti membri nota: & iic
porro.

96. PROBLEMA XXIV. E dato quadrato numeri-
€0 utcungue magno radicem quadratam extrahere.

REsoLUT. Datum quadratum includatur parenthesi ;
tum a dextris inchoando post binas quasque notas in-
feratur virgula : radix tot erit notarum , ~quot fuerint
hujusmodi membra virgulis distincta (91). e. g. Si ex
529 extrahenda sit radix quadrata ; id quadratum hoc
modo scribatur : 5, 29.

zdo. A sinistris inchoando operationem, assumatur
primum dati quadrati membrum, In membro hoc la-
tet quadratum termini primi quaesitae radicis (93):
itaque in tabula (88) quaeratur numerus quadratus,
qui iit aequalis, vel proxime minor primo illo dati qua-
drati membro; tum ejus numeri quadrati radix scri-
batur post datum quadratum parenthesi inclusum, pro
prima radicis nota. Denique quadratum inventae radi-
cis, feu quadratus numerus in tabula inventus subtra-
hatur ab assumpto primo dati quadrati m&mbro « & re-
siduum , si quod manet, ducta linea transversa subscri-
batur.

9%tio. Ejusmodiresiduo , si quod mansit, adjungatur

a dextris secundum dati quadrati membrum : ii autem
nullum mansit residuum , solum secundum dati quadrati
membrum scribatur infra lineam transversam. Porro
dextima secundi hujus membri nota interjecto com-
mate separetur, & numeri, qui comma sinistram versus
G 4 prae-
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praecedunt, dividantur per duplum primi termini jam
inventi; tum quotus pro secundo radicis termino scri-
batur ad dextram prioris termini. Porro quotus iste
adjungatur divisori a dextris, totumque hoc multipli-
cetur per eundem quotum; dem vero factum ex hac
multiplicatione enafeens subtrahatur a numero infra
transversam lineam scripto. En exemplum harum re-
gularum.

Nempe sub lit. A est numerus quadratus in tabula
(88) repertus, primo dati quadrari membro = 5 pro*
Xime minor; cujus radix = 2 (per reg. zdam) pro
primaradicis nota scribitur a dextris dari quadrari, pa-
renthesi inclusi.

Sub lit. B prima nota 1 est residuum, quod manet
4 a 5 subtrahendo; cul residuo (per reg. 3tiam) adji-
citur a dextris secundum dati quadrati membrum =
29. sed ita, ut hujus dextima nota 9 interjecto com-
mate secernatur.

Sub lit. C prima nota 4 est duplum termini primi
radicis, per quam dividitur numerus 12, sub lit, B a
nota dextima commate separatus , & quotus' = 3 pro
secunda radicis nota scribitur. Porro sub eadem lit. C
divisori 4 adjicitur a dextris quotus nunc inventus 3,
tum 43 per eundem quotum multiplicatur. Demum fa-
ctum ex hac mulriolicatione enascens, sub litera D ad-
notatum, subtrahitur a numero infra primam lineam
transversam sub litera B scripto: qua subtractione per-
acta nullum amplius manet residuum, ac proinde per-
acta jam est tota operatio; Inventaque radix integra

4io-mSi datum quadratum pluribus, quam duobus
membris constet; ejus radix pluribus, quam duabus
notis



notis constabit (91). Itaque duae radicis notae per su-
periores regulas jam inventae considerentur instar unius,
habeanturque pro primo radicis quaesitae termino, ea
vero nota, quaeproxime sequitur, latetque adhuc, pro
secundo: tum eadem methodo , quam regula gf/uprae*.
fcriblt, continuetur operatio. Scilicet ad residuum,
quod post alteram subtractionem remansit, adjungatur
a dextris tertium datl quadrati membrum , interjecto-
que commate resecetur dextima hujus membri nota ;
tum numeri, qui comma sinistram versus praecedunt,
dividantur per duplum termini primi radicis, seu per
duplum duarum radicis notarum jam inventarum, &
quotus pro novo radicis termino scribatur &c. Re-
cole, quae In Reg. $tia porro praecipiuntur- Sl tribus
radicis notis jam inventis adhuc quarta lateat ; tres illae
notae jam inventae pro primo radicis termino habean-
tur, & ea, quae adhuc latet, pro secundo : tum rursus
ea methodo, quam regula $tia continet, operatio con-
tinuetur ; & sic porro.

Sub lit. A est quadratum in tabula (88) repertum
primo dati quadrati membro aequale, cujus radix = 1
pro prima quaesitae radicis nota scribitur. ldem qua-
dratum si a primo illo datl quadrati membro subtraha-
tur, nullum manet residuum. Hinc per reg. %tiam in-
fra linem transversam nonnisi secundum dati quadrati
membrum = 74 scribitur sub lit; B ; Itatamen , ut ejus
notam dextimam ab altera Interjectum comma secernat.

Gy Sub



Sub lit. C. prima nota 2 est duplum termini primi ra-
dicis, per quod dividitur numerus 7, & quotus = 3
pro secunda radicis nota scribitur. Porro quotus iste
adjungitur eidem numero 2 a dextris sub ead. lit. C,
totumque istud 9 scilicet 23, per eundem quotum mul-
tiplicatur; tum factum enascens = 69, sublit. D. scrip-
tum, subtrahitur ab assumpto dati quadrati membro
sub lit.B. adnotato, & residuum = 5 infra novum trans-
versam lineam pro ulteriore operatione sub lIt. E adno-

tatulL

Tranfiturjam ad regulam 4tam; juxta quam residuo
5 adjungitur a dextris tertium dati quadrati membrum
= 24 sub ead. lit. E, ejusque dextima nota interjecto

commate separatur.

Sub lit. F scribitur duplum duarum primarum radi-
cis notarum hactenus inventarum, quod duplum est =
26, & perillud numerus 52 subiit. E. scriptus dividitur;
tum quotus = 2 scribitur pro nova radicis nota. Por-
ro idem quotus divisori 20 adjungitur a dextris sub lit.
F, & totum hoc per eundem quotum multiplicatur.
Denique factum enasceris = 524 sub lit. G. scriptum
subtrahitur a numero 524 sub lit. E adnotato. Qua
subtractione peracta cum nullum supersit residuum,
omniagque dati quadrati membra jam sensim deposita
sint; absoluta est operatio tota, acqulsitaque radix in-

tegra = 132.

5to. Si inter operandum eveniat , ut duplum termi-
ni primi majus sit numero per ipsum dividendo; pro
guoto, seu pro nova radicis nota scribatur zerus : tum
«idem numero dividendo adjiciatur a dextris sequens
dati quadrati membrum. Porro dextima hujus mem-
bri nota interjecto commate secernatur, numerique
comma praecedentes per duplum omnium radicis nota-
rum hactenus inventarum , instar unius termini conside-
ratarum dividantur: denique quotus enascens scriba-
tur pro nova radicis nota, & religua more consueto

fiant, e. g.

Da-



Sub lit. A est numerus quadratus in tabula (88) re-
Eertus. Sub litera B est secundum dati quadrati mem-
rum. Sub lit. C est duplum termini primi radicis.
Jam vero hoc duplum ne semel quidem continetur ia
numero 2 sub lit. B posito: itaque pro secunda radicis
nota (per reg, 5tam) scribitur zerus, & sub lit. E se-
cundo dati quadrati membro adjicitur ejusdem mem-
brum tertium.

Sub Ut. C primae duae notae 40 sunt duplum dua-
rum radicis notarum hactenus inventarum ; per quod
numerus 243, sub lit. B positus dividitur, & quotus =
6 pro tertia radicis nota scribitur. Porro idem quotus
divisori 40 adjungitur a dextris sub lit. C, & totum
hoc per eundem quotum multiplicatur. Denique fa-
ctum enascens = 2436 iub lit. 1) scriptum subtrahitur
a numero 2436 sub lit. B adnotato. Qua subtractione
peracta nullum amplius manet residuum: hinc cum
praeterea neque supersit ahiplius ullum dati quadrati
membrum, peracta est tota operatio, acquisitaque radix
integra = 206.

6to. Si ex fractione radix quadrata extrahenda fit ;
ea tam ex numeratore per regulas superiores , quam

etiam ex denominatore extrahatur.

Demonstratio harum regularum. 1) Quoniam
m primo cujuslibet dati quadrati membro latet quadra-
tum
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tum termini primi radicis (93); per regulam idam
rite derminari primum radicis terminum in confesso est.

2) Ut regulae 3tice ratio pateat, ponamus ob oculos
exemplum 5 quod eidem regulae 3tice subnexuimus.
Sub Ist. B continetur datum quadratum solo primi ra-
dicis suae termini quadrato = 4 mulctatum : itaque sub
lit. B continetur duplum termini primi radicis ductum
in secundum, in formula generali (83) per zab reprae-
sentari solitum, & praeterea quadratum secundi termi-
ni, seu b2 (83). At duplum termini priml ductum in
secundum terminatur ante comma in numero 2, scilicet
in dati quadrati sinisteriore secundi membri nota (93).
Hinc ii numerus 12, comma praecedens dividatur per
duplum termini primi radicis; pro quoto obvenire de-
bet secundus radicis terminus ( Aritk. 55.). Hoc est,
secundus radicis terminus per regulam tertiam rite de-
terminatur.

Porro postquam duae radicis notae jam inventae fnnt,
earum quadratum a dato quadrato plene subtrahendum
est, ut appareat, num praeterea aliquid in dato quadrato
lateat, an non: consequenter adhuc duplum termini
primi ductum In secundum , & quadratum secundi
( nam quadratum termini primi jam per reg. imam sub-
tractum est) restat subtrahendum. Atque hujus subtra-
ctionis instituendae methodum continent reliqua, quae
in regula 3tia porro praescribuntur, Dum enim in assum-
pto exemplo, duplo primi termini radicis, seu humero
4 sublit. C adjunctus erat a dextris secundus radicis ter-
minus 3; reapse duplum termini primi, & terminus se-
cundusin unam summam collecta suere : adeoque dum
43 Per 3 multiplicatus fuit, re ipsa secundus radicis ter-
minus 3 tam In duplum termini primi, quam etiam In
fe ipsum ductus erat. Hinc dum factum ex hac multi-
plicatione enafcens = 129 subtractum fuit a numero
129 sub lit. B posito, totum jam radicis binomiae qua-
dratum a dato quadrato subtractum erat. Unde etiam,
quoniam subtractis his nihil amplius remansit e dato
guadrato, palam est, integram dati quadrati radicem
esse eam, quae illic inventa est, scilicet = 23.

3) Ut ratio regulae 4fa? pateat, contemplemur tan-
tisper exemplum eidem regulae 4te subnexum. Hoc



in exemplo prorsas eadem methodo extractae sunt duae
priores radicis notae , totumque earum quadratum a da-
to quadrato subtractum, qua uii sumus in exemplo re-
gulae tertiae subnexo ; Ita ut sub lit. E jam ea duntaxafc
dati quadrati pars contineatur, quaeremanstt, postquam
ex eo subtractum est quadratum duarum priorum radi-
cis notarum. Itaque li duae priores radicis notae instar
unius termini primi considerentur, ea vero nota, quae
adhuc latet, instar secundi; in numero 824 sub lit. E
adnotato latet adhuc duplum termini primi radicis du-
ctum in secundum , & praeterea quadratum termini se-
cundi. Eo ipso autem facile patet, eadem methodo,
quam regula 3tia praescribit, continuandam esse opera-
tionem.

4) Regula 5ta fere ejusmodi compendium continet,
quo in divisione uti solemus, dum eo casu, quo dn
vifor in assumpta dividendi nota ne semel quidem con-
tinetur, pro quoto zerum scribimus, & novam divi-
dendi notam priori adjungimus ( Arith. 54. reg. 4ta).
Denique ratio regulae 6te est: nam si fractio ad qua*
dratum elevandallit , ejus tam numerator , quam etiam
denominator ad quadratum elevari debet (68): ergo
etiam, stex fractione radix quadrata extrahenda stt,
tam ex numeratore ejus, quam cx denominatore ra-
dix quadrata extrahatur, oportet (81).

Schol. Si in dato quopiam exemplo ex membro ulk
timo post peractam subtractionem quodpiam residuum
maneat; id argumento erit, datum numerum non esse
perfectum quadratum. Quo casu extractio radicis per
approximalionem continuanda est, seu residua radicis
pars in fractionibus quatenus steri licet , est invenienda.
Hoc autem modo instituatur operatio* Deture. g, uu-

me-



merus 147, ex quo extrahenda fit radix quadrata. Fiar
operatio per regulas superiores , dum e dato hoc nume-
ro nullum amplius supersit membrum. Invenietur In
numeris integris radix = 12; at peracta ultima sub-
tractione remanebit residuum = 3.

Residuo huic tanquam numero Integro concipiatur
pro denominatore subscripta unitas ; tum numeratori
adjiciantur duo zeri, ut sit 300, totidemque adjici con-
cipiantur denominatori: hoc pacto residuum illud con-
vertetur in fractionem, cujus denominator fit =100,
quin prior ejus residui valor immutetur (48). Jam ta-
citi hujus denominatoris radix quadrata erit = 10,
mente duntaxat retinenda : e numeratore autem extra-
hatur radix per regulas superiores, spectando zeros
adjectos instar novi membri adjuncti. Scilicet is nu-
merator hoc modo scribatur : 30, o; tum 30 dividatur
per duplum notarum- hactenus inventarum, seu per 24,
& quotus = r pro nova radicis nota scribatur, sub-
scripta ipsi denominatoris radice = 10. Consequen-
ter radix hactenus est =12 + 1 ; at peracta po-

stremae hujus operationis subtractione remanet residu-
um = 59; quare aliqua radicis pars adhuc latet, ac
proinde approximatio, si lubet, continuari potest.

Scilicet residuum 59 ob duos illos zeros superius
adjectos pro denominatore habet 100. Adjungantur
denuo residuo illi numeratori duo zeri, totidemque ad-
jungi concipiantur etiam denominatori. = Denominator
erit = 10000, cujus radix quadrata est = 100, mente
duntaxat retinenda: e numeratore autem extrahatur
radix ut ante, spectando zeros adjectos instar novi
membri adjuncti. Nimirum residuus ille numerator
duobus zeris auctus hoc modo scribatur: 590, o, tum
590 dividatur per duplum notarum hactenus inventa-
rum, seu per 242, & quotus = 2 pro nova radicis no-
ta, cujus denominator erit=100, scribatur. Quo pa-
cto radix hactenus inventa, est = 12 -4- {!) -f- Tg-o;
at aliqua ejus pars adhuc remanet latens; Immo sem-
per remanebit aliqua, tametsi porro quoque continue-
tur operatio: semper tamen magis ac magis accedetur



ad veram radicem, quo saepius ea, quam hactenus te-
nuimus , operandi ratio repetita fuerit.

97. PROBLEMA XXV. E dato cubo nwnerico utcun-
gue magno radicem cubicam extrahere.

REsoLUT. imo. Datus cubus includatur parenthe-
si; tum a dextris inchoando post ternas quasque notas
inferatur virgula : radix tot erit notarum , quot hu-
jusmodi membra (quorum quidem iinistimurn etiam
duabus, aut unica nota constare potest) virgulis distin-
cta fuerint. Hinc si datus cubus ultra tres notas non
assurgat; ejus radix nonnisi unica nota constabit, quae
proinde radix in tabula n. 88. quaerenda erit.

2do. Ponatur ob oculos formula generalis a* -+*
gMa&. 4 --4-183, quae partes cubi radicem binoml-
am habentis repraesentet (86) : tum a sinistris inchoan-
do operationem, assumatur primum dati cubi numerici
membrum. lu hoc membro latet cubus notae primae
radicis: itaque in tabella (88) quaeratur cubus, qui sit
aequalis , vel proxime minor assumpto illo membro pri-
mo, & ejus radix scribatur post datum cubum paren-
thesi inclusum pro prima radicis nota. Porro cubus in-
ventae radicis subtrahatur ab eodem membro primo ;
tum. ducta transversa linea residuum, si quod mansit,
subscribatur-

%tio. Ad residuum, si quod mansit, adjungatur a
dextris secundum dati cubi membrum : si autem "nullum
mansit residuum; solum secundum dati cubi membrum
ducta transversa linea subscribatur. In Unissima hujus
membri nota terminatur Qfi- b, seu triplum quadratum
primi radicis termini jam inventi in secundum termi-
num, qui adhuc latet, ductum: in penultima ejusdem
membri nota terminatur $ab- , seu triplum termini prl-
ml ductum in secundi quadratum : denique in nota ul-
tima terminaturi, seu cubus termini secundi. Haec
facile illustrari possent ejusmodi animadversionibus,
cujusrnodi sunt eae, quas n. 90, & sequ. pro extractio-
ne radicis quadratae attulimus, nisi Tironibus nostris ad
res sibi magis necessarias properandum esse censere-
mus. Itaquerelictis, commateque interjecto separatis



duabus dextimis secundi membri notis reliquum divi-
datur per triplum quadratum primi termini jam inven-
ti, & quotus pro secundo radicis termino scribatur.
Ildem quotus ducatur in triplum quadratum termini
primi jam inventi, seu in divisorem, & factum ita
subscribatur assumpto numero, qui ex residuo prioris
subtractionis, & adjuncto sequente cubi membro con-
stat, ut dextima ejus facti nota iiniftimae secundi illius
membri notae respondeat: huic facto subscribatur fa-
ctum alterum , scilicet tripli quadrati termini secundi rn
primum terminum ducti, sed ita, ut hujus facti nota
dextima respondeat penultirnae diect; secundi membri
notae : demum subscribatur etiam cubus secundi termi-
ni, ita tamen, ut ultima hujus nota ultimae secundi
membri notae respondeat. Porro tria haec facta in
unam summam collecta subtrahantur ab assumpto nu-
mero , nimirum ab eo, qui complectitur residuum su-
perioris subtractionis, & secundum dati cubi mem-

brum.

4to. Si datus cubus pluribus, quam duobus membris
constet , ejus radix pluribus, quam duabus notis con-
stabit. Itaque duae radicis notae per superiores regulas
jam inventae pro primo radicis quaesitae termino habe-
antur, eavero nota, quae proxime sequitur , latetque
adhuc, pro secundo; hoc posito, ii eadem operario re-
petatur, reperieturtertia radicis nota. Hac inventa,
st post subtractionem adhuc aliquod maneat residuum;
huic restduo adjungatur membrum sequens , ac tribus
radicis notis janr. inventis instar unius consideratis ea-
dem lege repetatur operatio. Quod si inventis tribus
radicis terminis, quartus adhuc lateat; tres inventi ter-
mini instar unius primi habendi erunt, & lic porro.

5fo. Si inter operandum eveniat, ut triplum qua-
drati termini primi majus sit numero per ipsurn divi-
dendo: pro quoto, seu pro nova radicis nota scribatur
zenis : tum eidem numero dividendo adjiciatur a dex-
tris sequens dari cubi membrum. Porro duae dextimae
hujus membri notae interjecto commate secernantur,
numerique comma praecedentes per triplum quadratum
omnium radicis notarum hactenus inventarum instar

unius termini consideratarum dividantur: denique quo*
tus



tus enasceris scribatur pro nova radicis nota, operatio*
gue more consueto continuetur.

Sublst. A est cubus in tabula (88) repertus, primo
dati cubi membro proxime minor, cujus radix = 2
pro prima radicis quaesitae nota scribitur. Sub lit. K
prima nota 4 est residuum, quod mansit subtrahendo
cubum In tabula repertum a primo membro, seu 8 a
12; reliquae autem notae a dextris adjunctae, sunt s
eundum dati cubi membrum: quarum duae postremae
notae perReg. ~tiam commate interjecto secernuntur.

Sub lit. C est triplum quadratum primae notae radi-
cis, seunumeri 2, per quod numerus4i ( per reg. Atiani)
dividitur, & quotus = 3 pro secunda radicis nota
scribitur.  Sub lit. D est triplum quadrarum termini pri-
mi radicis in terminum secundum ductum; quod in for-
mula generali per 30,* b repraesentatur. Sub lit. E est
triplum quadratum termini secundi ductum in termi-
num primum, peveab~ repraesentari solitum. Sub liL
F est cubus termini secundi, seu numeri 3. Denlque
sub lit. G est summa trium particularium factorum , shb
literis D, E, ¥ contentorum : quae summa Ssia numero
4167 sub lit.B posito subtrahatur, nullum remanet resi-
duum; ac proinde operatio tota peracta jam est, ac-
quisitaque integra radix cubica = 23.

Schol. Si in dato quopiam exemplo ex ultimo mem-
bro post peractam subtractionem quodpiam residuum
maneat: id argumento erlt, datum numerum non este

Jiorvath Mathests. * H per-
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persectum cubum. Quo casu extractio radicis per ap-
proximationem continuanda est; uti de quadrato im-
perfecto num. g6Schol. locuti sumus: hoc discrimine,
quod hic non duo , sed tres zeri liut adjiciendi tam nu-
meratori, quam etiam deuominatori residui , extractio-
que radicis juxta leges hoc numero allatas instituenda,

CAPUT QUARTUM.

De Calculo quantitatum Radicalium.

c$, {Quantitatesradicales eae dicuntur, quibus signum

VAradicale (70) praefigitur, e. g. \/ 8. Hujus-
modi quantitates, tametsi plerumaque irrationales, seu
Juvdx (71) sint, capaces tamen sunt variarum transfor-
mationum , additionis, subtractionis &c. Quapropter
aliqua de quantitatibus radlcaiibus problemata resolutu-
ri sumus: monentes interim, ea a Tironibus nostris
fine dispendio doctrinae libi necessariae praetermitti posse.

99. Quantitates radicales inter se comparatae dicun-
tur esse ejusdem denominationis, si una eundem habeat
exponentem signi sui radicalis , quem habet aifera. e. g.
V a & \/ bsuntejusdem denominationis , quia exponens
ligni radicalis utrobique est idem, scilicet 2, qui ple-
rumque non ponitur expresse, sed subintelligitur (70),

Pariter eiusdem sunt denominationis > 3& V 5
verfce denominationis autem eae vocantur, quae diver-
sos habent ligni radicalis exponentes: e. g. \/ a &

V&. VS & vs-

100. PROBLEMA XXVI. Quantitates radicales di-
verfx denominationis ad eandem denominationem redit-
cere.



exponentes fint fraftiones heterogene*, reducantur

ad eundem denominatorem methodo confueta (43), ac
ms nr

proinde convertantur in has: b»*  Denique si his
fractionibus restituantur signa radicalia, abeunt demum
M

in has ejusdem denominationis radicales : V "ant &
iy
\/bnr9 quin prior earundem valor immutetur (77).

Eodem modo si reducendae sint V & y 5; eae con-
vertantur primum in has : 5! & 5' (77) : haein istas:

51& 51, scilicet fractiones ad communem denomina-
torem reducendo : istae denique quantitates commu-
tentur demum In has eadem denominatione gaudentes:

V*53& V' 52

101. AXIOMA 1. Qnce funt ecqualia mi tertio, aut
duobus aqualibus, funt ecqualia inter se. e. g, 1) Si fit
&= £ &r = fr; eritetiam a= ¢ 2) Ponamusa= b
¢ — d: sifueritb—d, erit etiam a— c.

102. PROBLEMA XXVII. Quantitates radicales re-
ducere ad minores terminos, feu ad simpliciorem expref-
fionem.

KESOLUT. Quantitas post signum radicale posita
resolvatur in suos factores. Quodsi unus ex iis facto-
ribus fuerit potentia ejusdem gradus, quem signi ra-
dicalis exponens indicat; extrahatur ex eo radix, &
ponatur ante signum pro coefficiente, ceteris factori-
bus post signum radicale relictis, e. g. Quantitas ra-

§

dicalis a*»» habet post signum radicale factores a*

& 6»; quorum alter nempe b» cum sit potentia ejus-

dem gradus, quem ligni radicalis exponens n indicat,

ejus radix b ponatur ante lignum , altero factore post

signum relicto: hoc pacto quantitas illa radicalis abi-
n

bit in hanc jam simpliciorem: b\ f a» Porro non rnu-

n n
tari priorem ejus valorem, feu esse V" amb. — b\/ a’»
H a faci-



ai#
mn
n

n
facile patet. Nam est \/ n»t»= avbn> & b \f nw=
m H

$0» (77) atqui est a» b* — ba*\ est ergo etiam \f amb»
~ b\f a™ (ioi).

103. CCROLL. Detur radicalis numerica V* 24;

haec in suos factores resoluta abitiuhanc: v 8. 3. Ex
factore 8 extrahatur radix cubica 2, & ante signum ra-
dicale ponatur : erit eadem radicalis quantitas ad sim-

plic. express.reducta= 2V" 3. Et vicisim coessiciens
ante signum radicale positus transferri potest post idem
radicaie signum, quin prior quantitatis radicalis valor
immutetur, modo coessicieus ille elevetur ad eam po-
tentiam» quam indicat exponens signi radicalis. e. g.

In quantitate radicall2 \/ 3, coefficiens 2 elevetur ad
cubum , isque cubus p%natur post I\jggnum radicale:

nova quantitas radicalis V''3.8, seu \ f 24 erit aequalis

priori 2V 3.

Schol. Quantitas radicalis, quae aut non potest in
factores resolvi, aut non habet factorem , qui sit po-
tentia exponentis datae radicis, est irreducibilis. e. g.

V T«

TO4. Si duae, vel plures quantitates, ad simplicissi-
mam expressionem reductae, fuerint imprimis ejusdem
denominationis, deinde habuerint eandem quantitatem
post radicale signum positam; id genus quantitates di-
cunturcommmunicantes. e. g. 2\J 2& 5y/2. itema\/ b
& c\J b. Eae vero quantitates radicaies, in quibus al-
terutra harum conditionum, aut utraque deest, incotn-
fnensurabiles vocantur : e. g. 3 \/ 2& 5V 3.

105. PROBLEMA XXVIII. Addere, vel subtraliere
guaiUUates radicaies.



KESOLUT. Reducantur datae quantitates ad expres-
sionem simplicissimam (102); tum, ii deprehendantur
esse communicantes, addantur, vel subtrahanturearum
coefficlentes ante signum radicale positi, & summa,
vel disserentia communi quantitati radicali praefigatur,
e. g. Dentur quantitates radicales \/ 27 & 12, ut In
imam summam addantur, vel vero ut posteriora priore
subtrahatur. Reductione ad simplicissimam expressio-
nem abeunt in has: 3 \/ 3 & 2\/ 3 (102). Earum er-
go summa est = 5 \/ 3 ; differentia autem = \/ 3.
Ratio est; si enim \/ 3 ponatur esse = a; quantitates
illae radicales aequivalent his: 3« & za; harum autem
summa est utique = 5«, & disserentia = a.

Schol. Si quantitates irrationales ad expressionem
simplicissimam reductae deprehendantur non esse com-
municantes; tractentur ut heterogeneae (17.regi5).

106. PROBLEMA XXIX. Quantitates radicales in-
ter /e multiplicare.

REsoLUT. S| quantitates radicales non fuerint ejus*
dem denominationis, ante omnia reducantur ad eandem
denominationem (ioo); tum coefficientes multiplicen-
tur inter fe, & quantitates post radicale signum positae
itidem multiplicentur inter fe, communi signo radicali

n i
retento, e. g. Si \/"cr* multiplicari debeat per V" 5
reductae ad eandem denominationem abeunt in has:
fif ns ns
V & & V b’v(100) Itaquefactutnerit = Vfannm

Ratio est; nam assumptae radicales his aequivalent:
m i

a» & bs (77); quae inter fe multiplicatae dantfaftum
m t ns nr

ns
a» bs = ans brs (43) — \ f amsbw (77).

Schol. Quod si quantitates pluribus signis radicali*
bus afficiantur ; eae radicales debent in le ipsas duci»
guae totidem radicalia signa ante se habent, e. g. Sit
V (S +V s) multiplicanda per V fcu qu.o3

H 3 idstw



idem est, fit V 3 «*V V 2 multiplicanda per V 5
X V V 4» Quantitas radicalis 3 per5, & 2 per 4 mul-
tiplicari debebit, eritque/uffiw»totale= \/ 15 XV V 4
1+V5X W & Sitenim\/2—a, V 3=&* V4=c,
\/ 5= d. Reapse datur b -f- \/ u multiplicanda per
dV' c- Jam ver® *  ex Resolut. problem. patet , /ii-
f2u/« ex hac multiplicatione enascens est= bd y c-H
d\/ac: quod factum (si literis valores numericl resti-
tuantur) est= v/I5 X \ZV 4**V"5X VAN/"8*

107. PROBLEMA XXX. Datam quantitatem radi-
calem per aliam radiccilem dividere.

REsoLUT. S| quantitates radlcales non fuerint ejus-
dem denominationis, ante omnia reducantur ad ean-
dem denominationem; tum coefficlens dividendi divi-
datur per coefficientem divisoris, & quantitas, quaein
dividendo post lignum radicale polita est, dividatur
per quantitatem in divisore post lignum radicale poli-
tam. e. g. Sit dividendus 6 S/* ab, divisor 3 V b; erit
quotus 2 \ f a. Nempe divisio prorsus contraria est
multiplicationi, ita ut id totum dissuat divisio, quod
multiplicatio componit: quemadmodum ergo in mul-
tiplicatione coefficientes multiplicari debent Interfe, &
guantitates post signum radicale positae itidem inter se
(ic6) , ita ex adverso in divisione coefficlens dividendi
per coefficientem divisoris, & quantitas in dividendo
post signum radicale posita per quantitatem In divisore
post signum radicale positam dividatur, oportet.

Scliol. Si quantitates pluribus afficiantur signis radi*
calibus, illae debent per se se dividi, quae post toti»
dem signa radicalia positae sunt.



SECTIO TERTIA.

DE PROBLEMATUM RESOLUTIONE,
SEU ANALYSI.

CAPUT PRIMUM.
De Prcecipuis Analyfeos Operationibus.

108. I)voblematis nomine hoc loco venit ejusmodi

*  propositio, qua petitur, ut e datis quibusdam
quantitatibus alia incognita quantitas, una vel plure*
detegantur, e. g. Si quaeratur, quisnam litille nume-
rus, qui tribus septimis sul partibus additus efficiat
summam = 60; problema /cluendum proponi dicitur.
Methodus hujusmodi problema epe calculi algebraici
resolvendi vocatur Analysis.

Porro manifestum est, non posse e datis quantitati-
bus erui quantitatem incognitam , nisiinter hanc, & il-
las nexus quidam, & relationes intercedant. Ejus-
modi nexus, & relationes nuncupantur conditiones pro-
blematis. e. g. In exemplo nunc allato haec aduecti-
tur conditio, ut numerus inveniendus, si tribus septi-
mis sul panibus addatur, accurate efficiat summam =
60. Quodsi inveniatur quantitas, quae id genus datis
conditionibus satisfaciat; problema solutum ese dicitur.

109. In quavis data problematis conditione invol-
vitur quaedam aequalitas quarundarn duarum quantita-
tum , quae aquatio appellatur. Unde consequens est,
problema in tot aequationes resolvi posse, quot adjectas
habuerit conditiones: scilicet quaevis conditio aequa-
tione sua exprimi potest, e. g. Si proponatur proble-
ma de inveniendis duobus numeris, quorum summa SIt
= 10, disserentia = 25 duae aderunt conditiones , to-
tidemque aequationes. Sed haec ex sequentibus cla-
riora sient.

Schol. Universam hanc problema resolvendi ar-
tem In quatitor praecipuas operationes generatio* distri-



buere lubet: in quibus st Tiro probe exercitatus fue-
rit, etiam in difficilioribus problematis solvendis cum

fuccessu versabitur.

PRIMA ANALTSEOS OPERATIO.

no. Prima analyseos operatio consistit in accurat®
omnium conditionum problemati adnexarum difcujjione 9
& apta quantitatum tam cognitarum, quam incognita-
Nim denominatione. Scilicet Analysta problema quod-
piam resoluturus rite confideret imprimis, quisnam fifc
ftatus quaestionis, & quae conditiones problemati ad-
jectae. His probe cognitis dispiciat deinde, quaenam
sint quantitates cognitae, quae incognitae; tum cogni-
tas quidem quantitates primis alphabeti literis a, b9s
&c. denominet, incognitas vero ultimisa, y9z. e.g.
Si proponatur problema de inveniendis duobus nume-
ris. quorum summa sit = 15, factum autem = 56;
ponat15 = a, 56=/;. unum numerum inveniendum
= x 9 alterum = vy : scilicet in calculo deinde loco ea-
rum quantitatum his literis usurus. Porro denomina-
tiones hae ad latus quodpiam folii adnotandae erunt;
ne excidat e memoria, quaenam lltera hujus quantitatis
Joco usurpetur in calculo.

111. Saepius ex ipsis problematis conditionibus di-
ligenter expensis patet, pro statuendis denominationi-
bus non debere totidem diversas alphabeti literas assu-
m i, quot diversas quantitates problema continet, led
plures quantitates ( feu eae cognitae iint, seu incogni-
tae) paucioribus literis exprimi posse. Quo casu ejus-
modi compendio in statuendis denominationibus uten-
dum omnino est: sic enim facilior evadet problematis
solutio , uti deinceps apparebit.  Quam In rem tres
sequentes regulas notasse juvabit. imo. Si in dato
problemate duaesintincognitae quantitates, clarum au-
tem sit, unam earum esse duplam alterius; prima de-
nominetur X: at altera non denominetur”, sed
Si autem altera quantitas esset dimidia prioris, & ista

prior denominaretur x ; altera illa deberet poni

sic porro in aliis quoque similibus casibus sive inco-
gnitarum quantitatum, sive etiam cognitarum.



2do. Sint duae quaecunque incognitae quantitates in
dato problemate , quarum disserentia d nota sit. S| ma-
jor quantitas ponatur = X; minor ponenda erit = a?
L-d: si autem minor ponatur = X; major ponenda
erit = x -f-d.  Clarum enim est, ex duabus quibus-
cunque inaequalibus quantitatibus minorem semper esse
aequalem majori, dempta disserentia ; majorem vero
aequalem esse minori, addita disserentia. Sic si assuma-
mus numeros 6 & 4, quorum disserentia est = 2; est
utiqgue4 =6 — 2, &6=4-H 2.

3tio. Sint quaecunque duae quantitates inaequales,
quarum summa vocetur s9 disserentia d; demoiistrabi-
s -f-d

mus fequ. Cap. quantitatem majorem esse = ———

s—d
minorem autem = —~— Hoc est, majorem quantita-

tem semper esse aequalem femisummae addita semidisse-
rentia ; minorem autem semisummae dempta semidisse-
rentia. Unde hoc corollarium eruitur: si duae id ge*
nus quantitates occurrant In problemate, quarum sum-
ma 5 nota lit, non item disserentia; non est necessb
duas illas quantitates duabus diversis literis X & y de-
nominare, sed satis est earundem semidisserentiam po-
nere = X. Hoc enim posito major quantitas erit =
S S

~ o at, minor autem= “ —X,

EXEMPLA Primae operationis Analyf

. Detur sequens problema. Quidam parens tvibm
filiis /ais reliquit kcereditatem 8oo florenorum. hac Icge9
ut secundus fdius ioo fiorenis plus acquirat ex ea haeredi-
tate9 quam primus: tertius autem tantundem accipiat9
quantum primus, & fecmdusJimul. Quaeritur , gmn~
tum unicuique ex ea hcereditate obtigerit? Quantitates,,
guae hoc in problemate denominari debent, sunt duee»
cognitae, scilicet numerus 800. & i00; deinde tres in-
cognitae, nempe singulorum siliorum haereditates. Ita-
gue ponatur imprimis 8oo= m, ioo =fc. Deinde hae-
reditas primisilii ponatur = Xx: quo polito haereditaS

H 5 secun*



secundi erit X *4-&; tertii autem= # 6, feu
= 2X-f-h

Il. Proponatur istud problema. Quidam parens 30
ctnnis fenior esi filio fuo.  Quodji cetati Parentis addas
ejusdem aetatis dimidium , praeterea £ partem aetatis

filiii pro summa totali obvenient 8o anni. Quaeritur,
guot annorumJit parens, annorum silius. Quanti-
tates , quae hoc in problemate denominandae occur-
runt, sunt: 30, 80, aetas parentis, aetas filii, dimidia
pars de aetate parentis, & £ pars de aetate filii. Anni

30, quoniam sunt differentia aetatum , ponantur esse =

\H 80= a, 7Etas parentis fit = # ; quo posito aetas

filii erit — x — d, scilicet per illud compendii genus,

quod superius In reg. 2da descripsimus. Hinc dimidia
X

parentis aetas erit = — & | pars aetatis filii erit =

x—d

~4-

I11. Detur problema sequens. Quidam interrogatus,
guotnam oviculashaberet, hoc modo respondit: si adhuc
totidem haberem, quot habeo, & proeterea ! partem ea-

rum, item *partem, & adhuc unam; tunc efient 100.

Quaeritur, guotnam oviculashabuerit. Sit100= a; quae-
fitus ovicularum numerus = X. Hujus numeri J pars

X X

erit = 5 & A pars 5:4—»

Schol. Tria haec problemata probe imprimantur me-
moriae: ea enim In singulis sequentibus operationibus
resumentur.

ALTERA ANALYSEOS OPERATIO.

IT2. Altera analyseos operatio est dati problematis

&d fuas aequationes reduUio. Scilicet post probe cogni-
tum quaestionis statum, institotasque singularum quan-
titatum ad problema pertinentium denominationes, ac-
«rurate videat Analysta , quamnam aequationem in se
contineat quaevis conditio problematis-/ tum quamlibet
conditionem propria aequatione exprimat, inter quan-
tita-



titates, quae per conditionem problematis aequales funtj
lignum = interponendo. Hoc est, propositum pro-
blema signis algebraicis per unam, vel plures aequatio-*
nes adaequate exprimat. Quodsi aliqua problematis
conditio (quod aliqguando evenit) non aequationem 9
fed aliquam proportionem in se contineat; ejusmodi
proportio methodo suo loco tradenda in aequationem
transformetur.

Schol i. Altera haec analyfeos operatio, fen aequa-
tionum inventio maximi laboris est, & quasi lapis Iv-
dius, in quo egregium ingenii fui specimen Analysta
darepoffit. Immo praeter acre ingenium longiori eti-
am exercitio opus est, ut facilitas aequationes in qui-
busvis problematis inveniendi acquiratur. Quare Ti-
rones, cumprimis initio, in statuendis problematum
ipsis propositorum aequationibus juvandi erunt. Lu-
beat resumere tria illa problemata , quae num. lu. pro-
posita sunt, & pro iis aequationes determinare.

In PROBL. I. (ul ) Filii primi haereditas est~ X9
secundi=*~4- b9 tertii = 2x -t-b, uti eolocodictum
est. Porro ex problematis conditione patet, omnium
trium filiorum naereditates simul sumptas esse 8oo flo-
renos, seu effw =a: itague in hoc problemate est#-H

-k-b—a, seu est 4#Hh26 =u .

In PRoOBL. Il. (in) JEtzs parentis est= a;, hujua
X

dimidium= — aetas filii  x — d, hujus * pars =

-——E-Cum ergo per conditionem problematis aetas pa-

rentis cum fuo dimidio, & iimul cum .1 parte aptatis Si»

lii debeat efficere go annos, feu efie a; eritin hoc

. X x—d
problemate X Y A Gmmmmmm s= a.

4

In Probi.. IIl. (cit.) Ex data conditione facile pa»
tet, qua:litum ovicularum numeranti X bis sumptum ,,
addita » fui parte, & 1 parte, ac praetereaunitate effel
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Schol. 2. Patebit ex sequentibus, non este plure*
aequationes ad solvendum problema necessarias , quam
iint in eo problemate incognitae quantitates diversis li-
teris expressae: eum ergo in quolibet allatorum trium
problematum nonnisi unica litera X designet quantita-
tem incognitam ; pro singulis eorum unicam aequatio-
nem invenisse satis est.

Schol. 3. Tertiae analyfeos operationi praemittenda
funt quaepiam axiomata, & theoremata.

113. AXIOMA IT. Si aqualibus quantitatibus eadem
quantitas, vel aquales quantitates addantur; Jummce
erunt aquales, e. g. Sisita b—c—d; erit etiam
( utrique idem e addendo ) a-i-b-i~e=c —rf-+-e.

114. AXIOMA 111. Si ab aqualibus quantitatibus
eadem quantitas, aut aequales quantitates subtrahantur;
reftduoe quantitates erunt aquales, e. g. Sisit -f- b=z
e—d; erit (ahutroque idem e subtrahendo)a-\-b —
e= c—d—e

115. THEOREMA X. Quivis aquationis terminus
ex uno membro in alterum transponi potest cum ftgno
contrario 9 retenta membronm cequalitate. e. g. Si iita
*+-b~c —d; potest e. g. quantitas d transponi in al-
terum aequationis membrum , dummodo ejus lignum —
in contrarium transmutetur , eritque a-{-b-\-d = c.
Pariter potest e. g. b transponi in membrum alterum
mutato in contrariumsigno ipsius, eritque a e

.b. Et iic porro.

Demonstr. Terminus, quem ex uno aequationis
membro in alterum transferre cupis, vel est positivus,
vel negativus. Si est positivus; eum ex uno aequatio-
nis membro in alterum signo mutato transferre tan-
tunsiem est , ac positivum illum terminum tam ab uno,
quam ab altero aequationis membro subtrahere. Sit

= si b mutato signo transferas, illud pri-

«no membro, exquoaussers, utiqueiubtrabis: at idem
b subtrahis etiam ex membro altero, In quod mutato
signo illud transfers: addere enim alicui quantitati
«hantitatem — b tantondem utiqgue est, ac ab eadem
subtrahere fc Atqui aequatio non t&rbatur, si ex
< utro-



utroque ejus membro ldem subtrahatur (114): ergo
terminus quivis positivus ex uno aequationis membro
in alterum transferri potest mutato signo, quin aquatio,
seu mutua membrorum aequalitas turbetur, e. g. Cum
sit 6-f-4=1i0, estetiam6 =10 — 4. Quodsi autem
terminus ex uno aequationis membro in alterum trans-
ferendus negativus fuerit ; eum mutato signo trans-
ferre tantundem est, ac unam eandemque positivam
guantitatem addere tam uni, quam alteri aequationis
membro, e. g. Sisita= ¢ — b; quum ex membro
dextimo transfers — b, utique eidem membro addis
tollere enim quantitatem negativam est aequalem
positivam addere: at etiam inembW sinistimo addis ea
translatione quantitatem -t-b, ut clarum est. Cum er-'
go non turbetur aequatio, quum idem utrique membro
additur (113) ; etiam quantitas negativa ex uno aequa-
tionis membro in alterum transferri potest , quin turbe-
tur aequatio. e. g. Cumsit 6 = 10 — 45 est etiam 6
4 = 10. Totius ergo theorematis veritas manife-
fta est.

116. ConoLL. I. Potest ergo qaaecunque Aquatio
reddi aequalis nihilo; st nempe omnes unius membri
termini mutatis signis in alterum transferantur, e. g. Si
esta+ b=c—d; estn-4 & —c-4- d= 0. Item
cum sit 10 —3 = 5 -4-2, est10—3—5—2=0.

117. COROLL. Il. Si in aequatione quapiam omni-
um utriusque membri terminorum signa mutentur in
contraria, quin ullus terminus transferatur ex uno
membro in aliud; mutua membrorum aequalitas non
turbatur; dummodo singulorum omnino terminorum
nullo neglecto signa mutentur in contraria, e. g. Cum
iit6+4=12 —2; estquoque —6—4 = — 12 «+*
a. Periclitanti enim patebit, hoc compendio idem prae-
stari , ac si omnes omnino utriusque membri termini ex
ima aequationis parte in alterans mutato signo fuccesii-
ve transferrentur : quae successiva translatio aequalita-
tem membrorum utique non turbat (115). At si vel in
uno termino negligatur signi immutatio; jam prior
membrorum aequalitas in assumpta hypothesi termino-
rum loca sua retinentium suffertur. *Sic si esta — b
t=.c —d, non potest esse a ~i-&~ — e Hr d: priorem

enim



enim aequationem succeffiva terminorum ex uno mem-
bro in alterum translatione nungquam commutabis In
hanc posteriorem, ut periclitanti patebit.

118. CoRoLL. Ill. Quivis terminus, qui In utro-
gue aequationis membro, eodem signo affectus reperi-
tur, retenta membrorum aequalitate utrinque deleri
potest, e/g. Cum sit6 4- 2*4-4= 10 4- 2; utrinque
<ielendo4-a est6 4- 4 = 10. Nam delere utrinque
eandem quantitatem positivam tantundem est, ac utrin-
que eandem quantitatem subtrahere; delere autem
Utrinque eandem quantitatem negativam, idem est, ac
utrinque addere aequalem quantitatem positivam.

139. AXIOMA 1V. Si aqualia per idem, aut per
aqualia multiplicentur, vel dividantur; etiam facta, vel
quoti inter fe aquari debent.

120. THEOREMA XI. Si unus, aut plures termini
fwe in uno duntaxat, fwe in utroque aquationis membro
per eandem aliquam quantitatem divisi Jint; is divi/or
in €0, vel iis terminis deleri potest, dummodo reliqui om-
nes iitriusque membri termini per eundem divisorcm

multiplicenture

Demonstr. Delere alicujus fractionis divisorem
tantundem est, ac fractionem illam per suum diviso-

rem multiplicare;

Quodsi ergo

alii quoque omnes utriusque membri termini in quibus
ea deletio non usurpatur, per eundem divisorem mul-
tiplicentur; reapse utrumque aequationis membrum per
idem multiplicatur; aequalitas ergo membrorum pror-
sus non turbatur 1119;.



12i. COROLL. Sl ergo omnes utriusque membri
termini per eandem quantitatem divisi iint, sufficit
communem illum divisorem ubique delere.

122. THEOREMA XII. Si unus, aut plnres ternis
ni in aliqua aquatione multiplicati Jint per eandem quan-
titatem ? hac quantitas , Jeu coefficiens in eo, vel iis ter-
minis deleri potefi, modo reliqui omnes termini in utro-
gue aquationis membro per eundem coefficientem dividan-
tur. e.g. Sisitza+ 4 = io; eritd-f- 2= 5

DemonStr. Delere alicujus termini coefficientem
tantundem est, ac eum terminum dividere per eundem
coefficientem: si enim e. g. 2a dividi debeat per 2, quo-

2a
tus est = — a* Quodsi ergo alii quoque omnes

utriusque membri termini, in quibus ea deletio non
usurpatur, per eundem coefficientem dividantur; reapse
utrumque aequationis membrum per idem dividitur:
aequalitas ergo membrorum prorsus non turbatur (119).

123. corROLL. lItaque si omnes utriusque membri
termini eupdern habeant coefficientem ; eo coefficiente
deleto aequalitas membrorum non turbatur, modo is
ubique deleatur, e. g. Sisit2a -f- 2b— 2c -t-2rf; est
a-\-b—c—d

124. THEOREMA XIIl. Potefi utrumque aquatio-
nis membrum retenta aqualitate mutua ad eandem po-
tentiam elevari; vel ex utrogue membro eadem radix ex-
trahi. e g. Sifita= b; estimprimis = bm, est

deinde a= b.

Demonstr. ima partis. Assumamus quascunque
duas radices ¢ & b, inter se aequales. Has ad eandem
potentiam quamcunque elevare, reapse non aliud est,,
quam easdem per aequalia semel, aut saepius multiplica-
re. Sic siradices illae eleventur ad cubum ; a pera, b
per b bis multiplicatur (66); est autem ex hypotb. a
~ b. Jam vero ii aequalia multiplicentur, facta quo-
gue inter fe aequari debeat (119): ergo potest utrurn-

que
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que aequationis membrum retenta aequalitate mutua ad
eandem potentiam elevari.

DEMONSTR. 2dcepartis. Fieri nequit, ut duae inae-
guales quantitates eandem habeant potentiam secundam,
tertiam &c. Secus enim quantitas minor e. g. bis in
fe Ipsam ducta prorsus idem fastum daret, quod daret
guantitas major itidem bis in se ipsam ducta ; quod ab-
surdum est. Itaque si duae ejusdem exponentis poten-
tiae fuerint aequales; etiam radices ipsarum eodem ex-
ponente gaudentes aequales sint, est necesse. Hoc est,
altera quoque Theorematis pars manifesta est.

TERTIA ANALYSEOS OPERATIO.

T25. Tertia Analyfeos operatio est aquationis ad
%um terminum incognitum, & solitavium redu&io. Ni-
mirum inventa per 2dam analyfeos operationem aequa-
tione , inid incumbere debet *Aualysta , ut retentafem-
per membrorum aequalitate Ita pedetentim transformet
aequationem, utunum aequationis membrum sola quan-
titas incognita constituat, lu altero autem membro
merae quantitates notae nullis incognitis permixtae ha-
beantur. e. g. Si per 2dam operationem (112) haie
obtenta est aequatio: X H- b— c\ ea per regulas se-
guentes transformanda est in hanc: x = ¢— b9 ut
ia»um aequationis membrum sola incognita quantitas x
constituat, inaltero autem membro sint merae cognitae
guantitates ¢ &cb. Hoc enim pacto jam innotescit va-
ior incognitae illius quantitatis, ac proinde problema
propositum solvitur. Sic si in assumpta aequatione sit
1= 8, .6=3; est3;= 8— 3= 5.

126. Tertia haec analyfeos operatio sequentibus le-
gibus est peragenda. L110. Si in aliquo, vel utroque
aequationis membro occurrant fractiones; eae ante om-
nia tollantur, ita tamen f ut membrorum aequalitas non
turbetur: & quidem, 1l plnres diversae fractiones oc-
currerint, juvabit confusionis vitandae gratia tollere
unam post alteram. Tollitur autem fractio, quin tur-
betur membrorum aequalitas, si ejus denominator de-
leatur , & per eundem denominatorem reliqui omnes
tctriusque membri termini multiplicentur ( 120). e. g.



aot
Si fit - — bs ¢J) sublata fr:

= 2C

2”u. Videndum deiude est, an quantitas incognita,
cujus valor quaeritur, in unico duntaxat, an In utro-
que aequationis membro reperiatur. Si in utroque ; ex
uno membro transferatur in alterum mutato figno
(115), ut deinceps in unico duntaxat membro cornpa-
reat, At hac in translatione judicio opus est, ut nimi-
rum ad illud membrum transferatur quantitas incogni-
ta, in quo demum valor ejus sit positivus, non nega-
tivus. e. g. Si sit aequatio $x -f-/?= a X ; ex parte
dextra ad sinistram transferenda est quantitas incogni-
ta X, seu scribendum — X-hb= a: sienim eX
parte sinistrain dextram transferretur, id est, si scribe-
retur b = a-4- x — $x; facile patet fore, ut demum
valor quantitatis X sit negativus, Eandem ob causi*
fam, tametsi quantitas incognita In unico solummodo
membro compareat, si tamen ea sit ibi valoris nega*
tivi, In membrum alterum mutato signo est transferen-
da. e. g. Siiit @ m**m.#=&; mox initio transferatur X
ad partem alteram, ut sita= b*X

3tio. Si terminis incognitam quantitatem continen-
tibus adhaereant quantitates cognitae, signo -4-vel —
junctae; eae omnes mutatis signis transferantur ad mem-
brum alterum (ug). e g. Siiitax b —c=&d,
termini b & ¢ mutatis signis transferuntur ad partem al*
teram , seu scribatur: 'ax — bd —b-{-c.

diok Si quantitas incognita coefficientem aliquem
habeat; is coefficlensdeleatur, & pereundem dividan-
tur omnes reliqui termini membri utriusque : hoc pacto
guantitas incognita liberabitur a ftio coefficientb, & ta-
men aequalitas membrorum retinebitur (122).

5*%0. Si incognita quantitas a cognitis ptene jam se-
parata, ad aliguam potentiam e. g, ad quadratum ele-
vata esie deprehendatur; ex utroque aequationis mem-
bro extrahatur radix ejus gradus, quem indicat expo-

nens



nens potentiae. Quae quidem extractio m quantitate'
incognita reapse perficienda est methodo num. 82. alla-
ta; at in altero membro quantitates cognitas comple-
ctente sufficit nunc adhuc eandem praefixo radicali signo
indicare duntaxaE e. g. Sl fit demum x*= a — b;
feribatur # = \/ (a—b). QuOdli autem ex adverso
guantitas incognita deprehendatur esse signo radicali
affecta; elevetur utrumgue membrum ad eam poten-
tiam, quam indicat exponens signi radicalis. e, g. Si
fit \/ x — a-f-b; eritx — {a b)* . Neutro enim
casu turbari membrorum aequalitatem, aum. 124. de-
monstratum est*

Schol. i. Si quis in tollendis ( per reg. imam) fra-
ctionibus compendio uti velit; cujuslibet in utroque
aequationis membro fractionis numeratorem , item
quamlibet utriusque membri quantitatem integram mul-
tiplicet per factum omnium utriusque membri denomi-

natorum excepto denominatore proprio.

Schol. 2. Si quantitatis incognitae valorem demum
aliqua fractio expresserit , quae ad simpliciorem expres-
sionem reduci postit (45), ea reductio negligenda non
erit.

Schol. 3. Praecedentes quinque generales regulae me-
moriae probe imprimendae sunt, eodemque/quo pro-
positae sunt, ordine dato problemati applicandae. Li-
beat earum ope tertiam auaiyseos operationem in pro-
blematum num. m . propositorum aequationibus, n.
112. Schol. 1. inventis exercere.

Pro PEoOBL. I. Hanc invenimus n. 112. Schol. 1.
aequationem.



QUARTA ANALYSEOS OPERATIO.

127. Quarta analyfeos operatio est aquationis, ad
unum terminum incognitum, & solitarium ‘jam reduEla,
in numeros resolutio.  Scilicet postquam per tertiam
analyfeos operationem valor incognitae quantitatis eru-
tus, perque noti valoris llteras expressus est; literis
istis valores proprii in numeris substituendi sunt, ut

12 etiam



etiam incognitae quantitatis valor in ipfis numeris clare
videatur. Lubeat praxim hujusm. resolutionis videre
in problematis n. 111 propositis, quarum aequationes
ultimas paullo superius (126. ScholL 3.) determinavimus.

— 50; adeoque est x = 150. Jam vero X est haeredi-
tas primi sisii >uti cit. loco ponitur: itaque primo filio
obvenit haereditas 15° florenorum. Secundus fiiius per
conditionem problematis 100 tlorenis plus debuit ac-
quirere , quam primus: secundi ergo haereditas est 250
florenorum.  Tertius tantundern acquirere debuit,
quantum reliqui duo simul; adeoque hujus haereditas
est= 150 250flor. = 400. flor.

Schol. Atque haec sunt generales analyseos opera-
tiones, quae in quolibet problemate resolvendo locum
habent: supersunt adhuc particulares aliquae regulae,
operationesque in certis problematum classibus obser-

vandae, quas fequ. Cap. pertractabimus.



128. Postquam solutum est problema, examinan-
dum est, num solutio fit legitima : hoc autem modo
stituendurn estexamen. Singulis lireris tam cognitis a9
b. c9&c. quam etiam incognitis X9 9&c. sed jam dete-
ctis, substituantur sui valores numerici; tum lingulae
problematis conditiones ponantur ob oculos : si numeri
illi his conditionibus exacte satisfecerint, legitima est
solutio; lin minus, vitiosa.

e.g. In Probl. I. (in) per primam conditionem,
omnium trium filiorum haereditates fimul sumptae de-
bent effe = 8oo florenis: invenimus autem n. 127, hae-
reditatem primi liili esse 150 flor. 2di= 250 flor. 3tii
= 400flor. Curnergo sit150 -f- 250 400 = goo;
primae conditioni satisfit. Porro reliquae problematis
conditiones erant, ut haereditas secundi 100 florenis fifr
major haereditate primi, & haereditas c$tii aequetur hae-
reditatibus duorum reliquorum fimul sumptis: cum er-
go fit25© = 150 100, & 400 = 150 + 250 etiam
posteriores hae problematis conditiones implentur.
Solutio ergo problematis fuit legitima.

CAPUT SECUNDUM.
De Analyfi Problematum Simpliciumspeciatim

129. problema vel est pofilbiie, vel impolfibile. Pqffi-

bile est , cujus conditiones non pugnant Inter
fe , ac proinde solutionem admittunt, cujusmodi sunt
tria illa problemata, quae praem Cap. (127) solvimus.
Problema impojpbile est, cujus conditiones inter se
pugnant, e. g. Si quaeratur numerus, qul fit J pars

numeri 6, & fimul * paLi numeri 12 ; problema impos-

sibile est: ejus enim conditiones inter fe pugnant, ut
expendenti patet.

J3°/ Problematis impossibilitas vei illico ex ipfi*
conditionibus rite apprehensis elucet; vel saltem per
decursum operationis se se manifestat, quatenus Analy-
sta suo calculo ad manifestum absurdum deducitur: ut

13 quum
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quum t calculo prodit e. g. totum esse aequale fuae par-
ti, esse 3 = — 4, & limilia.

131. Problema possibile aliud est determinatum ,
aliud indeterminatam. Determinatum est , in cujus so-
lutione cujuslibet incognitae quantitatis valor calculo
eruitur , quin ulli incognitae debeat valor ad arbitrium
Analyftae ftatui. Ejusmodi sunt problemata n. 111.
proposita.  Indeterminatum contra est, in cujus solu-
tione alicui quantitati incognitae valor ab Analysra pro
arbitrio statuitur,, ac tum primum valor alterius, vel
aliarum incognitarum e formulis calculo acquisitis erui-
tur. e. g. Si quaerantur duo numeri , quorum summa
fit =100, quin ulla alia conditio adjiciatur; unusex
incognitis numeris erit x9 alter y9 eritque ex conditio-
ne problematis x -4-y = 100, adeoque X = loo™—*y
(126. per reg. <}). ‘At porro in calculo progredi non
est integrum, & tamen valor incognitae X necdum pa-
tet, propterea quod ejus valorem ingrediatur incognita
quantitas y. Itaque problema est indeterminatum, de-
betque Analyfta quantitati y valorem statuere ad arbi-
trium: quo facto valorem x jam formula ipsa determi-
nabit. Si enim ponatur y esse ». g. = 20; erit x =
100 —20 = 8o.

132. COROLL. I. Ex aequatione data eatenus erui-
tur valor incognitae quantitatis , quatenus ita sensim
transformatur aequatio, ut unum ejus membrum solita*
ria quantitas incognita constituat, in altero autem mem-
bro solae quantitates cognitae repedantur (125), itaque
ex unica aequatione duae incognitae quantitates innote-
scere minime possunt. Hinc, ut problema sit determi-
natum, necesse est tot adesse diversas conditiones di-
versis aequationibus exprimendas, quot incognitae quan-
titates diversis literis expressae in problemate continen-
tur, Siautem plures diversae literae, incognitas quanti-
tates designantes, reperiunturin problemate, quam sint
conditiones diversis aequationibus exprimendae; pro*
blema est iadetei minatum.

133. CoROLL. II. Quodsi plures dentur conditio-
nes, quam sint quantitates incognitae diversis literis ex-
primendae ; problema est plus quam determinatum. Sed
hujusmodi problemata plerumque sunt impossibilia ob

pug-



pugnam conditionum, quae eo casu plerumque adeft:
potest tamen evenire nonnunquam, ut postquam ex ne-
cessariis, fimulque sufficientibus conditionibus valores
incognitarum quantitatum erutae sunt, reliquae etiam
superfluae conditiones verificentur.

134. Problemata tam determinata, quam indetermi-
nata', alia sunt simplicia, alia composita, seu altiorii
gradus. Simplicia sunt, in quorum aequationibus in-
cognitae quantitates ultra primam potentiam non assur-
gunt: compofita autem, (en aitioris gradus sunt, in
quorum aequationibus aliqua, vel aliqguae quantitates
incognitae ad quadratum, vel cubum, vel altioremali-
quam potentiam sunt elevatae, e. g. Problema illud,
cujus haec est aequatio: X = a — & simplex est; Com~
pofitum autem, si hac e. g. aequatione gaudeat; x*

x = ab.

Schol. Hoc Cap. nonnisi de problematis simplicibus
a6Furl sumus: ac imprimis quidem de problematis sim-
plicibus determinatis, unicam incognitam quantitatem
continentibus; deinde de simplicibus determinatis plu-
rium quantitatum incognitarum; demum de simplici*
bus indeterminatis.

135. PROBLEMA XXXI. Reloluere problematasim*
plicid determinata, in quibus unica occurrit quantitas in*
cognita.

REsoLUT. Pro resolvendis hujus generis problema-
tis haud opus est aliis regulis, quam lis, secundum quas,
generales analvseos operationesn. 110, &sequ. pertra-
ctatae institui debent. Itaque statutis juxta num. uo
denominationibus, eruatur per u. 112 aequatio; tum
per regulas n. 126. traditas ad uuum terminum incog-
nitum, & solitarium reducatur . denique resolvatur in
numeros (127).

EXEMPLA.

I* Quidam interrogatus, quotnam habent famuloi,
Jjc rejpondit: dimidia pars meorum famulorum laborat
Invinea ; pars tertia pifcatur; tres autetn famulos miji
venatum: jam plures non habeo. Quaritur, quotnam
famulos habuerite



Operatio \ma (iio). Sit 3 — a; numerus omnium
a
famulorum = X : erit eorum dimidia pars = “ &

X
pars tertia =

Oper. nda C112). Quoniam adaequatum famulorum
numerum juxta problematis conditionem constituunt
pars eorundem dimidia, pars tertia , & praeterea tres\

X X
haec habetur aequatio: # = ” -H 4 =

Operat. 3~ (125). Per rcg. 1. (126) tollen«
do primam fractionem, adcoque totum mu)l(tipL per
2

2, est & 2X—X-\-~"N 4-2A
Tollendo fract. alteram, adeoquc per 3 multiplic, est:
6Xx = b5*-+-6u.

Perreg. 2. transponendogX, est: 6x —5x=6a.
Id est: *=6n.

Operat. 4to (i28). Est u = 3; estergo feu
numerus famulorum = 18.
# v
Examen (i28). Cumsit .r= 18; est~ = 9& ”

= 6. |lgitur hos valores literis substituendo in aequa-?
tione, quam operat. a invenimus, deberet esse 38 =

Quae aequatio cum stet, solutionem legi-
timam esse evincit.

. Abiit Tyrnavia Cajus Romam ante dies 6,
singulis diebus emetitur milliaria 3; nunc Titius itidem
Tyrnavia Romam movet, idem accurate iter, quod Cat+
jn?, emenfurus, at singulis diebus confecturus militaria 5,
Quaeritur, intra quot dies sit Titius Cajum ajjecuturus. 1

Sit 6=u, 3=&, 5= ¢, quaesitus dierum numerus
= #. Clarum est, duos hos peregrinos eo temporis
momento conventuros, quo milliariaab utroque ernen-
sii fuerint totidem ; itaque amborum milliaria algebrai-
ce exprirnertda sunt, & inter seaequanda. Porro Cajus
intra dies a9 Titii iter praecedentes, confecitmilliariutn
numerum = #&, confecturus adhuc intra dies x millia-

rium
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rium numerum = &#: hinc numerus milliarium a Ca-
jo , dum ipsum Titius assequatur, emetiendorum esta
ab”-bx. Titius, qul, antequam Cajum assequatur,
perget tantum diebus#, conficiet milliarium numerum
— CX. Hanc itaque habemus aequationem :

cxT=zab”bx
Transponendo bx (namc#>&#) est: cx— bx-"-ab;
Dividendo totum per c— b ( 28. reg. 3. > est;

1. Datasumma, & differentia duorum numerorum
invenire numeros ipfos.

Sit summa data = s 9disserentia = d. Numerus
quaesitus major sit= X : eo ipso numerus minor est= X

d. At idem numerus minor est etiam = s Xx; ft
enim ex summa duorum inaequalium numerorum sub,,
trahatur numerus major, clarum est, remanere debere
numerum minorem. ltaque 2

Transpon. imprimis

Dividendo per 2, est

Hoc est, generatim quicunque duo inaequales numeri aft
sumantur; femy\cr numerus major est ecqualis ipforum Je*
mfimimx additafemidifferetitia.

Porro: numerus minor est, uti diximus, = X —1rf,

ac prolude loco x substituendo valorem nunc Inven
s-f-d

tum , est numerus minor = "—— — d. Totum

hoc multiplicando per 2, acquiritur numeri minoris du*.
pium — s~\~d —zd — s —d (8): quod duplum st
s —d
dividatur per %, acquiritur numerus minor = n

ls * Hoc



Hoc est, generatim quicunque duo inaequales numeri as-
sumantur , ftmpn minor est ecqualis ipforum femisummcs
dempta femidijjerentia.

e. g. Si assumantur numeri 12 & 8» quorum ferai-
ftunma cst= io, semldiftbrentla = 2; erit major, seu

dio, utTirones in lis uberius se se exercere queant,

IV. Interrogatus quispiam, quotnam florenos lucra-
tusfit, respondit: Spartes mei lucri additis ejusdem lu-

tri | partibus efficiunt 34 florenos. Quaeritur; quotnam
is florenosfit lucratus.

V. Aliquot milites certam aureorum summam hosti
ereptam habuerunt inter fe aequaliter dividendam. Pri-
mum tentarunt singuli accipere ex simma aureos 7; at 5
aureos experti funt deeffie sibi ad aquam divisionem: dum
autem tentarunt singuli accipere aureos 5; exaffiefiicceft
fit divisioi quin ullus ex summa aureus aut deeffiet, aut
s uperesset.  Quaeritur, quotnam fuerint miliites illi. Sit
numerus militum = x; ex conditione problematis haec
obtinetur aequatio: 7#~ 5=6". Hincx = g¢g. Unde
innotescitetiam numerus aureorum= gx 6=30.

136. Sl in quopiam problemate determinato plures
occurrant quantitates incognitae, adeoque etiam aequa-
tiones (132 )5 fere quaelibet id genus aequatio plures ,
guam unam, complectitur incognitas quantitates. Jam
vero ex aequatione plures incognitas quantitates com-
plectente nullius incognitae quantitatis valor potest:
erui; quia nequit ejusmodi aequatio Ita transformari,
ut unum ejus membrum unica incognita quantitas fo-
Jitaria constituat, In altero autem membro lolae cogni-
tae quantitates rcperiantur. Itaque ex qualibet id genus
jequatione eliminandae funt incognitae quantitates" prae-
ter unicam, actum demum unicae hujus relictae valor
cx ea aequatione eruendus. Praxim hujus eliminatio-
nis dabit fequens

*37<



137* PROBLEMA XXXII. Si dentur duce ceauath-
nes eandem incognitam quantitatem cormplebYentes ; quanti-
tatem illam incognitamex alterutra ipjarum eliminare.

REsoLuT. Plures id genu* eliminationis praxes
habentur, quarum jam hanc, jam illam pro variis pro-
blematum propositorum adjunctis Analyfta usurpare
poteritl, ima praxiseft per supjiitutionem: si nemp* va-
lor cujusdam incognitae quantitatis ex una aequari,-me
erutus in altera eidem incognitae substituatur, e. g. Po-
namus aliquod problema per 2dam analyseos operatio-
nem in has duas aequationes resolvi: X 4-y= a, &
= 27, Inpriore transponendoy , acquirox = a—y:
quem valorem si loco X substltuam in altera aequatio, %
loco = 2yacquiro3« —3yr1=ny,; hoc est, iacog:n-
tam x hoc pacto ex aequatione altera elimino.

2da praxis est per compositionem dn”-vy -dita-
tum uni eidemque tertiae aequalium: scilicel i e daa*
bus aequationibus totidem valores ejusdem incognitae
eliciantur, & in unam aequationem componantur, e, g.
In exemplo pro prima praxi allato, prima aequatio in
hanc transformari potest: x = a”y 5 altera in hanc:

a

X = ad scilicet ope theorematum, & regularum ad

3tiam analyseos operationem pertinentium. Hoc est,
duo diversi ejusdem incognitae X valores acquiruntur:
qui cum inter se aequales elie debeant (101 ), in hanc
aequationem incognita X jam carentem componi pos*

funt:

Curandum autem est, ut duo diversi ejusdem in-
cognitae valores , in novam aequationem componendi,
ex ejusmodi duabus diversis aequationibus eruantur,
quarum una non dependeat ab altera ; seu quarum una
in alteram ope generalium regularum (126) transfor*
mari non possitsecus enim valores illos componendo
ejusmodi aequatio acquiretur, cujus membra post varias
transformationes demum utrinque fient aequalia nihilo;
cujusmodi aequatio solvendo problemati apta prorsus
fcoia «st.  Sic si quis ex his duabus aequationibus; a -f*

2»



(quarum prior in a«

teram, dividendo per 2, transformatur) duos diversos
incognitaex valores eruere, eosque In novam aequatio-
nem, equa deinde alterius incognitae y valorern dete-
gat, componere vellet; irrito conatu laboraret, ut pe»
riclitanti patebit.

$tia praxis est per additionem unius aequationis ad
alteram, e. g. Siin aliquo problemate hae duae aequa*
tiones inveniantur: x -\-y — a, &,X --y—D; adden-
do stbi has duas aequationes, erit X -y X—y —a
Hh b9 seu erit 2X — a ™ b: st eniin aequalibus addam»
turaequalia, manentaequalia. Consequenter acquiritur
nova aequatio, In qua incognitay non amplius com-
paret. At haec praxis nonnist fune potest adhiberi,
quum per additionem id obtinetur, ut quantitas incog-
nita ob contraria sua stgna, quorum unuminuna, alte-
rum in altera aequatione habuerat, sese elidat.

4to praxis est per subtraffiionem unius aequationis ab
altera, e, g. Sint rursus in aliquo problemate hae duae
aequationes: X *~#= a9& x — Yy = b. Posteriorem
« priore subtrahendo acquiritur rellduum — X -4-y —
oc”N-y =a-*~Db; seu acquiritur 2z/= a— b. At neque
hanc praxim possesemper exerceri, clarum est: litadeo
plerumque alterutra e duabus primis lit arripienda.

138. PROBLEMA XXXIIL Resolvere problemata
ftmplicia determinata, in quibus phires occurrunt quantita-
tes incognita\

REsoLuT. 1) Per primam generalem analyseos
operationem fiant denominationes more consueto (110).
c. @. Sit propositum sequens problema: Mater de trium
filiorum atate rogata reppondet; primus cum secundo lia-
bet annosas; secundus cum tertio annos 60; tertius cum
primo annos 37. Quaeritur cetcis singulorum. Sint anni

primi filii= #, secundl= ~, tertil=£; 25— a960=
fc,37=c.
2) Operatione altera totidem aequationes eruantur

e datis conditionibus, quot fuerint quantitates incogni-
tee diversis literis denominatae. Atque adeo in assump-
to exemplo tres eruendae funt aequationes; nempe ex



prima conditione haec: X~ ry — a% ex secunda haec;
y Nz — b\ ex tertia denique haec: x-*-z = ¢

3) Quod ad tertiam analyseos operationem attinet:
in id incumbendum est, utaequationes datae reducantur
ad unam, in qua nonnisi unica incognita reperiatur,
ceteris eliminatis ; tum ex nova hac'aequatione valor
ejus incognitae , quae in ea adhuc continetur , eruatur.
Id genus reductio praxibus n. 137. allatis, accedente
Analystae judicio, frequentioregsse exercitio haud dif-
ficuiter peragetur.

e. g. In assumpto exemplo , uteliminetur imprimis
incognita z , duo ipsius valores, tametsi ab incognita
nondum liberi, eliciantur primam aequationem trans-
formando in hanc: x — a— Yy, tertiam vero in hanc;
X = ¢c—z. Hos duos ejusdem a; valores componen-
do acquiritur nova aequatio: a—y — ¢c—x9in qua
incognita X jam non comparet. Deinde ut acquiratur
aequatio, in qua neque X , neque y compareat; aequa-
tio nunc inventa transformetur in hanc: y = a—e -+
z 9& aequatio secunday -+ z= binhanc: y~b —z:
hoc pacto acquiruntur duo valores ejusdem incognitae
y, solam incognitam z complectentes; quos valores
componendo exurgit haec aequatio: a—c-4-z = b—
z9in qua jam neque X , neque Yy 9 sed sola incognitas
repentur.

Habita hac aequatione, valor incognitae z jam per
solas generales tertiae operationis leges n. 126 allatas
erui potestr:] juxta quas ea aequatio in hanc demutti

—a-+-c
abit: £ = ——- —+ . Porro invento valore incog-

nitae z 9 facile jam innotescunt valores etiam incogni-
tarum x & y: at compendii gratia eos in solis numeris
sequente operatione invenire satis erit.

4) Quarta analyseos operatio (127) hoc modo iti-
ftituenda est.  Valor unius ex incognitis operatione
praecedente plene detectus resolvatur in numeros me-
thodo consueta; tum valor ille numcricus substituatur
eidem incognitae in aequatione altera, alterius incogni-
tae valorem exprimente: hoc pacto jam alterius quo-
que incognitae valor innotescet, & fic porro. Sic itt

as_



assumpto exemplo valor incognitae z in numeros reso-
lutus, est=30; quivalorii'ln aequationey ~ b —z
loco z substituatur, erity —36= 60—36 = 24.
Denique si porro valor iste in altera aequatione X = a
~ ylocoy substituatur ; eritx — a—24= 25— 24
= 1. Iltaque jam omnium incognitarum valores dete-
cti sunt: eftnempe # =1, #=24, Z— &*

EXEMPLA ALIA.

1. Herus cum fuo fervo hoc paffium iniit: pro quoti-
bet die, quo laboraveris ( inquit herus ad servum) proe-
ter victum acquires a me 3 groJTos : ex adverfo singulis
diebus 9 quibus feriatusfueris, iu mihi pro victu 7 grof*
fossolves. Elapfis a paftu diebus 50 nihil fervo debeba-
tur, necfervus quidquam hero debuit*  Quaeritur, quot
diibus laboraverit fervus, quot item diebus feriatus fue-
rit.

Operat, rma. Ponamus 50 =0, dies laboris = X,
dies feriarum = y. Expendenti facile patet, solutio-
nem problematis connexam esse tam cum ihmma gros-
sorum laborando acquisitorum a servo, quam etiam
cum summa grossorum ab eodem feriando perditorum :
ac proinde utraque summa denominetur, oportet. Est
autem prior summa =2 .*, posterior=7/,

Oper* ada. Juxta conditionem problematis dies la-
boris , & feriarum simui sumpti erant = 50 ; est ergo X
= a. Deinde summa grossorum laborandoacqui-
sitorum erat aequalis summae grossorum feriando perdi-
torum ; elapsis enim 50 diebus" nec herus servo * nec iste
illi debuit quidquam : est ergo ge= 7/

Operat. 3tia. Ex aequatione prima acquiritur X — a
«—y. Hic valor siin aequatione altera loco x substi-

tuatur, est 3a — 3y — 7# Ex aequatione hac per

communes regulas (126) invenitur valor incognitae”:
3«

est enim demumy = — Valor X compendii gratia
10.

solum in numeris sequ, operat, eruetur.



Orerat. 4ia. Literis numeros subftituendo, »fty *
X 50 . . . .
——-— — ig. Qui valor siin aequatione x = a—y

loco u substituatur, est* = a—15 = 5 7¢*5 _— 37
Hoc est >fervus ille 35 diebus laboravit, & 15 diebus
feriatus est.

I1. Euclicles hoc olim aenigma proposuisse fertur s
Ibant Mulus, & Asina vinum portantes: Asinos sub poti-
dere ingemifcenti ait Mulus: quid ita lamentaris ? Si i
vino $ quod portas 9 mensuram unam mihi dederis; onus
meum erit duplo majus9 quam tuum: sin tu a me unam
mensuram acceperis, aqualia pondera feremus.  Quceri-
tur 9 quot mensuras Mulus , quot item Ajina bajulaverit.

Numerus mensurarum onus muli constituentium fit
= X9 & numerus mensurarum asinae impolitarum fit
— /. Imprimis si asina mensuram unam mulo daret;
muli onus esset = a 2, asinae autem remaneret onus
— y—1: porro hac mensurae translatione facta, onus
muli per imam problematis conditionem duplo majus
esset 9 quam asinae, adeoque esset aequale oneri asinae
per 2 multiplicato; estergox 1 =3y —2. Quodfi
autem mulus asinae mensuram daret; asinae onus esset
— YV -4-i, mulo autem remaneretonus = X 1: por-
ro hoc casu per alteram probl. condit, aequalia essent
ipsorum onera; est ergoXx — 1 = y -4-i. Jam ex
priore aequatione acquiritur# = 2y— 3: qui valor si
In aequatione altera loco X substituatur, est 2y — 4 =
y 1. Hincy = 5. Qui valor si loco y substitua-
tur in aequatione X — 2y — 3, patet essex — 7.

I11. Quidam certam pura Jiliginis mensuram solet
vendere 22 grofsis, & eandem puri tritici mensuram 38
groffis: cuperet autem ita commifcere siliginem cnm tri-
tico, ut mensura mixti frumenti, fervato priore utrius-
que pretio , valeat 30 groffos.  Quaerit itaquemquotam-
nam menfuroe partem debeat efficere siligo, quotam triti-
cum.

Sit22=tf, 38= &, 30= r; parsmensurae, quam
iiligo efficere debent, sit= x 9 quam autem efficere de-
bet triticum, sit= y. Imprimiseritx -4-y— 1; nam
quaesitae portiones Uliginis & tritici fimul famptae per
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condit, probi. debent efficere mensuram unam. Deinde?
pretium siliginis In ea mensura contentae erit = ax9

& pretium tritici = by : hinc quoniam mixti frumenti
mensura integra debet 30 grossos valere , erit ax by
— €. Jam ex aequatione prima acquiritur, X —1 —V:

qui valor si in aequatione alteraloco x substituatur, erit
a_ ay by— c. Unde per communes regulas (126)

c—a 8
demum acquiritur y = — X6 ~ b valor
si loco y substituatur in aequatione# = i —Yy ; patet
esse etiam X = | —X = Hoc est, una dimidia pars

ex siligine, & altera dimidia pars ex tritico est acci-
pienda.

IV. Quidam volens emerefacharum vidit ad 7 libras
fachari exsolvendas decjjcfthi 2 siorenos : itaque nonnisi 4
iibras emit; quibus ex/blutis residuos adhuc habuit 5 groj-
fas. Quafitur imprimist quanti fuerit una libra fachari,
deinde quantum pecuuice is emptor habuerit.

Omnem pecuniam in grossos resolvamus, adeoque

£ siorenos in 40 grossos. Sit autem 40 a; pretium
fachari in greiiis sit = X, pecunia tota emptoris iti-
dem in grossis sit= y. Est imprimisjx = y ; est

deinde 4x — y —5. Undex = 15, & Z= 65. Hoc
est, fachari libra vendebatur 35 groffis, & emptor ha-
buit 65 grossos, seu 3 siorenos, 5grossos.

V. determinare generatim factum duorum numero-
riini, quorum uterlibet decade sit minor! e. g. quantum
fit fepties ocioo Unius numeri a decade differentia sit
— X 9 alterius = ym Erit prior numerus = 10— X,
posterior = 10 — 7/, consequenter falim ipsorum (10

X multiplicando per 10 — vy ) erit generarim = 106
—iox — 10y -i- Xy. Ex cujus facti contemplatione
hoc theorema eruitur: Ut acquiratur fasitum duorum
Humerorum, quorum uterlibet decade fit minor; ex 100
subtrciiiantiir tot decades, quot funi unitates in utriusque
numeri a decede differentia, & residuo addatur factum
tarutidem differentiarum, e. g. Quaeratur, quot sint sep-
ties octo. Numeri 7 a 10 disserentia est 3, numeri 8

2; adeoque utraque simul differentia est= 5, & fa-
ctum earunoem differentiarum est = 6, Itaque 5 deca-

des



des (feuso) subtrahantur a ioo, & residuo rr 50 ad-
dantur6 ; acquiretur numerus 56 = 7X8-

Schol. i. Ex hujus problematis solutione intelligi
potest theoria ejus multiplicandi praxeos, quae vulgo
Tabida Pigri nuncupatur. Nimirum concipe 10 de-
pressos manuum tuarum in pugnam contractarum di-
gitos esse totidem decades : eritJiimma per omnes simul
digitos expressa = 100. Deinde erige tot digitos in
una manu, quot unitates continet unius fa&oris dati a
10. disserentia — X ; in aitera autem mnnu erige tot di-»
gitos, quot unitates continet alterius factoris dati a 10
«iisserentia=y : porro erecti digiti non amplius deca-
des, sed simplices unitates valere concipiantur. Cla-
rum est, per residuos digitos depressos (quorum unus-
quisque, uti monuimus, decadem valet) exprimi sum-
mam = 100 — lo:v — loy ; quia tot jam decades sub-
tractae sunt a 100, quot ih utraque maiiu digitos erexi-
sti. Denique si erectos unius manus digitos per erectos
alterius manus digitos multiplicaveris, fadium erit =
xij: Il enim digiti datorutn factorum a 10 differentias
exprimunt. Itague summa per depressos digitos veluti
per totidem decades expressa, addito falfo digitorum
erectorum manus unius in erectos alterius manus di-
gitos ductorum, erit= 100 — iojt — 10y  Xij, adeo-
gue erit ipsum fadium ex datorum factorum multiplica-
tione enascens.

e. g. Qnceratur, quantumlit 7X8- Quoniam 10
—7=3, & 10—8=2, erige in manu una 3 digi-
tos, in altera 2 digitos. 5 depreili digiti valent5 dcca-
tes, seu50; quibus si addas erectorum unius manus
digitorum in erectos alterius ductorum factum =6,
acquires56 = 7 X & Item : quceratur, quantum sii
novies novem, Jeu 9X 9. Quoniam10 —9= 1, tam
in una, quam in altera manu unicus duntaxat digitus
erigatur : depressi 8 digiti valebunt 80 ; digiti erecti in
fe ducti dant factum= 1, nam 1 X 1 = 12 est itaque

9 X9 =8x.

Schol. 2. Ex liis saciie palet, ope tabulce pigri non-
nisi ejusmodi factorum factum posse compendio obri-
ffirvath Mathesis, & neri,
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neri, quorum neuter est minor numero 5. & alteruter
major eodem numero 5.

139. PROBLEMA XXXIV. Kesolvere problemata
funplicia indeterminata.

KEsoLUT. Problematum indeterminatorum solutio
iisdem iegibusperagitur, quibus determinatorum ; hoc
uno discrimine, quod in problemate indeterminato ob
defectum sufficientium aequationum non possint om-
nium incognitarum valores calculo erui, sed incogni-
tae cuipiam, uni. vei subinde pluribus etiam valor ad
arbitrium Analvstae statui debeat, atque tunc primum
reliqguarum incognitarum valores consuetis analyseos
operationibus detegi possint.

e. g. Sit propositum problema sequens. Quidcms
statuit 100 florenos expendere in coemenda triplicis spe-
ciet vina. Urna unius vini venditur 7 flovems ; alterius
unia 5 siorenis; tertii urna 3 florenis. Vult autem uni-
yer/e emere tantum 18 urnas. Quoeritur, quotnam tir-
lias accipere debeat ex prima specie, quot ex secunda,
quot ex tertia, utpro 1% urnis necplusy nec minussoluere
debeat, quam florenos 100.

Sit18=a, 100 = b; numerus urnarum accipien-
darum ex prima specie sit = 2/, accipiendarum ex spe-
cie secunda = w, ex tertia= z. Erit pretium primae
speciel = 7.v, secundae= 5”7, tertiae=3£: cum ergo
totum pretium debeat 100 florenos aequare, erit impri-
mis 7x*4-sy-4-32=/;. Deinde, cum urnae coemen-
dae debeant esse 18, estx-\-y-\~z— a. Atque hae
duntaxat aequationes possunt ex datis conditionibus
erui : hinc quoniam incognitae sunt tres, problema est:
indeterminatum (132).

Jam aequatio altera transformetur in hanc: x —a
— Yy —2z, & valor iste in aequatione prima substituatur

loco X ; er|t70—7’>—7* ff/
seu erit : 1 — 4z= b
70 — b
Adeoque erit : Y= - — 2z
n
Atque ex pofrretna liac aequatione non amplius pot-
gnita zeliminari, ob defeftum aquationis ter-

tiae,



tiae , fed ejus valor ad arbitrium Analyftae determinari
debet. Qua in re judicio opus est; ne tantus sta-
tuatur valor quantitati z, ut pro alterutra ceterarum
deinde ex calculo prodire debeat valor negativus, aut
nihilo aequalis. Ponamus ergo essez = 3. Hoc valo-
reloco z substituto, postrema aequationum praeceden-

tium abit in hanc:

Consequenter valor incognitaey jam innotescit: si enim
llteris numeros substituamus, est:

Porro ut etiam valor incognitae X innotescat; in
aequatione X — a — Yy — z substituatur loco y valor
nunc inventus =7, & loco z valor superius ad arbi-
trium statutus = 3. Hoc facto eritx = 18 — 7—3
= 8. Atque ita habemus jam valores determinatos
omnium trium incognitarum: scilicetii ponaturz= 3,
esty= 7, & x= g.

EXEMPLA ALIA.
I. Sint inveniendi duo inaquales numeri, quorumffa
Stosi addatursumma9 prodeant 79.

Sit 79 = a, unus numerus quaefitus = X, alter=
y : erit eorum factum = Xy, & summa— X-*-y.

Itaque per condit, probi, est: XY -4- X ote y — a@*

Transponendo y9 est : Xy X — a—y.
a—y
P . - ™
Dividendo per y Hh 1, est: X = y -+ Im

Jam cum ex aequatione hac nequeat incognita y eli-
minari , statuatur ipsi valor pro arbitratu, sed talis ta-
men, qui minor fit quam a, ne X evadat quantitas ne-

gativa.



IT. Sint inveniendi duo numeri, quorum factum Jit
aequale dupla summa.

Sit numerus quaesitorum unus = X, alter = y:
erit eorum factum — xy, & dupla summa— 2X " zy,

Itaque per condit, probi, est : Xy — 2X -+- 2y*
Transponendo 2.v, est Xy — zZX = zy.

Ponamus jam essey = 3 ; erit3* — 2ac= 6, seu
X =£6.

I11. Florent 100 distribuendi funt inter 20 pauperes,
ita ut singuli viri acquirant flor. 7. fuignloe mulieres flor.
5, & singuli pueri flor. i. *queeutur numerus virorwn9
mulierum > & puerorum.

Numerus virorum sit = x, mulierum = Yy 9 puero-

rum — z: sitdeinde 100= a920= b. Erit imprimis

y Nz — b\ eritdeindejx -4-5"e+*z = a. Por-

ro ex prima aequationeestz= b~x —y9 & ex se-

cundaestz= a —7* —5y. Itaque duos ejusdem z
valores componendo, est:

Statuatur jam incognitae y valor ad arbitrium,
sed ita, ut deinde valor X in numeris integris absque
fractione acquiratur : e.g. ponatury — gj eritx =
90 -aa . . . .

g =8« Hinc, quoniam ex prima aequatione
eruitur esse z — b — x —y 9 erit2:rr=:20 — 8 — 8=
4. Hocest, si ponatur y = g, estetiimx= S, &£
= 4



CAPUT TERTIUM.

De Ardyd  Problematum compositorum secundi
gradus.

540. Ci in aequatione composita maximus exponens

~ quantitatis incognitae sit= 2; Id genus aequa-
tio dicitursecundi gradus ; si dictus exponens sit= 3.
vel = 4 &c. aequatio est 3tii9 vel 4ti (kc. graduss.
Nos, qui solis Tironibus scribere statuimus, praetermis-
sis altiorum graduum aequationibus, utpote quarum re-
solutionem Uiblimior Analvsis libi vendicat, nonnisi
methodum solvendi aequationes secundi gradus strictim
exponemus*

141, PROBLEMA XXXV. Resolvere problemata
determinatasecundi gradus.

RESOLUT. Prima, & secunda analyseos operatio
(110, & 112) more consueto peragatur : tertia vero
operatio, seu aequationis ad unum terminum incogni-
tum, & solitarium reductio (135) his legibus liat.

imo. Per communes leges in praecedentibus tradi-
tas, & hactenus usurpatas ita transformetur aequatio,
ut in uno aequationis rnembro sit imprimis quadratiun
incognitae, per nullam quantitatem multiplicatum, vel
divisum , deinde omnes illi, liqui adsint, termini, in
quibus eadem incognita , sed simplex comparet ; in al-
tero autem membro merae cognitae quantitates conti-
neantur, Hinc si plures diversae incognitae adfuerint
in aequatione problematis ; consueta incognitarum eli-
minatio (137) instituenda est, priusqusm ?d sequentes
regulas transeatur. Porro dicta aequationis transfor-
matio ita instituenda est, ut imprimis quadratum incog-
nitae sit positivum, cum nullum quadratum postit ene
negativum , nti ex n. 21. regi 2. inteiligere licet ; de-
inde ut idem quadratum in eo aequationis membro, ad
quod pertinet, primo loco scribatur, e. g. Siperadain
analyieos operationem haec obtineatur aequatio : 40*
r=2& — 2x~ $ ea per communes regulas (126) edus-
K 3 que



que transformanda est, dum In hanc demum abeat;
X* -f- 2CIX = b.

zdo. Exacta ad regulam primam aequatione, si m
imo aequationis membro solum incognitae quadratum
fuerit repertum ; facile jam absolvitur reductio : nihil
enim amplius restat faciendum, quam extrahenda est
Utrinque radix quadrata (126.reg. 5.) Quae quidem ra-
dix ex quadrato incognitae reapfe extrahatur (82) : in
altero autem aequationis membro extractio radicis nunc
adhuc indicetur duntaxat, praefixo radicali signo, e. g.
Haec aequatio: x* = a ---b In hanccommutetur: # —
V (a—b)9

3itio. Quodsi autem in uno aequationis ad primam
regulam jam exactae membro quadratum incognitae
habuerit adnexos libi alios terminos (unum vel plures)
incognitam simplicem continentes, uti superius in ex-
emplo regulae Imoc videre est; hoc modo procedatur:
quadratum incognitae habeatur pro primo membro qua-
drati binomiam radicem habentis, quod membrum in
formula generali (83) per a* repraesentatur; reliqui ad-
juncti termini, incognitam simplicem continentes, con-
siderentur ut alterum ejusdem quadrati membrum, In
formula generali (83) per h- 2ab9 vel per — 2ab re-
praesentari solitum. "Hoc pacto illud aequationis mem-
brum erit quadratum incompletum radicis binomiae : sci-
licet carebit solo quadrato termini secundi radicis, e.
g. In hac aequatione: x2 —\ax — 2b— 4rt3, habea-
tur X2 pro primo, & — jYix pro secundo quadrati bi-
nomiarn radicem habentis termino, in formula generali
(83) per — 2ab repraesentari solito; primum aequatio-
nis membrum x* — \ax erit quadratum incompletum
radicis binomiae, in quo solum quadratum secundi ter-
mini radicis, per bl repraesentari solitum desideretur.

Jam ut valor incognitae in hujusmodi aequationi-
bus detegatur; id genus quadratum incompletum prae-
vie complendum est: quae completio priusquam per
sequentem regulam 3tam, aut 5tan» peragatur, haec fa-
cienda sunt : 1) extrahatur radix ex to termino, qui
Ero primo quadrati binomiam radicem habentis mem-

ro assumptus est, seu in assumpto exemplo ex x2 ; ra-
dix illa erit primus radicis binomiae terminus ~83; : 2)
4 ' per



per duplum hujus termini primi dividatur alterum qua-
drati binomiarn radicem habentis membrum, nempe in
assumpto exemplo dividatur --- 40* per 2jpf ; quotus
«nascens (qui in assumpto exemplo est”™-2a) erit su

ndus radicis binorniae terminus (83). Porro haec ra-
dix binomia notetur ad latus folii ; tum secundus ejus-
dem radicis terminus elevetur ad quadratum, quod pa-
riter notetur. In assumpto exemplo radix binomia est
rm~ X — 2as adeoque quadratum secundi termini est

oH 4@.

4to. His peractis investigetur, num quadratum ter-
mini secundi radicis nunc inventae reperiatur in altero
aequationis membro, meras cognitas quantitates con-
tinente, idque cum signo negativo, an non. Et siqui-
dem repertum fuerit, transferatur mutato ligno ad mem-
brum illud, quod incognitas continet. Hoc facto illud
aequationis membrum, quod incognitas continet, jam
erit completum quadratum, cujus radix binomia per
reg. tertiam determinata jam est: quippe praeter quadra-
tum termini primi radicis, & duplum termini primi In
secundum ductum aderit jam in eo membro etiam qua-
dratum termini secundi radicis. Sic in exemplo regu-
lae 3tiae, seu in aequatione X2 — 4ax — ib — , qua-
dratum secundi termini radicis, quod est — 4a* repen-
tur inter cognitas quantitates cum signo negativo : quo
gquadrato in aliud aequationis membrum translato, ita
Ut sit X2 — 4ax *+4n- = 2& membrum illud aequatio-
nis jam evadit completum quadratum radicis binorniae
X — 2a: quippe continet imprimis primi termini radi-
cis quadratum — X2, deinde duplum termini primi in
secundum ductum = — jax, deinde termini secundi
quadratum = 4a2 ; quae partes simul sumptae consti-
tuunt completum quadratum radicis binorniae (83).

Itaque extrahatur utrmque radix quadrata : ac ejus
quidem membri, quod completum quadratum est, radix
quadrata jam peritiam regulam innotuit ; in altero au-
tem aequationis membro extractio radicis nunc adhuc
indicetur duntaxat, praefigendo lignum radicale. e. g«
Assumpta superius aequatio x2 —4/j.r 4 4a2 — ib
transformetur in hanc: x — 2a— \f 2b. Quo facto
facile jam reducitur aequatio ad unum incognitum, &
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solitarium terminum, si nempe — 2a transponatur, ufc
fittf= \/,(2&) 4 2n.

Porro dictum est superius, investigandum esse, mim
quadratum termini secundi radicis repedatur in altero
aequationis membro cum figno negativoe aSi enim ejus-
modi quadrato in altero illo aequationis membro sig-
num positivum esset praefixum; pro tertio quadrati bi-
nomiarn radicem habentis membro haberi nequaquam
posset. Assumamus enim hanc e. g. aequationem : X~
— Max= 2b 4«* ., Tametsi 4n3 sit re ipsa qua-
dratum secundi termini; si tamen mutato ligno ad al-
terum aequationis membrum transferretur, ut litx* —
<\ax— 4a* = 2&, in eo membro quadratum binomia»
radicis non compleret : nam — 4a* non potest esse
quadratum termini secundi, cum nec* positivus, nec ne-
gativus terminus postit liabere quadratum negativum
(21. reg. 2).

5to. Quodfi autem peractis iis, quae regula $tia exi-
git, quadratum secundi termini radicis in altero aequa-
tionis membro solas quantitates cognitas continente
non reperiatur cum ligno negativo; quadratum illud
cum signo positivo addatur utrique aequationis mem-
bro. Hoc pacto complebitur in uno aequationis mem-
bro quadratum radicis binomiae, ut clarum est, & simul
membrorum aequalitas retinebitur, e. g. Sit x5-4- aax
= 6. Assumatur (per reg. ~tiam) x- pro primo qua-
drati binomiam radicem habentis membro, & -4- 2ax
pro fecnudo. Erit primus radicis binomiae terminus x$
per cujus duplum, ieu per ng; si dividatur -4- zax, obti-
nebitur secundus radicis terminus + adeoque tota
radix erit= x-\- a9 & quadratum secundi termini ra-
dicis erita* . Jam quadratum istud, cum non reperia-
tur in altero aequationis membro, addatur utrique mem-
bro aequationis, ntsitx* -4- aax-4-a* —b-h a»: hoc
pacto primum aequationis membrum erit completum
quadratum radicis binomiae X + a. Hinc extrahendo
utrinqoe radicem quadratam, erit x-\-a — \/r (0-\-az),
& transponendo a, erit demum #=\/*(b-i-a* ) — j.

Quarta analyseos operatio more consueto sit, literis
numeros substituendo (127). e.g. Inaequationex =\ /T
car+"



(b-t*a~ ) -*a &=24: er:tx™=\f (i4-f*
25) —5=\Z(49; —5=7 —5= 2

SchoL Ex his Intelligere jam licet, quidnam fit qua-
dratum incompletum9 & quando, ac quomodo compleri
debeat. Scilicet, quando in aequatione secundi gradus
(ut de sitioribus aequationibus nihil dicam) ad*regulam
primam superius allatam exacta, membrum unum prae-
ter quadratum incognitae adnexos habet alios etiam
terminos (unum vel plures) eandem incognitam, sed
simplicem continentes ; membrum illud est quadratum
incompletum radicis binorniae : nam continet quidem
quadratum termini primi radicis, & duplum termini
primi ductum in terminum secundum, ut ex terti» re-
gula inteliigi potest; at caret quadrato termini secundi.
Hoc ergo casu compleri debet ejusmodi quadratum ;
secus enim ex eo raaix extrahi non posset retenta mem-
brorum aequalitate , quae tamen extractio ad detegen-
dum incognitae valorem necessaria est. Hoc autem
ordine procediturin complendo quadrato : per regulam
Atiani invenitur uterque radicis terminus , & terminus
secundus ad quadratum elevatur ; tum investigatur,
num quadratum isthoc reperiatur in altero aequationis
membro cmn signo negativo, annon. Sirepentur ;
regula 4ta suppeditat methodum complendi quadratum i
sin minus ; regula 5ta.

PROBLEMATA Determinata zdi graduse

I. Aliqguot PatvesfamiUas cum fuis singuli fervis
ad perficiendum quodpiam opus confluxerunt. Singuli
patresfamilias totidem fervos habuerunt, quot fuerunt
omnes simul patresfamilias : numerus autem fervorum
erat — 625. Qiueritur numerus patrumfamilias.

Sit 625 = «, numerus patrumfamilias = Xx. Per
condit problem. est xa= a. ut consideranti patet. Ita-
que (per veg, idam) sufficit mox utrinque radicem
guadratam extrahere: acproindeestx = v a= \A6zg

Il. Duo lulores ex theatro reduces hunc in modum
fermocinantur. Primus ad secundum : tu 4 florenis plus
htcrains inquiu quam ego. Secundus ei respondct:si
tam mei tum, quam etiam tui numerus elevaretur uti
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quadratum ; duo hcec quadrata fmul sumpta accurate
400 florenos efficerent.  Quatitur, quot florenos primus,
quot secundus sit lucratus.

Operat. iwtf. Sit4=fl, 400=6. numerus floreno-
rum, quos primus lusor lucratus est* fit=#; erit nu-

merus florenorum secundi lusoris = X -1- a.

Operat. zda. Quadratum quantitatis .reft -f-= x- , &
guadratum quantitatis X -4- «est — x* -h2ax-\-a* (83):
est ergo per condit, probi. 2x2 -i- zax-t-a2= h.

Operat. %tia juxta regulas paullo superius allatas
facienda. tlc regulae unce satisfiat, transponatur a- 9
& tota aequatio per 2 dividatur: erit x* -f- ax =z
b—az
—--——- Porro st (per reg, 3tiam) x* pro primo, &c-"ax

Ero ‘secundo quadratl binomiam radicem habentis mern-
ro assumatur ; primum aequationis membrum contine-
bit quadratum mcompletum , In quo solum secundi ter-
mini radicis membrum desideretur. Itaque compleatur
id quadratum hne modo. 1) Per reg. 3tiam scribatur
X pro primo radicis termino. 2) Per hujus duplum,

feu per x1 dividatur 1+ ax9 & quotus = h----- pro fe-

eundo radicis termino scribatur; cujus quadratum est =

al
— 3) Isthoc quadratum, quoniam In altero aequatio-

*

nls membro non repentur, per reg. $tam utrique aequa-
ns

tionis membro addendum est, ut fitx~ -Hax -—-=

b—az az
— ————--4-— Quo facto anterius membrum aequatio-

nis jam completum quadratum est, habens.radicem bi-
a
npmiarn x-\----- Hinc extrahendo utrinque radicem

2.
guadratam, est:



Itaque primus lusor lucratus est flor, is, alter flor,
12 -4 4

I11. Cajus agricola ait ad Titum : ego 4 metretis
minus/eminavi, quam tu Jeminaveris ; fif tamen, ft me-
tretoc Jingulff, quas feminavi, tantum procrearent, quan-
tum tu feminajii, inferrem in horreum metretas 165.
Quaeritur9 quot metretas feminaverit Cajus, quot metre-
tas Titius.

Sit 165 = : numerus metretarum a Titio semina-
tarum stt= 2:; erit numerus metretarum a Cajo semi-
natarum = 2; — 4. Hinc, st metretae singulae a Cajo

seminatae tantum procrearent, quantum seminavit Ti-
tius ; Cajus inferret in horreum metretas = (X —4)
X —X* — 4x. Consequenter est per condit, probi. x z

42; = a.

Porro quod ad operat. 3tiam per regulas superius
allatas instituendam attinet : aequatio haec ad primam
earum regularum exacta jam est. Per reg. tyiam in st-
nisteriore ejus membro habeatur x* pro primo quadrati
hinorniam radicem habentis membro, — 42; pro altero s
erit primus radicis terminus x%& secundus (— 42? per
22; dividendo) erit — 2. Hujus quadratum = -4- 41i
utrique aequationis membro (per reg. 5tam) addatur,
complebitur quadratum in dexteriore aequationis mem-
bro , eritque :



Consequenter ob a — 165. est :
X—\/ (169) +2 = 13+ = 15.
Hoc est, Titius seminavit 15 metretas, adeoque Cajus

metretas 11. ) ]
IV. Invenire numerum X, qui quadrato fuo additus

efficiat summam = 600.
Sit 600 = a; erit per condit, probl. X1 -f-x — a.
Complendo (per reg. 3. & 5.) quadratum erit :

Si reducantur 600 ad fractionem ejusdem, cum adjuncta
fractione denominationis , est :

V. Quidam interrogabis. guotnam aureos NnUMMOS
mot item argenteos in marsupio/uo haberet, sic respon-
ait: si numerus aureorum subtrghatur a quadrato argen-
teorum, residuum esi= 395;Ji autem quadratum argen-
teorum addatur quadrato aureorum, /umma et = 425,
Quaeritur, quotnam habeat aureos nummos, gwof argen-
teos.

Sit 395 =0, 425 = fc, numerus aureorum = X9
argenteorum = y. Est per primam condit, probi, y3



~-X — ai & per secundam €&st x 2+ Quoniam
duae adsunt incognitae» alterutra eliminanda est. Sci-
licetex primaaequationeesty2 = a & ex altera
esty — b — x2. Quos duos ejusdemy valores com-
ponendo eliminatur y2, estque : a X—b —x2.
Transponendo a & — x2, est x2 X — b — a.
Tum per regulas superius allatas continuando operatio-
nem, demum acquiritur x — 5  Qui, valorii in aequa-
donet/2 —a-hx, loco x substituatur; est y2 = a -H
5: unde innotescit y — 2o0.

Schol. Quandoque accidit, ut aequatio secundi gra-
dus inter operandum abeat in simplicem, quin opus iit
completione quadrati, e. g. Quaerantur duo numeri9
quorum summa sit= 2Q, & differentia quadratorum =
80. Sit20= a, 80o= & quaesitus numerus major — X,
minor = y. Est per condit. probJ. imprimis X «+*y =
a;estdeinde x2—y2 = b

Jam ex priore aequatione eruitur esse xXm a —Yy z
itaque (totum elevando ad quadrat.) est x2 — a2 — 2dy
*+-y2. Qui valor si in aequatione altera loco x2 subfti-
tuatur, est a2 —2ay-+-y2 —y2 — b\ seu est a2 — 2ay
= /2 Hoc est, aequatio composita 2di gradus jam in
simplicem, adeoque communi methodo (138) solven-
dam abit. Qua quidem methodo repedetur demum esse
y = 8, & hoc valore in aequatione# = a—y loccy
substituto repedetur esse* = 12,

142. PROBLEMA XXXVI. Resolven problemata
indeterminatalecundi gradus.

Resolut. Incognita quantitas, cui valor (quod
nimirum ta non possit ex aequatione eliminari) pro ar-
bitrio statui debebit, tractetur interim instar quantitatis
cognitae, omnisque operatio methodo n. 141 tradita in-
stituatur, dum perveniatur ad quartam aualyseos ope-
rationem. Ad hanc ubi perventum fuerit, statuatur ad
arbitrium valor ei incognitae, quae hactenus instar cog-
nitae tractabatur : at in eo valore statuendo judicio
opus edt, Ut nimirum is valor inlra limites a> interme-
diis aequationibus determinatos statuatur, quemadmo-

dum



dum monuimus etiam In resolutionibus problematum
indeterminatorum simplicium (139).

e.g. Sint inveniendi duo numeri X & y, quorum fa-
ffiim additum quadrato primi ejiciatsummam =  105.

Sit 105 = a; erit per condit, probl. x1 -\-xy — a.
t *

y y*
ComplL quadrat., erit, x* -t- xy ---—-- —a -+ —
4 4-

SECTIO QUARTA

DE VARIIS QUANTITATUM RELA-
TIONIBUS.

CAPUT PRIMUM.

De Ratione tam Arithmetica, quam Geometrica,
item de Proportione Arithmetica.

143* R atio est habitudo quaedam duarum quantita-
tum ad fe invicem comparatarum. Compa-

rantur autem duae quantitates inter fe , ut innotefeat,
au, & quantum altera excedat alteram, vel quoties una
in alia contineatur. Hinc duplex est ratio: nempe alia
est arithmetica, geometrica alia. Ratio arithmetica est
habitudo duarum quantitatum quoad differentiam; ita
ut ea differentia, quae obtinetur unam quanritatem ab
alterasubtrahendo, indicet earundem quantitatum ratio-
nem



nem arithmeticam. Sic rationem arithmeticam nume-
rorum 8 & xo, indicat eorundem differentia= 2.

144. Ratio geometrica est habitudo duarum quanti-
tatum quoad quotitatem; ita ut is quotus, qul obtine-
tur unam quantitatem dividendo per alteram, indicet
rationem geometricam earundem quantitatum, e g. Si
quaeratur ratio geometrica numerorum 2 & 6 ; divide
6 per 2, & quotus 3 indicabit, numerum 6 esse triplum
numeri 2, ac proinde 2 esse tertiam 2partem_ numeri 6 :

i
vel vero divide 2per6, & quotus — = — indicabit,
6 3
numerum 2 esse tertiam partem numeri 6, ac proinde
hunc esse illius triplum. Unde patet, duarum quarum-
piam quantitatum a & b rationem geometricam perinde
Innotescere, sive a perb, sive b per a dividatur.

145. Quantitates, quae ad se invicem comparantur,
tam in Arithmetica, quam geometrica ratione vocantur
termini : scribantur autem in eodem uterque ordine,
interjefctis inter ipsos duobus punctis, e. g.2:6 ; id
quod in ratione arithmetica sic enuntiatur: 2 differt es
6 ; in geometrica autem sic: 2 Ghabetad 6. Prior ter-
minus vocatur antecedens ; posterior confequens. Sic in
ratione 2: 6. antecedens est 2, emjequens autem 6*

146. PROBLEMA XXXVII. Costruere formulam
generalem, quoe reprcejhitat qguamcunque rationem arith-
meticam.

REsoLUT. Cujusvis rationis arithmeticae antece-
dens potest appellari a, disserentia d. Jam consequens
vel erit major antecedente , vel minor ; quippe hujus-
modi comparationes nonnisi inter aequales quantita-
tes institui solent.  Si fuerit major; constabit ex ante-
cedente addita differentia, adeoque erit= a  d: sin
autem minor fuerit ; constabit ex antecedente dempta
disserentia, ac proinde erit— a — d. Ergo quaevis
ratio arithmetica bene repraesentatur hac formula : a: a
h- d9id est$ vel hac: a: a-\-df vel hac: a:a—d.

Schol. Tametsi quaelibet ratio arithmetica seorsim
considerata bene repraesentetur hac formulaa: a -+d;

nihl-
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nihilominus st duae rationes arithmeticae antecedenti-
bus, & differentiis discrepantes comparentur inter se,
non bene repraesentatur utraque per eandem formulam:
sed st una repraesentetur per dictam formulam, altera,
guemadmodum alium habet antecedentem , & differen-
tiam, ita per formulam aliis literis constantem reprae-
sentanda erit. e. g. Antecedens alterius rationis dica-
tur/;, differentia ¢ : eam rationem rite repraesentabit
formula, b: b -f-c.  Quodli tamen eadem fuerit utrius-

que rationis differentia : litera d in utraque formula re-
tinenda erit, ita ut rationem primam formula a: fl-f-d 9

alteram formula b : b H- d repraesentet.

147. Quotus ille, qui duarum quarumpiam gquanti-
tatum rationem geometricam exprimit (144), vocatur
exponens rationis geometricae. Jam aliqui pro expo-
nente SUmMunNt eum quotum , qui acquiritur anteceden-
tem dividendo per consequentem ; alii autem eum, qui
nascitur ex divisione consequentis per antecedentem.
Uterque quotus perinde exprimit rationem geometri-
cam duarum gquantitatum ad se invicem comparatarum,
ViFm. 144 vidimus: consequenter perinde est, live eum
guotum assumas pPro exponente rationis geometricae,
qui nascitur ex divisione antecedentis per consequen-
tem. sive eum, guem dat consequens per antecedentem
divisus, At li alterutrum semel elegeris, eundem de-
inceps modum constanter retineas, oportet. Nos con-
stanter pro exponente eum quotum habebimus, qui ex
divisione consequentis per antecedentem enascitur. Sic

in ratione 2: 6, nobis exponens est = — = 3.
2

148. Quaelibet quantitas a dicitur eo majore in ra-
tione esse comparate ad aliam quampiam quantitatem b9
quo eadem quantitas a comparate ad b major fuerit.
Sic 1) numerus 3 comparate ad 6 est In majori ratione,
quam comparate ad 9 : nam 3 comparate ad 6 est *

pars, & comparate ad 9 est tantum | pars. 2) Nume-

rus S est In majori ratione comparate ad 2, quam com-
parate ad 4i quippe est quadruplus numeri 2, & nu-
meri



meri 4 est tantum duplus. 3) Numerus 12 est in ma-
jori ratione comparate ad 4, quam iit 6 comparate ad3;
nam 12 est triplus numeri 4. & 6 est tantum duplus nu-
meri 3 &c. Unde si pro exponente rationis geometri-
cae (uti nos constanter facturi sumus) is quotus assu-
matur, qui nascitur divisione consequentis per antece-
dentem ; eo majori in ratione est antecedens ad con-
sequentem , quo minor fuerit exponens rationis, & con-
tra. Sic si assumamus rationes 2: 4, & 3: 9; expo-
nens prioris rationis est 2, posterioris est 3 : est aucem
prioris rationis antecedens in majore ratione comparate
ad suum consequentem , quam sit antecedens posterio-
ris ad consequentem suum. Contrarium obtinet si con-
sideretur ratio consequentis ad antecedentem: nam e.
g. in assumptis rationibus 2 : 4 & 3: 9, quemadmodum
prioris exponens minor est exponente posterioris , ita
consequens prioris in minori ratione est comparate ad
filum antecedentem, ac sit consequens posterioris ad
antecedentem suum.

149. CoRoLL» Quoniam exponens indicat, quauta-
narn sit geometrica ratio duarum quarumpiam quanti-
tatum ; duas id genus rationes, quarum idem est ex-
ponens, aequales esse oportet: &vicissim, si duaequae-
piam rationes sint aequales; eundem utraque exponen-
tem habeat, est necesse. e. g. Rationes 2: 4&3: 6,
€0 ipso quod eundem habeant exponentem (nempe 2),
sunt inter se aequales; & quoniam sunt aequales , diver-
sos habere exponentes omnino non possunt.

150. PROBLEMA XXXVIII. Confiruere formulam
generalem, quos reprcefentet quamcungue rationem geo-
metricam.

RESOLUT. Cujusvis rationis geometricae antece-
dens potest appellari a, exponens m: quibus positis
consequens erit am. Cum enim exponens rationis no-
bis sit is quotus, qui oritur divisione consequentis per
antecedentem (147); reapse consequens rationis est di-
videndus, antecedens divisior* & exponens quotus: at-
qui divifor in quotum ductus semper est aequalis dividen-
do ( Arith. 55.); quodii ergo antecedens rationis dica-

Horvath Mathesis. l. tur
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turfl, exponens m9 consequens ejusdem rationis est aes
am. lgitur quaevis ratio geometrica bene repraesenta-
tur hac formula: a: am.

Schol. Tametsi quaelibet ratio geometrica feoriim
considerata bene repraesentetur per a: am; nihilominus
si duae rationes geometricae antecedentibus » exponen-
tlbusque discrepantes repraesentandae sint; duae dlvpr-
fae formulae sunt assumendae, non secus, ac de ratione
arithmetica n. 146. Schol. locuti fuerimus. Nempe si
una id genus rationum repraesentetur per a: am; alte-
rius antecedens dicatur ~ exponens w, atque ita altera
illa ratio repraesentetur per b:bn. Quodli tamen idem
fuerit utrobique exponens-, Utera m in utraque formula
retinenda erit, ita ut primam rationem formula a ;: amf
alteram formula b: bm repraesentet,

151. THEOREMA XIV. Si rationis cuiusvis geome~
tricae tam antecedens, quam confequens per idem multipli-
eetur, aut dividatur; ratio non mutaturs

Demonstr. Quaevis ratio geometrica repraesen-
tari potest hac formula a:am (150)» & quivis multi-
plicator, aut divisor potest vocari w. Jam imprimis ii
rationis a: am tam antecedens, quam consequens mul-
tiplicetur per idem u; nova ratio an : amneundem ex-
ponentem mhabebit, quem habuit prius : si enim amn
per an dividatur, quotus est — m (27). Deinde si tam
antecedens , quam consequens rationis a : am dividatur

a am
per idem w; nova ratio — : — rursus eundem expo-
i n
nentem m habebit, quem habuit prius: si enim fractio
am a amn
— dividatur per fractionem — quotus est = --———
a n an
(60) = waf45), Jam vero ratio tamdiu non mutatur,
quamdiu eundem retinet exponentem (149). Veritas
ergo theorematis manifesta est.

Schol. Si cujuspiam rationis termini fuerint fractio-
nes quaecungue ; tollentur compendio fractiones illae,
si numerator antecedentis per denominatorem conse-
quentis, & numerator consequentis per denominato-

rem



152. Duae rationes aequales proportionem constituunt,
ut adeo proportio nihil aliud iit, quam aequalitas dua-
rum rationum. Unde etiam duae rationes proportio-
nem constituentes signo = Iplis interjecto jungi solent.
Porro quemadmodum ratio, ita etiam propnrtio alia est
arithmetica, geometrica alia. Scilicet duae rationes arith-
meticae aequales, seu eadem differentia gaudentes con-
stituunt proportionem arithmeticam ; duae auteni geo-
metricae rationes aequales, seu eundem exponentem ha-
bentes (159) efficiunt proportionem geometricam. e. g,
3:5= 7:9 est proportio arithmetica, & sic enuncia-
tur: $ differtabsicut709; ate.g.2:4=3:6, est pro-
portio geometrica, & lic cnunciatur 2 ale habet ad 4,
Jtcut$ ad 6.

153 CoRoLL. Omnisergo proportio quatuor habet
terminos, duos nimirum antecedentes, & duos conse-
Juentes, e. g* In hacproportione 2 :4= 3 6,2& 3
unt antecedentes, 4 & 6 consequentes.

154. In qualibet proportione, tam arithmetica, quam
geometrica primus terminus, & quartus simul vocantur
txtremi; secundus autem & tertius medii nuncupantur,
e. g In hac proportione, 2:4 = 3:6,2 & 6 sunt ex-
tremi, 4 & 3 medii.

155. Quaelibet proportio (siVe sit arithmetica, sive
geometrica) vel est continua, vel diftreta. Illa pro-
portio vocatur continua, in qua primus consequens est
idem cum secundo antecedente ; & terminus ille, qui
ita repetitur, medius proportionalis dici solet, e. g. Haec
proportio arithmetica325 = 5:7 est continua, estque
m ea terminus 5 medius proportionalis. Quodsi autem
consequens primus non lit idem cum antecedente se-
gunﬁio ;3pr080rtio vocatur diferita 9 ut haec geometrica,
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156. PROBLEMA XXXIX. formulam
generalem, quareprafentetquamlibet proportio
metuam.

REsoLUT. Quaevis ratio arithmetica una bene re-
praesentatur hae formula, a: a-4 d, & altera huic aequa-

lis hac, b: b-i- d (146, ejusqueift/io/.): eum ergo duae
rationes aequales constituant proportionem (152); quae-

vis proportio arithmetica bene repraesentatur hac for-
mula, a:a -4-d=.b : b-hd ; id est, vel hac, a: a-\-d
xb:b -+-d, vel hac. a: a —d—b:b —d.

157. CoHoLL. Quoniam in proportione continua,

consequens primae rationis est antecedens rationis s
ndae (155) 3 In formula generalia: a-t-d=b: b-f-

d, fiquidem de continua proportione arithmetica fit ser-
mo, estb~a-hd. Quem proinde valorem loco b sub-

stituendo , formula generalis quamlibet continuam pro-
portionem arithmeticam repraesentans est haec, a: a-

d—a-\-d: an-2d.

SchoL Ceterum, quamuvis Istud ita se habeat; prior
tamen illa formula generalis omnem proportionem
arithmeticam, etiam quae reapse continua est, rite re-
praesentat : hoc uro notato, quod in ea, si de continua
proportione spectarim fit sermo, fit&-4-d —b.

158. THEOREMA XV. In quavis proportione arith-
metica furntna extremorum (154) aquatur fumrnce me-
diorum.

Demonstr. Quaevis arithmetica proportio reprae-
fentari potest hac formula,a:ad z =b :b -f- d (156,
& 157 Schol): atqui in hac formula patetT summam
extremorum este aequalem summae mediorum; in hac
snimest a-\~b-{-d — a-\- d-+-b. Ergo In quavis pro-
portione arithmetica &c.

T59* PROBLEMA XL. Datis tribus terminisinvenire
quartum arithmetice proportionalems

REsoLUT. Si dentur tres termini a, b, c, & quaera-
tur quartus X, stabit haec proportio arithmetica9 a:bz=:

C:X;



C: X; erit ergo u-f-x—b-"-c (185). ac proinde erit
X—b-4-c—a Hoc est, stsecundus & tertius termi-
nus In unam summam cogantur, & ab ea summa sub-
trahatur terminus primus , residuum erit ipse quaesitus
terminus quartus, e. g. Si dentur tres hl termini, 2,5,
0, & quaeratur quartus x ; eritx = 5-f-9 —2 = 12.
E t sane stabit haec arithmetica proportio,2 :5=9 : 12'$
nam utrobique eadem est differentia, nimirum 3.

160. CoRoLL. Atque hinc facile jam intelligitur,
quomodo inveniendus iit datis duobus terminis tertius,
aut inter duos datos medius arithmetice proportionalis.
Scilicet ii 1) datis duobus terminis a & b quaeratur ter-
tius X ; stabit haec continua proportio, a: 0= : X erit
ergo a»-x = 2 b (158)* adeoque erit* = %b — o
Hincsie.g. situ= 3, b=5; erita=7.

Si 2) inter datos"duos terminos e. g. Inter2 & 8
quaeratur medius arithmetice proportionalis x ; stabit
haec continua proportio arithmetica, 2 : x = X: 8; erit

2-1-8
ergo 2-4-8 = 2 * (15™)9 ac proinde erit x = = 5.

CAPUT SECUNDUM.

Ve Natura, variisque Transformationibus Pro-
portionum Geormetricarum

161. Jn omni quantitatum genere proportiones geo-

metricae saepissime in considerationem veniunt.
Unde etiam quando vocabula ratio, proportio, propor-
tionalis absque omni addito proferuntur, ea femper pro
geometricis sumuntur. Nos nobilissimam hanc Algebrae
partem, id eil. proportionis geometricae doffivinam, qua
nihil esse magis necessarium per universam Mathesim,
Philosophiamque naturalem, nihil in omni vitae huma-
nae commercio utilius, nonnisi ignarus insiciari potest,
sioc> & sequ. duobus Capit, pertrattabimus.

162. Proportionem geometricam (uti jam n. 152 di-
ctum est) constituunt duae rationes geometricae aequa-
les, feu eundem exponentem habentes (149J). Unde

l. 3 edam



etiam evidens proportionis geometricae lignum est, R
utraque ratio eundem habeat exponentem ; sicut ex ad-
versi) , si duae guaepiam rationes uou habeant eundem
exponentem, eaeveram proportionem geometricam non
efficiunt.

163. PROBLEMA XLI. Conflruere formulam gene-
ralem, quee reprcefentet quamlibet proportionem geometri-
cam.

RESOLUT. Quaevis ratio geometrica una bene re-
sraefentatur hac formula, a : uro, & altera huic aequalis
ac, b:bm (150, ejusque Schol.) cum ergo duae ratio-
nes geometricae aequales efficiant proportionem geome-
tri am (i62i * quaevis proportio geometrica bene re*
praesentatur hac formula, a : atn = b: bm.

164. COROLL. Sl de continua proportione geome-
trica fit sermo ; in formula nunc inventa, esturo= i
(155J : tunc ergo formula generalis (loco b ponendo
uro) abit In hanc, a:uro= uro: uro*.

165. THEOREMA XVI. In quavis proportione geo-
metrica , faltum extremorum efi aequale fallo mediorum,
Nempesi fit, a:b — c:d9eritad=bc.

DEMOKfeTR. Quaevis geometrica proportio reprae-
sentari potest hac formula, aiam— b:bm (163): atqui
hac In fomuua patet, factum extremorum esse aequale
facto mediorum ; In hac enim estabm= amb : ergo In
guavis proportione geometrica &c.

~ 166. PROBLEMA XLII. Datis tribus terminis inve-
nire quartum geometrice proportionalem.

RESOLUT. Sidentur trestermini u, b9 c9 & quaera-
tur quartus x 9 ftabit haec proportio geometrica, a: b=
t:X ; erit ergo ax~ bc (165) ac proinde erit X =
bc
— Hoc est, si terminus secundus ducatur in tertium,
u.

& factum eorum dividatur per terminum primum; quo-
tus enafeens erit ipse quaesitus terminus quartus, e. g.
Si dentur tres hi termini, 2,4,3, & quaeratur quartus X ;

eritx= 1*? = 6. Et sane ftare hanc geometricam
2 pro



proportionem, a: 4 “ 3: 6 In confesso est; quipptia
utraque ratione idem estexponens, nimirum 2.

.167. CORoLL. I. Itaque quicunque tres termini in
proportionem ordinari possunt, dummodo pro quarto
termino assumatur factum terminorum secundi, & tertii
divisuir» per terminum primum.

a, b, ¢, inhanc proportionem ordii

i6g. CoROLL. Il. Ex problemate n. 166 resolut#
facile intelligitur, quomodo inveniendus fit datis duo*
bus terminis tertius, aut inter duos datos medius geo-
metrice proportionalis. Scilicet si 1) datis duobus ter-
minis a & b, quaeratur tertius#, stabit haec continua
proportio,a:b~b: x; eritergoaxZZb- (165), adeo-

que erit

Si 2) inter datos duos terminos a & 8 quaeratur
medius geometrice proportionalis x; stabit haec propor-
tio continua, 2: x ~ X: 8; eritergo x-“ 16 (163),
adeoque eritx — \/ 16 “ 4.

169. THEOREMA XVII. Allumamus quascmque
duas quantitates cequnles, quarum tam ima, quam altera
in duos fadiores refoivatur. Quatuor hi duarum quanti-
tatum aqualium faBtores femper funt reciproce propor-
tionales: id est, femper possunt in proportionem ordinari
ita9 ut unius quantitatisfaSores assumantur pro /olis ex-
(tjr_z_emis proportionis, alterius vero falfores pro solis me-

iis.

Demonstr. Quaevis duae aequales quantitates, qua-
rum tam una, quam altera in duos factores resolvi de-
beat, repraesentari potest per AB ~ cd; ergo ad theo-
rematis veritatem generarim demonstrandam sufficit
ostendere, hac in aequatione factores essereciproce pro-
portionales, seustare hanc proportionem : A:cZZ dzB.
ifiud autem lic ostendo. Evidens fighum bonae pro-

h 4 por-
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Eortionis geometricae est, si utraque ejus ratio eundem

abeat exponentem ( 162) ; atqui utraque hujus pro-
portionis ratio eundem habet exponentem ; nam hic

exponentessunt— & ~ (147 ), quos esse aequales ste

declaro. Assumamus factum antecedentium proportio-
nisA: r= rf: B. quod factum est A d. Quoniam est
ex hypothesi AB = rrf, utrumque dividendo per Idem
AB cd
factum Ad, est---— = e (119): ergo reducendo fra-»
Ad Ad
B r
ctionts ad simpliciores expressiones (45) est _d = —

H oc est, dicti exponentes sunt aequales.

170. CoRoLL. I. Itaque si 1) sitCT = et; statC:e
r i: T. Scilicet prioris quantitatis factores C & T
pro extremis proportionis assumendo, alterius vero fa-
ctores c& tpro mediis. 2) Sisitabc=d2; stabit,a:
d —di bc Nempe prior quantitas potest resolvi in
factores a &bc, pro extremis proportionis assiimendos ;
alterius autem quantitatis factores sunt d &d. 3) Si sit
ab=r; esta:c= 1: b Scilicet prioris quantitatis fa-
ctoressunta <k b, posterioris autem sunt c& 1.

17L CoRoLL. Il. Evidens signum est bonae pro-
portionis , li factum extremorum lit aequale facto me-
diorum. Ponamus enim, il fieri potest, non stare hanc
proportionem, a:d~c:b, tametsisit ab ~ cd. Ea
proportio non stabit , uti ponitur: at simul stare debet;
nam aequalium quantitatum a && cd factores sunt reci-
proce proportionales, hoc est, in proportionem a:dZZ
c: b ordinari possunt (169): ergo proportio illa stabit 9
& simul non stabit, quod absurdum est.

172. THEOREMA XVIIIl. Si in proportione geo-
metrica tain antecedens, quam confequens unius ejusdem-
que rationis per idem multiplicetur, aut dividatur; pro-
portio non turbature Sicsilita: b~c;d; primae ra-

tio-



tionis terminos peridem tn multiplicando , aut dividen*
a

do, stabitam: bm~ e:d9vel —: — ~ ©c:d.
m m

Demonstk. Ratio quaecunque a:b non mutatur
si ejus tam antecedens, gquam conlequens per idem mul-
tiplicetur , aut dividatur (151)2 ergo ratio illa, quem-
admodum ante, ita etiam post multiplicationem, aut
divisionem est ~ c¢: d. Adeoque veritas theorematis
manifesta est.

173. CoRoLL. Quemadmodum una ratio, ita etiam
altera 'multiplicari, aut dividi per quamcunque quanti-
tatem potest manente proportione; modo unius ejus-
demque rationis termini per eandem uterque quantitatem
multiplicentur, aut dividantur. Sic si stat, a:b~c:d;
licebit prioris rationis terminos per quamcunque quan-
titatem m, posterioris autem terminos per quamcun-
que n multiplicare , vel dividere, aut unius terminos
multiplicare , alterius autem dividere manente propor-
tione. Hoc est, stabunt hae proportiones; am:bm —

a b e d e
en:dn; —:—~ —:—am:bm~ —:—&c. Nam
m m n n; n n
nulla id genus multiplicatio, aut divisio mutat sive prio-
rem, sive posteriorem rationem (151).

Schol. Nunc recensitas proportiones stare, hoc quo-
que modo deprehendes. Quoniam ponitur stare a:b
— C:d9estad ~ bc (165). Quo notato, siiu recen-
sitis proportionibus extremos inter fe, & medios inter
fe multiplicaveris, facile deprehendes ubique factum
extremorum esse aequale facto mediorum : quod evi-
dens signum est bonae proportionis (171).

174. THEOREMA XIX. 'Si in quapiam proportio-
ne uterque antecedens, vel uterque con/equens per idem
multiplicetur, autdividatur; proportio illa non mutatur.
e. g. Cumsit2: 8 ~ 6: 24; licebit 1) antecedentes per
g multiplicare, stabitque, 6: 8 ~ ig: 24; licebit 2)
consequentes multiplicare per 2, stabitque 2:16 “ 6:
48; licebit g) antecedentes multiplicare per 2 , & simul

gonsequentes dividere per 4, stabitque 4:2“ 12: 6
c.



Demonstr. Quaevis proportio repraesentari poteft
hac formula, a:am~b: b/n (163): atgul In hac for-
mula per dictas multiplicationes, aut divisiones propor-
tionem non turbarl clarum est; semper enim manet fa-
ctum extremorum aequale facto mediorum. Sic si 1)
antecedentes per idem ¢ multiplicentur, ut sitac: am=
bcibm; erit ambc = acbm. Si 2) consequentes mul-
tiplicentur pere, ut litu: amc = b:bmc, rursus erit
ubmc zLamch. Si 3) antecedentes multiplicentur per c9

am
consequentes autem dividantur per rf, ut sitac:

bm achm ambc
ttr bc: ~ 7 erltque denique N &ec.

175. THEOREMA XX. Poteft inverti proportio,
quin mutetur; id est, poffunt ex extremis fieri medii, &
ex mediis extremi. e. g*Sisita:b — c:d; erith: a=
dic. Jtem pote/i alternari proportio, quin mutetur; id
est, poffunt medii manentibus extremis permutari, ita ut
ex primo confemente fiat secundus antecedens, & vtcif-
fim. e. g. Silit a:b = c:d; erit a:c— b:d: Deni-
que possunt manentibus mediis permutari extremi, ita ut
Jisita:b = c:d, debeat effeetiamd :b —c: a.

DEMONSTR. In omnibus his permutationibus fa-
ctum extremorum manet aequale facto mediorum, at-
que adeo proportio perseverat (171). Quaevis enim
proportio repraesentari poteft per a: am= b: bm(163):
jam vero si 1) invertendo fiat am: a = bm:b9 erit abm
trzamb; si 23 alternando siat <*&= am:bm, est rur-
fus abm= bam; si denique 3) extremos permutando siat
hm:am— b: a9erit bma= amb (Arith.43).

176. THEOREMA XXI. In qualibet proportione.
summa vel differentia terminorum primos rationis itafe
habet ad primum antecedentem, vel confequentem, uti fe
habet summa, vel differentia terminorum Jecundce ratio-

is ad secundum antecedentem , vel confequentem. Hoc

est, si ftat haec proportio: - - - d: b= c:d;
Stabunt etiam hae:

1) Addendo: a+ J: a= c-+-d:c

Vel: a+ b: b= £-i-d: d:



flO Subtrahendo: * —6:a= *—d:c.

Vel: a—b:b—c—d:d.

Demonstr. Nam in omnibus his permutationibus

factum extremorum manet aequale facto mediorum, ac

proinde proportio non mutatur (171) Quaevis enim

Jroportio repraesentari potest per azamzrzhb: bm (163).

am vero si 1) fiat addendo a -4- atn &+ bm: b9

vel a-\-am: am — bm:bm\ aut 2) si fiat subtrahendo,

a—am:a—b—bbm:b, vela—am: am — b—

bm: bm, semper factum mediorum est aequale facto ex-

tremorum, ut periclitanti patebit. Semper ergo vera
est proportio (171).

177. COROLL. Itaque si stat a : bz=zc : di stabit
etiam rnixtirn a-{-b : a--b = c~t-d:c — d. Nam ex
modo demonstraris stant hae duae proportiones :

a-\~b:a — c-*-dzc9
&, a—b:a= c—d:e
Ergo alternando (175) stabunt hae quoque:
atb: c-t-d= a:<
& a— b:c— dz=za:c
Jam vero duae rationes uni tertiae aequales utique inter
fequoque aequari debent (101): estergo a-{-b: c-\-d
z=za— b:c— d; & altem.a-\-bza-~b”=.c**-d:c
—

178. THEOREMA XXII. Non turbatur proportio,
si omnes ejus termini ad eandem potentiam eleventur: non
turbatur item, si ex omnibus ejus terminis eadem radix
extrahature Hoc est, sifita:b= c:d; estetiam am;

n n n n
bm= cm: dm9 item est \Z*a: V/*&= \/ c: \Z*d.
Demokstr- Si enim statu zb — c: d; estflX fe
b X c(165) Hinc elevando ad qua ucunque potentiam
fu, est, vel vero extrahendo
n n n n

?2uamcunque radicem n, est ax \fd= \fb X V'a
124) Atqui prior aequatio resolvi potest in propor-
tionem hanc, am :bm — omndm ; posterior autem ia

hanc, \ fO: N/Lb= Vrc:\Z~d (169) : ergo
Schol. Atque haec de transformationibus cujusvis
proportionis feorlimconfideratae; sequentia theoremata
COXfo»



continebunt transformationes ex plurium proportio-
num comparatione oriundas.

179. THEOREMA XXIIl. Si duarum, vel plurium
proportionum antecedentes inter fe , & confequentes inter
fe multiplicentur ; facta erunt proportionalia. Hoc est :

Sliit a: b= e :d9

erit etiam, & a{e:: {)?: cg\: gh.

Demonstr. Nam in proportione, quae ex ejusmodi
multiplicatione enascitur, femper factum extremorum
est aequale facto mediorum. Sic in assumpto exemplo
esse aedh=bfcg9 sic ostendo. Cutn ex nypothesi fit
x)a:b~r=c:d9 2)e:f—g: h;erit 1)ad~bc9 & 2)
eh—fg (165). Itaque aequalia per aequalia multipli-
cando, estquoque ad X *h= bc X>fg (119) ; seu est
Medii = bfcg.

Schol. Dum dicto modo antecedentes inter fe , &
consequentes inter se multiplicantur ; rationes componi
& nova proportio compositis rationibus oriri dicitur»

i80. THEOREMA XXIV. Si cujuspiam proportio-
nis antecedentes per alterius antecedentes ipsis correspon-
dentes, confequentes autem per confequentes dividantur ;
oti erunt proportionales.
loc est;

Demotcstr. Nam in proportione, quam quoti illi
constituunt, est semper factum extremorum aequale fa-

cto mgdiorubrcn :ergo (171). Sic In assumpto exemplo
a

esse — = — fic ostendo. Cum ex hypothesi fit 1)
eh fg 9

Mib=:c: d9& 2)e:f=g:h} estl) ad—bc9& 2)

eh= fg (165)- Itaque aequalia per aequalia dividendo.



18i. THEOREMA XXV, Sint duce proportiones,
giics duas terminos sibi communes habeant : una harum
proportionum suycribatur alteri; tum termini utrique
proportioni communes diffiis duabus linealis conjungem-
tur, ut a subjelfis exemplis videre esi. gfam 1) si linea
illafuerint aequidistantes, feu paralella, Jimulque situm
obliquum habuerint; reliqui quauior termini eruvtt ex ae-
quo ordinato, feu direne proportionales9 ita ut residui
duo termini proportionis unius sint in 'nova proportione
meri antecedentes, alterius autem proportionis refidui duo
termini sint meri confegimites.

2) Si linece ilice fuerint aequidistantes, feu parallelocf
simulquefitum erefinim habuerit, ftd tamen ita, ut vel fo-
tos antecedentes, vel solos confequentes comwffiant; refi-
dui termini ritrfus erunt ex aequo ordinato proportiona-
les;

3) Si diEtee linece fuerint quidem parallelce9 situque
erecto 9fed vel solos extremos terminos, vel solos medios
connexiierint; reliqui termini erunt ex aequo perturbato,
feu reciproce proportionales, ita, ut residui duo termini
proportionis unius sint in nova proportione extremi; duo
autem residui termini proportionis alterius effe debeant
medii, aut vicissim.

4) Denique si linece ilice f uerint convergentes , five
fursum, sive deorsum ; reliqui termini pariter ex aequo
perturbato proportionales erunt, e. g.

Si



*74 Elementa

Si fit « r = <
\ /
= 105
erit f»: / = g :
Dbmostk. IMa partiS. si enim est
a: = Ci
/ /
b \f— :
utramque proportionem alternando, prima abit
in hanc, t
altera autem in banc, = i g ( 75).
Itaque rationes a&nt uni tertiae Daequales
ac proinde est a:C /: g, & alternando est0 :/ =
Demonstr. 2 partis Si fit a:b-
& f:l=g:h;
utramque alternando, prima est, ] :
altera vero, f:g~b'. d.
Eft ergo a :@e=r/:g (101), & alternando
a\f— c:gQ.
Demonstr. 3f iapartis. Si fit
5 1 |
& a:/= :
tned. & extr. multipl. est imprimis est de-

inde ad — fg : est ergo bc —fg (101) ; atque hinc
b:f= g :c (169).

Demonstr. 4 taf@i fit o=

\ /
/. a —
med. & extr. multipl. est in prima, ad — bec, & in
secundaestfg = ad. Eftergobc= fg fioi), & hinc
b:f — g : c Cl169).

Schol. Veritatem theorematis juverit in unmeris
quoque intueri. 1) Cum fit 2; 4= 3:6,

& 4
a

_ 1 8= 61
est ex sequo ordinato, :8rs 3 :



182. THEOREMA XXVI. Si fuerint quotcunqui
rationes cequales; erit summa omnium antecedentium ad
summam omnium confequentinm, ut quiscunque antece-
dens ad fuum confequentem. e. g. Sllita: b= c:d=
#:/; erita-Hc b-4-d e+e¢/==.a: b.

Demonstr. Sl plures rationes inter fe aequales fint;
eundem omnes habebunt exponentem f149): itaque id
genus rationes repraesentari possunt his formulis ge-
neralibus :

a: am
b: bm
c: cmé&c. (150. Sch,).
Jam vero in his formulis summa antecedentium ad sum-
mam consequentium est: ut quiscunque antecedens ad
suum consequentem, seu a b-4-c: am -*~bm cm
este.g.= a:am. Factum enim extremorum femper
fore aequale facto mediorum , periclitanti patebit*
Veritas ergo theorematis generatim
patet*



CAPUT TERTIUM.
De Mgualitate Geometrica, feti Rationis.

183* Qi duaequaeeunque variabiles quantitates s& ¢ ita

A jintinter se connexae , utdum quantitas cduplo
major fit, ac prius fuerit, eo ipso etiam s fiat duplo ma-
jor, triplicata quantitate c triplicetur etiam s, & ita
porro; rationem id genus quantitatum saepissime per
aequationem exprimunt Mathematici, & Physici, e. g.
scribendo s= 9 Cujusmodi formula non volunt illi
designare arithmeticam aequalitatem inter s & c9 qualis
est e. g, inter bis duo & quatuor, sed geometricam dun-,
taxat, & rationis. Hoc est, non aliud volunt designa-
re, quam s constanter esse, ut est ¢, Sseu S esse in ratione
ipsius c, Ita ut duplicato c debeat etiam s duplicari, tri-
plicato ¢, s quoque triplicetur &c. Eodem modo, si de
rationis aequalitate loquendo fit j=ct; istud tandun-
dem est, ac 5femper efl'e in ratione facti illius, quod
prodit, si cducatur In t\ feu duplicato hoc facto dupg-

cari s, triplicato triplicari &c. Denique € = —
t

denotat e esse constanter, ut est quotus, qui prodit, si
s dividatur per t

184. CoRoLL. I. Si ergo fit universe s=r, & duo
diverfi status, seu magnitudines quantitatis s expri-
mantur literis S& s, status autem quantitatis c illis re-
spondentes, literis C & r; stabit haec proportio, S: C
—sS:C. Secus enim non essetverum, S constanter esse
ut est ¢. Hinc alternando stabit etiam haec proportio,
S:s= C:e

185. CoRoLL. Il1. Vicissim si fuerit S:C = s:c9
feu alternando, S: s— C: e; poni potests= c, sem-
per intelligendo rationis aequalitatem. Quippe nequit
dicta proportio stare, nili lit $in ratione c. Pariter si
fitS:s= CT :cf; ests= c*, &c.

Schol. Si quaecunque quantitas s fit in ratione cu-
juscunque alterius r; dicitur sefse proportionalis ipsi c9
& viciisirn.



186. THEOREMA XXVII. Si italint comparatas
duas quaepiam variabiles quantitates ¢ & t, ut una cre-
fcente, altera decnfcal & quidem eadem prorfus ratione de-
crefcat, qua prior crefcit, ita ut dumt fit duplo major ,
acprius fuerit, eo ipfo cfiai duplo minor ; loguendo de

rationis aequalitate eji ¢ = s

i
Demonstr. Valor fractionis — ( si ejus numera-

tor fempermaneat idem) ea ratione crescit, qua decre-

scit ejus denominator t9 & ea ratione decrescit, qua cre-

scit idem denominator t (32) : quodfi ergo etiam ¢ sern-

per ea ipsa ratione crescat) qua decrescit t9& ea ratione

decrescat, qua idem t crescit; c prorsus eadem ratione

crescit, aut decrescit, qua ratione crescit, aut decrescit
1

fractio — Igitur de rationis aequalitate n. 183 explica-
t.

ta loquendo, est in assumpta hypothest c = —

t.

187. Si quaecunque quantitas c¢ ea ratione crescat,
1
qua decrescit altera, ita ut fit C— — duoque diverli
t9
status quantitatis ¢ exprimantur literis C & r, statusve-
ro quantitatis t, illis respondentes designentur literis T
& t; quatuor hi termini possunt in hanc ordinari pro-
portionem , C:r= t: T, ita nimirum, ut duo hetero-
genei termini, sed sibi correspondentes C & T pro ex-
tremis assumantur, alii vero duo heterogenei, pariter
libi correspondentes ¢ & t pro mediis. Dum enimstU =
| 11
— estC:c= —; — (184). Hinc 2dam rationem per
t, T t
TtTt
T t multiplicando (172) estC :¢c= — . —seu est C;
T %

= t:] %SI. _ )

188. COROLL. Il. Cum in aslumpto casusitC:c =
t: T ; est invertendo, ¢c: C= : T :t (175). Hoc est, st
Horvath Matws. M it



*7S

fitc = — & quatuor termini Cf r, T, f, in proportio-

f,
nem ordinari debeant; perinde est, five unum, five al-
terum par heterogeneorum,stmulque libl respondentium
terminorum accipiatur pro extremis, aut mediis pro-
portionis terminis. Nempe ste. g. C assumatur pro uno
extremo, alter extremus debet esse T ; ii autem c fuerit
unus extremus, alter extremus nonnisi t esse poterit.

180. S| quantitas quaepiam fit in ratione alterius ;

vel est in ratione Jimplici, vel composita ~ Scilicet si
guantitas quaepiam sit tantum in ratione unius cujus-
piam alterius quantitatis; ea dicitur esse in illius ratione
simplici, e.g. Sisitc=s ; estc In rationelJimplici ip-
sius's. At ii quantitas quaepiam sitIn rationecujuspiam
fntti, ex multiplicatione duarum, aut plurium quanti-
tatum in fe ductarum enafcentis ; Id genus quantitas di-
citur esse In ratione composita, e. g. Slsits = et, di-
citur s esse In ratione composita quantitatum e & t
190. Quodst quantitas una sit ut quadratum alterius;
dicitur esse in ratione duplicata ejusdem: st autem sit ut
cubus alterius, dicitur esse In ratione triplicata ejusdem,
& sic porro, e.g. Slsits= , dicitur s esse In ratio-
ne duplicata ipsius ¢ : ii autem sits — ¢3; estc In ratio-
ne triplicata ipsius c. Sl quantitas quaepiam sit ut radix
guadrata alterius ; Id genus quantitas dicitur esse in ra-
tione subduplicata alterius : ii sit ut radix cubica alte-
rius, estin rztlonesubtriplicata ejusdem, & sic porro,

e. g. Sisits= \/ c, est5in ratione subduplicata ipsius c:

sisit S= V* 9ests in rationesubtriplicata ejusdem c.

Schol. Itague cavendum est, ne vocabula duplica-
tum, triplicatum &c. cum duploStriplo &c. & subduplica-
tum, subtriplicatum &c. cum Jubduph, subtriplo &c.
confundantur. Nam tunc quaepiam quantitas s dicitur
dupla alterius ¢. quando est duplo major quantitate €;
& tunc s est subdupla quantitatis ¢, quando Sest = |

parti ejusdem c.

191. Quantitas, quaeest in ratione alterius, five du-
plicata, sive simplici, vel est In ratione direifa ejusdem,
vel in ratione reciproca9 seu inverfa. Nimirum si quae-

piam

ea



piam quantitas s ea ratione crescat, aut decrescat, qua

crescit, aut decrescitalterae, hoc:est, sifits= £(183);

dicitur s esse In ratione dire&fa ipsius c. Sl autem qua-

piam quantitate c crescente, altera t eadem ratione de-
1

crescat, & contra, hoc est, sifitc= — (186); diciturc

esse in ratione reciproca, seu inverfa ipsius t.

192 Ex his jam intelligi potest ratio sequentium
apud Mathematicos, & Physicos usitatarum loquendi for-
mularum. Nempe imo. Sl fuerit s= c¢; dicitur sesse
in ratione simplici directa ipsiusc. Sic in summa pecu-
niae , numerus grossorum femper est In ratione simplici
directa numeri tlorenorum. Cum enim duplicato flo-
renorum numero duplicetur etiam numerus grossorum,
triplicato triplicetur , & lic porro; si humerus grosso-
rum dicatur g, & numerus florenorum dicatur/, lo-
quendo de rationis aequalitate est femper g = f,

1
udo. Si fit r= — (186); diciturc esse in ratione
t

simplici reciproca, seu inversa ipsius t. Sic si aliqua li-
nea in partes aequales dividenda fit; quoniam eo mi-
nores esse debent singulae partes aequales, quo pluresin
partes linea illa divisa fuerit, ita ute. g. duplicato par-
tium numero, magnitudo singularum partium duplo
minor esse debeat 5" magnitudo partium est In ratione
inversa numeri earundem

3tio, SIfits= ct; ests in ratione compositadireSta
quantitatum c& t Sic spatium, quod a quopiam cur-
sore conficitur , est inratione composita directa celeri-
tatis, qua cursor ille praeditus est, & temporis, quo spa-
tium illud conficit.

4fo. Si fits= c¢*; est s In ratione direSta duplicata
guantitatis c.

1

5to. Sifitv = — estv in ratione reciproca duplicata
guantitatis d. dfi ,

S
6to. SI fitc= — seu qued idem est. sifitc~ s



X — estclnratione composita ex direttil simplici quaa-

f;
litatis s, fkinverfa simplici quantitatis t. SI autem sitv —
m  est z/Inratione composita ex direSa simplici quan-

titatis w*, & inverfa duplicata quantitatis d.

*

7mo. Sisit c= est cIn ratione composita ex di-

recta subduplicataipsius i, & inversa subduplicata ipsius
e

i. Slautemesset €= esset C In ratione composita

ex directa duplicata quantitatis i, & inversasubduplica-
ta quantitatis d &c.

Schol. SI dicatur aliqua quantitas esse in ratione al-
terius» quin exprimatur, num sitinratione simplici, an
duplicata, aut triplicata &c. semper intdligl solet ratio
fitnplex: si autem non exprimatur, sitne in ratione di-
recta, an Inversa; ratio direSta designatur.

193. Si In quapiam formula geometricam aequalita-
tem exprimente reperiaturid genus quantitas, quae va-
riata ea quantitate, cujus valorern exprimit formula, vel
per fe non varietur , vel saltem ponatur non variari;
guantitas illa solet vocari confians. e. g. Sifits=ct9&
variata quantitate 5, vel per se maneat eadem magnitudo
guantitatis C (uti saepe evenit) vel saltem ponatur non
variari: erit In ea formula ¢ quantitas costans.

194. THEOREMA XXVIII. Si informula quapiam
algebraica aequalitatem geometricam, seu rationis expri-
mente occurrat quoecunque quantitas constans (193); ea
citra mutationem aequalitatis geometrica omitti potest9
modo in ejus locum sustituatur unitas e. g. Sisits=
ct9 & fiticonstans; erits= rxi> seuerits= c. Item

s 1
sifitC= — & fitsconstans; eritc= —s &c.
U 9
Bemonstr. Sl enim e. g. fits = cCt; estS:s =2

CT: ct (184). Jam si praeterea iit T —t; 2dam ratio-
nem per haec aequalia dividendo, estS; s=C:c(i72);
ac



S

ac prolude efts= ¢ (183)* Pariterstfitc= ~ estC:c
S s )
— "Tp :yr hinc st praetereastt S= s, est (2dam ratio-
11
nem per haec aequalia dividendo ) C: c= ;% con-

1

fequenter est c=

195. THEOREMA XXIX. In formula cequalitatem
rationis exprimente, potest utrumque membrum per idem
multiplicari, aut dividi, quin rationis cequalitas mute-
tur. e. g. Sisttinprimiss = c¢, utrumque per 2 multl-
pllc. est 2s = 2C: deinde ii stt s = ct; utrumque per

s

idem t dividendo est ¢ =

Demonstr. Nam imprimis st sttf=r; eftS: S5E
C:r. Porro licet utramque rationem per idem multi-
plicare, e. g. per 2, quln turbetur proportio (173): est
ergo 2S: 2s = 2C: 2C; ac proinde est2s = 2C (173).

Deinde ststts= rf£; eftS: CT= s:c Porro li-
cet primam rationem perT, 2dam vero per t dividere ,
S 5
quin turbetur proportio: quo facto est — :C = —:
T i
S
C, consequenter est

196. CoRoLL. Simili ratiocinandi methodo patet,
etiam tum manere geometricam aequalitatem, ii ea, quae
geometrice aequalia sunt, per ea multiplicentur, aut di-
vidantur, quae nonnist geometrice sunt aequalia, e. g.
Si loquendo de geometrica aequalitate stts=c, & v =

s c
t; est imprimissv = ctf estdeinde— = — Nam ob
v t.
s=c ftatS:s= C:c, & obi/ = tftat V:v = T :t.
Itaque imprimis compositis rationibus ftat SV :sv =
CT:ct (179), ac proinde est sv — Ct (183): deinde
M 3 pro-



S
proportionem unam dividendo per alteram ftat, ~

5 c C S C
— = —:— (i80), consequenter est — = — (183).
% T t Vv t

schol. Tametsi loquendo de aequalitate arithmetica
perfe notum axioma fit, persistere aequalitatem , ii a&-
qualia perldem , aut per aequalia multiplicentur, vel di-
vidantur (119) 5 istud tamen comparate ad aequalita-
tem geometricam, seu rationis profecto non supervacue
demonstratur. Nam loquendo de aequalitate arithme-
tica pariter per fe notum axioma est, persistere aequali-
tatem, si aequalibus idem addatur, aut subtrahatur (113.
&114): quod tamen non perinde subsistere semper, li
de sola rationis aequalitate sermo sit, inde patet, quod
non semper perduret proportio, si unius proportionis
antecedentes alterius proportionis antecedentibus, con-
sequentes autem consequentibus addantur, aut subtra-
hantur. Sic tametsi stent hae duae proportiones,
3:4 = 3.6,
& 1:3= 2:6;
non stat tamen addendo:
2-f-i: 4-f-3 = 3-4-2: 64-6,
neque statsubtrahendo:
2~i:4 —3=3—2:6—6.

197. THEOREMA XXX. Informula, rationis aequa-
litatem exprimente, potest unum membrum altero intaffo
per quemcunque numerum multiplicari, aut dividi, quin
turbetur aequalitas rationis. €. g. Sl sits = ¢ t; est

ct
s= — Items= 2ci &c.

Demonstr, Si est s = st; stat S:s= CT: ct,
Jam licet 2dam rationem intacta priore per quemcunque
numerum multiplicare, aut dividere, quin turbetur pro-
portio (172); utadeo stent hae proportiones, S:s =
CT ri

————— 2—&S: s= 2CT: 2Ct&c. Estergo 5= — item
s = 2ct &C.



198. THEOREMA XXXI. sit qucecunque quantitas e
in ratione cujuspiani quantitatis C, ita ut'loquendo de ratio-
nis aequalitate {quod femper intelligendum efl)fit ceterispa-

ribus e = c¢. Si praeterea eadem quantitas e dependeat
etiam ab alia quapiam quantitate t» ita ut ceteris paribus
fit e— t; teopfe quantitas e erit generatim INratione com-

posita utriusque , Jeu erit e — ct.

Demonstr. Quantitas €9 quae a quantitatibus ¢ & t
dicto modo dependet, seu ita, ututrique sit proportio-
nalis, potest considerari instar effectus a causis ¢ & t Ita
dependentis, ut utrique earum fit proportionalis. Quo
f>ofito, duos diversos illius effectus status exprimamus
iteris E& *, & status causarum illis respondentes de-
fignemus literis C,c9& T, t: Ita nimirum, ut effectui E
respondeant causae C, T, & effectuie caussaec, t. As-
sumamus praeterea novum quempiam effectum e a caus-
fise & T, quarum utrique Is proportionalis fit, conjun-
ctim agentibus oriundum. Jam si effectus f a cauffis c
& T proveniens comparetur imprimis cum effectu E, a
cauffis C & T oriundo; quoniam caussa In utrumque
pariter influit, evidens est, eorum discrimen pendere a
reliquis caufisc & C,Ita utiite; E= c: C. Undeeste=

Cc

Quodli autem idem effectus % cauffisc& T prove-
niens comparetur cum effectu e9 a cauffisc & toriun-
do ; quoniam caussa C est utrique communis, horum
discrimen pendeblt a reliquis cauffis T & |, Ita ut fiti :

eT
= T:t Hincf= -~

Itaque duos ejusdem e valores conjungendo, est

Ec eT
~ z= ik sublatis fractionibus (scilicet iitrumque

membrum per Ct multiplicando, vel utendo compen-
dio n. 126. SchoL i. adnotato) estEc£=eCT. Un-
de haec exurgit proportio, E:e = CT;rt (169); ac
proindee= cU

SchoU



Schol. Veritas theorematis variis etiam exemplis il-
lustrari potest, e. g. Contemplemur spatium, quod ab
aliquo cursore certa celeritate aequabili praedito intra
tempus quodpiam percurritur. Sit celeritas cursoris ea,
qua is diebus lingulis 8 rnilliaria conficiat ; ponamus
autem spatium assumptum percurri ab eo diebus io.
Quoniam spatium percursum est imprimis ceteris paribus
ut celeritas, quapercurritur, deinde ut tempus, quo per-
curritur ; dictus cursor intra 1o dies conficit miliaria ~
8 X 10 = 80. Hoc est, spatium ab eo percursum est in
ratione composita celeritatis, & temporis.

199. CoRoLL. I. Quodli ergo aliqua quantitas e fit
1

imprimis ceteris paribus ut's, deinde ut --- reapse ea est

1 S
generarim ut s X — seu est c = —
200. CoRoLL. Il. Siauaecunque ratio a : b fit impri-
mis ceteris paribus = c:d, deinde autem = g ea

reapse est aequalis rationi ex utraque compositae, seu est
a:b = cg:df. Nam illae rationes aequivalent his fra-

b df
ftionibus,------—---- (144, & 147). Porro si. quantitas

< c g
b d f
— fit imprimis ceteris paribus = - deinde = — est
a C, g,

b d f b df

re ipsaper nurn.198, — = — X —seuest — = —

a C g, a CQ.
Unde haec exurgitproportio ,a:b = cg:df (144. &
147)-

201, THEOREMA XXXII. Si quapiam ratio a : b sit
inversa alterius ¢ : d, hoc &t, si crefcente ratione a ; b,
altera e : d decrefcat, & vici(sim; ex duabus hujusmodi
rationibus exfurgere potest proportio, si alterutrius ra-
tionis termini invertantur ita, ut ex antecedente fiat con-
fequens, & vicissm. e.g. Secundae rationis c :'d termi-
nos invertendo, esta:b = d:c.



Dbmonstr. Si enim ratio a: b est inversa rationis

c;d; reapse fractio— est; aequalis unitati divisae per

a
d b e
fractionem — (i86), adeoque est — = — (61 Schol.
c a d
i). Hinc autem haec exurgit proportio, a:b = d:c
(144. & 147).

202. CoRoLL. Quodsi ergo aliqua ratio a:b fit ce-
teris paribus imprimis = /*:(;, sit deinde inver/a ratio-
nis c: d; reapse ratio a: b est aequalis rationi ex his dua-
busita compositae, ut termini rationisc: d invertantur;
feuesta: b= df: cg. ~Si enim a: b sit inversa ratio-
nis ¢: d; ex duabus his rationibus haec exurgit propor-
tio, a:b”~zd:c (201.) Itaque in assumpta hypothesi
est a : b ceteris paribus imprimis = d: c, deinde=/:9g 5
adeoque est reapse asb= df: cg (200).

CAPUT QUARTUM.
f De Ufu Regulae Aureae,

203. Pum in humano commercio pretia duabus di-
~  versis ejusdem generis mercium quantitatibus
respondentia, sint lis ipsis quantitatibus proportionalia,
pariter operariorum labor eorundem numero, nec non
tempori, quo perficitur, proportione respondere soleat,
& plurima id genus alia ; pene innumera in usu vitae
civilis quotitie occurrunt solvenda problemata, quae
solvere non aliud sit, quam datis tribus terminis quar-
tum geometrice proportionalem invenire, e. g. Si sci-
am 2 ulnas panni vendi florenis 7; ut detegam , quot-
narn ssorenis vendantur 6 ulnae ex eadem panni specie,
imprimis hanc instituere debeo proportionem , sicut se
habent 2 ulnae ad 6 ulnas, ita sehabent 7 floreni ad quae-
situm florenorum numerum X : deinde debeo incogni-
tum X, tanquam quartum geometrice proportionalem
ea methodo invenire, quam num. 166 proposuimus.
Unde etiam ea methodus (scilicet datis tribus terminis
M 5 quar-



quartum geometrice proportionalem inveniendi) ob
insignes suos in omni vita civili usus Regula Aurea no-
minari consuevit.

204. Regula Aurea, seu methodus datis tribus ter-
minis quartum geometrice proportionalem inveniendi,
alia est fimplex, alia composita. Nempe si tres dnntaxat
termini dehtur, ut quartus proportionalis inveniatur;
regula aurea estlimplex: composita autem, si quinque,
aut septem termini dentur, ut incognitus ipsis propor-
tionalis detegatur. ESremplum num. praec. allatum con-
tinet regulam auream simplicem ; conpositce autem exem-
plum praebet haec e.g. quaestio: Florem 1500 per an-
nos 6 dant censum flor. 450 ; ergo floreni 8oo quotflore-
nos dabuntpro cenfu intra 4 annos ?

205. Quaelibet aurea regula tam fimplex, ' quam
compofita constat ex meris rationibus inter se connexis,
quarum quaelibet seorlim considerata terminos habeat
homogeneos, seu ejusdem generis rem designantes. Sic
in exemplo nunc (204) allato, continetur imprimis ra-
tio 1500: 800, cujus uterque terminus designat florenos
censum dantes ; deinde continetur ratio 6 :4, quae est
ratio annorum; denique si terminus quaesitus dicatur#,
tertia ratio 450 : X est ratio fiorenorum censum consti-
tuentium. Rationem illam, quae terminum incognitum
X continet, deinceps rationem quaesitam 5 reliquas au-
tem rationes, cognitas vocabimus.

206. PROBLEMA XLIII. Resolvere problemata Re-
gulae aureae simplicis.

RssoLxTT# imo Terminus quaesitus vocatur X; tum
exquatuor terminis, quos problema complectitur, ef*
formentur duae rationes geometricae ita, ut unam ra-
tionem duo termini inter \e homogenei, & alteram iti-
dem duo termini inter se homogenei interjectis duobus
punctis constituant. Porro In ratione quaesita terminus
incognitus X scribatur a dextris : in cognita autem ra-
tione is terminus scribatur a dextris, qui adnexam ha-
bet quaestionem, seu cul In ratione queesita terminus in-
cognitus X respondet, e.g. Proponatur problema se-
quens : 2 umae Vini venduntur 3 florenis, ergo 6 urnae

quotflorenis veniunt f Imprimis quaesitus fiorenorum nu-
me-



merus dicatur#. Porro termini3& xfuntinterfe ho-
mogenei: nam uterque ssorenos designat: itaque effor-
metur ex lis ratio , ita ut x a dextris«fit; seu scribatur
Hi x. Reliqui duo termini 2 & 6 itidem sunt inter se
homogenei, nam uterque urnas vini designat; est au-
tem quaestio termino 6 adnexa ; quaeritur enim , 6 urnas
vini quanti veniant: itaque his ex terminis ita efforme-
tur altera ratio , ut terminus 6 dextrum locum occupet,
ac proinde scribatur 2: 6. Hoc pacto duae rationes geo-
metricae obtinebunt, scilicet ratio qucefita 3:#, & al-
tera cognita 2:6.

zdo. Sl aliquis terminus in alterutra, vel utraque
ratione fuerit compositus ex diversae speciei valoribus,
e.g. exssorenis& cruciferis ; isterminus, nec non ejus
homogeneus , vitandae confusionis gratia reducatur ad
valorem speciei infimae, e. g. Proponatur problema se-
quens : i floreno -t~ 24 cruciferis emuntur 2 Ubree Jacka*
vi, ergo ~lorenis quot librce emi possunt? In hoc proble-
mate ratio’florenorum est haec, i. flor. -f- 24 crucif:3
flor. hinc quoniam hujus rationis antecedens est com-
positus ex ilorenis, & cruciferis, uterque ejusdem ratio-
nis terminus reducatur ad cruciferos , fcribaturque, cru-
cis. 84:i80. Si autem hoc e. g. problema proponatur,
2 urna vini venduntur 3 florenis, 24 cruciferis , ergo 6
urna quotflorenis emenda erunt? in ratione quaflta lo-
co 3 $or. 24. crucif scribantur 204 cruciferi, & ‘litera#
itidem numerum cruciferorum deinceps designare iri-
telligatur,

3**0. Investigetur, num ratio cognita respectu qua*
fltoe sit directa, an inversa (191). Scilicet sedulo ex-
pendatur, num ea res, cujus duas diversas magnitudi-
nes exprimunt duo termini rationis quasita, crescat, ati
decrescat crefcente re illa, cujus duas diversas magnitu-
dines exprimunt duo termini rationis cognita. Si hac
re crejcente, illa quoque crefcat; ratio cognita respecta
quaesitae estdiretta: inverfa autem, si una dictarum re-
rum crefcente, altera decrefcat.

e\ £ exemplo regulae ima subnexo fic Tiro swu
m ipso; Ratio 3 :x efl ratio florenorum pro vini urnis
numerandorum, fef ratio 2:6 esi ratio urnarum 9 prs
quibus floreni illi funt numeratidi: jam vero quo plures

urna
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iirnce emuntur9 eo plures floreni funt pro iis numerandi;
ergo ratio 2: 6 esi directa respeffiu rationis quccfitce 3 ;
X. Item detur sequens e. g. problema: certa pecunice
summa pro diurna 6 operariorum mercede fujjicit per
dies 4: ergo eadem pecuniaeJuturna pro diurna 12 ope-
rariorum mercede per quot dies fujjiciet? Hoc in pro-
blemate per reg. Imam duae hae rationes reperiuntur,
4: x, & 6: 12, scilicet prior ratio est ipsa ratio quee-
Jiita dierum, altera est operariorum. Itaque fic porro
secum ipso Tiro: ratio 4: x et ratio dierum, quibus
certa pecunia summa pro diurna operariorum menede
fujjicit, & ratio 6: 12 est operariorum illorum, pro
quorum diurna mercede, certa illa pecunice summa per
aliquot dies fujjicit: jam vero quo major est numerus
operariorum, eo, paucioribus diebus fujjicit ‘eadem pecu-
nice summa pro diurna ipforum mercede, adeogue ere-
fcente operariorum numero diShis dierum numerus de-
crescit : ergo ratio 6:12 et inversa comparate ad quos-
fiam rationem 4: x.

4to. Si ratio cognita deprehendatur esse directa re-
spectu queesitoe; connectantur eae rationes interjecto ip-
sis signo = ; ut efficiant proportionem : at ratio quae-
sita &' dextris scribenda est, ut terminus incognitus X
femper sit quartus proportionis terminus. Sic In exem-
plo regulae 1mee subnexo , rationes 2: 6 & 3: X (quo-
niam ‘prior est direSfa respectu posterioris ) hoc modo
scribantur, 2:6 = 3:*. Sin autem ratio cognita re-
spectu quaesitae inversa fuerit; eadem ratio cognita in-
vertatur, utex ejusantecedente fiat consequens, & v -
clffirn, ac tum primum cum ratione quaesita interjecto
signo = connectatur (201). Sic In exemplo regulae
Mice subnexo vidimus, rationem cognitam 6 :12 esse
inversam respectu quaesitae4: X ; itaque invertatur prius
ratio illa cognita, utfit 12:6, ac tum primum conne-
ctatur cum ratione quaesita: hoc est, haec essorrnetur

proportio, 12: 6 = 4: X.

5to. His peractis reducatur (siquidem fieri pofiit)
proportio ad terminos simpliciores. Nimirum divida-
tur imprimis uterque primae rationis terminus per com-
munem aliquem (si adfuerit) divisorem (172 ); deinde

possunt etiam antecedentes proportionis per comma-
nem



nem (si habuerint) divisorem dividi, quin mutetur pro-
portio (174 ). Juvat hiu recolere num. 46. Schol.

Sitin proportione 2: 6 = 3 : X, quam pro exemplo
regulae ima subnexo in reg. 4£fl determinavimus , uter-
que..primae rationis terminus potest dividi per2; quo
facto ea proportio In hanc simpliciorem abit, 1: 3=3:
X. Irem proportiol2: 6 = 4:x (quam In eadem reg.
4ta pro exemplo regulae 3Xesubnexo determinavimus)
primam rationem per 6 dividendo abitIn hanc, 2 :1 =
4 : haec autem, antecedens per 2 porro dividendo,
demum abitln hanc simplicissimam, 1:1 = 2:x.

6to. Demum inveniatur valor incogniti termini X :
multiplicando proportionis medios inter se, & factum
dividendo per terminum primum (166 ). Sic in pro-
portione 1: 3= 3: X, est* =9 ; & In proportione 1:
1= 2:Xestx = 2.

EXEMPLA alia Regula Aurea simplicis.

I. Ex certavinispecie 24 florenis emi pojjimt4 urna;
ergo 60 florenis quot urnx poteruntemi ?

1) Per reg. imam, rationes exprimantur hoc mo-
do : Flor. 24™ 60. Urna 4: Xx. Regula zda hoc In ex-
emplo non habet locum.

2) Per reg. Viilam investigetur, num ratio floreno-
rnm sit directa respectu rationis quaesitae, an inversa.
Scilicet Tiro hoc modo ratiocinetur : 4: X esi ratio ur-
narum vini emendarum, & 24: 60 efl ratio florenarum,
quibus urna vini emidebent: jam vero crescente fioreno-
rutn numerandorum numero crescit etiam numerus urna-
rum emendarum s itaque ratio 24: 60 efl directa refaeSlu
rationis quasita 4: x. Hinc

3) Per reg. 4to»haec fiat proportio, 24:60=4 : X.

4) Transeatur ad reg. 5tam. Nempe proportio nunc
inventa, primam rationem per 12 dividendo, abit in
hanc, 2: 5=4: haec autem, antecedens per a di-
videndo , demum abit in hanc, 1:5=2:/ .

5) Perreg. 6tam, in ultima hac proportione multi-
plicando medios terminos inter se, & factum dividen-
do per primum, acquiritur x =10. Hoc est, ex dicto
vini genere 60 florenis emi poliunt urnae lo.
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Il. Certa annonae quantitas 32 militibus fufficit 20
diebus; ergo eadem annones quantitas 24 militibus quot
diebus sufficiet ?

Scribatur per reg. imam, Milii.32: 24, & Dies 20:
X. Tum per reg. 3tiam ile Tiro secum ipso: 20: X et
ratio dierum , per quos certa annones quantitas militibus
alendis aufficit9 & 32; 24 et vatio militum , quibus alen-
dis annona per aliquot dies suficit: jam vero quo major
et militum numerus, eo paiiciorlbus diebus fufficit iis
alendis eadem annones quantitas; itaque ratio 32: J4 et
inversa respeffu giisssitcs rationis 20 : x. Hinc invertenda
et prior illa ratio, heseque formanda proportio, 24: 32
= 20: x.

Porro haec proportio, si prior ejus ratio per 8 divi-

4 X20
datur, abitIinhanc, 3: 4 = 20: Xx. Undeest# = ----——--

2
:= 26 — Hoc est, dicta annonae quantitas 24 militibus
3.
fufficeret per 26 dies, & praeterea 27ma dle quilibet mi-
2
les acquireret — partes portionis diurnae.

I11. Exfacharo 2 libres emptaefunt fl. 1 «4 24 cru-
ci/. ergo 8 libras quanti veniunt.

Scribatur: Libres 2 :8; tum per reg.zdamfi. 1 *+-2A
crucif. reducatur ad cruciferos, feribaturque: Cruci/.
84: x. Jam quoniam crefcente emendarum librarum nu-
mero crefcitnumerus cruciferorum pro iis numerando-
rum, ratio 2: 8 est directa respectu rationis 84 . x\ con-
sequenter haec obtinetur proportio, 2:8 = 84 :x9seu
s primam rationem per 2 dividendo ) 1: 4=84: x. Un-
de a;=336 crucis. = fl. 5. crucif. 36.

207. PROBLEMA XLIV. Resolvere problemata
gulas aureas compofitce.

RESoLUT. imo. Attente audita femej. problematis
propositione, problema illud hoc njodo In chartam con-
jice : Proponatur e. g. sequens problema: Militibus 5
libra carnis 100 sfficiunt per dies 20 ; -ergo 15 militibus

gquam-



quamdiu fufsicient camis librce 600 ? Primam problema-
tis partem lente tibi dictatam stc exprime :

r /  Milii. 5:
Carnis lib. 100:
Dies 20:

Tum alteram ejusdem problematis partem : ergo 15 mi-
titibus &c. exprime complendo inchoatas homogeneo-
rum terminorum rationes, ut totalis expressio iit haec
demum

M ilii. 5: 15
Carnis lib. 100: 600
Dies 20; X.

dAo, Quodli cujuspiam rationis terminus alteruter,
aut uterque compotitus fuerit ex diversae speciei valo-
ribus, e. g. ex florenis. & aruciferis; fiat utriusque ter-
mini reductio ad valorem speciei infimae, uti in reg. 2da
num. praec. explicatum est. Regula haec in assumpto
exemplo non habet locum.

3iio Singulae rationes cognitce (205) reducantur (si-
quidem fieri possit) ad simpliciorem expressionern,utrum-
gue rationis terminum per idem dividendo. Sic in as-
sumpto exemplo licet primam rationem per 5, secun-
dam vero per 100 dividere: quo facto haec acquiritur
nova problematis expressio jam simplicior :

Milii. 1 3
Carnis lib. 1: 6
Dies 20: X

4fo.  Singulae rationes cognitos conferantur successi-
ve cum ratione qucefitad ut innotescat, quaenarn earum
fit directa respectu hujus, quae item inversa (206. Reg.
Qfiia). Ratio qucesita erit aequalis rationi ex omnibus
cognitis rationibus compositae (200J : at ita rationes illae
componendae sunt, ut eae, quae sunt inversae respectu
rationis qucefttced prius inverti debeant (202). Itaque
singulae hujusmodi rationes inversae prius invertantur;
tum omnes omnino rationes cognitce componantur in
unam, earum antecedentes inter se, & consequentes iti-
dem inter fe multiplicando : denique ratio composita
fcribatur pro prima proportionis ratione, & ratio quae-
sita interjecto ligno = pro altera.



e.g. In assumpto superius exemplo fic Tiro proce-
dat: i) Ratio20: x est dierum, per quos carnis librae
militibus sufficere debent ; & ratiol :3 est militum,
quibus carnis librae per dies illos sufficere debent. Jam
vero certus librarum numerus eo paucioribus diebus
sufficit militibus, quo militum illorum numerus fuerit
major: itaque ratio 1 :3 est inversa respectu rationis
quaesitae2 0 :a?; consequenter (rationem 1:3 inverten-
do) estceteris paribus, 3:1 = 20: x (201).

2) Ratio 20 : X est ratio dierum, per quos librae car-
nis sufficere debent militibus, & ratio 1 : 6 est ratio li-
brarum carnis, quae sufficere debent. Jam vero quo plu-
res fuerint librae carnis, illae eo pluribus diebus suffici-
unt iisdem militibus ; adeoqueratio 1:6 estdirecta re-
spectu quaesitae, seu est ceteris paribus 1:6 =20 : X.

Hinc ratio quaesita 20 : X est reapse aequalis rationi,
ex rationibus3 :i& 1 : 6 compositae (198). Quaprop-
ter rationes iilaehoc modo scribantur;

tum rationes cognitas componendo haec fiat proportio,
3:6=20:1

5%0. Ultima proportio reducatur (si fieri postit) ad
simpliciorem expressionem, methodo, quam in 5ta prae-
ced. probi, regula exposuimus ; tum inveniatur incog-
nita X, medios proportionis multiplicando inter se, &
factum dividendo per terminum primum. Sic in aflsirnp-
to exemplo ultima proportio3:6 =20 :« (priorem ra-
tionem per 3 dividendo) abit in hanc, 1:2=20 : Xx.
Unde facillime jam innotescit, esse a;: = 40. Hoc est,
si 5 militibus librae carnis 100 sufficiunt per dies 20 ; 15
militibus carnis librae 600 sufficient per dies 40.

SchoL 1. Quodii eveniat, ut rationes componendae,
etiam postquam ad simplicissimos terminos reductae fue-
rint, fatis magnos adhuc terminos habeant; in earum
compositione indicetur duntaxat multiplicatio termino-
rum: tum, siqul communes factores deprehendantur in
ntroque rationis compositae termino , aut in antecedens
tlbus rationum, deleantur. Hac deletione obtinebitur
compendiosa proportionis ad simpliciorem expressio-
nem reductio.

e. g.



e. g. Si in quopiam exemplo hae acquirantur per
ireg. 4tarn rationes componendae:

nonnisi hoc modo scribatur proportio, 9 X 8 X 2: 8X
9 X 3=4: X. Tum inprima ratione communes utrl-
guctermino factores9 & 8 deleantur: hoc pacto ratio
illa reapse imprimis per 9, deinde vero per S dividetur,
abibitque inhanc, 2:3= 4: Raec vero anteceden-
tes per 2 dividendo ) convertatur in hanc,1:3 =2: X;
ex qua nullo jam negotio innotescit effere=6 .

SchoL 2. Arithmetici regulam auream tam simpli-
cem, quam compositam dividere solent in direStam, &
mverfam 9 seorsimqgue solent tradere regulas tam pro di-
recta, quam pro inversa* Vocant autem directam, in
qua nulla reperitur ratio , quaesit inversa respectu ra-
tionis quaesitae; inverfam autem , si aliqua ratio reperia-
tur in problemate, quae sitinversa respectu rationis quae-
sitae. At nos regulas pro qualibet aurea regula simplici
n.206, & pro qualibet composita n. 207 tradidimus,
quin regulam auream in directam, & inversam diserte di-
spesceremus.

EXEMPLA Regulos Aurece compositos.

. Florem 1500 per armos 6 dant cenfitmfl. 450; ergo
floreni Soo per 4 annos quantum dabunt ?

1) Per reg. imam, exprimatur problema hoc modo:
Flor. cenfitm dantes 1500: 800
Anni 6: 4
Cenfus 4:*o: X.

2) Per reg. 3tiam reducantur rationes cognitae ad
simpliciores expressiones , primam per 100, alteram per
2 dividendo, scribaturque:

Flor, cenfitm dmtes 15:8
Anni 3:2
Cenfus 450: X.

3) Per reg. 4ta/ra, singulae rationes cognitae confe
rantur cum ratione quaesita, ut innotescat, quaenam ca-

Horvath Matiiefis. M rnrn



rum fit directa respectu hujus, quae item inversa. Ea.
clle patet, utramque esse directam: quare scribatur;

Tum compositis rationibus (usurpando methodum in
Schol. i. propositam) fiat haec proportio, 15X 3- 8X
a= 450: X.

4) Per reg- 4tam, ultima haec proportio reducatur
ad simpliciorem expressionem. Nempe antecedentes
primum per 15 dividendo, cft 3: & X a— 38: x 5 eos-
dem antecedentes porro per 3 dividendo, est 1:8 X 2 =
10:x, seuestl: 16 = 10: x. Estitaquex = i6o0.

Il. Murarii 24 qualibet die 12 horis laborando, mu-
rum 36 hexapedarum erigere poffunt intra 16 dies: ergo
60 murarii quotidie 8 horis laborando murum 30 hexa-
pedarunt intra quot dies poterunt erigere?

j) Per reg. imam exprimatur problema hocrnodo:
Murarii 24: 60
Horce 12: 8
Hexap. 36: 30
Dies 16: x.
2) Per reg. 3tiam reducantur rationes ad expreso -
nes simpliciores, primam rationem dividendo per x2#
2darnper4, 3tiarnper6* fcribaturque;

Murarii  2: 5
Horce 3. 2
Hexap. 6: 5
Dies 16; X.
3) Per reg. 4tou examinentur rationes. Ac prima

quidem ratio cognita respectu quaesitae inversa est: quo
enim phtres sunt murarii, eo paucioribus egent diebus,
si cetera sint paria, ad eundem murum erigendum: ita-
gue prima ratio cognita invertatur, ut sit5: 2. Alte-
ra cognita ratio est itidem inversa respectu quaesitae;
quo enim pluribus quotidie horis laborant murarii, eo
paucioribus egent diebus ad eundem murum erigen-
dum: consequenter altera quoque ratio cognita inver-
tenda est, ut lit2: 3. Tertia cognita ratio est directa
respectu rationis quaesitae; quo enim plurium hexape-
darum murus erigeiidus est, eo pluribus diebus opus est*



si cetera fiat paria: tertia ergo ratio cognita inverten-
da non est. Hinc scribatur:

tum compositis rationibus stat haecproportio, 5 X aX
6:2X 3X5—161

4) Per reg. 5\tam reducatur haec proportio ad ex-
pressionem simpliciorem. Nempe in prima ratione fa-
ctores 6 & 2, utrique termino communes deleantur :
hocfactoerit6i3 = 16 : X. Porro prima hujus pro-
portionis ratio dividatur per3; erit demum 2; 1 = 16:

X. Unde#= 8.

1% Olim 4 Studiosi per 4 menfes ali poterant flore-

nis 60 ; ergo nunc, siponamus annonaepretium 1 fui par-

teauStum ejje, quot Studiosi poterunt ali 200 florinis per
to menfes?

-1) Exprimatur problema hoc modo:
Studiofi 4 1%
Menfes 4 t10
Floreni 60 : 200
Pretium annona 1:1Hh X

Porro ratio pretii annonae reducatur tota ad fractionem,
ejusdem cum adjuncta fractione denominationis* feu

scribatur ; Pret. annona

2} Reducantur rationes ad simpliciores expressio-
nes, rationem mensium per 2, florenorum per 20 divi-
dendo, rationem autem pretii annonae multiplicando
per 4. Adeoque feritatur:

Studiosi 4 \ x

Menfes 2 ; 5

Florent i 10
Pret. annona 4 : 5,

3} Ratio mensium, uti & pretii annonae, inversa est
tespectu rationis quasita. Nam eo pauciores studiosi
possunt ali certa summa florenorum, quo pluribus men-
sibus alendi sunt, item quo majus est annonae pretium.
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At rationem florenorum esse directam# clarum est. Ita-
que inversis mensium, & pretii annonae rationibus scri-
batur :

Unde haec acquiritur proportio composita, 5 X 3 X 5:
2X10X4 = 4

4) Ultima haec proportio, si prima ratio per 5 divi-
datur (sufficit autem in primo termino delere unum fa-
ctorem 5, & in altero factorem io per 5 dividere) abit
inhanc, 3X5 : 2X~X4= 4:X, seulb :16 — 4: X.
Unde x = q: ™ Hoc est, 200 flcrenis In assumpta
hypothesi possent per 10 menses ali 4 Studiosi, & prae-
terea pro quinto Studioso remanerent J1 partes ejus

pretii, quod pro suo 10 mensium victu pendere deberet.

SclioL 3, Exempla haec fusius pertractare libuit, quo
melius imbibant Tirones hanc nostram methodum , libi
per totum vitae decursum non parvo usui futuram.
Nunc jam alia quoque exempla subjicere Jubet, in qui-
bus lidern proprio marte resolvendis sese exercere
queant.

I. Si vafa singula coempti vini venderem 16. florenis.
lucrarer in 60 vasis flomios 360 : quantum ergo ‘'lucrarer
in 80 vasis, si ftngula venderem 20 florenis £ Erit X =
600 florenis.

I1. Mellores 16 demetunt 50 jugera intra dies 10;
ergo 4 mejjbresjugera 15 quot diebus demetent ? Est X
= 12 diebus.

I11. Sartores 5 singulis diebus laborando 8 horis in-
tra 16 dies preepavant 60 tunicas; ergo unus fartor sin-
gulis diebus laborando 16 horis, tunicas 30 intra quot
dies praepararet? Est x = 2o diebus.

SchoL 4. Examen rite peractae operatioris, sive re-
gulae aureae simplicis, sive compositae, hoc modo institui
potest. Immutetur tantisper probiema ita, ut incog-
nitae X snus valor per operationem inventus substitua-
tur, & alter cujuscungue rationis cognitae terminus pro
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incognito habeatur, denomineturque X. Si nova ope-
ratione instituta inveniatur x esse aequale el numero,
loco cujus idem X interim substitutum erat ; id erit in-
dicium rite peractae operationis, e. g.in problemate,
quod in regula ima proposuimus , loco X substituamus
ejus valorem = 40, & in ratione militum numerum
j5 ponamus esse incognitum, voceniusque X : conse-
qguenter problema illud hoc medo immutemus : Militi-
bus 5 libree carnis 100 jafficiunt per dies 20 ; ergo 600
libra camis quot militibus fufficient per 40 dies ? Si
operatione juxta regulas praescriptas instituta prodive-'
rit esse™ = 15 ; id erit indicio, in operatione priori er-
rorem non fuisse commissum.

20S. Arithmetices Scriptores, dum de regula aurea
agunt , solent speciatim tradere etiam Regulam Societa-
tis, ita dictam propterea, quod tunc potissimum adhi-
beri soleat, quando plures in commune negotium sym-
bolas suas conferunt, ut dein commune lucrum "vel
damnum pro ratione symbolarum a se collutarum inter
fe partiantur. Consistit autem Regula Societatis noti
alia in re, quam in applicatione regulae aureae toties
repetita, quot sunt homines, inter quos partitio est fa-
cienda. Scilicet sicuti ie habet summa omnium symbo-
larum ad quamcunque particularem symbolam a, ita se
habet totum lucrum vel damnum &d illam lucri, vel
damni partem, quae symbolae a respondet. Sed res ex-
emplo optime illustratur. Itaque

Sit sequens problema propositum : Tres mercatores
lucri gratia contulerunt certam pecuniasummam. Pri-
mus contulit 600 siorenos, secundus si. 400. tertius si. 200.
Sunt autem univerfe lucrati flor. 300. Quaritur, quan-
tum unicuique obveniat ex lucro ?

1) Sit primi lucrum = x 9secundi =~ , tertii=£]
tum pro primo haec instituatur proportio : sicut se habet
symbolarum summa, seu 1200 tloL ad primi mercatoris
symbolam , seu ad fh 600, ita se habet totum lucrum
seu flor. 300 ad ejusdem primi lucrum Xx. Id est, haec
instituatur proportio, 1200: 600= 300: Xx. uae (li
prima ratio per 600 dividatur) abit in hanc, 2: j =
Soo:Xx. Undex = 150 fl.
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a) Pro secundo mercatore haec stat proportio 1*00 i
400= 300:2/; seu3:1= 300«/. Unde” = ioo.

3} Pro tertio est» 1200: 200 = 300: z feu6 :1 =
300" z. Undez = 50.

Hoc est, primilucrum est = 150 secundi= 100 fl,
tertii= 50 fl. Quae partialia lucra, st in unam summam
cogantur, restituunt lucrum totale =300 flor. Quod
iplum est indicium quoddam rite peractae operationis.

209. Saepe fit, ut non sola quantitas collatarum sym*
holarum, sed alia etiam adjuncta attendi debeant, e. g,
tempora, quibus lingulae symbolae lucrum fecerunt.
Quo casu Regulam societatis vocare postumus COWpOSi-
tam. Eadem autem est operandi ratio, quae in regula
simplici, quamnurn. praec. exposuimus : hoc uno nota-
to, quod pro symbola quavis particulari summi debeat
quartitas symbolae, multiplicata perid genus adjunctum
sibi respondens, e. g. per tempus, quo lucrum fecit, aut
damnum intulit.

e. g. Sit problema sequens propositum. Tres rner
latores contulerunt fiiccejjive certam pecunice summam. Pri-
mus contulitfl. 300, secundus 100, exercueruntgae hacfuni-
rna mercimonium per 4 annos. Tertius contulit fl. 600 *
dt nonni.si unico anno postremo summa hcccam priori lucrum
fecit. Lucrum totale st = 220flor. Qucsritur lucrumfw -
gulis obveniens.

1) Primi lucrum sit= X, secundi= Yy 9tertii — z».
Primus per annos 4 conferendo fl 300, tantundem se-
rit, ac ii per imum annum contulisset floren. 300 X 45
adeoque primi symbola aequivalent 1200 florenis. Se-
cundi symbola aequivalet 4co florenis. Tertius per unum
annum contulitfl. 600. Hinc summa symbolarum aequi-
valet fl. 1200-4-400 -4-600 seu florenis 2200.

2) lItague pro primo mercatore haec fiat proportio,
iloot 1500 = 220 x: Quae (si prima ratio per 100
dividatur, deinde vero antecedentes per 22) abit in
hanc. 1:12= 10: X Unde est x — 120.

3.} Pro secundo ftal. 2200 : 400 = 220 :y, seul:
= jo:y. Undey = 40. Pro tertiodenique est, 2200;
600= 220:2z,seul: 6= 10:z, Hincz = 60.

Hoc est, primi lucrum est = 120 flor, secundi =
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40 fl. tertii = 60. Quae partialia lucra in unam sum*
marn collecta, sunt — 200fl.

EXEMPLA Regulet Societatis.

I. Regulae simplicis. Tres simul elocarunt ad cen-
sum fl. 4000. Primus dedit fl. 1200 alter i800, tertius
fl. 1000. Ex hac summa periverunt i8oo flerem. Quae-
ritur quantum quisque damni iit passus?

Fiat imprimis pro primo haec proportio: sicut se ha-
bet tota summa fl. 4000 ?d fl. 1200, ita se habet totale
damnum fl. 1800 ad primi damnum Xx. Erit adeo X =
540 fl. Simili modo invenietur secundi damnum, seu
y esse 810. tertii damnum seu %— 450.

I1. Regulae compofttoe. Tribus lanionibus elocantur
guaedam pascua si. (io. Primus 100 boves aluit iis pa-
fcuis per 2 menses; secundus 50 boves per 4 menses;
tertius 400 boves uno mense. Quaeritur, quantum quis-
que lanio solvere debeat? Est x = 15; y= 15, z= 30.

210. His quaepiam de Regula salli adjicere lubet.
Regula falsi9 seu falfoe positionis tunc exercetur, quum
terminis incognitis substituuntur interim termini ad ar-
bitrium assumpti, sed tamen tales, qui sint incognitis
proportionales, ut deinde ope eorum, adhibita regula
aurea, ipsi incogniti detegantur.

e. g. Proponatur sequens problema: Tres mercato-
res, Sempronius, Cajus, & Titius certam pecunice funt-
mam lucri faciendi gratia contulerunt Cajus duplo plus
contulit, quam Sempronius: Titius autem tantundem con-
tulit , quantum Sempronius 6? Cajusdimul. Lucrum in-
tegrufri st = 90 flor. Quccritur, quantum unicuique hoc
ex lucro obtingat?

Quoniam non datur quantitas a singulis mercatori-
bus collata, sed solum ratio quantitatum collatarum ;
substituanturinterim ad arbitrium quantitates, quae eas-
dem ad se invicem rationes habeant, quae in problema-
te dantur, e. g. Siquantitas a Sempronio collata pona-
tur esse = 1; quantitas Cajierit=2» & Titii=3. Hinc
summa quantitatum erit= 6. Unde si lucrum Sempro-
nio obveniens dicatur a;, haec stabit proportio, 6:90 =
1: Xx. Unde# = 15, Pro Cajo haec statproportio, 6:
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CAPUT QUINTUM.

Dc Progressionibus, & Scriebus.

*11. J2 rogre(sio cft series quantitatum continue pro-
*  portionalium: seu est series ejusmodi quanti-
tatum , quarum prima est ad secundam» ut secunda ad
tertiam; secunda adtertiam, nttertia ad quartam ; ter-
tia ad quartam, ut quarta ad quintam, & sicporro (155).
S| quantitates fuerint continue arithmeticae proportio-
nales ; progiaeiiio est arithmetica: geometrica vero, si
guantitates fuerint geometrice proportionales.

212. CoRoLL. Itaque In progressione arithmetica
terminus primus fic disserta secupdo, ut secundusater-
tio ; secundiis a tertio , ut tertiusa quarto : In geome-
trica vero sic se habet primus ad secundum , utsecundus
ad tertium; secundus ad tertium, ut tectius ad quar-
tum, & sic porro. Sic numeri naturales 1, 2, 3, 4&C.
constituunt progressionem arithmeticam; atnumeril,
2, 4, 8 &c\ sunt in progressione geometrica.

213. Progressio tam arithmetica, quam geometrica,
alia est cre/cens, alia decrejcens. Crefcens est, In qua
terminus primus est minimus, secundus major, tectius
adhuc major, & sic porro. Ea vero, inqua terminus
primus est maximus, secundus minor, tertius adhuc mi-
nor, & sic porro; est progressio decrefcens. Sic 1, 2,4
&c.est progressio geometrica crefcens; at8,4;2, 1 est
decrefcens.

214. PROBLEMA XLV. Conftruere formulam gene-
ratem, quee repmfmtet omnem progrefjionem arithmeti-
cam.

REsoLUT. Cujusvls progressionis arithmeticae ter-
minus primus potest appellari <3, disserentia de Quibus
positis, in progressione crescente secundus terminus
trita-\-d, & tertias ( utpote constans ex secundo ad-
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dita differentia) erit «+e»(*, quartusa < jrf& fic por-
ro : In decrescente contra erit secundus terminus a —
d9 tertius a — «f, quartus a — %d9 & fic porro {212}.
Ergo generatim quaevis progressio arithmetica bene re-
praesentatur hac formula, d®9a*+~d9%9a+ -d9a n
-t- 40! &c.

2x5. THEOREMA XXX IIl.1Summa totius progref-
Jionis arithmetica aquatur femisummee terminorum primi,

ef ultimi Jsimul sumptonm, multiplicatos per numerum
omnium terminorum.

- DEMOKSFfR. Assumamus e. g. progressionem cre-
scentem quatuor terminorum. Ea progressio rite re-
praesentabitur hac formula, d9a-\-d9 a-\~id9
(214). Jam hujus progressionis summa est = 40
6d\ grarn aequalem esse scmisummae extremorum mul-
tiplicatae per numerum terminorum sic ostendo. Sum-
ma extremorum est = 23-h 3d 9 adeoque femisumma

— a _quae si per terminorum numerum = 4 mul-

lad
tiplicetur, sit =4fl-|-----—-- seu = A4fl-t-6rf. Itaque ve-

ritas theorematis in assumpto exemplo evidenter pateE
Quae demonstrandi ratio cum alteri cuilibet proportio-
nis arithmeticae sive crescentis, sive decrescentis ex-
emplo aeque applicati possit, ejusdem theorematis veri-
tatem generatim etiarii evincit.

216. PROBLEMA XLVI. Cmstmere formulam ge-
neralem , quce repvcefenUt omnem progrefjionem geome-
tricam.

REsoLtjT. Cujnsvis geometricae progressionis ter-
minus primus potest appellari a9 communis exponens
m. Quibus positis, est secundus terminus am ( 150)
Tertius est at»2 ; s enim tertius terminus dicatur x ,
erit in progressione geometrica, a:atn t=zwn: x (212);

az m~
lande x = —--—---= am-. Si quartus dicatury; quo-
a
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niam est secundus ad tertium, ut tertius ad quartum,
ftatn/w:am2= am2:y. Undey= am*. Eodem mo,
do deprehenditur quintus esse am* , sextus am*, & sio
porro. Hinc omnem universe progreliionern geome..
tricvrn repraesentabit haec formula, a, am, am*, ami 9

am* &c. 4

217. THEOREMA XXXIV. In progrejjione geome-
trica, quiscunque prior terminussicfe habet'ad quemcun-
que pofieriorem , ut primus ad secundum, si horum uter-
gue ad eam potentiam elevetur, quam indicat duorum
illorum dijiantia mutua, e. g. Quatuor hi termini, L,
T, D, H sint continue proportionales, seu constituant
progressionem geometricam, quaeraturque quomodo se
habeat T ad B. Quoniam distantia inter T & B inter-
cepta duobus (quot nempe commata continet) inter-
vallis constat; primi duo termini L& T eleventur ad
secundas potentias *erit T : B = L* : T2.

Demonstr- Nam e. g. in progressione L, T, D, B,
potest terminus primus L vocari a, & exponens com-
munis m; quo positoerit T = am, b = am2, B— ain*
(216). Hinc eritL* = az, & Ta= a2m2(75). Quodsi
ergo stat am:am* — a~ia2 m2, stabit etiam T ; B =
I.-: Ts. Jam vero priorem illam proportionem stare
clarum est 5 quippe in ea factum mediorum est aequale
facto extremonini: ergo altera quoque stet , est neces-
fe, Quae demonstrandi ratio cum alteri cuicunque par-
ticulari rasui aeque applicari possit, theorematis veri-
tatem generarim evincit.

2x8. THEOREMA XXXV. Simma totius pro-
gresilonis geometrica esi aqualis firaffiioni, cujas numera-
tor sit factum termini ultimi in  communem ' exponentem
tludii, termino primo mul&atum, denominator autem fit
ip/e communis exponens unitate rmulBfaius. Hoc est, si
(umma vbceturs, terminus primus a9 ultimus com-

munis exponens *n;

Demoxstr* Cum in progressione quivis terminus

fit antecedens excepto ultimo, erit summa omnium
ante-



antecedentium = & cum quivis terminus sifc
consequens excepto prlrno, erit summa omnium conse-
quentium = 5—fl. Jam vero si dentur plures ratio-
ues communi exponente gaudentes 5 summa omnium
antecedentium est ad summam omnium consequentium,
ut quivis antecedens ad suum consequentem (182). Est
ergo lu progrestione geometrica :

s—ois—a”aiam”
Multipl- med. & extr. sani—oam—sa—a*,
Dlvid. totum per a: SM—»m— S— a.

Transpon.s & — &m0 est: sm—

SchoU l.ubeat theorematis veritatem In numeris in-
tueri. Assumamusj)rogrefsionem, 1, 2, 4,8, cujus ex-
ponens est = 2. Citimus terminus per exponentem
multiplicatus, est= 16. Itaque juxta theorema debe*
16—1

ret essein hac progressiones= —*-----— =15. Etomniu®
2— X

Jta seres habet: esteniml+ 2-4-4 n- g= 15.

219. Series est ordo quantitatum certa aliqua, &
constanti lege se se excipientium, e. g. Progressiones
arithmeticae , & geometricae suntferies : nam earum
termini constanti lege sese excipiunt (211). Series, in
gua numerus terminorum est finitus, dicitur finita ; in-
finita autem, si numerus ille sit infinitus, seu omni, qui
cogitari potest, major.

220. CoROLL* Igitur in serie infinita, cujus termini
continenter crescunt, ultimus terminus infinite magnus
sit, oportet; in ejusmodi vero serie infinita, cujus ter-
mini continenter decrescunt, nonnisi infinite parvus,
seu omni, qui cogitari queat, minor esse potest.

Schol. 1. Quoniam fignum quantitatis infinitae est
(11), quanluas infinite parva, seu omni, quae cogitari
possit*



postit, minor rite exprimitur per S Cum enim valo?

fractionis , manente eodem numeratore , eo magis de-
crescat, quo magis crescit ejusdem denominator (32);
si deuomiiiator fuerit infinite magnus, seu = °°, ex
adverso valor fractionis infinite parvus iit, oportet,

Schol. 2. Quantitas infinite parva respectu quanti-
tatis finitae evanescit, ita, ut pro nihilo haberi possit. \
¢. g. Slquantitatifinitae a adjuncta iit alia infinite parva,

1

feu — ; haecin ejus consortio pro nihilo haberi potest,

ita ut ponit queat a n—--g-): a.Sienim non esset a
1
— a\ disserentia harum quantitatum# quae est =

1
— 9 esset quantifas determinatae magnitudinis : quan-

docunque enim duae quaepiam quantitates sunt reapse
inaequales, earum disserentia determinata fit, oportet:
1

atqui — non potest esse quantitas determinata : secus

enim non_esset infinite parva , feu omni, quae cogitari
postit, minor: ergo,

221. PROBLEMA XLVII. Invenire summam fnl-
Kionum numero infinitarum, quarum numerator eji cor-
flants_, denominatares autem cre/cunt in progresilone geo-
metrica.

RESoLUTio. Si primus denominator appelletur &
& exponens progressionis geometricae denominatorum
dicatur m; eam progressionem bene repraesentabit haec
formula* b, bm9 bnfi , bm* - - bm™ (216). Hinc si
praeterea communis numerator vocetur d ; quaevis ejus-
modl fractionum feries repraesentari potest hae formula»



Jam cum in his fractioni-

bus manente eodem numeratore denominatores cre-
scant in progressione geometrica ; fractiones decrescunt
in progressione geometrica (32). Hinc ultimus termi-

nus ---—- est fractio valoris infinite parvi (220). In-
bmOo0,

vertamus eam progresonem hoc modo:

hoc pacto prior illa progrefiio de-
crescens abit in crescentem, cujus primus terminus fit

————— ultimus — Cum ergo in hujusmodi progrefiio-
bmee, b,

—a
ne fitsumma; feu $= - (2ig) 5 si loco « subfti-

d d

tuamus — & primum terminum a. feu — utpote
b9 bm™,

infinite parvum negligamus (220. Schol. 2), erit 5 =

222. CoROLL. lgitur summa hujus progressionis in-
1

finitae,------ -————-——- -—- - - —est= 2. In hac enim
i, 2, 4, 8, 00
im
oftd= 1, &= 1, m—2; adeoque est------------ =
1)
iXa 2 |

~ - j s= — = a Et fane si n"ios primos ejus



progressionis termino*------- assumamus; hoirum suma

*> a o
1
maest= 2——; sstresassumamus; eorum summa erit
2
i i
w-; 2 — — quatuor terminorum summa est
4 8

- J -
& sic porro semper ita, ut summae a numero 2 desectus
fit aequalis termino ex assumptis ultimo. Hinc ii seriem
i

infinitam accipiamus, cujus ultimus terminus fit —$
00

summa omnium terminorum erit = 2 -y seu erit

summa illa = a (220. Schol. 2).

CAPUT SEXTUM,
De Fraffiionibus Dedmalibuu

Tractio, quaepeculiari nomine decimalis, dicitur,
¥ pro denominatote semper habet unitatem cum
246
aliquot zeris, e.g . —- est fractio decimalis, fignifi*
i(
catque ducentas quadragintafex millesimas.

Schol. In denominatote fractionis decimalis quan-
dam progressionem geometricam contineri patebit in
sequentibus : unde etiam ejus pertractationem huncin
locum rejici posse existimavimus 5 praesertim cum pri-
mum fractionis decimalis usum in Logarithmis sequ.
Cap. pertractandis habituri fimus.

224. Mathematici in exprimendis fractionibus deci-
malibus compendio uti solent, quod his capitibus con-
tinetur. imo. Omisso denominatote solum numerato-
rem scribunt, eumque ab integris interjecto cormnte’l‘

ve



vel puncto separant. Subintelligunt autem, denomina-
torem femper constare unitate post se totidem zeros
adjunctos habente, quot notas numerator continet, e.

246
g# 4 —— hoc modo scribunti 4, 246; id quod signifi-
looo
cat 4 integra * £46 millesimas. Hince. g. 2,1 significat
duo integra, & unam partem decimam : cum enim nu-
merator unica duntaxat nota constet, etiam in denomi-
natote nonnisi unicus zerns intelligendus est unitati
adjunctus* At 2, 12 significat duo integra, & 12 cen*
lesimaSh

zdo. Fractionem decimalern omisso denominatore
scriptam inde dignosci, quod commate secernatur ab
integro numero sibi praefixo, clarum est. Si enim loco
2, 12 omisso commate scriberes 212 ; hic numerus mera
integra, & nullam fractionem designaret. Hinc si de-
tur quaepiam fractio decimalis absque omni integro ; ea
ita scribi solet, utlocum integri numeri zerus occupet,
a fractione commate separatus. Sic 246 millesimae abs-
que onmi integro datae hoc modo scribuntur: o, 246.
Hinc e g» o, 34 significat 34 centesimas absque omni
integro.

3tio. Si fractionis decimalis cum suo denominatore
scriptae numerator pauciores habeat notas, quam sint
In denominatore zerl; id genus fractio nequit omisso
denominatore scribi, nisi in numeratore numerus nota-
rum praefixis zeris expleatur ita, ut totidem sint notae
in numeratore , quot In denominatore zerl. Sle si de-

tur fractio -—-----—-—- designans 12 millesimas; ea nequit
1000,

omisso denominatore, hoc modo scribi: o, 12. Haec
enim exprelilo (per reg. imam) significaret 12 centesi*
mas, Verum numeratori 12 praefigendus est zerus, seu
fractio illa decimalis hoc modo est exprimenda: o, 012.
Hoc enim pacto jam Innotefcit, in denominatore post
Unitatem tres zeros adesse, cum numerator, tribus no-*
tiSconstet, ac proinde Innotefcit, xx illas partes, quas

fcurne-



numerator continet, esse millesimas. Pariter

omisso denominatore sic fcrlbitur: o, 00i; 3 ----- hoc

modo, 3, 04. &c.

225. THEOREMA XXXVI. Cuivis frattioni deci-
mali adjungi pojjimt a dextris zeri quotcunque, quin
ejus valor mutetur, e. g. Locos, 12 scribi potest 2,120,
vel 2, 1200 &c.

Demonstr. Cum enim denominator femper toti-
dem zeros post unitatem habere inielsigatur, quot no-
tis numerator constat (224. reg. 1.), si numeratori quot-
cunque zeri adjiciantur a dextris, denominatori quo-
que semper totidem zeri adjici concipiuntur: conse-
quenter numeratori quotcunque zeros a dextris addere
sion aiiudreapse est, quam & numeratorem, & deno-
minatorem per idem multiplicare , scilicet per 10, vel
per 100, vel per 1000 &c. Eo ipso autem id genus ad-
jectione valor fractionis non mutatur (39).

226. THEOREMA XXXVII. In fraStionibus deci-
malibus prima post comma nota denotat paries decimas,
secunda centesimas, tertia millefimas9 & sic porro, e. g.
3, 456 denotat 3 integra, 4 decimas/ 5 centesimas,
6 millesimas.

Demonstr. Assumamus e. g. fractionem o, 435.

435
llaec fractio aequlvalet huic, --—- (224), ac proinde
1000
> et s° 5
aequlvalet™lis fractionibus:-—-—- »4- - —
1000 1000 1000;
4?5
harum enim summa est — —— Jam vero si harum
1000,
fractionum duas priores ad simpliciores expressiones
4 3
reducamus, eaeabeuntInlias,--—---—-- . ergo prima nota
10, 100,

41



i, reapse partes decimas; secunda3, partes centesimas
significat: tertiam notam 5 esse partium millesimarum
clarum est. Quae demonstratio culcunque alteri fra-
ctioni decimali aeque applicari potest, ac proinde theo-
rematis veritatem generarim evincit*

227. CoROLL* Cum prima fractionis decimalis nota
significet partes decimas, secunda centesimas, tertia
millesimas, & sicporro; patet imprimis earum nota-
rum seorsirn consideratarum denominatores esse in pro-
gressione geometrica : patet deinde, earundem notarum
valorem a fine regrediendo continenter crescere In de-
cuplum, ut fit In numeris integris.

228 PROBLEMA XLVIII. Datam fraffionem non
decimalem convertere in decimalem manente priori VO-
iore.

RESOLUT. Numeratori datae fractionis adjiciatur
zerus, tum dividatur per denominatorem: rursus resi-
duo, si quod manet, adjungatur zerus, ac iterum per

1
denominatorem dividatur, & sic porro, e. g. Sit —

8
reducenda ad fractionem decimalem. Numeratori j ad-
datur zerus, tum 10 dividantur per8: quotus erit =
z, pro prima fractionis decimalis nota scribendus, ina-
nebitque residuum = 2. Huic residuo addatur zerus,
& 20 rursus per 8 dividantur: quotus erit=2, pro
secunda fractionis decimalis nota scribendus , manebit-
que residuum = 4. Huic residuo addatur iterum ze-
rus, & 30 dividantur per g : quotus erit = 5, pro ter-
tia fractionis decimalis nota scribendus. Et quoniam
peracta hac tertia divisione nullum amplius manet resi-
duum, tota operatio peracta jam est, Inventaque fra-

1

ftio decimalis o, 125. Quam quidem esse = — facile
8
125
patet. Nam est o, 125 = —— (224) ; esse autem
1000

fforvath \Vethesis* 0] iz$



125— —l videbis, ii fractiones has ad communem

loco 8
deuominatorem reduxeris (44).

SthoL Quodsi continenter aliqua fractio remaneat,
porro reducenda ; id erit indicio, datam fractionem
non posse exacte converti in Fractionem decimalem:
guo tamen diutius continuata fuerit operatio, eo magis
accedet inventa fratuo dectmalis ad verum fractionis

datae valorem. e. g. = 0, 6666 &c.

2
3

229. PROBLEMA XLIX. Fraffiiones decimales ad-
dere.

REsoLUx. Cum fractionum declmalium notae a
dextra iinlstram versus more integrorum progrediantur
(227j ; additio fractionum decimalium eodem prorsus
modo sit, quo numerorum integrorum. Scillfcet sub-
scribantur integra integris, decimae decimis, centesimae
centesimis, & cetera more consueto peragantur. Hoc
uno notato, quod si numerus decimarum ultra 9 ex-
crescat, scia dextima nota sit habenda pro decima, re-
liquae autem iinisteriores pro integris commate sepa-
randis.

h 230. PROBLEMA L. Fruitiones decimales subtra-
ere,

RJESOLUT. Ob rationem num. praec. indicatam sub-
tractio quoque eodem modo peragitur in fractionibus
deeirnalibus, quo in integris, subscribendo integra in*
tegris, decimas decimis &c.



23T. PROBLEMA I.I. FraSfiones decimales inter si
multiplicare.

REsoLUT. Multiplicentur inter se fractiones more
numerorum integrorum : at in facto totali resecentur
interjecto commate tot notae dexteriores, quot In am-
babus simul tractionibus notae decimales erant, e. g. Si
2, 31 multiplicari debeat per 3, 42; multiplicationem
more in integris consueto peragendo acquiritur factum
totale = rgoo2: porro fractiones, quarum una per al-
teram multiplicata fuit, ambae simul habent 4 notas de-
cimales; itaque in facto hoc totali quatuor dexterio-
res notae sunt resecandae, ut sit 7,9002. Quodsi facti
totalis notae non sufficerent totidem notis resecandis,
guot decimales notas habent ambo simul factores ; ze-
ris praefixis augendae sun|j, dum sufficiant, e. g. Si
fractio o, 23 multiplicari debeat per o, 04; factum to-
tale est =9 2. Jam fractio multiplicanda duas habet no-
tas decimales, totidem altera ; itaque quatuor notae re-
secandae essent a facto totali: at istud duabus tantum
notis constat ; quapropter zeris praefixis augeatur, seri-
baturque o, 0092.

Demonstr. Sit e. g. fractio 2, 31 multiplicanda per
%
3, 42. Prior aequivalet huic: 2 —-altera huic :
joo

g -—- (224). Porro si integra reducantur ad fra-
100
ctionem, ejusdem cum adjectis fractionibus denomi-
231
nationis; prior abit in hanc : ~ — posterior in hanc :
100,

(48) : ergo reapse in assumpto casu hae duae fra-

231 342
ctiones : —— & -—-—- sunt inter se multiplicandae.
100 roo
Harum autem multiplicatio peragitur, si numeratores
inter se, & denomiuatores inter se multiplicentur 1|57)*
ta-



21*

Itague pro numeratore novae fractionis acquiritur re*
apse illud factum, quod enascitur, Il factores more iu
integris consueto inter se multiplicentur : quae proinde
multiplicandi ratio rite praescribitur in Re/olutione Pro-
blematis. At denominator novus= i0©X 10 0= i0000
tot zeris unitati adjectis constabit, quot in utroque si-
mul denominatote zeri reperiuntur. Unde jam altera
quoque resolutionis pars » qua praescribitur in facto to-
tidem notas dexteriores commate separandas esse, quot
in utroque simul factore notae decimales erant, eluce-
scit. Sic enim ratiocinari licet : Quoniam fractio de-
cimalis semper totidem notis decirnaiibus constat, quot
zeros continet ejus denominator (224) ; in facto toti-
dem notae dexteriores resecandae sunt pro decimali-
bus, quot zeros continet denominator ejusdem facti:
atqui denominator facti tot zeros continet, quot zeros
continebant utriusque simul factoris denorninatores,
adeoque quot notae decimales erant in utroque simul
factore ; ergo in facto totidem notae dexteriores rese-
candae sunt interjecto commate, quot in utroque simul
factGre notae decimales erant.

232. COROLL. Si ergo fractio decirnalis per nume-
rum integrum multiplicari debeat ; in facto (quod iti-
dem communi multiplicandi methodo obtinebitur) non-
nisi tot notae dexteriores erunt commate separandae,
guot notas decimales fractio illa habuerit, e.g. 2, 01
X 12 = 24, 12.

233. PROBLEMA LII. Fraftionem unam decimalem
dividere per alteram.

RESOLUT. 1mo. Dividatur dividendus per diviso-
rem more in integrorum divisione recepto : at in quo-
to tot notae dexteriores separentur interjecto commate,
quot notis decirnalibus superat dividendus divisorem.
» g. Si 2, T6 dividi debeat per 1, 2 ; more in integris
usitato divisionem instituendo acquiritur quotus= 232
& quoniam dividendus unica habet plures notas decl-
males, quam habeat divisor, in quoto unica nota dex-
tima interjecto commate resecanda est ; hoc est, Is quo-
tus hoc modo scribi debet: 2, 3. Hac methodo rite
peragi divisionem decimalimn vel inde patet, quod

quo-



suotns in divisorem ductus femper restituat dividen-
uni. Sic lu assumpto exemplo, si quotus 2, 3 iu di-
visorem 1, 2 ducatur methodo n. 131 tradita, pro facto
acquiritur ipse dividendus 2, 76. Hinc ii in divisore
totidem occurrant notae decimales, quot in dividendo ;
in quoto nulla nota resecanda erit. e.g. Siil, 20 per
0, 32 dividi debeat ; quotus est 35 : qui si in divisorem
0, 32 ducatur, restituit dividendum 11, 20 (232).
N
2do. Si in divisore plures occurrant notae decima-
les , quam In dividendo ; dividendi notis adjiciantur in
fine zeri, unus, vel plures, donec numerus decimallurn
major evadat In dividendo, quam divisore, vel saltem
aequalis utroblque. Hoc pacto dividendi valornon mu-
tabitur (225), & tamen divisio jam per reg. imam
institui poterit, e. g. Si 11, 2 per o, 32 dividi debeat;
addatur dividendo zerus, ut sit xi, 20%ac tum primum
divisio per reg. xmarn instituatur: erit quotus, utl su-
perius vidimus, =35.

gfio. Si ex divisione quodpiam residuum maneat ;
addatur ei zerus, atque itacontinuetur divisio, e. g.
Sii, 17 per0,5dividi debeat; acquiritur quotus23, &
manet residuum 2 per 5 dividendum. Itaque residuo 2
addatur zerus, & 20 per 5 dividatur, uovusque quo-
tus 4 reliquis adjungatur : erit quotus totalis = 234.
At zerus ille additus ita spectandus est, quasi jam initio
additus fuisset dividendo; reapse enim hoc pacto 1,
170 dividitur per o, 5. Hinc dividendus jam non una,
fed duabus decimalibus superare divisorem o, 5 censen-
dus est : ac proinde per reg. imam duae dexteriores
quoti notae sint commate separandae, seu quotus ille
hoc modo scribendus est ; 2, 34. Quodsi post primam
zeri adjectionem adhuc maneat aliquot ex divisione
residuum ; rursus id genus residuo adjiciatur zerus, ac
divisio methodo in integris usitata continuetur. Omnes
autem zeri successive adjectl Ita spectandi sunt, ac si
jam initio adjectl fuissent dividendo. Unde, si quis hu-
jusmodi succeflivas zerorum adjectiones evitare cupit;
mc%x initio operationis aliquot zeros dividendo adji-
ciat.



e.g. S13, 2 per o, 23 dividi debeat; acquiritur pri-
mo quotus = 1 cum reliduo = 7. Huic residuo adji-
ciatur zerus, & 70 per 25 dividatur : erit altera quoti
nota 2. manebitque residuum 20. Alteri huic residuo
si adjiciatur zerus, & 200 per 25 dividatur ; tertia quoti
nota 8absque omni jam residuo acquiretur. Erit adeo
quotus talis 128. At quoniam duo fuccefsive zeri
adjecti sunt dividendo, reapse 3, 200 divisus est per
0, 25 ; adeoque per reg. imam in quoto unica nota dex-
tima separanda est commate, seu quotus ille hoc mo-
do est scribendus: 12, 8.

234. CoROLL. Quoniam in quoto tot notae dexte
riores separandae sunt interjecto commate, quot notis
decimalibus superat dividendus divisorem ; "si fractio
dermalis per numerum integrum fractione decimall
prorsus carentem dividatur, in quoto totidem dexte-
riores notae refecentur, oportet, quot notas decimales
fractio dividenda habet.

Schol. Fractionum decimalium ad ufus geometri-
cos applicationem in Geometria dabimus.

CAPUT SEPTIMUM.
De Logarithmis.

235. progressioni arithmeticae numerorum natura*

lium a zero initium sumenti subscribatur pro-
gressio geometrica, cujus primus terminus fit unitas ;
termini progressionis arithmeticae erunt logarithrni sibi
respondentium terminorum progressionis geometricae*
e. g. Si sint duae hae progressiones :

Arithmetica, o, 1, 2, 3, 4,
Geometrica, 1, 10, ico, 1000, 10000;

quivis terminus superior erit logarhhmus inferioris fibi
respondentis.

236.



236. THEOREMA XXXV III. Logarithtni quanti-
tatum funt earmdem quantitatum exponentes.

Demonstr. Si primus progressionis geometricae
cujuscungue terminus*vocetur a, exponens in ; quae-
vis progressio geometrica rite repraesentatur hae for-
mula, a, arnl , atriz2, ani5, am+ &c. (216). Atinea
progressione geometrica, cujus logarithirn sunt ipsa
numerorum naturalium progressio arithmetica a zero
sumeus initium, primus terminus est= 1 (235); quod-
si ergo de hac specistirn progressione geometrica lit
sermo, in formula generali nunc adnotata esta = 1 :
consequenter si de dicta progressione geometrica spe-
ciatirn sit sermo, ea rite repraesentatur (in superiore for-
mula generali loco a ponendo 1)rite, inquam, reprae-
sentaturper 1, «», mz , mJ , /72 &c. seuobw° =1
(76) rite repraesentatur per jh° , ra% tin2 , m* &zc.
jam vero si haec geometrica progressio subscribatur
arithmeticae logarithmorum progressioni, nurn. praec.
descriptae, ut sit :

0, x, (2, 3, 4,
«, m, mx, m*, ;

evidenter apparet, seriem logarithmorum prorsus ean-
dem esse cum serie exponentium. Veritas ergo theo-
rematis patet.

Schol. Exstant tabulae logarithmorum pro serie
continua numerorum naturalium ; pro quibus confi-
ciendis ea ipia numerorum naturalium progressio geo-
metrica assumpta est , quam n. 235. adnotavimus, quae-
ve pro exponente habet numerum jo. Scilicet unitati
assignatus est pro logarithnio zerus, numero decimo
unitas, centesimo numerus 2, millesimo numerus 3, &
sic porro. Unde consequens est, numerorum interi
& 10 intercedentium logarithrnos esse majores zero,
minores unitate , ac proinde esse fractiones ; numero-
rum inter 10 & 100 intercedentium logarithrnos esse
majores unitate, at minores numero 2, adeoque esse
aequales unitati cum adjuncta fractione, & sic porro.
Id genus intermedios logarithmos ut determinarent di-
ctarum tabularum constructores, Icgarithmorumque

04 tabu-
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tabulas fquarum usus egregios in fequentibns videbi-
mus) pro continua numerorum naturalium serie con-
ficerent ; in arithmetica illa logarithmorum progres-
fione, quam n. 235 adnotavimus, quemlibet terminum
converterunt in aequivalentem fractionem decimalem,
additis cuilibet termino septem zeris, tanquam totidem
decimallbus : ac proinde eam progressionem hoc modo
scripserunt : 0,0000000 ; 1,0000000 ; 2,0000000;
3,0000000 &c. tum In partibus decimalibus interme-
dios illos logarltbmos variis proportionibus institutis
determinarunt, e. g. Pro numero 2 inventus est lo-
garithrnus 0,3010300, qui zero major, at unitate mi-
nor est : numero 20 reipondet in tabulis logarithmus
1.3010300, unitate major quidem, at numero 2 (qul
est' logarithmus numeri 100) minor. Recole naturam
fractionum decimalium (224).

237. Prima cujusvis logarithmi nota, quae a reli-
quis commate (quamquam In tabulis loco commatis
punctum solet adhiberi) separatur, designatque nume-
rum integrum in logarithmo partibus decimalibus prae-
fixum , charalferistica vocatur. Hinc quoniam numeri
10 logarithmus est = 1,0000000 (236 Schol), in lo-
garithmis numerorum decimo minorum, characteristica
nonnisi zerus esse potest: at in logarithmis numero-
rum a 10 Inclusive, usque ad 100 exclusive characteri-
sticaest= 1; a 100 Inclusive, ad 1000 exclusive est
characteristica = 2 &c. Unde patet logarithmi chara-
cteristicam semper unitate minorem esse numero nota-
rum omnium ejus numeri, cui logarithmus ille respon-
det ; ut adeo logarithmi characteristica innotescente
illico innotescat numerus notarum omnium ejus nu-
meri, cui logarithmus ille respondet, & vlcissim e. g.
Si dati logarithmi characteristica sit = 3. numerus,
cui logarithmus ille respondet, quatnor notis constare
debet : si datus numerus constet tribus notis ; In ejus
logarithmo characteristica est= 2.

23S. PROBLEMA LIII. Datos numeros inter ft
Multiplicare ope logarithmorum ipfis respondentium.



'
Resolut. Logarlthmus multiplicatoris addatur lo-
carithmo multiplicandi; summa enascens erit logarith-
mus fatti quaesitl: adeoque is numerus erit factum
quaesitum , qui novo hulc logarithmo in tabulis respon-
det. e g¢. Sit multiplicandus 89, multiplicator 97.
Priori respondens in tabulis logarithmus est1,949390("0-
fterloris autem logarithmus'est, 1, 9867717 quorum
summa est = 3» 9761617. Itaque huic summae, tan-
quam logarithmo respondens in tabulis numerus 8633
est quaesitum faltum.

Demonstr. Logarithml funt exponentes numero-
rum sibi respondentium (236): atqui, si addantur ex-
ponentes factorum, summa enascens est exponens fa-
cti (21.reg, 4) ; ergo etiam si factorum logarithml in
unam summam addantur, obtinetur logarithmus facti.

239. CoROLL. Itaque si numerus quispiam per se
ipsum multiplicari, idest, ad quadratum elevari debeat;
sufficit ejus logarithmum per 2 multiplicare: factum
enascens erit logarithmus quaesiti quadrati.

240. PROBLEMA LIV. Numerum unum dividere
fer alterum ope logarithmorum.

RESOLUT Logarithml sunt exponentes quantita-
tum (236): atqui, si exponens divisoris subtrahatur ab
exponente dividendi, obtinetur exponens quoti (27.
rcg.3.); ergo etiam si logarithmus divisoris subtra-
hatur a logarithmo dividendi, obtinetur logarithmus
quoti. Sic si 8633 dividi debeat per 97 ; hujus loga-
rithmus = 1. 9867717 subtrahatur ab illius logarithmo
= 3.9361617: residuum = 1.9493000 erit logarith-
mus quoti. Hinc cum huic logarithmo respondeat ia

tabulis numerus 89; hic ipse numerus est quotus quae-
situs.

241. PROBLEMA LV. E dato numero quamcnnque
radicem ope logarithmorum extrahere.

RESOLUT. Si exponens potentiae dividatur per
exponentem datum radicis , obtinetur exponens radicis
quaesitae (82): ergo etiam, si logarithmus datae poten-
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tiae dividatur per exponentem datum radicis, obtine-
tur ejusdem radicis logarithmus (236). c. g Sit ex
5184 extrahenda radix quadrata. Ejus numeri loga-
rirhmus= 3 7146650 dividatur per exponentem radi-
cis quadratae, seu per 2; quotus = 1. 8573325 erit io.
garithmus radicis quaesitae. Hinc cum logarithmo huic
in tabulis respondeat numerus 72 ; hic ipse numerus est
radix quadrata numeri 5184.

Schol. Ex his intelligere jam licet, tabulas loga-
rlthmorum ( quae passim prostant } egregiae omnino uti-
litatis esse, cumprimis in calculo majorum numero-
rum. At saepein logarithmorum usu aliguam moram
afferunt sequentia. 1) In tabulis nonnisi pro continua
integrorum naturalium numerorum serie 1, 2, 3, 4
&c. habentur logarithmi. Hinc saepius occurrit loga-
rithmus, quem in tabulis frustra quaesieris, cujusmo-
di sunt logarithmi fractionum, aut integrorum ali-
quam fractlonem adjunctam habentium. 2) Tametsi
in maximis tabulis habeantur logarithmi numerorum
naturalium ab 1 usque ad 100000; in minoribus ta-
men tabulis numeri loooomo majores non reperiuntur
cum suis logarithmis. Hinc saepius occurrere potest
in calculo logarithmus iis major, qui in tabulis, quas
prae manibus quis habet , reperiri queant. Itaque pro
superandis his difficultatibus aliqua adhuc problemata
adjiciemus.

243. PROBLEMA LVI. Invenire numenim ejusmo-
di logarithmo respondentem, qui non repentur in tahu-
lis, in quibus tamen eo logarithmo tam majores, quam
minores reperiuntur.

REsoLUT. Quoniam in tabulis continua numero-
rum integrorum series 1, 2. 3, 4 &c. adnotatur cum
fuis logarithmis; si logarithmus datus non reperia-
tur in tabulis, tametsi reperiantur alii illo majores,
& minores, id erit indicio. datum logarithmum re-
condere numero integro aliguam fractionem adjun-
ctam habenti: qui numerus hae methodo est inve-
niendus.

1) Logarithmus , qui dato logarithmo proxime
nor est In tabulis, subtrahatur a logarithmo proxime
majore, & prima haec differentia notetur.

2) Idem

mi-



2) Idem logarithmns proxime minor subtrahatur
etiam adato logarithmo , & altera haec disserentia pa-
riter notetur.

3) Jam differentia eorum numerorum, quorum uni
respondet In tabulis logarithmns dato logarithmo pro-
xime minor, alteri autem logarithmns dato proxime
major, est = 1. Quae unitas convertatur in fractio-
nem decimalern additis ipsi aliquot zeris, e. g. In
hanc, 1, 000; tum inferatur: differentia prima, scili-
cet duorum logarithmorum, quorum alter in tabulis est
proxime minor dato logarithmo , alter proxime major,
dat differentiam numerorum ipsis respondentium , quae
fit= 1, 000; ergo differentia altera, nempe logarithmi
dati, & logarithmi illo proxime minoris, quam dabit
differentiam numerorum ipsis respondentiumV Inven-
tus quartus proportionalis sumi poterit pro differentia,
gua numerus dato logarithmo respondens excedit nu-
merum logarithmo proxime minori in tabulis respon-
dentem 2 quae proinde differentia si addatur ei nume-
ro, qui in tabulis dicto logarithmo proxime minori re-
spondet , acquiritur numerus dato logarithmo respon-
dens.

e. g. Detur logarithmus in tabulis non occurrens
3* 7°7354/s & quaeratur numerus eidem respondens.
1) Logarithmns in tabulis proxime minor 3. 7073146 a
logarithmo proxime majore 3. 7073998 subtractus re-
linquit differentiam 852. 2) ldem proxime minor lo-
garithmus a dnto logarithmo subtractus relinquit diffe-
rentiam 400. Itaque 3) haec fiat proportio, 852: 400
= 1,000: x; seu primam rationem per 4 dividendo,
213: 100 = 1, 000: x.

Jam medios inter se multiplicando acquiritur fa-
ctum = 100, 000 (n*231): quod factum dividendo
per terminum primum, est proxime X — o0, 469 ( n.
224). Hinc si haec fractio addatur numero 5097, qui
in tabulis respondet minori logarithmo 3. '7073146;
obtinebitur numerus 5097, 469 dato logarithmo (quan-

%clum* quidem ad praxim attinet) fat accurate respon-
ens



«43« PROBLEMA LVIL Invenire numerum ejus-
tnodi logarithmo dato re/pondentem, qui excedat omnes
eos logariihmos, qui in tabulis continentur.

REsoLUT. A dato logarithmo subtrahatur logarith-
mus numeri io, vel xoo, vel 1000 &c. donec residuus
logaritbmus jam minor sit, quam sit ultimus in tabulis:
quaeratur deinde numerus huic residuo logarithmo re-
spondensin tabulis, ac multipliceturperio, vel per ioo,
vel per 1000 &c. prout nempe logarithmum numeri
io, vel numeri ioo, aut iooo &m subtraxisti a loga-
rithrno dato. Factum enascens erit ipse numerus gquae-
situs.

e. g. Siin tabulis, quas prae manibus habes, ulti-
mus logaritbmus sit 4, 0ocooo00, quaeraturque nume-
rus logarithmo 4. 7104559 respondens; ab hoc loga-
rithmo subtrahatur logaritbmus numeri ioo, qui est
a. 0000000: residuus logaritbmus erit = 3. 7104559,
cui in tabulis respondet numerus 5134. Hic ita'que
numerus si per 100 multiplicetur, acquiretur quaesitus
numerus = 513400. Scilicet § numerus quispiam
per xo multiplicetur, ejus logaritbmus interea unitate
crescit; si idem numerus multiplicetur per 100, ejus
logaritbmus interea duabus unitatibus augetur; uti
ex contemplatione progressionum num. 235, & 236
adnotatarum intelligere liret.

244, PROBLEMA LV 1il. Invenire logarithmum nu-
tnerifraffionem decimatem adnexam habentis.

REsSoOLUT. Quaeratur logarithrnus e. g. numeri 5326,
4. Numeri integri 5326 absque adjecta fractione consi-
derati logaritbmus 3" 7264012 subtrahatur a logarithmo
in tabulis proxime'majore 3. 7264827, noteturque dif-
ferentia 815. Jam numerus 5326 ab €0 numero, cui lo-
garlthmusllle proxime major respondet, unitate differt;
& Idern numerus 5326 _a dato numero 5326, 4differt4
decimis. Haec ergo Instituatur quaestio; numerorum
differentia = 1 dat logarithmonm ipsis respondentium
differentiam = 8 15; ergo numerorum differentia — o; 4
guam dabit differentiam logarithmorum ipsis responden-
tium? Ex qua*per regulas regulae aureae simplicis (206)
haec proportio eruitur, 1; 0, 4=815: x. Undex (seu
differentia Inter logarithmos numerorum 5326 & 5326,



4) «4 = 326: quae differentia si logarithmo 3. 7264012
addatur , obtinetur logarithmus quaesitus 3. 7264338.

245. PROBLEMA LIX. Invenire logarithmum nu~
meri majoris, quamlJintii, quorum logarithmi habentur
in tabulis.

RE30LUT. Unavel plnres finales dati numeri notae
deprimantur ad fractionem decimalem ; tum pronurne-
ro illo ita jam considerato , ac si ex integris, & adjun-
ctis deeimalis constaret, inveniatur logarithmus me-
thodo n. 244 tradita. Denique inventi logarithmi cha-
racteristica tot unitatibus augeatur, quot notae ad fra-
ctionem depressae fuerunt.

e. g. Si in tabulis, quae prae manibus habes, non
reperiatur logarithmus numeri xoooomo majoris, & ta-
men quaeratur logarithmus numeri 53264: dextimam
dati numeri notam 4 deprime ad fractionem dedmalem,
ut lit 5326, 4: tum methodo nnm. praec. tradita inveni
hujus numeri logarithmum 3. 7264348. Si hujus loga-
ritlimi characteristicarn unitate (cum unica duntaxat
nota fuerit ad fractionem decimalem depressa ) auxeris;
obtinebis numeri dati logarithmum 4. 7264338.

246. PROBLEMA 1.X. Invenire logarithmum cujus-
mnque fraSionise

REsoLUT. In qualibet fractione numerator est di-
videndus, denominator divisor, & ipsa fractio quotus
(36). Jam vero si logarithmus divisoris subtrahatur a
logarithmo dividendi; residuum est logarithmus quoti
(240): ergo ut fractionis logarithmum acquiras, loga-
rithmns denorninatoris subtrahendus est a logarithmo
numeratoris. Hinc si numerator denominatore minor
fuerit, utisemperest in fractionibus genuinis; reapse
logarithmus numeratoris subtrahendus erit a logarith-
mo denorninatoris , & residuo signum — praefigendum.
Nam geusratim, si quantitas major subtrahi, & residuo
signum—praefigi. Sic3 —5= — 3; a—2a= —a

&c. Hinc si quaeratur e. g. logarithmus fractionis —

. - . 3
guoniam numerator est minor denominatore , numera*
teris



toris logarithmus o. 3010300 subtrahatur a denomina-
toris logarithmoo. 4771212, tum residuo praefigatur sig-
num —>5 erit logarithmus quaesitus = — o. 1760912.
Et sane, quoniam logarithmus unitatis est o, 0000000 =
o, fractionum unitate minorum logarithmi, zero mino-
res , ac proinde negativi sint, est necesse.

At si fractionis numerator denominatore major fue-
rit; logarithmus quoti erit positivus. Sic si quaeratur

3
logarithmus fractionis — denominatoris logarithmus

. -y . .
0. 3010300 subtrahi poterit a numeratoris logarithmo
0. 4771212, relinquetque positivum residuum = o.
1760912: quod ipsum residuum erit quaesitus fractionis

— logarithmus.
re

247. COROLL. Si integer numerus adjunctam ha-
beat quamcunque fractionem ; potest totus numerus re-
duci ad fractionem impropriam (48), atque ita ejus
logarithmus methodo nunc exposita inveniri, e. g. Na-

2 17
meri5 —= — logarithmus acquiritur, si logarithmus

3 3
numeri 3 subtrahatur a logarithmo numeri 17, seu is lo-
garithmus ell = 1. 2304489—0. 4771212
= 7533277.
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ELEMENTA
GEOMETRIA

SECTIO PRIMA.
DE LINEIS, ET ANGULIS.

CAPUT PRIMUM.

De 'primis Geometrice Fundamentis®

uantitas extmfa tres dimensiones habere po-

test; scilicet longitudinem, latitudinem”

___ " & profunditatem, seu crassitudinem. Scien-

tia, quae harum dimensionum proprietates demon-

strat, Geometria nuncupatur : considerat autem Geo-

metria has dimensiones, ut continuas, seu nuspiam in-
terruptas.

2. Longitudo, quatenus absque Omni latitudine,

& profunditate consideratur, //«*«vocatur: longitudo,

& latitudo simul, si concipiatur absque omni profun-

ditate, nomine Juperficiei yeuit: denique complexum

ex longitudine, latitudine , & simul profunditate con-

surgens solet a Geometris solidum , vel etiam corpus
touncupari,

3. Pun&tm est quoddam initium magnitudinis, omni

prorsus extensione carens; Veteribus signum dicebatur.

Horvath Mathejis* P 4 Fub-



4. Punctum, si motu continuo ferri concipiatur,
intelligitur generare lineam: & quidem , si ita movea-
tur punctum*, ut nuharn in partem deflectat, ejus se-
mita est linea reffa; iicubi autem a via coepta deflectat;
lineam curvam describit. Porro si punctum momentis
lingulis a via recta declinet, ac proinde si directionem
suam continenter mutet ; describit motu suo curvam
continuam, seu talem, cujus nulla omnino defin.ta pars,
utcunque parva , fit recta.

5. COROLL. I. Quoniam punctum tunc motu suo
generat lineam rectam, quum ita movetur. Ut nullam
in partem deflectat; perspicuum est 1) ab uno puncto
ad aliud nonnifi unicam rectam duci polle: perspi-
cuum est 2) lineam rectam este brevissimam omnium
earum linearum , quae ab uno puncto ad aliud duci
possunt.

6. COROLL. Il. Ex his autem aperte consequitur,
mutuam duorum datorum punctorum distantiam ap-
tissime exhiberi per lineam rectam , ab uno eorundem
punctorum ad alterum ductam. Nam mensura cujus-
piam rei debet esse fixa , determinataque, & non vaga,
ac incerta : jam vero mensura mutuae duorum puncto-
rum distantiae tunc solum est fixa , determinataque , si
eam distantiam metiatur recta, ab uno eorum puncto-
rum ad alterum ducta: curvae enim lineae ab uno pun-
cto ad alterum duci possunt innumerae, eaeque jam
breviores, jam longiores, recta autem ab uno puncto
ad alterum ducta, quoniam nonnifi unica esse potest
(5) , fixae, determinataeque longitudinis fit, oportet.

7. THEOREMA |. Du& rectae, quarum duo qua-
cunque punEta congruunt, tota congruunt ita, ut reapf$
unam reffam, non duas diverfas efficiant.

Demonstr. Ponamus enim, si fieri potest, lineas
ABC , & ABL) ( Tab.!l. Fig. 1. ) esse imprimis rectas»
deinde duo puncta A & B habere libi communia, nec
congruere tamen totas, sed alteram ab altera versus
C& L) recedere. Cogitentur duo puncta ex A versusB
moveri, alterum postalterum, quae fluxu suo lineas ABC
& ABD generent. Quoniam a puncto A ad B non-
nisi unica recta duci potest (5), punctum posterius
ab A usque ad B continenter insistet vestigiis puncti

Er»-



praecedentis; atque adeo utrumque punctum intere*
eandem habebit motus fui directionem: cum ergo
puncta illa ultra B recedant a fe ipsis, tunc jam vel
utrumque ipsorum, vel saltem alterum deseret prio-
rem suam directionem, & ad latus deflectet; conse-
quenter vel utrumque, vel saltem alterutrum lineam
curvam generabit (4). Fieri ergo nequit, ut duae quae-
piam lineae ABC & ABD sint imprimis rectae, deinde
ut duo puncta habeant communia, nec tamen con-
gruant tota: consequenter veritas Theorematis ia
aperto est.

8. CoROLL. I. Quoniam e. g. per puncta A & B
nequeunt id genus duae diversae rectae duci, quae vel
minimum a se invicem deflectant uspiam ; data duo
puncta positione sua plene determinant situm rectae
per ipsa ducendae; ita nimirum, ut datis quibuscunque
duobus punctis, per quae duci debeat linea recta, non
amplius sit in arbitrio ducentis, hunc vel illum situm
tribuere rectae ducendae, sed eo ipso determinetur to-
tus situs ejusdem rectae utcunque longae.

9. corROLL. Il. Duae quaecunque retiae nonnisi in
unico puncto possunt sese intersecare. Si enim in plu-
ribus punctis sese intersecarent; jam verum esset, eas
habere duo puncta sibi communia : eo ipso autem totae
congruerent ita, ut reapse unam rectam, non duas di-
versas efficiant (7).

SchoL De superficiebns Sesi. 3. acturi sumus s atta-
men jam nunc notanda est earum in planas, & curvas
divisio. Superficies plana est, «ujus omnibus partibus
linea recta applicari potest : e. g. mensae hujus super-
ficies est plana. Ceterae omnes lupersicies , quibus non
potest ex omni parte applicari linea recta, curvoe ap-
Jiellantur; e. g. superficies sphaerae est curva. Porro

uperficies plana solet compendii gratia planum appel-
lari 5 ita ut haec e. g. phrasis, refice AC, DC, MC
(Fig, 2.) funt in eodem plano, tantundem significet
Geometris, ac, tresillas rectas In eadem superficie pla-
na jacere totas. Nos tota hae, & sequ. Sefiione va-
rias lineas partim rectas, partim curvas inter se com-
paraturi, semper ( quod probe notandum est) de ejus-

P 2 modi



modi duntaxat lineis loquemur, quae in eodem plane

fitae sint.

io Si Hnea recta AC circa fixum punctum C con-
vertatur, it» «t ex situ AC transibat primo in situm
)C 9 tum in situm MC, OC, & sic poiro, usque dum
«d priorem suam positionem revertatur; verret in-
terea spatium linea curva AOBNA condusum, quod
circulus nominatur: ipsa autem linea curva AOBNA
vocatur peripheria circuli.  Ceterum haec ipsa linea
curva non raro nomine circuli designatur.  Punctum
Cc est centrum circuli. Quaelibet recta AB , vel DE,
vel ML & c., quae per centrum transit,"& utrinquein
peripheria circuli terminatur, diameter audit. Quaeli-
bet recta AC# DC* &c., quae inter circulum & ejus
centrum intercipitur, estradius, teufemidiameter, Quae-
cunque peripheriae pars AD , vel AM, vel MO &c.
nomine arcus venit. Denique spatium duobus radiis
& arcu comprehensum siSfor circuli nuncupatur, e. g4
Spatium ACD, quod radiis AC & DC, item arcu AL)
concluditur 9 est sector circuli AOBNA.

11. CoRolL. I. Quoniam peripheria AOBNA ab
extremo rectae BC circa fixum centrum C circumactae
puncto A describitur; perspicuum est» singula ejusdem
peripheriae puncta A, D, M, O &c. a centro C distare
intervallo = AC : consequenter omnes ejusdem circuli
radios AC, DC, MC &c. inter se aequales omnino esse.
Porro clarum est, quamlibet diametrum duobus circuli
fui radiis aequalem esse; quae ipsa est ratio, quod radius
soleat etiam femidiametur nominari: ergo csnnes quo-
que ejusdem circuli diametri inter se aequentur, est
necesse.

12. CoROLL. Il. Dum recta AC circa centrum C
dicto modo circumagitur; quemadmodum extremum
ejus punctum Aperipheriam circularem AGBNA, ita
quodlibet ejusdem intermedium punctum a periphe-
riam circularem aobna describit: & quemadmodum in
circulo AOBNA, Ita etiam in quolibet alio acbnaradios
omnes inter se, & diametros Inter se aequales esse per*
spicuum est.

13. THEOREM A II. Si in quocungiie circulo

AOBNA ceteroquin fixo concipiatur ejusdem feffor mo-
bilis
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litis ACD circa centrum C converti, ut abeat in quem-
cunque alium Jitum MCO; arcus mobilis AD, dum de
uno loco in alium transit, oconstanter in ipfa circuli fixi
peripluria manet, ita ut femper totus cum aliqua peri-
pherice parte congruat.

Demonstr. Nam sialicubi quodpiam mobilis illius
arcus punctum D intra, vel extra circuli fixi periphe-
riam caderet; sectoris radius DC aliquo circuli fui radio
minor, vel major essct. Istud autem manifeste absur-
dum est: cum enim omnes ejusdem circuli radii luter
feaequalessint (11); quilibet sectoris ACD radius cui-
libet alteri circuli sui AOBNA radio aequalis fit, est
necesse.

14. CoRoLL. Atque hinc facile deducitur, circu-
lum a qualibet sua diametro AB bifariam , seu in duas
aequales partes secari, adeoque arcus AOB, & BNA
esse femiperipberias circuli. Concipiamus enim circuli
partem BNA esse fixam , uti & centrum C; at partem
AOB eum diametro AB circa fixum centrum C con-
verti posse. Si pars haec mobilis cum diametro AB sic
convertatur circa centrum C, ut punctum A in prio-
rem puncti B locum perveniat, & vicilsim punctum B
puncto A succedat ; arcus AOB cadet in arcum BNA
(13), & praeterea uterque hic arcus iisdem terminis
A & B concludetur : eo ipso autem clarum est, eos
arcus esse inter se aequales, ac proinde esse femiperi-

herias circuli. ldem de qualibet alia diametro DE,
iL &c. eodem modo demonstratur.
15. Cujusvis circuli peripheria integra dividi solefc

in 360 partes aequales , quae gradus nuncupantur : qui-
libet gradus subdividitur in 60 minuta prima; quod-
libet minutum primum in 60 minuta secunda ; quod-
libet minutum secundum in 60 tertia &c. Porro
partes istae compendii gratia hoc modo scribuntur:

45> 38, 16, 5 &ct Id est, 45 gradus, 38 minuta
prima, 16 secunda, 5 tertia.

Si duae quaecunque lineae AC & DC in quo-
plam puncto C concurrant ; eae ad illud concursus pun-
ctum efficiunt angulum : qui quidem angulus nonnisi
mutuam earum linearum ad se invicem inclinationem

P 8 expri-
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sxprimit, ita ut magnitudo anguli non a quantitate
linearum ipsum comprehendentium , sed a sola earun-
dem divaricatione pendeat. Unde etiam angulus de-
finiri solet, duarum linearum in quopiam puncto con-
currentium ad se invicem inclinatio. Porro angulus
vel est rectilineus , vel curvUineus» vel denique mix-
tus. ReSilineus est, quem lineae rectae efficiant ; cur-
vitineus, quem curvae ; mixtus denique, qutrn recta &
curva. Nobis nonnisi de rectiiinels angulis sermo erit.

Sckol. Si a diversis lineis circa commune concursus
punctum diversi anguli efficiantur, uti videre est in
Figura effici circa punctum C ; id genus angulus vi-
tandae confusionis gratia plerumque tribus literis, qua-
rum una in concursu duarum linearum anguium effi-
cientium, reliquae duae in aliis earundem linearum ex-
tremitatibus sitae sint , exprimi solet : ita tamen, ut
litera linearum concursum designans medio loco enun-
cietur. «. g. Angulus, quem rectae AC & DC compre-
hendunt, iiteris ACD exprimi solet, ita ut litera C,
quae in Figura ad concursum earundem rectarum sita
est, medio loco scribatur, enundeturque. Ceterum in
ejusmodi casu determinatus angulus potest, & solet
designari etiam wunica litera, quae intra ipsas lineas
angulum comprehendentes ad earundem concursum
scribatur : e. g. angulus ACN, quem rectae AC & NC
comprehendunt, per literam x sufficienter designatur.

17. THEOREMA 1II. Ex centro C circuli AOBNA
ducantur quotcunque radii AC, DC, MC, &c. i) Sifue-
rit angulus ACD— MCO; erit etiam arcus AD=MO.
2; Si fuerit angulus ACM duplo major angulo MCO,
1id esi, sifuerit ang. ACM = 2IVICO; erit etiam arcus
AM duplo major arcu MO. 3) Si fuerit angulus ACO
triplo major angulo MCO; erit etiam arcui AO triplo
major arcu MO , & sic porro.

Demonstr. Sitenim 1) ang. ACD = MCO. Con-
cipiamus sectorem ACD converti circa fixum centrum
C versus O. Quoniam arcus AD totus semper in ipsa
circuli peripheria moveri debet (13), ejus punctum D
aliquo temporis momento perveniet ad O, ita ut cum
eo congruat: eo ergo temporis momento retiae DC
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& OC habebunt duo puncta O & C libi communia, ac
proinde totae congruent (7). Porro eodem illo tem-
poris momento recta AC, ob angulum ACD=MCO,
cum recta MC congruere debebit: ergo arcus AD pun-
ctis M & O terminabitur. Eo ipso autem patet , In
assumpta hypothell efle arcani AD=MO.

2) Sitang. ACM= 2MCO. Si angulus ACMducto
radio DC bifariam dividatur; clarum est fore angu-
lum MCO=ACD=DCM: ergo per imum Theore-
matis membr. erit etiam arcus M O=AD=DM. Eo
ipso autem patet fore arcum AM=2M 0.

3) Sitang. ACO=3MCO. Clarum est fore angu-
lum ACM-cp2 MCO: hinc st angulus ACM ducto ra-
dio Cl) bifariam secetur, erit angulus MCO= ACD
= DCM. Erit ergo per 1. Theorern. membr. arcus
MO= AD=DM. Eo ipso autem patet fore arcum
AO = 3110.

i8. THEOREMA V. Vicillim. si 1) fuerit anus
AD= MO ; erit etiam angulus ACD= MCO. 2) Si
fuerit A= 2MO ; erit etiam angulus ACM=21VICO.
3) Si fuerit arcus AO zzr3 IVIO; erit etiam angulus
ACO = 3 MCO, & fte porro.

Demokstr. Sit enim 1) arcus AD=MO. Con-
cipiamus sectorem ACD converti circa fixum centrum
C verfiis O. Quoniam arcus AD totus semper in ipsa
circuli peripheria moveri debet (13), estque praeterea
ex h3"pothest aequalis arcui J\'10; aliquo temporis mo-
mento hi duo arcus adaequate congruent, punito D
cum O, & puncto A cum M congruentibus : eo ergo
temporis momento recta DC cum AC ob duo puncta
O & C ipsis communia, & recta AC cum MC Ob pun-
cta M& C ipsis communia tota congruent %) Eo
ipso autem patet, angulum ACD fore =

Sit arcus AM = 2MO. Si arcus AM ducto ra-
dio DC bifariam dividatur ; clarum est fore arcum
MO = AD= DM: ergo per imum Theor. membr est
ang. MCO= ACDz=DCM. Eo ipso autem patet, an-
gulum ACM esse = 2 MCO.

3; Sit arcus AO= 3MO. Clarum est fore arcum
APvI=2M O: hinc st arcus AM ducto radio DC bifa-
riam secetur; erit arcus MO=AD = DM. Eritergo
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ser imumTheor. membr. angulus MCO= ACD=DCM,
k) ipso autem patet, fore angulum ACO =$ MCO.

19. CcRoLL. I. Quoniam crescente aut decrescen,
te angulo ACD semper «tiam arcus AD crescit, aut
decreirit, & viciflim, & quidem is arcus eadem pror-
fus ratione crescit aut decrescit, qua crescit aut de-
crescit ipse angulus ACD, & viciflim (17, & 18);
clarum est, pro mensura cnjuscunque anguli ACD a
quibuscunque rectis AC & CD comprehensi assumi
posse arcum AD, centro C (in quo nimirum puncto
rectae illae concurrunt) descriptum , & intra easdem
rectas interceptum. Et re ver& hanc anguli mensuram
assumpsere cti&m Geometrae ; ut anguium ACD to-
tidem graduum, ac minutorum esse dicant, quot gra*
dus, & minuta continet arcus AD centro C descriptus,
& luter rectas AC & DC angulum comprehendentes
interceptus.

20. coroLL. Il. SI cogitemus radium AC circa
fixum centrum C ita converti, ut ejus extimum pun-
ctum A circuli peripheriam AOBNA describat motu
jjtgmbili, seu ita, nt punctum A quibuscunque aequa-
libus temporis partibus aequales arcus percurrat ; etiam
quodlibet aliud ejusdem radii punctum a iibl respon-
dentem circuli peripheriam aobna motu aequabili de-
scribet.  Si enim puncti A motus sit aequabilis , ita ut
duobus quibusdam aequalibus ternpusculis aequales ar-
cus AD &DM percurrat ; etiam arcus ad & d m, quos
iisdem aequalibus ternpusculis punctum a motu aequa-
bili progressurum describet, aequales fore sic declaro.
Si est arcus A)=D M, est angulus ACD seu «Coaequa-
lis angulo DCM seu angulo dCm (18) : atqui, siest an-
gulus ctCd — dCm , est etiam arcus ad— dm (17;: ergo
si estarcus AD=DM, est etiam arcus a i— dm.

21. THEOREMA V. Duo quicunque circuli AOBNA
& aobna fint concentrici9 jeu ex eodem centro C de-
fcvipti; tum arcus AD, & a d intercipiantur a quibus-
cunque duobus radvs AC & DC: arcus ad totidem fem-
per graduum ac rninutonm erit, quot graduum ac mi-
nutorum fuerit arcus AD; iametsi verum fit, gradus ar-
im AD absoluta fuareali magnitudine majores fore pra-
ekbns arcus a 4.

Vv-
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DEMONSTR. Cogitemus enim radium AC circa
fixum centrum C ita converti, ut ejus extimum pun-
ctum A pcripheriam AOBNA motu aequabili describat:
tempus, quo arcus AD generatur, sit = t; tempus,
quo tota peripheria AOBNA absolvitur , sit = T ;
denique eadem tota peripheria vocetur P. Quoniam
in motu aequabili, duplo tempore duplum spatium,
triplo triplum &c. conficitur, manifestum est stare
hanc proportionem : t: AD= T: P# & alternando t:
T = AD: P (Algeb. 184)e

Porro eodem tempore t9 quo punctum A arcum
AD generat, punctum a generat arcum ad, & eodem
tempore T , quo punctum A absolvit totam periplieriam
AOBNA, a puncto a absolvitur peripheria aobnal
praeterea quemadmodum puncti A, ita etiam puncti a
motus est aequabilis (20) : quodfi ergo peripheria aobncl
vocetur p; haecpariter proportio stabit, t: T = ad :p.
Unde duas rationes eidem tertiae aequales conjungendo,
stat s

AD: P—ad: p.
Hoc est, arcus a d tanta peripheriae aobna pars est,
quanta peripheriae AOBNA pars est arcus A D : hinc
quoniam quaelibet circuli peripheria ( tam major, quam
minor ) in 760 gradus , & quilibet gradus in 60 minuta
prima &c. dividi solet (15), arcus a d totidem graduum
ac minutorum, quot arcus AD, sit, est necesse.

22. CoRoLL. Cum ergo mensura anguli consistar Jn
gradibus , & minutis , ita ut e. g. anguliis ACD totidem
graduum, ac minutorum esse dicatur, quot gradus &
minuta continet arcus AD ; pro mensura e. g. anguli
ACD aeque assumi potest quiseunque arcus minor a d9
centro C intra reflas AC & DC descriptus, ac quis-
cunque alter major AD, ex eodem centro C intra
easdem rectas descriptus. Kocest , pro mensuracujus-
cunque anguli ACD rectis AC & DC comprehensi rite
afiumitur quiseunque arcus centro C descriptus, &
inter easdem rectas AC & DC interceptu*.

SchoL Dati anguli gradus, seu quantitatem exan?i-
nare solemus in charta ope transportatorii, seu seni-
sireuli e materia solida e. g. ex orichalco, aut cornu

Psi fraus-
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transparente efformati, inque igo gradus divisi. Nem-
pe centrum transportatorii colloca supra dati anguli
ECG verticem C ( Fig. 3.), & ejusdem transportatorii
radium CB supra dati anguli latus CG: arcus DB inter
anguli dati crura interceptus indicabit, quotnarn gra-
duum sit datus angulus ECG. Ejusdem transportatorii
ope essormari potest datae quantitatis angulus e. g. Si
petatur angulus 60 graduum 5 ex transportatorii cen-
tro C duc rectam indefinitam CG, cum transportatorii
radio Co congruentem : tum ab extremitate B versus
D numera gradus 60. Sl per gradum sexagesimum
alteram rectam indefinitam CE duxeris ; erit ECG pe-
titus 60 graduum angulus.

23. Si recta AC (Fig. 4.) Ita insistat alteri BD, ut
ad neutram partem magis inclinetur , ac proinde ut fit
angulus ACA = ACD ; dicitur AC esse perpendicula-
ris, feu normalis ad rectam BD: anguli autem AGB,
& ACD vocantur reUi.  Angulus, qui recto major
«st, obtufus; qui autem est recto minor, acutus nun-
supatur.

24. CoROLL. I. Anguli recti mensura sunt 90 gra-
dus, seu quadrans circuli. Nam angulum rectum ACB
mensurat arcus AB, & alterum rectum ACD arcus
AD (22); adeoque duos rectos mensurat arcus BAD.
Porro arcus BAD est semiperipheria circuli (14), quaeli-
bet autem circuli semiperipheria ( ob integram periphe-,
riam =360° ) est — i80° ; ergo duorum rectorum an-
gulorum ACB & ACD simul sumptorum mensura est
arcus 380 graduum. Eo ipso autem patet, recti unius
mensuram esse 90 gradus.

25, CoROLL. Il. Cum ergo angulus obtusus major
sit recto, acutus autem minor; anguli obtusi mensura
major est 90 gradibus , acuti vero minor.

26. Spatium lineis rectis undique conclusum voca-
tur polygonum, & rectae illae, quae id genus spatium
claudunt, latera polygoni nuncupantur : nominarim
polygonum tribus laseribus terminatum nomine trian-
guli venit. De polygonis alibi erit uberius agendi lo-
cus: hoc tamen non obstante jam hic generalia quae-
dam de triangulis theoremata proponenda putamus,

utpote magno mox usul nobis futura. Sic etiam de
clrcu-
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circulo aliqua in praecedentibus necessario adducenda
erant, tametsi de reliquis circuli proprietatibus peculiari
loco adhuc acturi simus.

27. THEOREMA VI. Si in duocbus triangulis duo
latera cum angulo intercepto ecqualiafuerint; etiam ter-
tiuni latus tertio ecquale erit, & praeterea quivis bini
anguli homologi, id et, cepialibus lateribus oppositi,
aquabuntur inter fe. e. g. Si in triangulis ABC & 'abe
(Fig. 5.) fuerit latus AB = ab%AC = ac, & praeterea
angulus A —a, erit etiam tertium latus BC = k, item
eritang. Brt, & ang.C= c

Cemonstr. Concipiamus enim triangulum dbc su-
perponi triangulo ABC ita, ut ob AB= ~ , puncta
a cadente in A, bcadat in B : oh angulum A — a, la-
tus flrcadet in AC, & quidem obAC = uc, ipsum etiam
extremum punctum c cadet in C. Itaque tertium la-
tus bcterminabitur punctis B & C, consequenter cum
latere BC congruet (7) , eidemque aequabitur. Porro
eo ipso, quod triangulum dbc alteri superpositum dicto
modo congruat cum eodem, manifestum est, esse etiam
angulum B= & & C= c\ consequenter totius theore-
matis veritas patet.

28. THEOREMA VII. Si in quoemque Triangulo
ABC {Fig- 6.) augeatur angulus A, latere AC in fiittm
Ac abeunte ; latus BC angulo A oppositum crefcit, /eu
esi Bc> BC: & ex advsrjo, ftin quocunque triangulo
ABc imminuatur angulus A, latere Ac in situm AC
abeunte ; latus Bc angulo A oppositum decrefcit, feu esi
BC < Bc. Nam quo magis augetur angulus A in quo-
cunque triangulo ABC ; extima puncta B & C eo ma-
gis recedunt a se invicem, latere BC eo magis acce-
dente ad aequalitatem cum summa laterum AB & AC ;
& ex adverso, quo magis imminuitur angulus A in
quocungue triangulo ABc; extima puncta B & c eo
magis accedunt ad se invicem , latere Bc eo magis de-
ficiente ab aequalitate cum summa laterum AB & Ac.

Schol. Veritas theorematis hoc etiam modo decla-
rari potest.  jn triangulo Adc est utique Ad-k-dc >Arr,
& pariter in triangulo BdC est Bd-i-dC > BC ; ergo
(rjnajgrem quantitatem majori, minorem minori ad-

endo,

est:



est: Ad-f'dc*+-Bd-f-dC>AM-BC.
Hinc aequalibus aequalia substituendo, scilicet loc#
Ad-t- ac ponendo AC, & 10C0 Bd -4- Ac ponendo Bc,
est: AC-H Bc> ac-f- BC.

Porro est AC= Ac; nam ac est ipsum latus AC de
uno litu translatum in alium : ergo utriuque subtrahen-
do heec aequalia, remanet Br>BC.

29. THEOREMA VIII.  si duo quacunque unius
trianguli latera AB & AC Fig. 5) aqualia fuerint
duobus alterius lateribus ab aC, at anguli A & a,

ab aqualibus lateribus intercepti non fuerint cequales ;
tertium latus BC erit majus vel mimis latere bC, prout
nempe angulus A fuerit major9 vel minor angulo @

DEMONSTR  Ponamus enim imprimis angulos A &
a ese aequales : quoniam est ex hypotheli AB = ab, &
AC = ac, erit etiam tertium latus BC= bc C2Z7). Po-
namus deinde angulum A variari, non variato angulo
a ; aucto angulo A crescet latus oppositum BC, immi-
nuto decrescet (%88: quodli ergo siat angulus A>tl,
erit etiam latus BC> bc; s autem siat ang. A < a,
etiam latus BC erit < bc,

go. GROTL 1. lgitur, & tria unius trianguli la-
tera’ fuerint aequalia tribus alterius trianguli lateribus,
nempe unum uni, alterum alteri, tertium tertio;
etiam queelibet bini anguli nomologi» feu aequalibus la-
teribus oppositi (fcilicet unus in uno, alter in altero
triangulo) erunt inter fe aequales, e. g. Si in triangu-
lis ANC & abe sitlatus AB- ab, AC= ur, BC= fir;
estang. A- a, B= f; C= ¢ Name. g angulum A
esse—  ex praecedente theoremate lic deduco. Cum
SttAB = ftffr, & AC= ac; & angulus A esset major
yel minor angulo a, etiam latus oppositum BC eSset
majus, vel minus latereve (29): atqui est ex hypothesi
etiam BC= c ; ergo angulus quoque A= a sit, est
Eeresse. Eodem modo ostendi potest esse 3 = v &

=cC

gi. COROLL Il. Quodsi ergo e quibuscunque duo-
bus centris A&B (Fig. 7.) ducantur duo quicunque
arcus CED &GiH» utcunque inaequalium radiorlum;
Il ar-



n arens inimico puncto E intersecant sese, quin ulla
continua lineola E* , utcunque parva, poffit esse com-
munis utrique arcui» Secent enim, i sieri potest, ii
arcus ita fele , ut intersectio non sit unicum punctum
E, sed continua aliqua lineola Ee, ac proinde ut
puncta E & « fint utrique aicui communia. EXx cen-
tris A & D ad ea puncta ducantur rectae AE, BE, A*,

; tum centra per rectam A3 connectantur. In
triangulis AEB & AtfB tria unius latera erunt aequali*
tribus alterius lateribus: cum enim puncta E & e po-
nantur esse in arcu CED centro A descripto, est
AE = Atf; & cum eadem puncta sint ex hypothest
etiam in arcu G*H, centrum in B habente, est
BE = BO; denique tertium latus AB est utrique trian-
gulo commune. Ergo anguli EAB & *AB , utpote
aequalibus lateribus BE & Be oppositi , aequales sunt
(30) 5 quod tamen absurdum esse in confesso est.

CAPUT SECUNDUM.
De Lineis reEtis in quopiam pnnffio concurrentibus*

52. 1? ecta una respectu alterius, quacum in quopiam
~  puncto concurrit, vel est perpendicularis, seu
normalis , vel est obligua. Nempe si tecta una ita
insistat alteri, aut eam fecet, ut ad neutram partem
magis inclinetur, sed utrinque aequales angulos cum
eadem efficiat; est ad ipsam perpendicularis, uti jam
n. 23. dictum est: si autem ita insistat alteri , aut ean-
dein secet, ut eum eadem majorem angulum compre-
hendat ex una parte , quam ex altera ; respectu alterius
obliqua dicitur. *Sic recta EC ( Fig. 3. ) est obliqua re-
spectu rectae AG. Eo autern major erit obliquitas unius
rectae respectu alterius , quo major fuerit differentia id
genus angulorum, e. g. Recta DC Fig 2.) magis
obliqua est respectu rectae AB , quam sit MC respectu
ejusdem AB. Nempe si ex concursus puncto C eriga-
tur perpendiculum COj obliquitatem rectae DC meti-
tur'



tur angulus DCO, & obliquitatem rectae MC angulus
MCD.

33. Anguli ACE & ECG (Fig. 3.), quos recta EC
alteri AG insistens utrinque facit, vocantur contigui,
vel deinceps positi: anguli autem m & r (Fig 8.),
item anguli ACD& OCB, seu x & C, quos rectae AB
& OD in puncto C sese intersecantes versiis oppositas
plagas efficiunt, verticales, vel ad verticem oppositi nun-
cupantur.

34, THEOREMA 1IX. Anguli deinceps positi m
X , quos rena AC alteri OD infijiens utrinque facit, simul
sumpti continent i8o gradus , ac proinde duocbus 'refitis
angulis cequivalent.

Demonstr. Sl enim ex centro C describatur quis-
cunque circulus OADBO; anguium m metietur arcus
OA, & angulum x arcus Al) (19), adeoque utrum-
que simul angulum metitur arcus OAD. Jam vero hic
aVcus est semiperipheria circuli (14), adeoque continet
i80 gradus (15): ergo etiam angulim & X simul sum-
pti continent i8o gradus.

35. COROLL. I Igitur omnes anguli ACD, DCM,
MCO, OCB ( Fig. 2. ), qui a quotcunque rectis DC,
M C, OC rectae AB in eodem puncto C insistentibus
efiicl possunt, simul sumpti continent 180 gradus:
clarum enim est, omnes id genus angulos, utcunque
multi fuerint, simul sumptos duobus deinceps positis
aeqmvalere.

36. COROLL. Il. Omnesangulim.x, r. C(/7g.8.),
qui circa idem punctum C fieri possunt in plano cir-
culi ADBOA, simul sumpti continent 360 gradus, ac
proinde quatuor rectis aequivalent. Si enim concipia-
tur circulus ADBOA centro C descriptus; anguli m
mensura erit arcus OA, anguli X arcus AD &c,, ac
proinde omnium in toto circuitu angulorum , quotcun-
que demum ii fuerint, simul sumptorum mensura est
integra circuli peripheria ADBOA = 360°.

37. THEOREMA X. Si duce reffts AB & OD in
purtro C fefe interfecent; anguli vetticales m fif r aqua-
les erunt.

Demonstr. Est enim ang. m X = i80° &
pariter 180° (34)5 estergo mHh*= x -f-r

(AU
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(jilgebr. ioi ): consequenter utrinque Idem x tolleu-
do, est m—r (Ejusd. 114). Eodem modo demon-
stratur, verticales X & C inter fe aequales esse.

38. CoROLL. 1 Quodst ergo e quatuor illis nngu-
lis, quos duae quaecunque rectae AB & OD in puncto
C fefe intersecantes circa idem punctuui C efficiunt,
unus innotefcat J eo Ipso innotescunt etiam tres reli-
qui. Ponamus enim esse e. g. angulum m—40°; erit
etiam ejus verticalisr= 40°: porro ob m-i-x— 180° ,
est X — igo° — M= i80° — 40° = 140°; adeoque
etiam ejus verticalis C est= 140° .

39. CoROLL. Il. SirectaeAE&BD ( Fig. 4)itafe
fe intersecentin puncto C. ut unus ex quatuor angulis
circa idem punctum C essormatis e. g. angulus ACB
iit rectus; omnes etiam reliquos oportebit essi? rectos.
Si enim sit ang. ACB=90« ; est etiam ang. AC0=90°
(33): porro est DGE= ACB, & BCE= ACD (37):
ergo.

40. CORoLL. IIl. Si ergo rectae AE pars una AC
est perpendicularis ad rectam BD ; etiam altera ejus
pars EC ad eandem BD perpendicularis sit, est necesse.
Si enim est AC ad BD perpendicularis ; anguli ACB &
ACD sunt recti (23), ergo recti sunt etiam reliqui
anguli BCE & DCE. Eo ipso autem est EC ad BD
perpendicularis (23).

4L CoRoLL. IV. Si recta AC est perpendicularis
adBD; est vicistim BD, seu BC perpendicularis ad
AC, seu ad AE. Si enim sit AC ad BD perpendicu-
laris; angulus ACB est rectus (23), adeoque etiam
angulus BCE est rectus (34) : ergo BC ita insistit re-
ctae AE, ut cum eadem efficiat utrinque angulum
rectum. Eo ipso autem est BC ad AE, seu ad AC
perpendicularis (23).

42. CoRoLL. V. Recta AC insistat rectae BD inC;
tum ex C ducatur in adversam partem quaepiam recta
CE. Si fuerit ang. ACB = DCE; recta CE in dire-
ctum jacebit cum recta AC; id est, recta CE erit con-
tinuatio rectae AC, ita ut puncta A, C, E in eadem
recta jaceant. Si enim negas, sit Ce continuatio rectae
AC, seu sit ACe linea recta: anguli ACB & & DCe
erunt ad verticem oppositi » adeoque aequales (37);

kinn



hinc cum fit ex hypoth. DCE=ACB, erit etiam
DCE=DCf, nempe pars toti* quod absurdum est.

43. THEOREMA XI. Si refta AC (Fig.g.)fit ad
feffiam DE perpendicularis; qualibet alia reffia AC, qua
ex eodem piuiffio A ad eandem retiam DE duci potest,
longior erit, quamfit AC.

Demokstr. Producaturenim recta AC in M ita, ut
fit AC= CM; tum ducatur recta BM. In triangulis
AG3 & MCB est ex constr. AD= CM, & latus CB
utrique triangulo commune ; praeterea ob AC ad DE
ex hyp. perpendicularem, anguli ACB & MCB iis la-
teribus comprehensi, sunt aequales (39) : ergo est
etiam AB=BM (27). Unde sic jam ratiocinari licet.
Cum sit AC=CM, & AB=BM; est AC-f-CM=2AC
& AB-+-BM = 2AB: cnrn ergo manifestum sit esse
AB-+-BM > AC-f- CM ; est quoque 2AB > 2AC, Eo
ipso autem patet este etiam AB>AC.

44, CcmolLL. I. Ex uno eodemque pnnctb A ad
eandem rectam DE nonnisi unica perpendicularis potest
demitti. Ducantur enim , si sieri potest, ex ei dem
puncto A ad eandem rectam DE duae perpendiculares
AC &AB. Eoipso, quod AC sit. ad DE perpend ca-
lans, jam erit AB> AC, uti modo demonstravimus:
at esset etiam AC>AB, quod eadem argumentandi
ratiore sic declaro. Producatur'recta AB in L ita, ut
sit AB=B1l.j tum ducatur recta CL. In triangulis
ACB & LCB est ex constr.r AB= BL, & latus BC
utrique triangulo commune; praeterea ob AB & DE
ex hyp. perpendiculares, anguli ABC & I.BC iis late-
ribus" comprehensi, essent aequales (39): ergo esset
etiam AC=CL (27). Unde sic jam ratiocinari licet,
Cumiit AB=BL, &AC=CL; est AB-4-BL—2AB,
& AC-4-CL = 2AC: cum ergo manifestum sit, esse
AC-t-CL >AB -4-BL; esset quoque 2AC>2 AB, ac
proinde esset etiam AC > AB. Itaque sitam AC quam
AB esset ad DE perpendicularis; esset AB>AC, &
simul AC>AB : quod cum manifeste absurdum sit, pa-
tet ex eodem puncto A ad eandem rectam DE nonnisi
tinicam perpendicularem duci pollb.

45. COROLL. Il. Si ex puncto A ad rectam DE
liulla poflitbreviorliuea duci, quam sit AC; eo Ipso
erit
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erit AC ad DE perpendicularis. Sit enim, si fieri potest,
non recta AC, sed aliqua alia AB ad DE perpendicu-
laris. Ea, qua nnm. praec. usi siimus , ratiocinatione
patet fore AC > AB : ergo contra hypothesirn ex pun-
cto A ad rectam DE potest brevior linea duci, quamiife
AC ; quod absurdum est.

46. ConoLL. IIl. Cum perpendicularis AC bre-
vissima iit omnium earum rectarum 5 quae ex puncto
A ad rectam DE duci possunt (43) , & nomine distan*
tice puncti A a recta DE intelligl soleat linea recta,
guae ex A ad DE duci potest brevissima ; distantiam
Eaucti A a recta DE rite exhibet perpendicularis AC.

t sane mensura cujuspiarn rei, uti jam w 6. diximus
debet esse sixa, determmataque, & non vaga, ac in-
certa : jam vero mensura distantiae puncti A a recta
DE tunc solum est fixa, determinataque, ii eam di-
stantiam metiatur recta perpendicularis AC : rectae
enim non perpendiculares ex puncto A ad rectam DE
duci possunt innumerae, eaeque jam longiores, jam
breviores ; recta autem perpendicularis ex dato puncto
ad datam rectam ducta, quoniam nonnisi unica esse
potest C44), fixae, determmataeque longitudinis fit,
oportet.

47. THEOREMA XII. Si reffia qucepiom AB
(Fig. 10.) cum altera reffia DE in aliquo pmffio C
concurrens habuerit quoecunque duo ejusmodi punffia, quo-
rum utrumlibet feorjhn consideratum ocqitidijiet a datis
quibusdam duobus reffio? DE pnnffiis ; erit AB ad DE
perpendicularis e.g. Si rectae AB puncta A & C ab
alterius punctis D & E aequidistent, ita nempe, ut fit
AD = AE, & DC= CE, recta AB rectam DE pcrpen*
diculariter secat.

Demon STR. 1) Ponamus rectae AB puncta A & C
(quarum alterum sit ipsum intersectionis punctum)
aequidistare ab alterius duobus punctis D & E. In
triangulis ACD & ACE tria unius latera sunt aequalia
tribus alterius lateribus; est enim exhypoth. AP=AE,
& DC = CE, praeterea latus AC est iitrique triangulo
commune : igitur anguli ACD & ACE, Utpote homo-
logi, aequales sunt (30). Eo ipso autem patet, rectam
AC esse ad DE perpendicularem (23).
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2) Ponamus rectae AB cuncta A & tn (quorum
utrumqgue extra rectam DE versus eandem plagam
jaceat; aequidlftafe a punctisD & E, seuesse AD = AE,
&wjD = wE. In triangulis AD/w & AEw tria unius
latera sunt aequalia tribus alterius lateribus : ergo an-
guliad A, ulpote homologi, suntaequales (30). Con-
templemur jam triangula ADC & AEG. In his est ex
hyp. AD = A E ; latus autem AC est utrique triangulo
commune : cum ergo praeterea anguli ad A, qui his
lateribus intercipiuntur, sint, uti vidimus, aequales;
etiam latus DC est = CE (27). Hoc est, in trian-
gulis ADC & AEC tria unius latera sunt aequalia tribus
alterius lateribus. Hinc anguli homologi ACD & ACE
funt aequales (30). Eo ipso autem clarum est, esse
AC ad DE perpendicularem (23).

3) Ponamus denique rectae AB puncta A & Bsquae
respectu DE in oppositis plagis jaceant) aequidistare
apunctis D & E, seu esse AD= AE, & BD = BE.
In triangulis ADB & AEB tria unius latera sunt aequa-
lia tribus alterius lateribus : ergo anguli ad A, utpote
homologi, funt aequales (30). Contemplemur jam
triangula ADC & AEC. Iu his est ex hyp. AD=AE,
& latus AC utrique triangulo commune: cum ergo
anguli ad A, qui his lateribus intercipiuntur, sint, uti
nunc vidimus, aequales; est etiam DC=CE (27).
Hoc est, in triangulis ADC & AEC tria unnis latera
funt aequalia tribus alterius lateribus. Hinc anguli ho-
mologi ACD & ACE sunt aequales (30). Eo'ipso au-
tem clarum est, esse AC ad DE perpendicularem (23).

48. THEOREMA XIIl.  Si quacunque refta AB
fuerit ad reffam DE perpendicularis, habueritque quod-
cunque punffium unum aqualiter distans a ducbus qui-
busdam alterius pnnffis D & E ; singula ejusdem reffa
AB punita ab iisdem alternis punctis D & E aquidista-
bunt. e.g. SifueritAD= AES5 erit etiam mD= ;wE,
DC= CE, BD = BE &c.

Demonste. Ponamus enim 1) ipftim interfectio*
nis punctum C aequidistare a punctis D & E: seu esse
DC — CE : fore, ut quodcunque aliud rectae AB pun-
ctum m aequidistet ab iisdem punctis D & E , sic de-

dar?.
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claro. In triangulis n:DC & tnEC erit ex hj*p> DC=CE,
& latus fnC utrique triangulo commune; praeterea ob
AC ad DE ex hyp. perpendicularem, anguli, qul a
dictis lateribus ad C intercipiuntur, erunt aequales,
scilicet recti (23): ergo etiam reliqua latera mD & tnE
erunt inter se aequalia (27). Hoc est, punctum m a
punctis D & E aequidistabit. Eodem modo ostenditur,
quodcunque aliud rectae AB punctum A vel B ab iis-
dem alterius punctis D & E debere aequidistare.

2) Potiamus quodcunque punctum m extra rectam
DE situm aequidistare a punctis D & E: fore, ut quod-
cunque aliud rectae AB punctum A vei B aequidiftet ab
iisdem punctis D & E, sic declaro. Eo ipso, quod
ex hvp. lit mD= waE, & praetera sit thC ad DE per-
peudlcularis, etiam ipsum intersectionis punctum C
aequidistabit a punctis D & E. Sit enim, st fieri potest,
his stantibus medium rectae DE punctum non in C,
sede. g. in 0, ita nempe., utiit Do=0E: recta mo
habebit duo puncta & 0 aequidistantia a punctis D &
E , adeoque* erit ad DE perpendicularis {47): igitur
ex puncto m ad rectam DE duae perpendiculares mC &
mo ducentur, quod absurdum est (44). Jam vero , st
#X sit ad DE perpendicularis, & praeterea ipsum in-
tersectionis punctum C aequidiftet a punctis 0 & E ;
reliqua etiam rectae AB puncta singula ab iisdem pun-
ctis D & E aequidistare debere in primo demonstratio-
nis membro ostensum est.

49. CoRoLL. Quodst ergo quaecunque duo rectae
AB puncta aequidistent a datis duobus rectae DE pun-
ctis D & E; lingula ejusdem rectae AB puncta ab iis-
dem punctis D & E aequidistent, est necesse. Si enim
duo quaecunque puncta rectae AB aequidistent a pim-
ctisD & E; est AB ad DE perpendicularis (47):
atqui, si recta AB sit ad DE perpendicularis, Jepre-
hendaturque habere vel unicum punctum , quod /0 alte-
rius punctis D & E aequidiftet, jam inferre licet, sin-
gula ejusdem rectae AB puncta ab iisdem alterius
punctis D & E aequidistare (48); ergo.

Schol. Lineam rectam in charta duci graphio, pen-
»a, vel plumbagine, juxta ductum regulae ad data
Q2 duo



duo puncta applicatae, nulli non cognitum est; modo
regula bona sit: istud autem hoc e. g. inodo explorari
potest. Juxta regulae aciem ducatur linea DEf Fig.9.) ;
tum invertatur regula in latus alterum >ac eadem ejus
acies extremis lineae nunc ductae punctis D & E appli-
cetur ; ita nimirum , ut jam nunc ea pars ariel respon-
deat puncto D, quae prius respondit puncto E , & vl-
ciisim: denique rursus ex D in E ducatur linea juxta
eandem regulae aciem.  Quodsi regula fuerit bona ;
altera haec linea cum priori perfecte congruet: si au-
tem duae illae lineae aliqua sui parte non congruerint;
id erit indicio, aliquem in regula finurn adesse, a re-
ctitudine deficientem. Porro Geometricis usibus opti-
me serviunt regulae e lignis indicis e. g. ex ebano
efformari solitae.  Hae enim bene poliri possunt, ne
fibrae exiguae uniformem calami, graphiique motum
Cquod quernis, nuceis, & his similibus regulis sarni-
miliare vitium est ) impediant; praeterea non maculant
chartam , uti regulae ex orichalco essnrmatae maculare
solent. Utendum autem est atramento Sinico potius,
quam communi; tum quia commune atramentum ob
vitriolum, quod in se continere solet, chalybearn
graphii cuspidem arrodit; tum quia Sinicum facilius
effluit e graphio , tametsi communi atrius sit. Acce-
dit, quod Sinico nitidiores lineae ducantur, quam corn-
muni.

50. PROBLEMA I. Reffam finitam DE (Fig, 10.)
bifariam, & simul perpendiculariterfecare*

REsoLUT. Aperiatur circinus ad arbitrium, sed ta-
men ita, ut ejus apertura major sit dimidia parte
rectae D E; turn manente eadem circini apertura, e
punctis extremis D & E tamquam centris describantur
arcas, in A & B sese intersecantes: recta AB per in-
tersectionum puncta transiens erit perpendicularis ad
D E, simulque eandem in puncto C bifariam, ibu in
dnas aequales partes secabit.

Demotsusth. Cnrn enim arcuum intersectiones ma-
nente eadem circini apertura fiant; est ex constr.
AD=AE, & DB= BE: ergo re6ba AB habet duo
puncta A & B\ duobus rectae DE punctis D & E aequi-
diftantia», Hinc est imprimis AB ad DE perpendicula-

ris
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rlss47”~: deinde singula ejusdem rectae AB puncta
( adeoque etiam intersectionis punctum C ) ab alterius
punctis D & E aequidistant , seu est DC=CE (49).

51. PROBLEMA II. E dato re&ce Ab sFig. ir,)
quocunque purdto C erigere perpendicularem MC.

REsoLUT. Aperto ad arbitrium circino, unoque
ejus crure ad C applicito , capiantur aequalia segmenta
CD & CE; tum aucta tantisper circini apertura ex
sunctis D & E tanquam centris describantur arcus ia

1 fefe intersecantes : recta MC ex intersectionis pun-
cto M (31) ad datum punctum C ducta, erit quaesita
perpendicularis.

DEMONSTR. In triangulis DMC & EMC tria unius
latera siint aequalia tribus alterius lateribus; est enim
ex conftrr MD=ME, CD=CE, & latus MC utrique
triangulo commune ; ergo nnguli homologi ad C sunt
aequales (30). Eo ipso autem est MC ad AB perpen-
dicularis (25).

Aliter. Ex conftr. est MD=ME, & CD= CE;
ergo est MC ad AB perpendicularis (47).

52. PROBLEMA 11l. E dato extra veffiam indefini-
tam AB punito Mducere reffiam MC, quas fit ad AB per-
pendicularis.

REsoLuT. Uno circini ad arbitrium aperti crure ad
M applicito, manenteque eadem apertura fiant inter-
fectiones rectae AB in punctis D& E , tum imminuta
tantisper circini apertura, ex punctis D & E tanquam
centris ducantur arcus in puncto O sese intersecantes
(31): recta MC per puncta M & O transiens erit ad
AB perpendicularis. Nam puncta M & O ex ipsa Fi-
gurae constructione aequidistant a punctis D & E ;
ergo recta MC habet duo puncta, quae a duobus rectae
AB punctis aequidistent : eo ipso autem MC ad AB
perpendicularis sit; oportet (47).

SchoL 1. In Problemate dictum est: extra rectam
indefinitam, seu talem, cujus longitudo non determi-
netur. Nam ad rectam definitae longitudinis non posse
duci perpendicularem ex quolibet puncto extra ipsam
dato , manifestum est.

SchoL 2. Usitatum ad erigendas, vel demittendas
perpendiculares instrumentum est Norma, feu Gnomon,

Q3 constat*
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constatque ex duabus regulis AC & CB £Fig» 12.) ita
compactis, ut angulum vectum ACB contineant. At-
que hanc ob caussam lineae perpendiculares solent etiam
normales nuncupari. Ope hujus instrumenti ex puncto
O in vectam ED perpendicularis demittitur, ii unum
instrumenti latus AC ita puncto O applicetur , ut simul
alterum latus CB cum recta ED congruat, ac tum juxta
ductum lateris AC recta OC ducatur. Quae quidem recta
produci deinde poterit versus F ope cujuscuuque re-
gulae ad rectam OC applicatae. Porro num hujusmodi
instrumentum rite confectum fit, hoc modo potest
examinari. Latere CB ad rectam CD applicito duca-
tur juxta ductum lateris alterius recta AC ; converta-
tur deinde norma versus E ita , ut latus CB cum recta
CE congruat, & apex anguli a regulis comprehensi
rursus cadat in C: deniqueiterum ducatur linea juxta
ductum lateris AC. Si altera haec linea perfecte con-
gruit cum linea prius ducta, norma est bona; sin
minus, vitiosa.

CAPUT TERTIUM,
De Lineis parallelis.

53* jPraeeedente Capite de situ obliquo, & perpendicu-

lari duarum rectarum egimus: nunc de litu
parallelo agendum est. Porro id genus duae rectae
vocantur parallela, quae quantumcunque produci con-
cipiantur , a se invicem ubique aequaliter distant. Hinc
quoniam mutuas duarum parallelarum distantias me-
tiuntur perpendicula ex una ipsarum in alteram ducta
C46); id genus perpendicula omnia inter se aequalia
sint, oportet: ut adeo definire liceat, id genus duas
rectas eiVe parallelas, inter quas intercepta perpendi-
cula sunt aequalia omnia.

54. Si duas rectas parallelas AB & CD f F/£. 13.)
feoet tertia quaepiam recta EF; octo anguli efficiun-
tur; nempe quatuor externi, I, O, s, 19 & totidem in-

terni
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terni y, m9n.x. Porro ex his pcto angulis alii sunt
anguli ad eandem partem, alii alterni. Anguli ad ean-
dem partem vocantur, qui respectu rectae parallelas
fecantis jacent ad eandem partem. Sic anguli 0 & t
funt externi ad eandem partem; idem est de angulis
r & s : anguli m& x sunt interni ad eandem partem ;
uti & anguliy & n: ate.g. anguli 0& X sunt exter-
ms & internus ad eandem partem. Duo anguli interni,
qui respectu rectae parallelas secantis In oppositis pla-
gis jacent, neque sunt deinceps pesitl, vocantur alter-
ni:e. g.anguliy & xs

55. THEOREMA XIV. Si duasparallelas AB#CD
fecet tertia quapiam reffia EF; x) angulus internus x
& externus o ad eandem partem aequantur inter fe :
2) etiam anguli alterni y & x inter fe aquales funte

Demonstr. una partis. Ponamus rectas AB & EF
esse fixas, ut angulus O constanter idem maneat : tum
concipiamus rectkm CD sensim accedere ad AB, ita
tamen, ut a parallelismo nuspiarn deflectat vel mini-
mum. Evidens est, angulum X ita ascensurum penes
rectam EF, ut ne minimum quidem augeatur uspiam,
aut imminuatur : In assiimpto enim casu divaricatio
rectarum EF & CD, a qua sola dependet quantitas an-
guli x (16), utique non variatur, jam vero recta CD,
ii ita sensim accedat ad rectam fixam AB , ut asitu
parallelo nuspiarn deflectat: aliquo temporis momento
perfecte congruet cum AB , adeoque etiam angulus X
cum 0. Eo ipso autem patet esse ang. X — 0. Eodem
medo ostendi potest, angulos n & r "esse aequales.

Demonstr. 2da partis. Est enimang. o — y (47)s
atqui est 0~a?, uti nunc ostensum est ; ergo est quo-

quey = X.

56. COKOLL. I. Igitur duo interni anguli ad ean-
dem partem e. g. mOl x 9 simul sumpti aequivalent
duebus rectis ; feu est m-f- x = 18o#. Est enim

m 0—i80 (34): atqui per unum Theor. memb. est

e~ X\ ergo est quoque m-i-x = i80°.
57. CoRoLL. Il. Per unum idemque punctum r
140 nonnisi unica recta AB duci potest, quae

fit ad CD parallela. Ducantur enim, ii sieri potest, p«r
Q 4 idem
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idem nunctum r duae rectae AB & MN, ad CD paral-
iae : ob AB ad CD parallelam , anguli alterni y & x
erunt aequales (55) ; pariter ob MN ad CD parallelam
anguli MrF & x erunt alterni, inter se aequales: erit
ergo aug. MrF = seu erit ang. MrA «+«/= //; quod
absurdum est.

58. THEOREMA XV. \Viciffun, sidux reffiee AB
si? CD a tertia quapiam EF feffice faciant vel 1) angu-
los internum X & externum O ad eandem partem aqua-
les, vel 2) alternos Y & X aquales; ecedem veffix AB &
CD parallelcB erunt.

Dkmonsth. Sit enimi) x~o. Si AB non estefe
parallela ad CD ; posset per punctum r duci aliqua
recta MN, quae lit parallela’ ad CD : esset ergo angulus
externus ErN aequalis interno x (55), Atqui est ex
hyp. X — o\ esset ergo ang. ErN = 0, seu esset aug.
oh-B/N = 0, quod absurdum est.

Sit 2) if—x. Si AB non esset parallela ad CD ,
posset per punctum r duci aliqua recta MN ad CD pa-
rallela : essent ergo anguli alterni MrF & x aequales.
Atqui est ex hypoth. #= */; essetergo aug. MrF—y.
seu esset ang. MrA-Hy=y, quod absurdum est.

59. CoRoLL T. Si duae quaecunque rectae AB &
MN (Fig. 15.) sint ad eandem tertiam CD parallelae ;
etiam inter se sunt parallelae. Nam ob AB ad CD pa-
rallelam est ang 0— x (55); & ob MN ad CD parallelam
est ang. x— r: est ergo ang. 0= r. EoO ipso autem
est AB ad MN parallela (58).

60. CoRoLL IlI. Duae rectae EF & PH (Fig. 16.),
si sint ad eandem tertiam CD perpendiculares, sunt
luter se parallelae. Nam ob EF & PH ad CD perpen-
diculares , anguli m & n sunt recti, ac proinde est ang.
m—n ; ergo rectas EF & PH ita secat tertia quaepiam
CD, ut anguli externus n & internus m ad eandem

partem sint aequales; eo ipso autem est EF ad PH
parallela (58).

61. COROLL. Ill. Si recta quaecunque PH sit ad CD
perpendicularis; eadem recta PH erit etiam nd hujus
parallelam AB perpendicularis. Nam ob AB & CD

paral-
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parallelas, anguli alterni v & n funt aequales (55) :
ergo st angulus n est rectus, etiam v rectus iit, opor-
tet. Hoc est, & PH est perpendicularis ad CD ; etiam
ad AB perpendicularis sit, oportet.

62. THEOREMA XVI. Si Inter reffas AB si?
duce reffee EF & FH inveniantur, quee fmt ad eandem
CD perpendiculares* & simul inter fe aequales; jam in-
ferre licet, reMas AB 6? CD ase parallelas.

Demonstr. Si enim AB non esset parallela ad CD ;
posset per punctum E duci aliqua recta LO, quae stfc
ad CD parallela ; quodsi ergo perpendiculum HP pro-
duci concipiatur in x 9 perpendicula EF & xH deberent
esse aequalia (53). Atqui est ex hypoth. EF = PH;
esset ergo etiam' #H = PH, quod absurdum est.

Schol. Atque jam hoc ex Theoremate patet metho-
dus, rectam alted datae parallelam per quodeunqu®
datum punctum ducendi. Sit enim recta per punctum
E ducenda, quae fit ad CD parallela. Ex puncto dato
1) demitte rectam EF ad CD perpendicularem (52);
tum ex quocunque rectae CD puncto H erige perpen-
dicularem indefinitam Mx ; denique ex altero hoc per-»
pendiculo cape circino partem HP = FE : recta per
puncta E & P transliens erit, uti nunc demonstratum
est, ad CD parallela. A tfequ. Cap. ex theoria circuli
commodior parallelas ducendi praxis elucescet, Cete-
rum pro parallelis ducendis communiter adhibetur no--
tillimum illud instrumentum, quodparallelifmi nomine
venire solet.

CAPUT QUARTUM,
De Circulo,

63. QI intra circulum dneatur quaecunque recta AB

(Tab, 1L Fig. 17.), ita ut utrinque in ipsa cir-
culi peripheria terminetur ; icigenus recta vocatur chor-
% diciturque subUnden arcum AOB. Reapse chorda
AU duos arcus subtendit, nempe alterum AOB semL

Q5 peri*
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peripheria circuli minorem, alterum AGB eadem femi*
peripheria majorem : at hoc loco potiliimum de arcu
subtenso, qui semipenpheria non sit major, sermo
nobis erit. Chorda , qtiae per ipsum circuli centrum
transit , diameter nuncupatur, uti jam alibi dictum est.
Spatium AOBA, quod chorda cum arcu subtenso com-
prehendit, fegmeniwn circuli appellatur.

64. THEOREMA XVII. /Equales anus in eodem
iirculo ab ecqualibus chordis subtenduntur : incequalcs
autem ab incsqualibus, & quidem ita, ut majori arcui
major chorda, minori minor respondeat. e. g. Si iit
arcus AOB— FQG, est etiam chorda AB= FG : st
autem sit arcus DPE < 2QG, est etiam chorda DE<FG.

DEMONSTR. Imee partis.  Sit enim arcus AOE
= FQG : est etiam ang. ACB= = FCG (19)- Cum ergo
praeterea sit AC=FC, CB= CG (l1) ; etiam chorda
AB chordae FG aequalis sit, est necesse (27),

Demonstr. zda partis. Sitarcus DPE < FQG : in
triangulis CFG & CED angulus FCG est major angulo
DCE; quia illum metitur major arcus FQG, hunc
vero minor DPE, Concipiamus ergo angulum FCG
imminui, dum abeat in angulum QCG aequalem angulo
DCE. In triangulis CQG & CED est CQ = CE, CG
J= CO (11) : cum ergo praeterea sit ex h3'poth. ang.
QCG — DCE, est etiam latus QG = DE (27)* Jam
vero est QG < FG : ii enim In quocunque triangulo
ECG imminuatur angulus C, latere CF in situm CQ
aleunte ; latus FG angulo C oppositum decrescit (28),
Ergo est quoque DE<FG,

65. COROLL. I. Viciflim, aequales chordae in eodem
circulo aequales arcus subtendunt ; inaequalibus autem
chordis inaequales arcus respondent, ita ut a majore
chorda major, a minore minor arcus subtendatur.
JSlam 1) iit chorda AB=FG. Si arcus AOB & FQG
essent inaequales ; in uno eodernque circulo inaequales
«reus ab aequalibus chordis subtenderentur : quod ab-
surdum est (64). Sit 2) chorda FG > ED. Si non
esset arcus FQG major arcu DPE; esset vel ei aequa-
Jis, vel eo mirior : atqui neutrum dici potest. Si enim
©Ciiet FQG = DPE; aequales arcus in eodem circulo
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ab inaequalibus chordis subtenderentur: quod rursus
est absurdum (64;. Si autem esiet FQG < DPE ; in
eodem circulo minori chordae major arcus. & majori
minor responderet: quod non minus absurdum et
(64).

66. CoROLL. IlI, Evidens est, duos circulos aequa-
les, ii unus alteri itaimponatur, ut ipsorum centra cou-
f ruant, totos congruere, ac proinde instar unius ha-

eri posse: ergo etiam in duobus circulis, sed aequali-

bus, imprimis aequales arcus ab aequalibus chordi*
subtenduntur, & viciffirn ; deinde inaequalibus arcu-
bus inaequales chordae respondent, nempe majori arcui
major chorda, minori minor. & vlclssim.

67. THEOREMA XVIII. Quacunque retta CD vel
ME ( Fig. 18.) per centrum C transiens, si chordam AB
bifariam fecet in D, efi ad eandem perpendicularis; &

bifariam fecat.

Demonsth. Ponamusenim 1) rectam ME per cen-
trum C transiire, simnlque ab ea chordam AB in D bi-
fariam secari. lu triangulis ACD & BCD erit ex hy«
poth. AD= DB : cum ergo praeterea etiam radii AC
& CB aequales sint, & latus CD utrique triangulo
commune; anguli homologi ad D aequales sunt (30),
ac proinde recti: quod taiitundem utique est, ac re-
ctam ME esse ad AB perpendicularem.

2) Ponamus rectam ME per centrum C transeun-
tem, esse perpendicularem ad chordam AB. Ob radium
AC= CB, recta ME habet unum punctum C a duo«*
bus chordae punctis A & B aequidistaus: cum ergo
praeterea lit ad'chordam AB perpendicularis ; singula
ejusdem puncta (ac proinde etiam punctum D) ab iis-
dem chordae punctis A & B aequidistent, oportet (48).
Hoc est, recta ME chordam AB in assumpta hypothcfi
bifariam fecat.

68. ConolLL. Igitur st recta MD per centrum C
transiens bifariam fecet chordam AB , vel iit ad ean-
dem perpendicularis; bifariam secabit etiam angulum
ACB. Si enim O bifariam secefc chordam AB: in
triangulis ACD & BCD tria unius latera erunt aequalia
tribus alterius lateribus: ergo anguli homologi ad C

aequa-

in
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aequales erunt (30). 2) Eadem recta MD, si fuerit
perpendicularis ad ‘chordam; hanc secabit bifariam
(67): ergo rursus iu triangulis ACD & BGD tria unius
latera erunt aequalia tribus aitenus lateribus, ac proinda
anguli homologi ad G aequales erunt.

V THEOREMA XIX. Si reSta ME chordam AB
bifariam, & ad angulos reStos fecet; tranfit per centrum
circuli.

Demonstr. Si enim recta ME non transiret per
circuli centrum; centrum illud esset alicubi extra re-
ctam ME, e. g, in O: atqui istud sustineri prorsus non
potest. Ducatur enim recta oD. Recta haec ob AD
ex hypoth= DB, chordam AB bifariam secaret, prae-
terea transsiret per centrum circuli: esset ergo ad enor-
dam AB perpendicularis (67), At etiam MD est ex
liyp. perpendicularis ad AB*: ergo tam angulus ADO a
giiam angulus ADM esset = ADC; quod absurdum est.

70. THEOREMA XX. Chordos ecquales in eodem
circulo cequaliter distant a centro; inaequales autem in-
aequaliter 9 ita ut chorda major a centro minus diflet 9
minor magis.

Dem nstr. Lmee partis. Sit enim chorda A6=FQ
( Fig.17.). In triangulis ACB & FCG tria unius late-
ra erunt aequalia tribus alterius lateribus ; nam praeter
AB exhyp,=FG, est radius AC=FC, &BG=CG;
ergo anguli homologi ad A & F aequales sint, oportet
(30). Jam si ex centro C demittamus in eas chordas
perpendicula CL, & CM; perpendicula haec eas chor-
das bifariam secabunt (67); ergo ob AB = FG, est
quoque AL=FM. Hinc in triangulis ALC & FMG
reperiuntur duo latera aequalia cum intercepto angu-
lo 5scilicet AC=FC, AL= LM, & ang. A =F;
ergo est etiam tertium latus CL= CM. Atqui haec
perpendicula, nempe CL&CM , metiuntur assumpta-
rum chordarum a centro C distantias (46); ergo chor-
dae AB&. FG, eo ipso quod aequales sint, a centro C
aequaliter distant.

Demonstr* zdee partis. Sit chordaED < FG : per-
pendiculum CN, quod ejus chordae a centro distan-
tiam metitur, esse majus perpendiculo CM, chordae
i'Q ab eodem centro distantiam metieute, sic declaro.

Pona-



Ponamus chordam GQ este= DE, & C» este ad GQ
perpendicularem ; quoniam aequaits cnoidse a centro
aequaliter dittant, uti nunc demonftratum est, erit
Cn— CN : quodfi ergo est Cn > CM; erit etiam
rlqg >CM . ac proinde minor chorda, magis durabit a
centro , major minus: effe vero Cn > CM fic demon-
ssro. Quoniam chorda GQ=DE est ex hj"p.<FG,
clarum est. totam chordam GQ intra chordam tG &
arcum FQG jacere debere , ita ut nonnifi unicum pun-
ctum G iit commune chordis FG & GQ (7): ergo
perpendicularis Cn (quae per u* 67. chordam GQ hi7
fariam secare debet) semper intersecabit chordam rG
In aliquo puncto x , ita ut Cn semper constet duabus
partibus Cx & xn. Jam vero ejus pars CX nunquam
potest esse minor perpendiculo CMC43); er&° Cx~~xn,
len integra recta Cn semper major str perpendiculo
CM, est necesse.

71. CoRoLL. 1. Quoniam semper major chorda
minus, & minor magis distat a centro; diameter, quae
per ipsum centrum transit, ac proinde a centro niisil
distat (10), omnium chordarum maxima est.

72. CoRoLL. Il. Cum duo circuli aequales sibi rite
impoliti perfecte congruant , & eo ipso instar unius ha-
beri poliint; quemadmodum in uno eodem que circulo,
ita etiam . in duobus aequalibus circulis obtinent ea
omnia, quae in praec. Theoremate demonstrata sunt*
Scilicet imprimis aequales chordae In duobus aequalibus
circulis aequaliter distant a centro ; diende inaequales
inaequaliter, ita ut chorda major minus distet a suo

centro in uno circulo, minor autem in altero aequali
circulo magis.

73. THEOREMA XXI. In quocunquecirculo AOBNA
( Tab, L Fig. I1.) omnes radii AC, DC, MC, &cC. in
unico centro C concurrunt.

Demonstr Cum radius sit recta ex centro in pe-
ripheriam ducta (10)5 evidens est, radios omnes in
centro concurrere debere: quod autem nulli bini radii
possint alibi, quam in centro concurrere, inde mani-
festum lit, quia si bini quidam radii praeter centrum
haberent adhuc unum quodcunque punctum libi com*

mune;
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mune; toti congruerent ita, ut non duos diversos,
fed unum eundemque radium efficiant (7).

74. CORoLL. Igitur cujuscunque circuli utcunque
parvi peripheria acbna nunquam potest in tot aequales
partes dividi, ut non sit in plures line ullo sine divi-
dua ; Concipiatur enim alter circulus major, sed ta-
men priori concentricus AOBNA: evidens est, majo-
rem hunc circulum concentricum crescere posse sine
ullo sine, ejus radio AC ad arbitrium cogitatione no-
stra producto, ac proinde ejus peripheriam in plures
femperé& plures aequales partes dividendam esse: atqui
peripheria aobna, utcunque parva, semper m totidem
aequales partes dividi poterit, in quot partes divisa
fuerit concentrica illa peripheria AOBNA, utcunque
magna, Si enim peripheriam AOBNA utcunque ma-
gnam, in quotcunque aequales partes AD, DM, MO
&c. utcunque parvas dividas, tum ex punctis divisio-
num concipias duci radios AC, DC, MC &c. ad com*
mune centrum C ; radii hi, eo ipso quod imspiam ali-
bi, quam in centro C concurrant, semper in totidem
diversas ad, dm} mo &c. itidem aequales inter se (2i)
partientur peripheriam aobna, utcunque parvam. Ergo.

75. Si recta quaepiam EF ( Tab, Il. Fig. 19.) ita
occurrat circulo A in punctis O & L, ut ejus rectae
pars quaepiam OL cadat intra eum circulum; recta EF
dicitur circulum illum fecare: si autem recta CD ita
occurrat circuloB, ut nuila ejus rectae pars cadat in-
tra circulum, sed tantum cum ipsa circuli peripheria
concurrat alicubi in G ; dicitur tangere circulum , vo-
caturque tangens circuli. Eadem autem intelligenda sunt
etiam de alterius cujuscunque lineae curvae continuae
secante, & tangente.

76. THEOREMA XXII. Si l4ffla CD circulum B
in punita G tangat; radius BG, qui in ipfo contaffius
punffo G terminatur esi ad tangentem CD perpendicu-
laris : & vicifiim. si radius BG- sit perpendicularis ad
re&am CD per punitum G transeuntem5 reffia CD esi
tangens circuli B.

LEMONSTR. vnce partiss Evidens est, posse ex
fentro B ad tangentem CD (siopus esset, magis adime
Versus
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1erfus C vel versus D producendam) demitti aliquam
rectam perpendicularem : atqui si radius BG non esset
«d eam perpendicularis; nulla posset alia perpendicu-
laris ad eandem demitti ex centro B, quod sic declaro.
Si non radius BG , sed aliqua alia recta BM esset ad CD
perpendicularis; esset recta BM brevior radio BG
(43) : ergo rectae CD punctum M caderet intra peri-
pheriam circuli; consequenter retta CD contra hypoth.
non tangeret circulum , sed secaret (75), quod absur-
dum est.

DEMONSTE. zdee partis. Si radius BG est ad rectam
CD perpendicularis, quaelibet alia recta BM, quae ex
centro B ad eandem rectam CD duci potest, longior
est radio BG (43), ac proinde uuolibet etiam alio cir-
culi B radio 11) : ergo recta CD ita occurrit periphe-
riae circuli in puncto G, ut nulla ejus pars cadat intra
ipsam peripheriam circuli. Atqui istud tantuUdem est,
ac rectam CD esse tangentem circuli (75); ergo.

77. CORoLL- Igiturrecta CD circulum B non potest
in pluribus simul punctis tangere, sed semser in unico
tantum, e. g. in G. Ponamus enim punctum G esse
punctum contactus : radius BG est perpendicularis ad
tangentem CD*, uti nunc ostensum est; & , si praete-
rea etiam punctum quodpiam M. esset punctum con-
tactus, eodem modo ostendi posset, rectam BM na-
riter fore perpendicularem ad eandem tangentem CD:
sequeretur ergo, ex eodem puncto B plura perpen-
dicula demitti posse in eandem rectam CD , quod ab-
surdum est (44).

Schol. Itirnio, cujuscunque curvae continuae a cir-
culo diversae pars ponatur esse ardis mGm, quem
CD tangat in G ; contactus in unico duntaxat puncto
G evenire debet, quin ulla continua lineola GM, ut-
cunque parva, poilit esse communis arcui, & tangenti.
Si enim lineola GM est pars rectae CD ; ipsa quoque
recta sit, oportet (4) : eo ipso autem nequit eiie pars
curvae continuae mGm; nam curvae continuae nulla
folmn(in)o desinita pars, utcunque parva , potest esse re-

a (4).

78. THEOREMA XXIIl. Si duo circuli A & B
fefe tangant, lJitque punctum P punitum contattus, ac

prain*
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proinde Utrique circulo commune; A & B cmt
pun&o P in eadem linea reSta jacent, /eu linea APB eji
refta.

DemonsTR. Quoniam circuli A & B ponuntur fefe
tangere duntaxat, & non secate; evidens est, non
posse ex centro A ad B breviorem duci lineam, quam
quae sit aequalis radio AP -f- r ad d. PB, seu quam sit li-
nea APB : cum erfo omnium linearum, quae ex uno
puncto ad aliud duci possunt, brevissima sit linea recta
(5) ; si APB non esset linea recta , nulla alia linea recta
posset duci ex centro A ad B: atqui evidens est, a
quolibet puncto ad quodlibet aliud punctum rectam
lineam duci posse; ergo linea APB recta sit, oportet.

79. CoROLL. Igitur duo circuli A & B nequeunt
fese in pluribus simul punctis tangere, sed semper in
unico tantum, e. g. In P. Tangant enim se se, si fieri
potest, in duobus punctis P & p: ad puncta conta-
ctus ducantur radii AP&Ap, item BP & B/?. Quo-
niam P est punctum contactus, linea APB recta est
078) y & quoniam etiam p ponitur esse punctum con-
tactus, eadem ratiocinandi methodo evincitur, lineam
ApB pariter rectam esse oportere : ergo ex eodem
puncto A ad idem punctum B duae diversae rectae
APB & Apb duci possunt, quod absurdum est (5).

go. THEOREMA XXIV. Quo magis decrefeit chor-
da in uno eodemque circulo, eo magis accedit ad cequa-
litaterneum arcu, quem subtendil * e.g. Chorda minor
Abi (Fi;7.i8) magis accedit ad aequalitatem cum Juo

anu subtenfo AxE, quam chorda major AB cum fuo
anu AEB.

DEMONSTR. Si arcus AEB, quem chorda AB sub-
tendit, bisecetur in E, ut arcus AXE sit dimidia pars
arcus prioris AEB ; chorda AE, qU3arcum A~E sub-
tendet, erit major, quam dimidia pars chordae prio-
ris AB : evidens enim est, chordam AE-p-EB esse
> AB ; adeoque cum ob arcus AXE & EyB aequales,
iit chorda AE =E B (64), evidens quoque est esie
2 AE > AB, consequenter essa etiam AE>iAB. Ita-
gue decrescente arcu, semper in minore ratione decre-

feit chorda, quam arcus ipse decrescat, ita ut, si arcus
dirni-
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dimidia lui parte decrescat, chorda minus decrescat 9
quum dimidia sui parte. Eo ipso autem chorda iem-
per eo magis accedit ad aequalitatem cum arcu sub*
tenso, quo magis decreverit: generatim enim, si duae
quantitates inaequales decrescant, sed minor In minore
ratione decrescat, quam major; quo magis decreve-
rint eae quantitates, eo magis accedet minor ad aequa-
litatem cum majore, e. g. Assumamus quantitates a & bi
initio sit a= t6, & fe=8, Dein decrescat a dimidia
fui parte, utfiat=8; at b decrescat minus, quam di-
midia sui parte, ut fiat = 5: jam major erit b com-
parate ad a, quam prius fuerit, adeoque jam magis
accedet ad aequalitatem eum a, quippe 5 major quan-
titas est comparate ad 8, ac fuerit 8 comparate ad 16
( Algeb. 148 ). Rursus ajam = g decrescat dimidia sui
parte, ut evadat 4; at b jam = 5 minus decrescat,
quam dimidia sui parte , ut evadat= 3: magis adhuc
accedent quantitates illae ad aequalitatem ; eum 3 ma-
jor quantitas iit comparate ad 4, ac fit 5 comparate
ad 8 Et iic porro.

8i. THEOREMA XXV. Angulus APB ( Fig.z
quisit in peripheria circuli a tangente AP & chorda PB,
habet pro mensura dimidium arcus PDB, ab eadem chor-
da subtenfu

DEMONSTR. Ducatur enim imprimis diameter E i
ad chordam PB parallela; deinde diameter Ud ad ean-
dem chordam perpendicularis; denique radius PC*
Erit imprimis angulus APC, seu 0 x = 90° (76):
erit deinde etiam angulus r -4- y— 90° ; nam diameter
Uri* eo ipso, quod ex constr. fitad chordam PB per-
pendicularis, etiam ad ejusdem chordae parallelam Es
perpendicularis fit, oportet (61). Est: itagque ang.
o-4a:= rH-y. Porro anguli X & y, ob rectas PB
& Ee parallelas, sunt alterni aequales (55): itaque
aequalia ab aequalibus subtrahendo, est ang. 0, seu
ang. APB=r. Cum ergo anguli r mensura fit arcus
PD (19); etiam anguli APB mensura est idem arcus
PD. Jam vero arcum PD esse dimidium arcus PDB
a chorda PB subtensi, facile patet. Ducatur enim
praeterea radius BC : diameter Dd, quoniam est ex
constr. perpendicularis ad chordam PB, angulum PCB

Horvath M athesis* R bifa-
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bifariam secat (68) : ergo etiam ejus mensuram, seu
arcum PDB bifariam secat; quod tantundem est, ac
esse arcum P D = DB, ac proinde arcum PD esse dimi-
dium arcus PDB.

82. CORoLL. Pariter anguli uPB, quem eadem
chorda cum eadem tangente ex altera parte compre.,
hendit, mensura est dimidium arcus PdB, ab eadem
chorda ex altera parte subtensi. Est enim angulus
APB-HuUPB=i800 (34): ergo utrlusque simul anguli
mensura est dimidia circuli peripheria= * PDB -+ ~PdB.

Cum ergo mensura anguli APB sit = £ PDB; pro an-
gulo aPB remanet mensura = “PdB.

83. THEOREMA XXVI. Angulus x ( Fig. 21.)
Em in peripheria circuli duce chordae PB & PF compre-

dunt, habet pro mensura dimidium arcus B F, cui ejus-
dem crura irsistunt.

Demonstr. Si enim ducatur recta Aa9 circulum
in P tangens; ang. O - i = i80° (35); adeoque
trium horum angulorum simul sumptorum mensura
est circuli semiperipheria= arcui | PB -+ | BF *+ *FP.
Cum ergo mensura anguli osit arcus 1 PB, & anguli
m arcus i PF (81); pro anguli X mensura remanet ar-

cus j BF.

84- CoROLL. I. Igitur angulus ad centrum C est
duplus anguli x ad peripheriam, eidem arcui BF insi-
stentis. Nam anguli C mensura est arcus integer BF
(19); anguli x autem mensuraestarcus 1 BF (83).

85. coROLL. Angulus ABD ad peripheriam ( Fig
22.) cujus crura insistunt diametri AD extremitatibus,
st rectus, ac proinde = 90° . Ejus enim mensura est
dimidia pars femlperlrherlae AED, cui crura ipsius in-
sistunt 183).

'86.  THEOREMA XXVII. Angulus MBD (Fig.23.)
qui inperipheria circuli sita chorda BD, fef alia reSa
MB 9 qua prodntYa circulum fecat, habet pro mevfura

Jem-
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femisummam arcuum B*D & ByA , a chorda BD & re-
ffa MB produtta interceptorum.

~ Demonstr, Nam anguli ABD-f-MBD mensura est
circuli semiperipheria *+k B#D <+l AED -+ * ByA
(34): atqui mensura anguli ABD est=iAED (83);
ergo pro angulo MBD remanet mensura = »B*D
4- | ByA.

87. THEOREMA XXVIII. Chordae parallelo: MN

6? OL ( E/g. 22.) aquales arcus M0 NI. intercipiunt
in eodem circulos

Demonstr. Sl enim ducatur recta ON ; ob chor-
das MN & OL parallelas, anguli alterni MNO & LON
aequales sunt (55): ergo eorum mensurae pariteraequa-
les sunt. Atqui mensura anguli ¥INO est arcus £ MO,

& anguli LON arcus | NL (83)5 est ergo iM O =iNL
ac proinde etiam MO = NL.
88. CoROLL. Vicissim chordae MN & OL parallelae

fant, (i arcus MO & NL, quos eae in eodem circulo
intercipiunt, aequales fuerint. Cum enim iit ex hyp.

M O=NL; est etiam * MO = | NL: ergo mensurae
angulorum MNO & LON aequantur inter se (83), ac
proinde anguli illi aequales sunt. Eo ipso autem chor-

dae MN & OL, utpote quae cum eadem recta ON
angulos alternos aequales efficiunt, parallelae fintopor*

tet (58)*

89. THEOREMA XXIX. Quacunque chorda OL,
& ipsi parallela tangens RS in eodem circulo aquales ar-
cus OE & LE intercipiunt.

Dkmonstr. Si enim ducatur recta EL ; ob rectas
OL & RS parallelas, anguli alterni OLE & LES sunt
(55): ergo mensurae quoque eorundem aequales sunt.
Atqui mensura anguli OLE est arcus * OE (83), &
anguli LES est * LE(8i); estergo arcus*O E=|LE,
ac proinde est etiam integer arcus OE = LE.

90. PROBLEMA 1V. Ducere circulum per data tria
punfita A, B, D (Fig.24.) non in direSfwn sita.
K 2 REso-
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Resolut. Data puncta connectantur rectis AB &
AD ; tum rectae hae fecentur bifariam & iirnul perpen-
dlculariter per rectas indefinitas EM & FG (50) ; deni-
gue ex puncto C, In quo rectae EM & FG concurrunt,
tanquam centro describatur circulus radlo, qui lifc
aequalis distantiae alicujus e datis punctis a puncto C,
e. g. radlo AC: circlus hac lege descriptus per lin-
gula datorum trium punctorum transibit.

Demonstr. Ducantur enim rectae AC, BC, DC. Si
tres hae rectae sunt aequales, evidens est, circulum ra-
dlo AC, vel BC, vel DC descriptum per singula dato-
rum trium punctorum transire debere: esse vero eas
rectas aequales facile patet. Nam imprimis In trian-
K lis ACE & BCE est ex constrr AE=EB, & latus

lutrique triangulo commune ; praeterea anguli ad E
funt ex constr. aequales , utpote recti: est ergo etiam
AC=RB(27). Deinde in triangulis ACF & DCF pa-
riter est ex constr. AF = FD, iatus FC utrique trian-
{iulg commune, & anguliad F recti, ac proinde aequa-
es . ergo est etiam AC — DC (27). Hoc est , rectae
AC» BC, DC aequales sunt.

91. COROLL. lgitur cuicunque triangulo ABD

23.) circumscribi potest circulus, per ejusdem
apices A, B, D transiens. Si enim latus AB per rectam
0s9 & latus BD per rectam rv bifariam , simulque per-
pendiculariter fecetur (60); ex concursus puncto C
radio AC descriptus circulus transibit per puncta A. B,
D, utl nunc demonstratum est.

92. PROBLEMA V. Dati circuli integri ABDA
(Fig. 24,) vel dati arcus BAD, qui continuari debeetf
centrum Invenire.

RESOLUT. Quaecunque tria dati circuli vel arcus
puncta A, B, D connectantur, per chordasAB, & AD ;
tum ducantur rectae EM & FG ea lege, ut chordas
illas bifariam, & simul perpendiculariter fecent : pun-
ctum C, in quo rectae hee concurrent, erit centrum
quaesitum.

Demonstr. Recta EM chordam AB bifariam &
fimul Derpendiculariter secans, transit per centrum cir-
culi (09); pariter recta FG chordam AB bifariam &
perpendiculariter fecans transit per centrum ejusdem



circuli (cit) : ergo centrum circuli ibi fit, oportet,
ubi hae rectae concurrunt, scilicet in puncto C.

Schol. Demonstrationem hanc In praeced. ProbL nec-
dum censulmus usurpandam : haec enim videtur jam
supponere, posse per quaecungue data tria puncta duci
circulum; quod ipsum tamen in praec. ProbL demon-
strandum erat.

93. COROLL. I. Igitur nequit evenire, ut duo di-
versi circuli habeant tria quaepiam puncta sibi com-
munia. Transeant enim, si sieri potest, per tria pun-
cta A, B, D duo diversi circuli. Rectae AB & AD
erunt chordae circulo utrique communes ; consequen-
ter rectae EM & FG, quae chordas has bifariam, &
simul perpendicularker secant, per utriusque clrculi
centrum transibunt : ergo utriusque circuli centrum
erit in C. Hinc cum praeterea uterque circulus transeat
perpuncta A, B, D, radii AC, BC, DC erunt utrique cir-
culo communes. i ergo circuli Gontra hypoth. non
erunt duo dlversi, sed unus idemque, quod absurdum
est.

94. COROLL. Il. Per tria puncta in directum Jacen-
tia circulus duci prorsus non potest. Concipiamus
enim angulum BAD augeri, dumsiat= i80°, puncta-
que B, A, D in directum jaceant : perpendicula EM &
FG, chordas AB & AD bifariam secantia, erunt in-
ter se parallela (60), ac proinde nuspiam concurrent.
Atqul centrum circuli per data quaecunque tria puncta
A, B, D transeuntis debet esse in concursu perpendicu-
lorum EM & FG, chordas AB & AD bifariam secan-
tium (92) ; ergo centrum circuli, qui per data quaecun-
que tria puncta in directum jacentia transire deberet,
nuspiam existit: hoc est, per tria puncta in directum
jacentia circulus duci prorsus non potest.

95. COROLL. IIl. Ergo in nullo circulo reperium-
tur tria id genus puncta, quae in eadem linea recta ja-
ceant.

96. PROBLEMA VI. Quemcungue angulum LCO
( *5-) bifariam dividere.

Resolot. Centro C, radio AC ad arbitrium assum-
pto describatur arcus ADB ; tum ducatur chorda AB :
denique ex puncto C demittatur recta CM ad rectam

R 3 A®



362

AB perpendicularis. Recta haec angulum LCO, feu
angulum ACB in duos aequales angulos ACM & BCM
dividet.

Demonstrationem vide num. 6g*

97. PROBLEMA VII. Datum arcum ADB bifa-
riam dividere.

RESOLUT. Ducatur chorda AB, seceturque bifa-
riam, &perpendiculariterperrectamCD (50): recta CD
etiam arcum ADB bifariam secabit in D.

Demonstr. Recta CD, cum chordam AB bifa-
riam & perpendlculariter secet, transit per arcus dati
centrum C (69 ; ergo angulum ACB bifariam dividit
(68) : eo ipso autem etiam mensuram anguli ACB,
feu arcum ADB bifariam dividat, est necesse.

98. PROBLEMA VIII. Dates rettee AB (Fig. 26.)
per datum punitum M parallelam ducere.

REsoLUT. Infixo crure circini in dato puncto M,
describatur ad arbitrium arcus indefinitus FC; tum ma-
nente eadem circini apertura, centro F describatur
arcusMD ; denique ex arcu FC reseceturparsFO= MD;
relcltaI MO per puncta M & O transiens erit ad AB pa-
rallela

LIEMONSTR. Si enim ducatur recta MF: anguli
V mensura est arcus OF, & anguli x arcus MD (19) :
eum ergo hi arcus sint ex constr. eodem radio descri-
pti, & aequales ; etiam anguli alterni v & x aequales
lint, oportet. Eo ipso .autem est MO ad AB paralle-
la 1.58).

99.)PROBLEMA IX. Ex data redice AB (Fig. 27,)
extremo punito B erigere perpendicularem.

RESOLUT. Assumpto supra datam rectam quocun*
que centro C, radio CB describatur circulus, qui re-
ctam datam secet in F ; deinde ducatur diameter FD ;
denique puncta D & B connectantur recta DB. Recta
liaec erit quaesita perpendicularis: nam angulus FBD
est rectus (85).

300. PROBLEMA X. J!i datum in peripherici circuli
punctumB (Fig. 28.) tangentem ducere.

REsoLUT. Ducatur ad datum punctum B radius
CB ; tum In ejus extremo B erigatur perpendicularis
BA (99): erit AB tangens quaesita (76),

ioit PRO-
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ioi. PROBLEMA XI. Ex dato extra pevipkeriam
punffo A tangentem ad circulum ducere.

RKSOLUT. Ex dato puncto A ad centrum C duca-
tur AC, quae bifariam feceturino. & centro 0 radio
oC describatur semicirculus ABC, dato circulo occur-
rens alicubi In B ; denique per puncta A & B ducatur
recta AB: erit hsec tangens quaesita. S| enim duca-
tur radius CB; angulus ABC est rectus (85); ergo
AB est tangens circuli (76).

Schol. 1. Supersunt adhuc aliqua de circulo adfe-
renda , quorum tamen demonstrationes hoc adhuc loco
intelligi nequeunt, propterea, quod ab lis dependeant,
quae pertractari nondum potuerunt.

Schol. 2. In charta circulos ope circini duci, nulli
non cognitum est: in campo auterfk circini loco adhi-
beri solet catena, vel funis circa fixum clavum mobi-
lis, & altera extremitate stilo ferreo, aul ad funem
tensum perpendicularis fit, instructus. 'Porro funis,
ne humore imbutus inaequaliter tendatur, e funiculis
in gyros contrarios contortis confici, tum bullienti
oleo immergi, & ubi exsiccatus fuerit, per ceram li-
guatam traduci solet.

CAPUT QUINTUM.
De Triangulis9 & Qitadrilatevis.

102. polygonum trium laterum , uti jam alias (26)

diximus, triangulum appellatur: polygonum
quatuor lateribus gaudens , tetragonum , vel quadrila-
Urum,; quinque latera habens, pentagonum; fex late-
rum, hexagonum , & sic pono , audit.

103. Triangulum dividi solet imprimis in aequila-
terum, isosceles, seu aequicrurum, & scalenum. jEqui-
laterum est, cujus omnia tria latera sunt inter se aequa-
lia. Ifgfceles seu aequicrurumdicitur, cujus duo tantum
latera, seu emra, sunt aequalia. Deniquefcalenian est,
quod omnia tria latera habet inter se inaequalia.



104. Dividitur deinde triangulum in rectiangulum,
obtusangulum, & acutangulum. ReStangulum est, in
?2uU0 unus angulus est rectus. Sic triangulum ABC

N/g.5.), si angulus ad B fit rectus , rectargulurn
est. Latus AC angulo recto oppositum hypothemfa
vocafcur: reliqua vero duo latera AB, & BC, quae
angulum rectum comprehendunt , catheti audiunt. Trl-
angulum obtusangulum est, in quo unus angulus obtu-
fus, seu recto major reperitur. Acutangulum denique
est, cujus omnes anguli sunt acuti.

105 THEOREMA XXX. In quovis triangulo ACB
(Fig. 29.) omnes tres anguli simulJumpti continent i80° ,
Jeu aquivalent duobus reStis.

Demonstr- Potest enim cuivis triangulo ACBcir-
cumscribi circulus , qui per ejus apices A, C, B transeat
(91). Jam anguli m mensura est dimidius arcus AB,
anguli n dimidius arcus AC, anguli o dimidius arcus
CB C83): ergo omnium trium angulorum simul sum-
torum mensura femper est semiperipheria circuli. Eo
pso autem veritas theorematis manifesta est,

106. COROLL. I. Nequit ergo in triangulo esse an’
culus rectus, aut obtufus, nisi unicus; & tunc re*
liqui duo sunt eo ipso acutu Si enim in quopiam trian-
gulo reperirentur vel duo recti anguli, vel duo ob-
tufi, vel denique unus rectus, vel alter obtusus ; tres

ejus trianguli iimul sumpti plus continerent, quam
180 gradus (24, & 25).

107. COROLL. IlI. Si in quocunque triangulo ABC

( Fig. 5-) noti fiist quicunque duo anguli A & B ; eo
ipso innotescit etiam tertius C, Cum enim fit ang.
A+B + C = igo° (105); estang. C= i80° —A —B.
Item: si in duobus quibuscunque triangulis ABC &
abc constet , duos unius angulos aequales esse duobus
alterius angulis, e. g. esse angulum A= u, & B= fc
*0 ipso inferre licet, etiam tertium tertio aequalem
esse, seu este etiam ang. C= ¢. Cum enim tam in
uno, quam in altero triangulo omnes tres anguli limul
sumpti fint =180° , est ang. A-t-B + C— ci-t-b-"ci
quodfi ergo fit = haec aequalia utrinque
tollendo remanetC =r.
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108. In quovis triangulo ACB ( Tab. 29))
futiremus apex C vertex trianguli nominatur, & latus
AB verticali angulo C oppositum, trianguli ks au-
dit. Qnodsi in quopiam casu pro vertice trianguli
assumeretur e. g. apex A ; eo cafu pro besi habendum
esset latus BC, utpote verticali angulo A oppositum.
Pariter si pro vertlce assumas apicem B, basis est AC.

109. THEOREMA XXXI. Ex vertice trianguli de-
mittatur perpendiculum in ejusdem basim, si opus fuerit,
etiam producendam, i) Si triangulum fuerit acutangu-
lum ;} quiscunque apex assumatur pro vertice trianguli,
perpendiculum ex eo in basim demissum extra triangulum
cadere non pottsi. 2) Idem efi, si in triangulo rcffan-
gulo , aut obtusangulo ex angulo redto, aut obtufo in
oppositam basim demittatur perpendiculum. 3) Si autem
in triangulo obtusangulo ex angulo acuto demittatur per-
pendiculum in basim oppositam ; id perpendiculum intra
triangulum cadere nequit.

Dsmonstr. lmeepartis* Si enim perpendiculum ex
trianguli ACB vertice C demissum potest extra ipsum
triangulum cadere; ponamus Id genus perpendiculum
esse rectam CD. Quoniam anguli deinceps positi n &
DBC simul sumpti aequivalent duobus rectis (34), &
angulus n est ex hyp. acutus ; sequitur angulum DBC
esse obtusum: porro si CD est ad basim AB seu ad AD
perpendicularis; angulus D est rectus: ergo in trian-
gulo CBD aderit unus angulus obtusus, alter rectus;
quod absurdum est (106).

Demonstr, ‘idce partis prorsus eadem est. Ima-
ginemur enim in eodem triangulo angulum m esse re-
ctum, vel obtusum: angulus n debebit esse acutus
(106).  Hinc si perpendiculum ex C in basim demis-
sum caderet extra triangulom, essetque e. g. recta CD;
in triangulo CBD rursus angulus ad B obtwlus, & ad D
rectus esset; quod absurdum est (106).

PEMONSTR. $tice partis. Sit enim In triangulo ACB
SO") angulus B obtusus, adeoque angulus C acu-

tus (106; : li perpendiculum ex vertice C demissum
potest cadere intra triangulum; sit ejusmodi perpen-
diculum recta CD. In triangulo CDB angulus B erit
ex



ex hyp. obtusus, & angulus ad D, ob rectam CD ad
AB ex hyp. perpendicularem, erit rectus; quod ab-

furdum est (1c6).

no. THEOREMA XXXII. In quovis triangulo
ABC (Fig. 29. ) majori angulo majus latus opponitur,
minori minus; & vicisiim angulus majori iateri opposi-
tus major &t, minorantem is, qui minori lateri opponi-
tur.

Demonstr. Circumscribatur enim triangulo circu-
lus, ponamusque 1) angulum n majorem esse angu-
lo m. Mensura anguli n est dimidurn arcus CvA9 &
anguli m dimidium arcus AxB (83): ergo ob angulum
w>m, est i CvA > i AxB, consequenter est etiam

integer arcus CacA> AxB. Eo ipso autem patet esse
etiam chordam AC> AB (64 ), adeoque majorl angulo
majus, minorl minus latus opponi in eodem trian-

gulo.

2) Ponamus latus AC esse > AB: erit arcus CvA
> A*B (65), adeoque erit etiam 1 CvA > X AxB.

Atqui £ CvA metitur angulum n, & * A#B angulum
m (83); est ergo etiam angulus n > m: hoc est, ma-
jori lateri major, minori minor angulus opponitur in
eodem triangulo.

iit. CoRolL. I. lgitur in uno eodemque trian-
gulo aequalibus angulis aequalia latera , & viciffirn
aequalibus lateribus aequales anguli opponuntur. Cir-
cumscribatur enim circulus triangulo ACB. ponamus-"
que 1) esseang. m= n. Erit arcus 1 AxB = 1 CvA

(83). adeoque etiam AjrB = CvVA: erit ergo etiam
chorda AB= CA (64). Hoc est, aequalibus angulis
in eodem triangulo aequalia latera opponuntur. Pona-
mus 2) esse latus AB= CA, Erit arcus A*B — CvA
(65), adeoque erit etiam AxB = *CvA ; ergo men-
surae angulorum m & n aequales sunt (83) , ac proinde
ipsi quoque anguli m& n inter se aequentur , oportet.
Hoc est, aequalibus lateribus in eodem triangulo aequa-
les anguli opponuntur.

na Co-
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112. CoROLlii Il. Hinc i) in triangulo aequilatero
omnes tres angulos aequales esse oportet. Secus enim
non esset universe verum, in triangulo aequalibus la-
teribus aequales angulos opponi. Eandem ob caussam
in triangulo isosceli seu aequicruro, duo anguli besi
adjacentes, seu aequalibus cruribus oppositi, aequari
inter (e debent. 2) Id genus triangulum , in quo
omnes tres anguli sunt aequales inter se, aequilaterum
fit , oportet. Secus enim non esset universe verum,
in triangulo aequalibus angulis aequalia opponi latera.
Eandem ob caussam id genus triangulum , in quo duo
anguli aequales reperluntur, isosceles sit, est necesse.

113. THEOREMA XXXIII. Siin guocunque trian-
gulo ACB latus AB producatur in D ; angulus externus
CBD aquatur duobus internis oppositiso & a

Demonstr. Nam est imprimis ang. n -f- CBD
= 180° (34); est delnde etiam ang. n >4-01 +-*«=1800
(105) : est ergo :

Ang.«4-CBD = M +0+m ; adeoque CBD = 0~4-«L

114. THEOREMA XXXIV, Triangulum ABD
(Fig. 31.) Jit ad A rettangulum : ejus hypothenufa B 13
dividatur bifariam in C, Si centroin C radio BC defcri-
batur circulus super hypothenufa, tanquatn diametro ;
is circulus per trianguli verticem A tranfibit.

Demonstr Si enim is circulus non transiret per
verticem A ; deberet transire vel supra A per aliquod
punctum m, vel infra A per aliquod punctum X (re-
cole monitum n. 9. Schol ) : atqui neutrum posse dici,
lic declaro. Transeat i)si fieri potest, is circulus per
punctum m. Recta BA producatur in m, ducaturque
recta «iD. Angulus B/aD, utpote ad circuli periphe-
riam situs, simulque diametro insistens, erit rectus
(85) * consequenter In triangulo AD;» jam aderit unus
angulus rectus m: cum ergo ob angulum BAD ex hyp.
rectum , in eodem triangulo ADm rectus esse desseat
etiam angulus DA;» ; in triangulo illo duo anguli recti
aderuut, quod absurdum est (106).

2) Transeat, si fieri potest dictus circulus
punctum X infra A. Si ducatur recta xVY ; angulus
B*D erit rectus (85) ; cum ergo etiam angulus BAO

per



fit ex hyp. rectus ; in triangulo DA# duo recti anguli
aderunt, nempe ad A, & 'adx ; quod pariter absur-
dum est (206).

115. THEOREMA XXXV. Si in duobus triangu-
lis ABC & abc (Fig. 32.) ad A & a reffangulis basies
AC & ac fuerint aequales, sied altitudines AB & ab
incequales; anguli B & b basibus oppofiti, erunt inaequa-
les ita, ut in eo triangulo Jit major angulus bast oppo-
Jitus, in quo altitudo esi minor, & contra, confequen-
ter ita, utch ab< AB sitang. b>B.

Demonstr. In catheto AB capiatur pars Cm— ab,
ducaturque recta mC : in triangulis AmC & abc est ex
hypoth. latus Am= ab,AC = AC = ac, & ang. A= *;
ergo etiam anguli homologi AmC & b aequales fint,
oportet (27) : quodfi ergo est ang. AmMC > B ; est
etiam ang. &> B. Esse vero ang. AmC > B facile pa-
tet : nam angulus AmC respectu trianguli BCm est
externus; aequatur ergo duobus internis oppositis B
& BCm simul sumptis (113). Eo ipso autem patet esse
ang. AwaC>B.

Schol. Theoremati huic esse locum, tametsi anguli
A & a non fuerint recti, modo tamen sint inter se
aequales, ex ipsa ejusdem demonstratione intelligere
licet.

116. Si tres anguli unius trianguli fuerint aequales
tribus alterius angulis, nempe primus primo , secun-
dus secundo, tertius tertio ; duo id genus triangula
dicuntur aquiangula: latera vero aequalibus angulis
opposita (unum inuno, alterum in altero triangulo)
uti jam alias diximus, homologa vocantur, e. g. Sl
in triangulis ABC & abc {Fig.39.) fuerit angulus
A = a, B=&, C= c; haec duo triangula erunt aqui-
angula. & latus AB erit homologum lateri ab ; pariter
lateri BC respondebit latus homologum bc, lateri AC
latns ac. Porro triangula duo, quorum areae aequan-
tur inter fe , aqualia sunt. Unde patet, posse duo
triangula esse aequiangula, quin sint aequalia. At
etiam facile intelligere licet, evenire posse, ut duo
triangula sint aequalia, quin sint aequiangula; possunt
enim areae duorum triangulorum esse aequales, quin

tres unius anguli tribus alterius angulis (nempe pri-
mus



mus primo , secundus secundo) fint aequales, uti con-
sideranti manifestum est.

117. Duo polygona, quotcunque laterum fuerint,
vocanturJtmilia9 ii tres hae conditiones in eis adfue-
rint : nempe i) si numerus laterum utrobique sit idem;
2) si latera habent Jimiliter posita, id est, ii in uno
polygono primum latus cum secundo comprehendat
angulum aequalem ei, quem in altero polygono iti-
dem primum latus cum secundo comprehendit, pari-
ter angulus inter secundum , & tertium latus in uno
polygono interceptus aequalis sit angulo, qui in altero
polygono itidem inter secundum &' tertium latus in-
tercipitur, & sic porro ; 3) si ineis latera homologa,
seu similiter posita, proportionalia fuerint, e. g. si
primum unius polygoni latus sic se habeat ad primum
alterius, uti secundum ejusdem latus ad secundum
alterius. Quodsi tamen de triangulis speciatim sit ser-
mo ; si constet quaepiam duo triangula esse cegitian-
gula, id genus triangula eo ipso similia vocari solent:
propterea, quod nequeant duo triangula esse cequian-
gula, quin latera homologa * seu aequalibus angulis
opposita (& vel ideo similiter posita) habeant pro-
portionalia, uti fequ. Cap. demonstrabimus Undenos
quoque triangula Jimilia, & cequiangula deinceps pro
synonirnis habebimus. Quod tamen non aeque obti-
nere in quibusvis universe duobus totidem laterum,
guamvis similiter positorum , polygonis , patet vel e
duobus quadrilateris, meros angulos rectos habenti-
bus, sed in quorum uno latera omnia sint inter se
aequalia, non item in altero.

u8. COROLL. Mgitur, ut duo quaepiam triangula
possint pronunciari /milia9 satis est, si deprehendan-
tur duo unius anguli esse aequales duobus alterius an-
gulis, nempe unus uni, alter alteri. Si enim induc-
tus quibuscunque triangulis ABC & abc constet duos
angulos esse aequales duobus alcerius angulis ; eo ipso
inferre licet, etiam tertium tertio aequalem esse (107):
ergo (117).

119. THEOREMA XXXVI. Duo (_:‘I_Jacunque trian-

gula ABC & abc (Talo. I. Fig. 5.) JuntlJimilia & fimul

ecqualia, Ji vel 1) habeant aqualia duo latera cum an-
gulo
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dulo intercepta; vel 2) habeant quoscmgiie duos angit-
|os aquales cum uno latere; vel 3) tria unius latera
aequentur tribus alterius lateribus, nempe primum primof
secundum secundo, tertam tertio.

Demonstr. Sit enim i) latus AB—ab, BC= k,
& praeterea anguli his lateribus intercepti B & baequen-
tur inter se. Concipiamus triangulum abc superponi
triangulo ABC ita, ut ob AB — ab, puncto a cadente
in A, b, cadat in B ; tota haec duo triangula adaequate
congruent, uti n. 27. demonstratum est. Eo ipso au-
tem sunt similia, simulque aequalia. Recole nurn. cit*

2) Sitang. A= u, C= ¢, & praeterea latus BC
= bc. Erit etiam ang.B=fr (107). Hinc, siconci-
piamus triangulum abc superponi triangulo ABC ita,
ut puncto b cadente in B punctnm C, ob BC= bcf
cadat in c; latus ab ob ang. B —b cadet supra AB, &
latus ac ob ang. C =r supra AC: ergo latus ab cum
AB abibit in unam, eandemquelineam rectam, a can-
tem eum AC; consequenter punctum intersectionis a
congruet cum A : duae enim rectae in duobus diversis
Punctis A & a sese intersecare non possunt (9). Eo
ipso autem patet, triangula ABC & abc fore similia,
& simul aequalia.

3) Sit latus AB—abf AC= ac, BC= bc. Eri
etiam ang. B = f (30); consequenter in iis triangulis
aderunt duo latera aequalia eum angulo intercepto:
ergo per primum theor. membr. triangula illa sunt rur-
fus similia, & simul aequalia.

120. THEOREMA XXXVII. Si in triangulis AB!
& abe (Tab. Il. Fig.34.) ad B & b relfangulis hy*
pothemifce AC & ac fuerint ecquales inter fe, & praete-
rea una cathetus unius cequetur uni alterius catheto, e. g*
si fuerit BC =bc; etiam tertium latus erit aequale ter-
iio , feu erit AB = ab.

Demonstr. Hypothenusae AC & ac secentur bifa-
riam in punctis D~& rf; tum radiis AD & ad descri-
bantur circuli super hypothenusis illis tanquam diame-
tris : ii circuli transibunt per triangulorum vertices
B & b (114 ). Hinc anguli A mensura erit dimidium
arcus BXC, & anguli @ dimidium arcus bxc (83).
Porro ob AC =dr, circuli illi sunt aequales, conse-

qgiieii-
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qguenter ob chordam BC ~ hc, est arens BXC mbxc
(66), adeoque etiam £ BXC = .iiwr. Ergo est quo-

que ang. A —a. Hinc cum praeterea fit ex hyp. ang.
B= &; est etiam ang. C= c(io7). In lisergo trian-
gulis habentur duo latera aequalia cum angulo inter-
cepto. Eo ipso autem etiam latus AB lateri ab aequale
fit, est necesse (27).

121. CoROLL. I. Quodfi ergo in duobus triangulis
ABC & abe ad B & &rectan”®ulis hypothenusae fuerint
aequales, & praeterea una unius cathetus aequetur uni
alterius catheto; triangula illa sunt fimilia, & fimui
aequalia. Nam eo ipso habentur in iis duo latera aequa-
lia cum angulo intercepto, uti nunc demonftratum est;
ergo (119),

122. COROLL. Il. Quoniam quaecunque duo trian-
gula similia, & simul aequalia tunc congruunt adaequa-
te, quum ita superponitur unum eorum alteri, ut qui-
libet unius angulus supra alterius angulum sibi aequa-
lem cadat, adeoque ita, ut quaelibet bina latera ho-
mologa perfecte congruant ; manifestum est, in qui-
busvis duobus triangulis similibus , & simul aequalibus
quaelibet bina latera homologa aequari inter fe/

123. THEOREMA XXXVIII. In triangulo ifofceti
DME ( Tab. I. Fig. 11. ) ex vertice M ducatur ad basim
reffa MC. 1) Reffa MC, si fuerit ad basim DE mr-
pendicularis; bifariam dividet tam angulum DME *
guam basim DE. 2) Si MC bifariam secuerit basim
DE; erit ad eandem perpendicularis, & simul bifariam
dividet etiam angulum DME. 3) Eadem reEia MC , si
angulum DME" bifariam divi/erit , bifariam dividet

Ietia}m basim DE, simulque erit ad eandem perpendicu-
aris.

Demonstr. Sit enim 1) MC ad DE perpendicula-
ris. lu triangulis MDC & MCE anguli ad C sunt re-
cti, adeoque aequales: at est etiam ang. D= E (112) ;
ergo anguli quoque ad verticem M aequales sunt (107):
hoc est recta MC angulum DME bifariam secat. Porro
in iisdem triangulis reperiuntur duo latera aequalia
cum angulo intercepto 5 nam MD est ex hyp.ac ME,

latus



latus MC est utrique triangulo commune & anguli ad
M aequantur inter fe: ergo estetiam DC=CE (27).

2) Recta MC fecet baiirn DE bifariam. In triangu-
lis DMC& EMC erit DC=C£, DM= EM, & latus
MC Utrique triangulo commune ; ergo anguli homo-
logiad C, Item ad M erunt aequales (30). Hoc est,
recta MC erit ad DE perpendicularis, & iimul angu-
lum DME bifariam secabit.

3) Ponamus a recta MC angulum DME bifariam
dividi. In triangulis DMC & EMC anguli ad M sunt
ex hyp. aequales: cum ergo praeterea ponatur esse
MD = ME, & latus MC fit utrlque triangulo commu-
ne ; in iisdem triangulis adsunt duo latera aequalia cum
angulo intercepto. Itaque imprimis estetiam D C=CE;
deinde anguli homologi ad C aequantur inter fe (27)i
hoc est, re6ba MC imprimis basim DE bifariam secat:
deinde est ad eandem perpendicularis.

124. THEOREMA XXXIX. Si duo trianguli ABC
( Tab. Il1. Fig. 33.) latera AB si? AC angulum A com-
prehendentia parallela fuerint duobus alterius trianguli
abc lateribus ab si? a ¢ angulum a comprehendentibus;
eritangulus A = a.

Demonstr. Producatur enim latus a ¢, dum lateri
AB itidem producto occurrat in O. Ob rectas OB &
ab ex constr. parallelas, erit ang.teszO (55): pa-
riter ob AC & Oc ex constr. parallelas, erit ang.
BAC=0 (cit.): erit ergo ang. BA C =te, seuA=a.

125. COROLL. Quodsi ergo in quibuscunque duo-
bus triangulis ABC & abc tria unius latera parallela
fuerint ad tria alterius latera, e. g. latus AB ad ab,
BC ad bc, AC ad ac\ triangula llla erunt similia. Nam
ob AB ad ab, & ob AC ad at parallelum, est ang*
A =a , uti nunc demonstratum est: eodem jure ob
AB adab, & ob BC ad bc parallelum , est ang. B
Eo ipso autem duo id genus triangula sunt similia

118).

( 136. THEOREMA XL. In duobus triangulis ABC
fif abcfint ecquales anguli A fif a, quorum unus a late-
ribus AB fif AC, alter a lateribus ab S* ac efficitur:
si fuerit latus AB ad ab parallelum; erit etiam AC pa-
rallelum ad a c.



Demonst*. Producatur enlm latus a e, dum lateri
AB itidem producto occurrat in O. Ob rectas OB
& ab ex constr. parallelas estang, 0, feu bac= Q
(55) cum ergo fitex hyp. ang. bac. = BAC; estetiam
ang. BAC = O. Fo ipso autem latus AC ad Oe fett
ad ac parallelum lit, oportet (5*)»

127. Tetragonum, feu qucidrilkUvum dividitur In
parallelogrammum, & trapezium. Parallelogrammum
est quodvis quadrilateram habens latera oppolita pa-

rallela ® reliqua VEro quadrilatera NON parallelogramma
Vocantur trapezia.

128. Parallelogrammum 9 ii omnes angulos habeat
rectos , vocatur re(fangulum\ fin minus, non re&an*
gulum audit. Ceterum nomine rettanguli absque omni
addito, intelligi4 solet ejusmodi parallelogrammum
rectangulum, cujus latera non funt omnia inter fe
aequalia; ejusmodi autem parallelogrammum , quod
rectangulum est, & fimul omnia latera habet aequalia*
qguadratum nuncupatur*

129. Parallelogrammum non rectangulum subdivi-
ditur inrhombum, & rhomboidm.” Rhombus est paral-
lelogrammum non rectangulum, in quo latera omnia
funt inter se aequalia: rhomboides autem est parallelo-*
granamum non rectangulum, cujus latera omnia non
funt inter se aequalia, e* g. In Fig. 35. parallelo-
grammum ABCD est rhombus, & parallelogrammum
ABCD (Fig. 36,) est rhomboides,

130. Recta AD (ead. Fig+ 36.), quaein parallelo-
grammo per vertices angulorum oppositorum ducitur,
diagonalis audit. Altitudo cujuscunque parallelograrn-
tniABCD (Fig. 35.) est perpendiculum Am ex an-
gulo A in oppositum latus BC (si opus fiierit, pro-
ducendum) demissum; bajis ejusdem parallelogrammi
est idem latus BC, quod angulo A, ex quo perpen*
diculum Am demissum est, opponitur. Ceterum pra
basi potest assumi quodcunque latus; at, si e. g. latus
DCpro basi assumeretur; eo casu pro altitudine paral-*
lelogrammi habendum esset perpendiculum, ex oppo~
fito angulo A vel B inidem latus DC demittendum*
Eadem intelligenda sunt etiam de altitudine triangulis

Morvoth Mathesis* $ si*



fic altitudo trianguli ABC est perpendiculum Ani, esc
vertice A in basim BC demissum.

13L COROLL. |Igitur in parallelogrammo rectan-
gulo ABPC 1Tab. IU, Fig. 37-)» si pro hasi assumatur
Unum latm CD , alterum latus AC pro altitudine paral-
lelogramml habendum est. Nam ob ”“angulum C re-
ctum, perpendiculum ex angulo A in basim CD de-
missum, est ipsum latus AC. Pariter in triangulo ABC
(Tab. 1. F<g.5.) ad B rectangulo, si pro basi assu-
matur latus BC; altitudo trianguli est latusAB.

132. THEOREMA XLI. In quovis quatrilatero
ABDC (Tab. Il. Fig. 36.), 1)si latera oppositafuerint
parallela, ita ut AB ad CD, & AC ad BD fit 'parat*
mm i: erunt eadem aqualia, ita utsit AB= CD, &
AC= BD. 2 Si latera oppofita aqualiafuerint; erunt
eadem parallela. 3) Si bina oppofita laterae. g, AB
& CD. fuerint aqualia, & simul parallela ; etiam alia
?ilna AC & BD erunt aqualia interfe , Jmutque paral-
ela.

Demonstr. t) Sit enim AB adCD, & AC adBD
parallelum, ducaturque ad angulos oppositos diago-
miis AD. In triangulis ABD & ACD anguli alterni
X & ij, ob AC & IliD parallelas, aequales sunt (55):
pariter ob AB & CD parallelas, aequantur inter se an-
guli alterni m & n: cum ergo praeterea latus AD fit
commune utrique triangulo , his in triangulis adsunt
duo anguli aequales cum uno latere; consequenter
haec duo triangula sunt similia, & simul aequalia(119).
Ergo latera homologa AC & BD: item Aad & CDin-
ter se aequentur, oportet (122L

2) Sit AB= CD; & AC = BD. In triangulis ABI

& ACD tria unius latera aequalia sunt tribus alterius
lateribus: ergo anguli homologi m & n, item X&ff
aequales sunt (30). Hoc est diagonalis AD ita secat
imprimis rectas AB & CD , ut cum iis efficiata ngulos
alternos m & n aequales; deinde etiam rectas AC &
BD ita secat, «t*alterni anguli x &y aequentur inter
fe. Eo ipso autem est AB ad CD, & AC ad BD paral-
lelum (58;.



Sit latus AB parallelum. & fimul aequale opposito
lateri CD. In triangulis ABD & ACD est AB = CD,
& latus AD utrique commune; praeterea anguli m &
n iis lateribus intercepti, ob latera AB & CD paral-
lela, aequantur inter se (55) : hoc est in iis triangulis
reperiunturduo latera aequalia cum angulo intercepto.
Ergo imprimis tertium quoque latus aequatur tertio,
feu est AC= BD (27): deinde aequantur etiam anguli
alterni x & y, utpote homologi (27), ac proinde est
AC parallelum ad BD (58).

133. COROLL. I. Igitur diagonalis dividit paralie-*
logrammum in duo triangula similia, simulque aequa-
lia. ABD & ACB (119).

134. COROLL. II. Hinc quodlibet triangulum est
dimidia pars parallelogrammnri super eadem basi, &
intra easdem parallelas constituti, id est, eandem cum
ipso basim, & altitudinem habentis. Assumamus enim
quodcunque triangulum ABC sN/g.35.): ex puncto
C ducatur recta CD parallela & aequalis rectae AB. tum
puncta A & D per rectam AD connectantur. Recta
AD erit pariter aequalis & parallela rectae BC (132)>
ac proinde ADCB erit paralielogrammum. Jam BG
est basis communis huic parallelogrammo, & trian-
gulo ABC; at etiam altitudo utriusque eadem est,
scilicet perpendiculum Am in basim communem demis-
sum ; cum ergo triangulum ABC sit dimidium paralie-
logrammi ADCB (133 ); evidens estidem triangulum
efie dimidium paralielogrammi, eandem basim, & alti-
tudinem habentis, vel quod idem est* super eadem
bali, & intra easdem parallelas constituti.

135. COROLL. IlI. In quovis parallelogrammo
ABDG (ss/g.36.) imprimis anguli oppositi B &Cfun£
aequales ; deinde quilibet duo anguli ffi>i proximi, e. g.
ang. C & CAB, iimul siimpti aequivalent duobus re-
ctis. Ratio imi est. Nam ducta diagonali AD, in trian-
gulis ABD & ACDest AB=CD, AC=BD, & AD
Utrique commune : ergo anguli homologi C & B aequa-
les sunt (30). Eodem modo ostendi potest, esse ang.
BACrzzBDC, dummodo ex B ad C diagonalis duci
«oncipiatur.
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Ratio zdi ejt. Nam ob latus AB ad CD paralle-
lum, anguli C & CAB sunt interni ad eandem partem
<54); ergo aequlvalent duobus rectis (56)* Eodem
modo patet, angulos B & BDC limul sumptos duo-
bus rectis aequivalero. &c.

136. COROLL. 1v. Sl in duobus quadratis Aerm &
rsxv ( Tab. I1L Fig.37.) quodcunque unius latus Am
Jit aequale cuicunque alterius lateri I'V; duo illa qua-
drata sunt aequalia. Ductis enim diagonalibus me &
€/$, in triangulis Aem & ISV est ex hyp. Am—rv;
hinc ob Ae— Am, & ob t\y=n/ (i28), est etiam

* = IS, praeterea anguli his lateribus a A & in-
tercepti, aequales sunt, utpote recti (128 ): ergo duo
haec triangula sunt aequalia (119). Jam vero triangula
liaec sunt dimidiae partes quadratorum Aerm & rsxv
(133):ergo dimidiae horum quadratorum partes aequan-
tur inter se. Eoipso autem patet, tota etiam quadra-
ta Aerm & rsxvVv inter fe aequalia este debere*

137. COROLL.V. In quovis parallelogrammo ABL
( Tab, IL F/go36.) decrescente angulo CAB diagona-
lis AD crescit. Cum enim semper fit ang. C -4- CAB
5=ri80° (135); decrescente angulo CAB angulus C
crescit: atqui angulo C crescente crescit etiam latus
oppositum AD (28); ergo. Exadverso crescente an-
gulo CAB diagonalis AD decrescit* Nam ob ang.
CwmmCAB=i80°, crescente angulo CAB angulus C
decrescit (135) : atqui angulo C decrescente decrescito
etiam latus oppositum AD (28 ); ergo.

138. COROLL. VI.In quovis parallelogrammo ABDC
( Tab. I11. Fig. 37.) sivel unus quiscunque angulus A
ftierit rectus ; etiam reliqui tres B, D, C recti sint sin-
guli, est necesse. Est enim ang. A-HC = i80° (135);
ergoob A= 90°, est etiam C= 90°. Porro est pa-
riter ang, C-f-D = i8co (cit. ) : ergo ob C= 90®, est
etiam D— 900 &c.

139. THEOREMA XLII. Parallelogrammi reftan-
guli cujuscunque ABcD latus AC dividatur In quotcun-
que partes aquales utcunque parvas; tum per divisio-
numpunita m, n &c. ducantur reffee mo, np &c, ad
cD parallela: pariter alterum reffanguli latus cp divi-
datur IN quotemque perexiguas partes prioribus aqLIJa-

eS*
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tes, & pw divisionum puntia g,l& c. ducantur retice we®
if &c. ad AC paralleliv. Qmdrilcttera Aerm, efsr

in quce ictum retiangulutn ABDC resolvetur9 erunt
j) quadratafinguia 5 erunt 2) omnia inter fe aqualia*

Demonstr. smcc partis. Assumamus e, g. quadri-

laterum rsxv. Si quadrilateram istud est imprimis pa-
rallelogrammum» deinde reftangulum, denique aequa-
lium Uterum: idem rsxv quadratum sit, oportet (12&) tf
atqui omnibus iis tribus proprietatibus praeditum est.
Nam i) ex constr. rectae mo, np ad CD , & rectae eg ,
si ad AC parallelae sunt: ergo quodlibet quadrilaterum
rsxv parslieiegrammum fit, oportet (1271. 2) Quo*
niam in par~lielogrammo Aerm angulus A est ex
eonftx. rectus , et am angulus erm rectas esse debet!
(138); ergo etiam ejus verticalis srv rectus sit, est
necesse;- eo ipso autem patet, psrallelogrammum rsxis
esse rectangulum (138). 3) Estvw —nin, &rs = gl
132); cum ergo sit ex constr- mn—gi, est quoquo
rv — rsz eo ipso autem clarum est, parallelogrammun*
rsxv esse aequalium laterum. Eadem de quolibet alio
dictorum quadrilaterorum eodem modo demonstran*
tur.

Dkmonstr* 2dee partis. Si singula dicta quadrata
sunt aequalia eidem quadrato Aerm; etiam inter fe
aequalia sunt omnia; atqui singula funt aequalia eidem
Aerm; nam e. g. quadratum rsxv esse = Aerm , sic
declaro. Ob mn ex constr. = Am9& ob vv~nm
(132) , est ry — Am; hoc est, latus quadrati rsxv est
aequale lateri quadrati Aerm : eo ipso autem patet esse
rsxv= Aerm (136 ). Eodem modo ostendi potest
quodlibet aliud quadratum vxig aequale esse eidem
quadrato Aerm¢

140, THEOREMA XLIII. Quodlibet parallelo-
grammum retiangulum ABPC est oequale fatio , quod
prodit, si ejus altitudo AC ducatur in bcifitn CD.

Demonstr. Concipiamus enim altitudinem AC ia
partes aequales indefinite parvas Am, mn&c. dividi,
tui“ per divisionum puncta duci rectas mo, np &c.
ad CD parallelas; pariter concipiamus basim CD divi-
diin partes Cg 9gi &c. prioribus aequales, perquedi-

S & * visio-
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visionum puncta duci rectas ge , //&c. ad AC paral-
lelas» Totum rectangulnrn ABDC resolvetur rn qua-
dratula Arn?j, efsr &cc. inter seaequalia (139), aequa-
biturque his omnibus quadratulis fimul sumptis. Atqui
numerus borutn quadratulorum est aequalis facto, quod
prodit* si altitudo AC ducatur in balirn CD; nam fe-
ries quadratulorum, ab AB versus CD computando
totidem sunt, in quot partes divisa est altitudo AC,
& in qualibet serie totidem continentur quadrarula,
quot particulis constat basis CD. Ergo etiaia totum
rectangulum ABDC est aequale facto, quod prodk, si
ejus altitudo AC per basim CD multiplicetur. Recole
Algeb. n» 198.

141« THEOREMA XLTV. Quodlibet paralUlogram-
mum non veStangulum ABDC (Fig. 38*) aequatur ejus-
tnodi reUangulo , cujus altitudo altitudini ipfms , basis
autem baji Jit ecqualis.

Dkmonstr. Tn basim CD productam demittantur
perpendicula Am & Bo: perpendicula haec erunt paral-
lela (60) , ac proinde quadnlaterum ABoni erit paral-
lelogrammum, & quidem rectangulum. Porro rectan-
gull ABem altitudo erit aequalis altitudini parallelo-
grammiABDC, basis autem basi : nam imprimis utTius-
que altitudo est idem perpendiculum Ara(130); deinde
rectanguli basis mo est utique = AB = CD (132).
Quodfi ergo est ABDC = ABora; veritas theorematis
in aperto est : esse vero ABDC = ABora facile patet.
Nam triangula rectan”ula ACra & BDo, ob hypothe-
nufas AC & BD inter te aequales, & ob cathetos Ara
&Bo itidem inter fe aequales (132), aequalia funt(12i):
ergo utrique addendo idem trapezium ABDra , est
etiam ABDC = ABora (Algeb, 113 1.

142, COROLL. I. Igitur quodlibet parallelogram-
mum etkm non rectangulum ABDC aequatur facto,
quod prodit, siejus altitudo Am ducatur in basim CD*
Nam quodvis paralielogrammum non rectangulum
ABDC aequatur rectangulo, cujus altitudo sit = Ara,
basis=C D (141) ; atqui hujusmodi rectsngulum est
*= Am X CDX140); ergo etiam ABDC est= Ara X CD*
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143. Conon. Il Qaodlibct triangulum ABC (
tl. Fig. 35.) aequatur dimidio facto altitudinis fuae

AmXBC
A M ductae In basimBC, feu est 2= —-————mmmmmmo Nam

2

triangulum ABC est dimidium parallelogrammi ADCB,
eandem altitudinem Am & basim BC habentis 134):
atqui ADCB est= ArnXBC (143} ; ergo triangulum

ABC est
144,. CoRoL. Ill. Sive dimidiam altitudinem. Id

est9----- ducas in integram basim BC, sive dimi-

diam basim, id est------- in integram altitudinem A

femper idem factum prodit

56.): ergo trianguli area acquiritur, sive dimidia alti-
tudo in integram basim , sive dimidia basis in inte-
gram altitudinem ducatur.

145. COROLL. IV. Quaecunque duo triangulaBDE
& CEI)(Tab. Ill. Fig, 39.) super eadem basi DE, &
inter easdem parallelas DE & BC constituta aequ n-
turinter se.  Nam tam unum, quam alterum est aequa-
le dimidiae fuae altitudini, ductaein basim (143;: atqui
urriusque eadem est ex hypoth. basis; deinde etism
altitudinem ambo habent eandem eo ip o, quod omnia
perpendicula inter parallelas DE & BC intercepta sint
aequalia (53 : ergo. Eodem modo ostenditur, aequalia
tffe triangula DBC & EBC , fuper eattom basi BC, &
inter easdem parallelas DE & BC constituta.

146. THEOREMA XLV. Duo quoecunque tvian-
gulaT & t 1) generatimJnntin ratione compositafua-
rum altitudinum & bajinm: id esi, Ji altitudines itte-
fis A & a, bajes vero Uteris B & b designentur, ftat

S 4. gene-



generatimT t t — AB:ab. a)  habeant eandem» vel
aquales altitudines: fun tin ratione

T: t=B : b. Si bastm habeanteal

U sifunt in ratione altitudinumfeu t~
AB
Demowstr. Eft enim T ~ ——, & t = —-
a a
AB ab

C143): est ergo 1) generatim, T: Ss

Confeqgaecter alteram rationem per a multiplicando,
estT : t= aB: ab(Jlgeb, 172.).

a) Sitjam A sr dlam proportionisrationem pe

baee aequaliadividendo, estT :t — B:b 171.).
3" Si autem fitB — ;h eadem prop
fc= AB ;

nb,rationem adam per basc aequaliadividendo,
estT : t= A:a Bi).

147. Cop.out., igitur siduo triangulaT & 1 fuerint
«qualia ; in iis bases eruntaltitudinibus reciproce pro-
portionales, id est. ftabit in iis, B : b= a: A. Stat
enim generatim , T : t= AB :B(46) :
T “ t; estquoque AB ra ab. Hujus autem aequatio-
nis fsflores in hanc resolvuntur proportionem B :

s=a: A (Jlgeb. 169,)

CAPUT SEXTUM.
De Proportionibus

*48. nPHEOKEMA XLVT. Si intra triangulum asc
(ead. Fig. 39.? pro_basi assumatur quodcunque
latus Bc , eique parallela reffia e ducatur ; heeefica-
bit trianguli latera proportiomleter itat utfigmentaa
trianguli vertice computata proportionalia sint” lateribus
integris, fiu utfiet heseproportio, Ap : AB= AE: AC.
Dkmonsth. Ductis rectis BE & CD, triangula
SDE & CED funt aequalia$ utpote super eadem besl



DE Intra easdem parallelas DE & BC constituta (145)5
ergo utrique addendo idem triangulum AD E , esttrian-
guium A*EB = triang* ADC. Jam si imprimis trian*
gulum AEB conferamus cum triangulo AED, asthma-
mosque pro eorum hesibos latera AB & AD; utrius-
que eadem erit altitudo, nempe perpendiculum ex com-
muni vertice E in latus AB demissum: haec ergo
triangma erunt ut ipsorum bases(146) ; seuerit;
Triang. AED: triang. AEB = AD : AB*

Si deinde triangulum ADC conferamus cum eodem
triangulo AED , assumamusque pro eorum bifibus la-
tera AE & AC ; rursus eadem erit utriusque altitudo,
fcilicet perpendiculum ex communi vertice D in latus

AC demissum; ergo haec quoque triangula sunt in ra-
tione suarumbastum, seu est:

Trianf*, AED : trimg. ADC— AE: AC.
Jam in superiore proportione , oh triang. AEB = ADC*
loco trianguli AEB poni potest triangulum ADC * hoc
est, proportio illa in hanc commutari potest, Triang,
AED: triang. ADCr= AD: AB, Itaque basduas ob-
tinemus hactenus proportiones :

Triang* AED: triang. ADC= AD; AB,
& Triang. AED: triang* ADC = AE; AC.

Ergo duas rationes eidem tertiae aequales conjungendo,
habeturdemum: AD: AB=AE: AC.

149, ConolLL. 1. Igitur invertendo est* AB: AD
te=AC: AE; & hanc propor. altem. est AB: AC
= AD : AE (utflgeb. 175.}, &e«

150. CouoLL. Il. Etiam segmenta laterum inter
parallelas DE & BC intercepta proportionalia sunt
1) lateribus integris, 2) etiam segmentis a vertice trian-
guli computatis. Id est, stat1) DB: AB= EC: AC$
stat 2) DB: AD= EC: AE.

Nam1) estAB: AD: = AC: AE (i40);
Hincsubtvak. AB— AD: AB=AC — AE: AG
(Algeb* 176,}

Uest, DB: AB=EC: AG
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2) CumfitAB : AD= AC : AE(i49);
est subtr. AB— AD : AD= AC— AE: AE,
IS est DB : AD= EC : AE
igi. THEOREMA XLVII. Ficifflm, si intres
triangulum quodcunque ABC Fig. 40. ) ducatur reffia
D E, quee latera proportionalite* jecet, ita ut fit AD ;
AB = AC: AC; eritvellaillaad bajimBC parallela.

Demonstr. Si enlrn negas; poterit per punctum
Ddueialia quaepiam recta MD , ad BC parallela: fla-
bitergo, AD: AB: = AM: AC(LJ8)* Atexbypoth.
Hat etiam, AD : AB= AE; AC; ergo duas rationeu
«idem tertiae aequales conjungendo , stabit:

AM : AC = AE : AC;
Alternando AM : AE = AC : AC.
Consequenter ob AC= AC, estetiaim AM — AE;
~uod absurdum est.

152. THEOREMA XI.VIIl. Si intra triangulum
ABC (N/g.4l.) ducatur reUa DE, parallela ad basim
BC: erit eaad basim BC * uti esi lateris fegnwUnm AD
ad totum latus AB; Jeu erit DE : BC= BD : AB.

Demonstr. In latere AB capiatur pars Ba = AD,
& perpunctum a ducatur recta ae ad AC parallela;
triangula ADE & aBe (ob ae ad AC, & DE ad BC
parallelas) (unt fimilia (55, & 119); & quia praeterea
estex conftr. Ba= AD, eadem triangula funt etiam
sexualia (111. Estergo DE= B~ (122).

Conferamus j&m inter fe triangula ABC & aBe;
assumamus autem pro communi eorum vertice punctum
Il. In his triangulis ob ae ad AC parallelum, est:

Be: BC=Ba ; AB (148).
CumergofitB*= DB, & Ba=AD ; aequalibus aequa-
lia substituendo , est quoque DE : BC= AD : AB,

153. COROLL. I. lgitur permutando extremos, est
AB: BC= AD:DE, & hancaltem. AB: AD=BC: DE
iAlgeb. 175).

J54- Coroll. Il. Quodii in quoeunque triangnlo
AHC (F/ff. 42.) durantur gaotcungas recise mn, ro
(kc. bsfi BC parallelae; omnes ernnt inter fe inaequa-

les, & quidemita, utbaiis BC iit omnium longissims»
dei»-



deinde ut e quibuslibet binis ea fit longior, qua? besi
vicinior» Conferamus eirn e. g, parallelas ro BC:
est Ar: AB= ro: BC (152) : atqui est AB>Ac ; ergo
est etiam BC > ro. Eodem modo patet esse ro>mn9
& fic porro,

155. THEOREMA XLIX, Si in triangulo quocm-
que ABC (Fig. 43+) reSfct BD angulum ABC bifariam
diviserit; eadem reffia BD basim AC ita Jecabit in D,
utfigmenta baseossint proportionalia lateribus fibi ad-
jacentibus, feu ita » ut Jit AD; AB= DC: CB.

DemonsTR. Producatur enim iatus AB ia F, dum
fiat BF = BC ; tum ducatur recta FC.

1) Erit ang. 0— m9 quod fic declaro* Eft ang*
ABC= m+ w(113); seu

est ang, r+ o= ?»*fn.
Jam est imprimis ex hyp. ang. r— 0, adeoque est
r -f-0= 26+ deinde ob 1¥ ex conftL =B C , est ang*
i»= 7 (m ); ac proinde est
Eft ergo 20= 2Mm , adeoque est

a) Cum fit ang. o= Av; est BD ad FC parallela
(58) 5 cpnsequenter recta BD ita secat latera trianguli
AFC, utsegmenta latra parallelas intercepta propor-
tionalia fint segmentis a trianguli vertice computatis,
feu ut ftet,

BF:AB = DC:AD (150).
Jam estex conftr. BF=CB; ergo loco BF ponendo
CB 9 stat quoque *
CB:AB= DC:AD.
Permut. extr. AD:AB = DC :CB (Jlgeb. 175).

156. THEOREMA L* In quibusvis duobus 'trian-
gulis similibus feu cequianguiis latera homologa , fm
ecqualibus angulis opposita, funt proportionalia. €. g.
Si triangula ABC & ade (Fig. 39.) sint similia » ita
utsitang. A= a, B= d, C =e ; siant hee proportio-
nes, ABrad =AC:ae, AB :ad= EC: de &c.

DEMONSTR. Concipiamus enim triangulum minus
ade majori superponi, ut puncto a in A cadente ae
cadat supra AC, termineturque alicubi in E; ob ang®

— A» ~tus ad cadet supra AD , ita iit t-arminetur
alicubi in D, tertiumque latus de litum DE obtineat.
Kecta de feu DE , obang. € seu AED ex byp. — C*



erit ad BC parallela (58) : itaque latera trianguli ABC
propOrtionsiiter secabit, seu ita, ut ftent hae propor-
tiones. ABs4D= AC: AE {148.) & AB:AD*=BC:
DE (153). Hino aequalibus aequalia ( nempe recti*
AD, AS & DE rectas ad, ae, & de) substituendo,
ftant hae quoque, AB:ad= AC:ael & AB:ad=a
BC: de &c.

157,. TEiIEOREMA LI. Si duo triangula ABC &
$de circa aquales angulos A s? a habuerint latera pro-
ortionalia. ita utfrit AB: ad= AC;ae; eadem triangw*
a erunt similia.

Demonstr. Sienim triangulam minus rite super-
ponatur majori, ut anguli aequales Asg a congruant,
adeoque latas ad supra AB, & aesupra AC cadat, ter-
tio latere de situm DE obtinente; erit ex byp*
AB : AD = AC; AE* Itaque DE seu de latera trian-
guli ABC proportionaliter secabit; consequenter erit
ad BC parallela sigi): est ergo angulus AED seu
e= C, ang. ADE seu d ~ B (55)* Hoc est, dicta
triangula sunt aequiangula, scu similia.

158* THEOREMA LII. Si duorum triangulorum
ABC & ade omnia laterafuerint proportionalia ; erunt
eadem fimilia.

Demgtnstr* Fiat AD—ad, & per punctum D
agatur DE, parallela ad BC.

1) Eft A fe u , quod sic declaro. Cum €X hyp.
fit AB: ad—AC:ae. & siteX cooftr. AD = ad; est;

AB: AD —AC:ae.
Porro ob DE ex conftr. parallelam ad BC, est
AB:AD=AC:AE (149).
Eftergo AC : a8 = AC : AE; & permut. extrcm.
AE :n*= AC; AC* Atquiest AC=AC; etgo est
etiam AE —

2) Simili argumentandi genere patet cffe DE s= (8*
Nam imprimis est ex hyp» AB: BC— ad'. de, adeo-
que ob AD= ad. est AB : BC = AD; de. Deinde
ob DE ad BC parallelam , oft AB:BC=A D : DE
) Est ergo AD ; = AD : DE; & permut. ex-
irem: DE :de=:AD: AD. Atqui est AD = AD]j
€rgo est etiam DE = de«

Ex
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Ex his jam. patet, in triangulis ADE & tria
unius latera efle aequalia tribus alterius lateribus; adeo-

e haec duo triangula elle litnilia & aequalia (119).

m ergo triangula ADE & ABC, ob ang. A utri-
Jjue communem, &ob DE adBC parallelam $ntsmi-
ia; etiam triangulum ade triangulo ABC limile lit"
oportet» . . . .

1"0. THEOREMA LIII. Si ex vertice anguli resti
A (lug, 44«) in hyvothenafam BC demittatur perpenit
dicularis AD; dividet kae trianguli® ABC in dm
triangula 9 toti & sibi fimiiiar 1d efi, erit imprimis
tam \triangulum AJBD, quam ACD fmiile triangulo
majori ABC» deinde duo hac minora triangula inter
fe quoque similia erunt.

JDEjuoNSTn. Nam i) si triangulum ADC cummA-
jore ABC conferamus; est in iis angulus C utrique
communis; est deinde ang* ADCrrBAC, qUia uter-
que est ex constr. rectus: ergo triangulum ADC est
fimile triangulo ABC (118).

2) Pariter in triangulis ADB & ABC angulus B
est utriqgue communis, & ang. ADB = BAC, quia
uterque est ex constr. rectus : 'ergo etiam triangulum
ABD fimile est eidem majori triangulo ABC (li8).

3) Ex fimilitudine triangulorum ADC & ABC
intelligere licet, angulum O efle = B (io7). Hinc ii
triangula ADC & ADB inter fe conferamus; jam
adest in iis ang. : cum ergo praeterea anguli ad
D fint ex constr. tecti; triangula haec inter fe quoque
fimiiia fint, oportet (118).

SchoL Theorema hoc freqUentiflimi™ usus est tam
in mathematicis, quam phyfieis disciplinis t scilicet ex
fimilitudine triangulorum proportio laterum homolo-
gorum inferri solet, & ex hac complures veritates in
lucem protrahi. At quaenam latera, & quo ordine
collocari debeant, ut proportio fit legitima, Tirones
adhaerefeere solere expertus furn: quare haec genera-
lia monita jam nunc probe notanda funt. x) Quoties-
cunque recta AD ad hypothenufam perpendicularis
dividit triangulam majus in duo minora, libi & toti
fimiiia ; angulus B hypothenufae adjacens aequatur an-
gulo 0, ex opposita perpendiculi AP parte ad trianguli

Vexti-
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verticem fito; & angulus C aequatur angulo m, itidem
ex opposita perpendiculi parte ad trianguli verticem
fito: angulos ad D, utpote rectos , tam inter fe quam
etiam angulo recto 1I.AC aequales esse, alioquin clarum
est. Quo notato facile jam est discernere, quaeuam
latera sint inter ie homologa, e. g. Si triangula ABC
& ABD iir.t inter se conferenda; est in iis angulus
BAC=ADB: cum ergo angulo BAC in majori
triangulo opponatur latus BC, angulo autem ADB
in minori latus AB; haec ipsa latera, seu hypothe-
nusae, sunt inter se homologa. Deinde in iisdem est
ang.C = iw: cum ergo angulo C in majori triangulo
opponatur latus AB , & angulo m in minori latus BD i
haec quoque latera inter fe homologa sunt. &c.

2) Si homologa latera per n. 150. in proportionem
ordinanda sint; pro primo proportionis termino potest
Primi trianguli latus, quod libuerit, assumi: at pro
secundo assumatur latus secundi trianguli primo pro-
portionis termino homologum : pro tertio termine»
assumi poterit alterum, quod libuerit, primi trianguli
latus ; at quartus terminus sit latus secundi trianguli,
tertio porportionis termino homologum, e g. Si la-
tera triangulorum similium ABC & ABD m"propor-
tionem ordinanda sint; assumatur pro primo propor-
tionis termino ex majori triangulo e. g. hypothenufa
BC; quo facto jam ex minori triangulo non potest
aliud latus accipi pro secundo termino, quam hypo-
thenusa AB: assumi poterit deinde pro tertio termmo
ex majori triangulo e. g. latus AB> quo assumpto jam
pro quarto termino ex minori triangulo non poterit
aliud latus accipi, quam &D, lateri AB homologum.
Quibus acceptis haec obtinetur proportio, BC : AB
= AB :BD.

Ceterum possunt pro primis duobus proportionis
terminis assumi quaecunque duo latera unius trianguli#
dummodo pro reliquis ducbus terminis ex assero
triangulo simili, ea lege accipiantur duo latera, ut ter-
tius terminus primo; quartus autem secundo sit ho-
mologus. e. g. Si ex triangulo ABC pro primo termi-
no asiurnis hypothenufam BC, pro secundo autem latus

AB; ex altero triangulo ABD pro tertio termino
assume



assume hypothenusam AC, pro quarto latus BD, ter-
mino secundo AB homologum.

3) Haec proportionem efformandi methodus etiant

in aliis quibusque similibus triangulis caute observan-
da est: nempe dispiciendum impnmis, quinam angiilg
sint aequales, ut innotescat, quaenam latera sint inte*
fe homologa; deinde-eo, quem descripsimus , ordinu
collocandastrnt latera pro terminis proportionis: se-
cus enim facile proportionem vitiosam, ac proinda
nullam, pro vera efformabis, ac proinde erroribus ind*
profluentibus temet implicabis.

160. COROLL. 1. Perpendicularis AD (Fig. 45.)
e quocuique peripheriae circuli puncto A ad diame-
trum demissa, est media proportionalis inter diametri
fegrnenta BD & DC: id est, stat haec proportio,
BD : AD= AD :DC. Ductis enim rectis AB & AC>
angulus B \C est rectus (85): ergo perpendicularis
AD triangulum ABC dividit in duo triangula ABD &
ADC inter se similia (159L Hinc in triangulis his
latera homologa in proportionem resolvi poflunt(156) 2
fcilicet licnti ie habet trianguli BAD latus BD ad alte-
rius trianguli latus AD, ipsi ob ang. C— mhomolo-
gum , ita se habet ejusdem trianguli BAD latus AD
ad alterius latus DC, ipsi ob ang. = B homologum»
Seu est BD : AD = AD :DC. Confer. Sthol praec*

161. ConoLL. IlI. Cum in circulo femper fit
BD : AD = AD :DC; mecU & exti\ multipL elt ADa
= BDXDC. Hoc est, in circulo quadratum perpen-
dicularis AD (quae ordinata, vel Jemiordimta nomi-
nari solet) est aequaie facto segmentorum diametri
sibi respondentium BD & DC, seu ut dici solet, ab-
fcijjarum eorrespondentium.

162. ConoLL. Ill. in circulo ordinatae e centro
recedendo, decrescunt continenter, JNam diameter
BC vocetur 2a: ejus pars D r, inter ordinatam AD &
circuli centrum r intercepta, dicatur x : erit BD =s
»—X & DC=u-+*:r. Hinc si praeterea ordinata AD
ponatur=w; ob AD2= BD X DC (161), est y*=s

—x1 . jam eum Xx designet ordinatae a centro di*
ftaoitiam; quo magis ordinata recesserit a centro r, eo

x* erit



al erit'majoris valoris; ac proinde eo minoris vato-
ris erita*— — If+ Eo ipso autem veritas asserti
patet.

SchoU Ex his facile deduci posset, in circuto or-
dinatas a centro aequidistautes, esse aequales : at istud
facilius adhuc ostenditur hoc modo. Sint in Fig. 46,
circuli ordinatae AD & FG a centro C aequidistautes,
adeogUe fit DC— CG. Ductis radiis AC& FC, in
triangulis ADC & FGC, hypothenusae AC FC erunt
aequales, item catheti DC & CG: ergo est quoque
AD— FG (120).

163. COROLL. IV. Incirculo (Fig. 45) quaevis
chorda AB est media proportionalis inter diametrum
integram BC, & hujus segmentum BD, quod eidem
Chordae adjacet, & a perpendiculo AD intercipitur:
feu est BC: AB= AB : BD. Nam ob ang. BAC re»
ctum (85), & ob rectam AD ex hyp. perpendicula-
rem ad BC, fimilia sunt triangula ABC & ABD (159) t
ergo latera homologa sunt proportionalia (156;. Hinc
ficuti se habet majoris trianguli hypothenula BC ad
minoris trianguli hypothennsam AB; ita fe habe®
majoris trianguli latus AB ad minoris trianguli latus
BD, ipfi ob ang. C:=«*, homologum*

164. THEOREMA LIV Sint ABCDE & abcd*
(Fig. 47,) polygona fimilia (117).Si ex quibuscunque
ipforum aqualibus & lJimillter pofitis angulisB & b
ducantur diagonales BE, BD r & be bd; resolveniur
polygona in totidem triangula similia.  Scilicet fimilia
erunt imprimis triangula ABE si? abe, deinde trian*
gula BED & bed, denique triangula BCD & bed,

Demonstr. i) Quod ad triangula ABE & abe at-
tinet: est ex hyp.ang. A= a, & AB:ab:= AE 5aet
ergo haec duo triangula jam funt fimilia (157),

k2) Quod attinet ad triangula BED & bed- Im-
primis ob triangula ABE & abe ex modo demonstra-
tis fimilia, est:

EA:.ea—EB ; eb (156)}
Item ob polyg. ex hyp. fimilia est

EA:ea= ED :ed
Estego - EB ;=£D;d



Praeterea ang. M est= m. Nam ob triangula ABE
& abe similia . est ang. O—o0 (117 ): cum ergo fit ex
hyp,ang. AED = aed, feuO-FM=roH-m; ab aequa-
libus subtrahendo angulos aequales 0 & 0, remanet
ang. M = w. Hinc triangula BED & bed habent circa
aequales angulos latera proportionalia.: funtergo fimi-

3 )"Denique in triangulis BCD & bcd, est ex hyp*
imprimis ang. C— ¢, deinde BC : bb— DC vdc. Ergo
haec quoque triangula sunt similia (157). “"Eadem est
demonstratio pro quotcunque triangulis, in quae duo
quotcunque laterum polygona similia resolverentur*

165. COROLL. Vidfsim , polygona constantia trian-
gulis similibus eodem numero, eodemque ordine dispo-
sitis similia sunt* Si enim in polygonis ABCDEA &
abcdea similia sint triangula similiter posita ABE & abe9
BDE bde, BCD & bcd, est imprimis ang. Azza,
O-0, M—m &c.; est deinde AB : ab— AE : ae9
item BC : bc— DC :dc (117). Denique reliqua etiam
guaecungue homologa latera esse proportionalia, facile
patet: nam e. g* esse AE :ae~JLD :ed, sic declaro*

Ob triangula ABE & abe ex hyp. similia, est
AE :ae— EB :eb9 & ob triangula EBD &cebd similia,
est ED :ed= EB :eb (cit.); ergo duas rationes eidem
tertiae aequales conjungendo, est quoque AE:a**
ED :ed.

Ex his autem manifestum iit, poligona ABCDEA
& abcdea esse omnino similia sn7)*

166. THEOREMA LV. Peripherice, feti perimetri
duorum polygonorumfimilium ABCDEA & abcdeafunt
ut duo qucevis homologa latera, e. g. ut AB:ab, velut
BC:bc &c.

Demonstr. Nam in iis est AB iab— BC : bct
BC :bc=CD :cd; CD:cds=DE:de &c. (117)} hoc
est, aequales sunt hae rationes:

AB : ab
BC : bhc
CD : cd
DE : de

EA : eat



Ergo summa Omnium antecedentium est ad summam
omnium consequentium , uti est quivis antecedens ad
fuurn consequentem, seu uti est AB :ab, vel BC : bc
&c. (Algeb. 182.) Atqul summa antecedentium est
ipsa integra perimeter polygoni ABCDEA, & sum-
ma omnium consequentium est integra perimeter poly-
goni abcdea; ergo perimeter prioris polygoni ad pe-
rimetrum polygoni posterioris est, ut AB : ab, vel ut
BC:bhc &c.

167. PROBLEMA XII. Datis quibuscunque tribus
reffiis invenire quartam proportionalem.

Resolvt. Sit e datis rectis prima AB, altera AC
(Fig. 48.): jungantur eae ad quemcunque angulum
BAC; tum in recta AB capiatur pars AD, quae iit
aequalis tertiae datanim rectarum: denique puncta ex-
trema B & C jungantur per rectam BC, & per pun-
ctum D ducatur recta DX ad BC parallela. Erit A»
quaesita quarta proportionalis. Nam ob Da; ad BC
parallelam, est AB: AC— AD : Ax (148).

SchoL Quodsi e datis rectis tertia AD suerit ma-
jor, quam AB; Figura 49na erit loco 48vae ob oculo*
ponenda. Nempe in recta AB producta capiatur AD,
quae sit aequalis tertiae datanim rectarum, conjunctis-
per rectam BC punctis B & C, ducatur Dx ad BC
parallela: denique producto latere AC compleatur
triangulum. Rursus erit AB : AC= AD : Ax (cit.l.

168. PROBLEMA XIII. Datis quibuscunque duabus
reUis tertiam proportionalem invenire.

FESOLUT. Sit e datis rfectis prima AB (Fig, 48),
in qua capiatur pars AD, quae fit aequalis alteri e da-
tis rectis: porro rectae AB jungatur sub quocunqtfe
angulo ABC recta BC = AD: denique ducta recta AC
compleatur triangulum, & per punctum D ducatur
recta Dx ad BC parallela. Erit DX quaesita tertia
proportionalis. Nam ob D# ad BC parallelam, stat,
AB:AD= BC:Dx (153), seu ob BC ex conftr.= AD,
stat AB : AD= AD :Dx; quod tantundem est, ac re-
ctam Dx efle ad datas AB & AD tertiam proportio-
nalem.

SchoL Quodfi e datis rectis AB & AD fuerit AD
> ABIi Figura 4pua erit loco 4gvae ob oculos ponen-

da!



da: in qua producatur AB, dum in ea capi postit AD
aequalis alteri datarum; tum sub quocunque angulo
ABC ducatur BC= AD, & per punctum C ducatur
indefinita AX: denique per punctum D agatur Da; ad
13 parallela. Rursus erit Da; quaesita tertia proportio-
nalis : stabitenim, AB : AD = BC : Da; (152); feu ob
BC ex constn= AD, stabit, AB: AD=AD : Dar.
169. CoiioLL. Utctrnque magiiam esse cohcipiag

tectam AB ( Fig. 48.), & stmulque utcunque parvam re-
ctam AD= BC; puncta D & X nunquam congment,
fed semper aliguam lineolam Da; intercipient: ii enim
aliguando punctum D & a;congmierent; rectae AB &
AC haberent duo puncta A & a communia, ac proinde
totae congruerent (j): consequenter contra hypothe-
fim intereas nulla linea BC intercederet. Porro recta
Da; semper erit tertia proportionalis post ipsas, seu
fempererltAB:AD = AD:Da; si68); ac nroinde fem-
per toties continebitur Da: in AD, quoties AD in AB*
Ergo gquemadmodum nullus potest cogitari terminus,
ultra quem recta AB crescere non possit, ita nullus co-
gitari potest terminus, ultra quem recta Dar decrescere
non postit.

170. PROBLEMA XIV. Datam nctatn AB (Fig.
S°.) in giiotcunque partes aquales divid*re.

RESOLUT. oit recta AB e; g. ir. tres aequales partei
dividenda. Ex puncto A erige rectam indefinitam AC
sub quocunque angulo CAB >e. g. sub recto, apertoque
ad arbitrium circino cape In ea tres aequales partes A»,
fww, iwD: porro iiltirnum divisionis punctum D con-
junge curti puncto B per rectam DB, & per penulti-
inum divisionis punctum mduc rectam tnx ad AB pa-
rallelam. Recta tnx erit tertia pars rectae AB. Nam
ob mx ad AB parallelam, est D«i:DA—mx:AB
(i52) ‘ atqui est ex constr. D/«: t>A~ i:3; ergo est
etiaimmx :AB = 1:3; Quod tantundem’ utigtie est*
ac rectam mx esse ] partem rectae AB.

Quodli rectam AB in quatuor aequales partes divi-
dere cupis: in recta AC, proUt opus fuerit producta*
cape quatuor aequales partes, ceteraque fac, ut ante:
«adem argumentandi ratlIQne patebit* rectam mx eo
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casu fore J partem rectae AB. Simili modo in quin-
que, sex, septem &c. aequales partes quamcunque da-
tam rectam dividere licebit.

171. CoRoLL. I. Igitur rectam definitam AB, ut-
cunque parvam, semper in totidem partes aequales divi-
dere poteris, quot aequales partes ceperis in recta in-
definita AC : nam si in recta AC ceperis e. g. mille par-
tes aequales, ita ut D;w fit rectae AD pars millesima;
etiam recta mx erit pars millesima rectae AB. Cum
ergo in recta AC indefinita, ac proinde, prout Volueris,
producenda, omni cogitabili major aequalium partium
numerus capi possit; etiam recta AB , utcunque parva,
in numerum partium aequalium omni cogitabili majo-
rem dividua est*

172. CoRoLL. Il. Cum quaevis linea AB, utcunque
garva, in quotcunque volueris partes aequales dividua
fit (171); nulla potest dari lineola definita, qua alia
minor possibilis non fit. Confer, n. 169*

173. PROBLEMA XV. Inter datas duas quascun-
que relitas mediam proportionalem invenire.

Resolut, Recta inter datas duas longior e. g. BC
(Fig. 45.), dividatur bifariam in r , & centro r radio
Br describatur circulus: deinde capiatur in recta BC
pars BD, quae fit aequalis alteri datarum rectarum, &
ex puncto D erecta perpendiculari AD, ducatur chor-
da AB. Erit chorda haec media proportionalis inter da-
tas rectas BC & BD : stabit enim, BC : AB=AB :BD

(163).

CAPUT SEPTIMUM.
De Polygonis Regularibus.

174. Polygona dividi solent in regularia, & irregu-
A laria. Regularia sunt, quae & latera omnia
inter se aequalia, & angulos omnes inter fe aequales
habent: cetera polygona vocantur irregularia.
175 THEOREMA LVI. Cuivis polygono regulae
ri ABDEFGA (Ftg, 51.) circumfcribi poteft circulus,
tranfiens per omnium angulorum verticess



Demonstr, Sianguli sibi proximi A & B bisecen-
tur; rectae AC & BC bisecantes concurrent alicubi In
C. Nam imprimis ob ang* A = B(i74), etiam eorum
dimidia erunt aequalia, seu erit angulus X = m: deinde*
quoniam tam angulus A, quam B est minor duobus
rectis: tam X quam m erit minor recto, seu tama;*
guam m erit angulus acutus: eo ipso4autem clarum
est, rectas AC & BC esse ad se invicem inclinatas*
ita ut in aliguo puncto C concurrere debeant. Jam
si centro C, radio AC describatur circulus; ajo cir-
culum hunc per omnium angulorum vertices transitu-
rum, & sic demonstro.

1) Triangulum ACB ob ang. X = ;westisosceles, seu
est AC=BC (112): ergo circulus centro C, radio AC
descriptus jam per vertices A & B transire debet,

2) Si ex vertice D ad centrum C ducatur recta
DC,; 'in triangulis ACB & BCD est latus A B =
(174), & latus BC utrique triangulo commune: porro
ob angulum ABD bifectum, estang. m—n; estergo
AC= DC (27). Itaque circulus centro C radio AC
descriptus transit etiam per verticem L.

3, Si ducatur recta EC; in triangulis BCD &DCE
estang. o= r. Estenim imprimis ang. m-+n—o-Hr
(174), adeoqueobw ex conftr.=rn, eftax= o+ r:
cum ergo ob BC=DC , sit ang. 0— n (112) ; est
etiam ang. r= n= 0. Hinc cum in iisdem trlang*
BCD & DCE sit praeterea BD = DE, & latus DC
utrique commune; est etiam BC = EC (27). Conse-
quenter dictus circulus etiam per verticem E tranfit.
Eadem ratiocinandi methodo ostenditur , circulum
centro C, radio AC descriptum, per reliquos quoque
vertices F , G transire debere. Ergo polygono regu-
lari AIDEFGA (idem est de'quocunque alto regulari
polygono) circulum per omnium angulorum vertices
transeuntem circumscribi posse in comperto est.

176. COROLL. I. Igitur polygonum regulare
rectas e centro circuli ipsi circumscripti ad vertices
angulorum ductas resolvitur in totidem triangula simi-
lia & aequalia, quot sunt latera polygoni, ifram e. g.
in triangulis ABC & BDC est AB= BD , & latus BC
utrique commune: cum ergo praeterea anguli*his late-

per



ribus intercepti w & n aequentur inter fe; tota trian*.
gula sunt similia, & simul aequalia (119). Eodem mo-
do patet, similia, & simul aequalia esse triangula AB£
& DEC &c.

177. ConoLL. Il. Unumquodque latus polygoni
regularis circulum sibi circumscriptum habentis siibten-
dit arcum tot gradus continentem, quot gradus indi-
cat quotus, qui prodit, si 360° per numerum laterum
dividantur, e. g. Arcus, quem unumgquodque latus pen-

380°
tagoni regularis subtendit, est— *----- =72°. Nam

S

omnia simul latera subtendunt 360 gradus ; eum ergo
singula aequalem graduum numerum subtendant; ut
innotescat, quotnam gradus obveniant quilibet lateri,
360° per numerum laterum dividantur , oportet*

178. ConoLL. [IIl. Latus hexagoni regularis
ABDEFGA aequactir radio circuli circumscripti, seu
est e. g.AB — AC. Esi: enim ang. a?-*-m*4-ACB
1=i80® (105); seu ob #= w, est zm -i- ACB

360°

5=i80°: hinc ob arcum AB=--—-—--=60° (177)»

est 2m Hh60° — igo° , adeoque 2*» = 1200
Hinc ang. meli— 60° zn ACB

Hoc est™in triangulo ACB anguli«a& ACB sunt aequa-
les : eo ipso autem etiam latera ipsis opposita AC Sc
AB aequalia sint, oportet (na).

179. THEOREMA LVII. Cuivis polygono regulctr
ri ABDEFGA (Fig. 52.) poteft infcribi circulus, qui
omnia ejus latera tangat.

Demotcstu. Nam intra polygonum regulare datur
quodpiam punctum C, ex quo-tanquam centro radio
AC descriptus circulus transeat per vertices omnium
angulorum polygoni (175). Porro polygoni latera
AB, BD &c. sunt chordae respectu hujusmodi circuli
circumscripti, & quidem sunt chordae aequales (174) ¢
ergo perpendiculares Co ex centro C in ea latera de-
missae imprimis eandem bifariam secant (67); deinde sunt
omnes inter se aequales (70). Hinc si centro C radio
Co describatur circulus5 is singulis lateribus occurret



in punctis 0. Celera autem laterumpuncta, e* pun-
ctum A, extra eum circulum cadant: nam recta AC
est longior perpendiculo €p (437~, adeoque radio cir-
culi inlbriptl. Eo ipso autem veritas theorematis ma”
nifefta est-

180. THEOREMA 1.VIII. Perimetri duorum poly-
gonorum regularium totidem latera habentium funt ut
radii circulorum iisdem circum/criptarum.

Demonstr. Assumamus e. g. duo pentagona regu-
laria ABMNO & abmno (Fig. 53,) conclpiamusque iis
circumscribi circulos (175). Si ex horum centris C
& cin latera AB & ab demittantur perpendiculares CD
&crf; in triangulis CDB & cdb est ang.DCB=dri>.
Cum enim numerus laterum in utroque polygono fit
cx hyp. idem; arcus AB & ab totidem numero gradus
continebunt 177): consequenter eritang, ACB —
(22). Porro perpendicula CD & cd angulos hos bifa-
riam dividunt (68) : ergo etiam anguli DCB & dcbf
utpote dimidia angulorum ACB & ac inter fe aequem-
tur, oportet.

Jam in triangulis CDB & cdbpraeterea anguli ad D
& d funtex constr. recti : ea ergo triangula sunt simi-
lia (118), ac proinde stat in iis:

DB :db=-CB : cb(156); adeoque etiam

2DB : 2db~B C :cb (Algeb. 172) ;

Id est, AB:ab— CB: ch(67).
_ Cum ergo fit AB— BM — MN &c. & ab
— N &c. (174); est quoque,

BM :bm — CB: b

MN :mn— CB :ch&ec.
Hinc est etiam AB -f-BM -f- MN -4-NO -+-0 A : ab+fon
Hh mNn-f-no Hh oa— CB :cb (Algebr. 182). Hoc est,
perimetri duorum pentagonorum regularium sunt, ut
radii circulorum ipns circumscriptorum. Idem de qui
buslibet aliis totidem laterum polygonis regularibus
eodem modo demonstrari potest.

181. CoROLL. 1.Ergo peripheriaeduorumquoram-
eunque circulorum sunt ut eorundem radii: ia est, si
P21P*ler*3® circulorum dicantur P & p, eorundem ra-

u *5 semper est P: p zn R «r. Concipiamus enim
circults ADBECFA, & adbecfa (Fig. 54.; inscribi im-
T 4 primis



primis trigona regularia ABC & abc: deinde vero ar®
cubus ADB, BEd. CFA bifariam sectis in punctis D,
E, F, loco lateris AB duo latera AD & DB, loco lateris
BC latera BE & EC &c substituamus , idem fiat in
altero circulo; ita ut jam loco trigonorum hexagona
fint circulis illis inscripta: perimetri magis jam arce-
dent ad peripberias cir ulorum circumscriptorum, quam
accesserint perimetri trigonorum. Quodii continuetur
ejusmodi duplicatio laterum , rursus quemlibet arcum
AD bifariam secando, ejusque chordae alias duas chor-
das substituendo; quo major fuerit in polygonis nu-
merus laterum, tantundem imminuta Iplorum magni-
tudine , eo magis fernper ac magis accedent eorundem
polygonorum perimetri ad circulos : adeoque ii nume-
rus* laterum concipiatur augeri in infinitum, eorun-
dem magnitudine ex adverso imminuta in infinitum j
polygona ilia in circulos abibunt,

Jam veto dum dicto modo numerus laterum multi-
Jlicatur in polygonis; perimetri polygonorum totidem
iterum constanter fic sunt inter fe, uti sunt radii cir-
culorum ipiis circumscriptorum*  Dum enim e. g.
loco trigoni ABC hexagonum ADBECFA dicto supe-
rius modo substituis; imprimis ob arcus AD, DB, BE,
&c. inter se aequales, etiam latera omnia AL), DB&c.
aequantur inter se (64) : deinde aequales sunt etiam
omnes anguli ADB, DBE. BEC &c, nam e. g. anguli
ADB mensura est |.AFCEB , & anguli DBE mensura

est JDAFCE (83;; hae autem mensurae, ob arcus

omnes AF, FC &c, aequales utique aequantur inter
fe. Hinc dum dicto modo numerus laterum multipli-
catur In polygonis; polygona illa constanter manent
regularia totidem laterum: adeoque in eis perimetri
femper sunt, ut radii circulorum ipsis circumscripto-
rum 08oh Igitur etiam tunc, quum jam polygona
illa in circulos abeunt, perimetri ipsorum in eadem
radiorum ratione manent: quod tantundem utique est,
ac peripherias duorum quorumvis circulorum esse inter
e, uti suntipsorum radii.

182. CoROLL. Il. Ob P:p— R : % estetiam

P:pZT2R;2r {Algeb. 17-Q2 cum ergo radius bis
sum-



sumptus exaequet diametrum; duo circuli sunt quo-
que inter se . ut sunt ipsorum diametri. Hoc eu, Si
diametri vocentur D & d; stat quoque P:p = D:rf.
Hinc si de rationis aequalitate sermo sit; semper est P =R
= B Algeb. 185

183. ConolLL. Ill. Duo arcusfmiiles AD ad (Tab. /.
Fig. 2.), seu tales, qui totidem gradus continent, ac
proinde qui eundem, aut aequales angulos metiuntur,
sunt eorundem radii. Id est, si radius arcus AD voce-;
tur K, alterius autem r ; est AD :ad —R :r Cum
enim ii arcus sint totidem graduum ; tanta peripheriae
circuli sui pars est arcus AD, quanta peripheriae cir-
culi sui pars estarcus ad; consequenter, si peripheria
AOBNA ponatur= B, & peripheria aobm=p\ est
AD;ad= P:a. AtquiestP ;p=R; r (18i>5 ergo est
quoque AD :ad” K:r.

Sihol. x. Ex iis, quaen. I8L dicta sunt, intelligere
licet, circulum quemvis considerari posse instar poly-
goni laterum numero infinitorum, infinite parvorum;
at etiam alterius cujuslibet curvae continuae arcum con-
siderari posse, tauquam compositum ex lateribus recti-
lineis numero infinitis, sirnulque infinite parvis, eodem
pene modo patet. Nam imprimis quodlibet sane po-
lygonum eo magis accedit ad lineam curvam conti-
Tiuam, quo magis augetur in eo numerus laterum,
imminuta tantundem ipsorum magnitudine; quodfi
ergo in quocunque polygono numerus laterum con-
cipiatur augeri in infinitum, sirnulqgue magnitudo eo-
rum minui" in infinitum; polygonum illud in lineam
curvam continuam abire intelligitur. Eo ipso autem
patet, cujuslibet curvae continuae arcum considerari
posse , tanquam compositum ex lateribus rectilineis
numero infinitis , sirnulque infinite parvis.

Scha!. 2. Notandum autem est, mutuam quorum-
vis duorum sibi proximorum id genus infmiteiimorum
laterum, e quibus lineam curvam continuam componi
concipimus, a se invicem declinationem esse infinite
parvam. Assumamus enim quaecunque duo latera re-
ctilinea AB & BC (Tab. UFig. 55.) subaliquo an-
gulo ABC concurrentia : si latus AB producatur In F,
angulus F3C exprimet mutuam horum laterum a se

T5 ipsis
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ipsis declinationem. Jam si lateri AB substituamus
alia duo latera rectilinea AD & DB, lateri BC autem
latera BE & EC; producto latere DB in G, mutuam
laterum libi proximorum DB & BEa seinvicem declina-
tionem exprimet anguUis CBE : quem minorem jam
csst* angulo FBC manifestum est.  Quodsi loco singu-
lorum laterum AD, DB, BE, EC alia duo minora latera
substituantur; rursus decrescent anguli, qui duorum la-
terum sibi proximorum mutuam a se invicem declina-
tionem expriment, quemadmodum vidimus decresce-
re tunc, quum lateri AB latera AD &D B, & lateri
BC latera BE & EC substituuntur. Ergo si numerus
laterum concipiatur augeri in infinitum * tantundem
imminuta ipsorum magnitudine, ut jam ex iis obti-
neatur linea curva continua; angulus dictam declina-
tionem exprimens , infinite parvus evadat, est necesse.

Schol. 3, Cum quaelibet linea curva considerari pos-
lit tamquam composita ex lateribus rectilineis numero
infinitis . infinite parvis, quorum quaelibet bina proxi-
ma declinent a se invicem sub angulo duntaxat infini-
te parvo (Schol. i. & 2*); facile patet, quemlibet ar-
cum infinitesimum , cujusmodi arcus numero infiniti
efficiunt arcum definitae magnitudinis, omnino pro
lineola recta infinite parva habendum esse.

384. PROBLEMA XVI1. Dato polygono regulari
,IABDEFGA (Tab. Ill. Fig. 51.) ctrcumfcribere circu*
um.

RESOLUT. Bifecentur anguli libi proximi A & B
per rectas AC & BC: concurrent haein quopiam pun-
cto D; ex quo tanquam centro, radio AC descriptus
circulus per omnes polygoni vertices transibit (175).

185. PROBLEMA XVII. Dato polygono regulari
ABDEFGA (F/g. 52.) circulum m/cribere.

REsoLuT. Bifecentur anguli sibi proximi A & B
per rectas AC &BC, ut inveniatur circuli polygono
circumscribendi Centrum C (i84) : tum ex C demitta-
tur in quodcunque polygoni latus perpendicularis Co:
circulus centro C radio Co descriptus singula polygo-
ni latera tanget in punctis o (179).

186. PROBLEMA XVIII. liato circulo polygonum
regulare ABDEFGA (Fig* 51.) infcribsre,
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REsoLUT, Dividantur 360° per numerum latenim
polygoni inscribendi; tum capiantur In peripheria cir-
culi tot gradus quot indicat quotus ex ea divislone
oriundus: chorda eosdem subtendens erit latus poly-
goni inscribendi (177); quod proinde transferatur in
peripheriam circuli ope circini, quoties fieri potest*

387. CouolLL. Si hexagonum regulare inscriben-
dum fit circulo; fatis erit pro latere polygoni capere
ope circini ipsum circuli radium (178).

ig8. PROBLEMA XIX. Dato circulo aboa (Fig.
52.) polygonum regulare ciycumfcribere.

REsoLuT Dividantur 360°per numerum laterum
polygoni circumscribendi, capiaturque in dato circulo
arcus ab tot graduum, quot indicat quotus, & blfe-
cetur in puncto 0; porro per punctum o ducatur tan-
gens AB, radiis CA & CE productis occurrens In pun-
ctis A & B (100): erit AB latus polygoni circumscri-
bendi. Denique centro C radii AC describatur circu-
lus: & in eo latus AB ope circini applicetur, quoties
potest. Hoc pacto habebitur polygonum regulare,
dato circulo aboa circumscriptum.

Demonstr. Nam siarcum ab ponamus efle e. g.
60 graduum; totidem graduum erit etiam arcus AB
in circulo exteriore (21) : consequenter polygonum
ABDEFGA erit hexagonum regulare, circulo exte-
riori inscriptum (186). Porro ejus polygoni latera
erunt chordae aequales respectu circuli exterioris, adeo-
que a comimini utriusque circuli centro C aequidlstan-*
tes (70): cum ergo unum latus AB ex constr, tangat
circulum interiorem; reliqua etiam latera lingula eun-
dem tangant, oportet. Certesi aliquod latus GF aut
nuspiam tangeret circulum interiorem, aut eundem se-
caret: illud latus aut magis distaret a centro C, aut
minus, quam latus AB, ut consideranti manifestum



SECTIO SECUNDA.
DE TRIGONOMETRIA PLANA

ET

MENSURATIONIBUS LINEARUM GEOMETRI-
CIS, ac TRIGONOMETRICZS.

CAPUT PRIMUM,
De primis Trigonometrice plance Fundamentis.

J89. Tn quovis triangulo adsunt tria latera, & tres

anguli; ex quibus sex partibus si dentur tres,
fere semper reliquae tres inveniri possunt. Eae cum
inveniuntur, triangulum rejolvi dicitur, & ea Geome-
triae pars, quae hanc resolutionem docet, Trigmome-
tria nuncupatur. Duplex autem est Trigonometria;;
playia rectilineorum triangulorum resolutionem docet:
Jpjioerica autem agit de iis angulis, quae in cujus-
piain sphaerae superficie a circulorum maximorum arcu-
bus efficiuntur. Noshoc loco deplaria duntaxat Tri-
gonometria acturi sumus.

190. Quamvis ostenderimus n, no, in quovis trian-
gulo, majori angulo malus latus opponi, minori mi*
nus, &vicissim; non esttamen verum, latera trian-
guli proportionalia esse angulis fibi oppositis: seunon
est verum, duplo angulo accurate duplum Jatus, tri-
plo triplum opponi, e. g. Sl in triangulo ABC (Tab.
IF Fig. 56.) fuerit angulus C duplo major A; latus
AB erit quidem majus latere BC , isto tamen illud non
erit duplo majus. Triangulo enim ABC circumscri-
batur circulus (9i\ Cum ang. C fit ex hyp.= 2A;
est etiam arcus AMB =2BV C (19 : ac proinde si ar-
cus AMB fecetur bifariam in M, aequales erunt inter
fe arcus ArM, M$B. & BVC. Hinc aequales quoque
funt chordae AM, MB, & BC (64). Estergo chorda

AMHhMB”aBC; ac proinde ob AM-h MC>AB,
est



est etiam aBC>AB s hoc est, latus AB non est duplo
majus latere BC. Confer etiam num. 8o.

191. ConoLL. Hinc manifeste sequitur, In triangulo
non posse angulos (idem est de eorum mensuris, seu
arcubus ) in proportionem disponi cum lateribus op-
positis ; e. g. non stat haec proportio, ang. C; Ang. A
= latus AC : lats BC ?neque haec, arcus. AMB:an, BVC
ferlaU AB : lat. BC. Quapropter, ut ad ignotam tri-
anguli partem inveniendam vera proportio geometri-
ca obtineri postit; angulis, eorumque menmris, seii
arcubus aliae quaepiam quantitates substituendae sunt,
quae lateribus trianguli sint ex vero proportionales.
Substituuntur autem iis lineae quaedam rectae * quas Si-
mis, cofinus, tangentes &c. vocant: rectae hae arcus, &
angulos repraesentant, eorumque quasi vice in calculo
funguntur; unde>tiam communi vocabulo funffiones
appellantur* Harum notiones , quas jam explicabimus,
probe condiscendae sunt, priusquam ad alia progressus
fiat: totum enim Trigonometriae artificium eo demum
reducitur, utdictaefunffiones cum trianguli lateribus ili
ejusmodi proportionem disponantur, cujus quartus
terminus quaesitam trianguli partem exhibeat, aut sal-
tem talis iit, ex quo quaesita trianguli pars deinde fa-
cile innotescere possit.

192. Assumamus quemcunque angulum ACF seu
ACB (Fig. 57.). Ex puncto C, in quo rectae angulum
efficientes concurrunt, tanquam centro, radio arbitra-
riae longitudinis CA describatur circulus AMbA; pro*
ducantuVque radii AC & BC, dum abeant in diametros
Aa & Bb, 1) Siex arcus AB alterutro extremo B de-
mittatur perpendicularis BD in diametrum aA, trans-
euntem per alterum ejusdem arcus extremum A ; per-
pendicularis haec vocatur Jinus reffus ejusdem arcus
AB * vel anguli ACB, quem arcus AB metitur: diame-
tri autem pars AD, inter sinum rectum & arcum inter*
cepta , est ejusdem arcus AB vel anguli ACBlJinus ver-
Jus, 2) Si ex extremo arcus AB "puncto A erigatur
perpendicularis AF, adeoque circulum in puncto A tan-
gens (76), donec diametro bB, quae per alteram ejus-
dem arcus extremum transit, productae occurrat in F\
perpendicularis AF dicitur tangens arcus AB, Vel an-

guli



guli ACB : CF autem est fecans ejusdem arcus AB, vel
anguli ACB.

193. COROLL. I. Hinc 1) duo arcus uMB & AB
qul simul sumpti aequantur femiperiphenae circuli, vel
tiuo anguli deinceps positi aCB & ACB, quos dicti af-
cus metiuntur, eundem habent sinum re&um. Nam,
iit obtineam sinum rectum arcus dMB, Vel anguli aCB;
ex alterutro ejusdem arcus extremo B debeo demitte-
re perpendicularem BD in diametrum Aa transeuntem
per alterum ejusdem arcus extremum a (192): atqui
perpendicularis BD est sinus reStus etiam respectu arcus
AB, vel anguli ACB (192) ; ergo.

2) Duorum arcuum aMB & AB, qul simul efficiunt
femiperipheriam circuli, vel angulorum deinceps posi-
torum aCB & ACB tangentes quoque aequantur inter
fe , item secantes. Ut enim acquiratur tangens , & se-
cans arcus aMB, vel anguli aCB; ex alteriitro arcus
aMB extremo a erigenda est perpendicularis af, donec
diametro BbS quae per alterum ejusdem arcus extre*
muni B transit, productae occurrat in/: quo facto tau-
gens arcus aMB, vel anguli aCB est perpendicularis afa
secans autem recta Cf (192). Est autem af— AF , &
Cf— CY: namin triangulis ACF & aCfanguliadA &
a sunt ex constr.recti, & ad C verticales, ac proinde
aequales; hinc cum praeterea sit in iisdem radius CA
= Ca, triangulailla suntsimilia, & simul aequalia (119).
Cum ergo arcus AB vel anguli ACB tangens sit AF
(192)4 tangentes arcuum aMB & AB. vel angulorum
aCB & ACB aequari inter se, uti & serantes mter fe*
manifestum est. Idem est de quibuscunque aliis duo-
bus arcubus, qul simul efficiunt femiperipheriam cir-
culi, vel de duobus quibuscunque angulis deincep*
positis.

194. COROLL. Il. Concipiamus imprimis radium CB
superponi radio CA, puncto B congruente cumA, &
angulo ACB penitus evanescente ; concipiamus deinde
radio CA manente fixo, radium CB circa centrum C
converti, puncto B ab A successive recedente versus M,
fitautem ang. ACM rectus: manifestum est, siiiurn re-
ctum BD, sinum versum AD, tangentem AF & secan-
tem CP eo semper majores, ac majores fore, quo ma-

gif



gl« creveritarcus AB, & simul angulus ACB. Quum
autem punctum B ad M pervenerit; imprimis arcus
AB abibit in quadrantem AM, & angulus acutus ACB
Jn rectum ACM : delude stuus rectus BD congniet cum
tadlo MC, eritque maximus omnium sinuum'rectorum
extra centrum C terminatorum (162); unde etiam ra-
dius solet Jtnus totus vocari: pariter sinus versus AD
abibit In radium AC. At tangens AF evadet parallela
ad secantem CF; tunc enim secans transibit per pun-
ctum N, cadetque in linum rectum MC : unde conse-
quitur , tangentein & secantem eo casu nuspiam con-
cursuras, ac proinde ambas fore infinitas.

195. CoROLL. IIl. Quaevis circull chorda BG est
duplus sinus rectus dimidiae partis arcus subtensi BAG.
Si enim ducatur diatneter ctA ad chordam BG perpen-
dicularis ; recta BD est sinus rectus arcus BA (192).
Jam diameter aA, eo ipso quod sit ad chordam BG per-
pendicularis . eandem bifariam secat (67), ac proinde
est BG=2B D ; ergo chorda BG est duplus sinus rectus
arcus BA: atqui BA est dimidia pars arcus subtensi
BAG; nam diameter #A ad BG perpendicularis, etiam
arcum BAG bifariam secat eo ipso, quod angulum BCG,
guem hic arcus metitur, bifariam secet (68); ergo
chorda BG est duplus sinus rectus dimidiae partis arcus
subtensi BAG. Et quoniam duo arcus uMB & BA eun-
dem habent linum rectum (193); chordaBG est duplus
sinus rectus partis dimidiae non tantum amis fui sub-
tensi BAG 9qui femiperipherla circuli minor sit,veram
etiam alterius iul arcus subtensi BaG, circuli semipe*
ripheria majoris.

196. COROLL. IV. In quocunque triangulo rectan*
gulo ABC (Fig. 58. ). 1) si hypothenusa AC assumatur
1)ro radio , sive pro sinu toto ( 194): cathetus AB erit
inus rectus anguli sibi oppositi ACB. Sl enim centro
C, radio AC describatur arcus Am, lateri CB producto
occurrens in m; recta, cum sit ex constr. perpendi-
cularis ad wC, erit sinus rectus arcus Am( 192), adeo-
que etiam anguli ACB, utpote quem metitur arcus Anu
Eodem modo ostendi potest # cathetun BC fore sinum
rectum anguli sibi oppositi BAC.



2) In eodem triangulo rectangulo* si pro radio as-
sumatur una cathetus e. g. BC; aitera cathetus AB est
tangens anguli libi oppositi ACB. Si enim centro C,
radio BC describatur arcus Bo; recta AB, cum iit ex
conftr. perpendicularis ad BC, erit tangens arcus BO
(192, adeoque etiam anguli ACE, quem aixus Bo me-
titur.

197. Td quod arcui cuipiam deeft ad semiperiphe-
riam circuli, vel angulo ad duos rectos,™ vocari solet
ejusdem supplementmn e. g. arcus AB ( F/g. 57.) habet
pro supplemento arcum aMB > & vicissim arcus nMB
arcam AB; item anguli ACB supplementum est angulus
a( B, & viciflim anguli aCB angulus ACB. Differentia
autem arcus a quadrante, & anguli arecto, five deinde
differat ab eo per excessum, five per defectum, dldtuf
ejusdem complementum. e. g. Sl angulus ACM pona-
tur esse rectus, adeoque arcus ABM esse quadrans cir-
culi ; tam arcus AB, quam etiam arcus filviB pro com~
plernento habet arcum BM; quia utriusque differentia @
quadrante est= BM, scilicet prioris per defectum, po-
sterioris per excessum; item tam anguli ACB, quam an-
guli «CB complementum est angulus MCB; quia utrius-
que differentia ab angulo recto est=ang. MCB, scilicet
prioris per defectum, posterioris per excessum. Jam
iinus complementi vocatur tofinus respectu ejus arcus
vel anguli, cujus est complementum. Sic recta Bl ad
radium MC perpendicularis, est cofinus anguli ACB,
item anguli aCB: quia est sinus MCB , qui angulus est
complementum anguli ACB, item anguli aCB.

Deinde tangens complementi Vocatufcotangens ejus
arcus, vel anguli, cujus est complementum: denique
fegaus complementi est cofecans ejus arcus, vel anguli,
cujus est complementum.

198. COROLL. I. Igitur duo arcus aMB & AB, qui
fimul efficiunt semiperipheriam circuli, item duo anguli
deinceps positi aCB & ACB eundem habent cosinurn*
Cotangentem , & cosecantem. Cum enim & arcus fllVIB
& arcus AB pro complemento habeat arcum MB, item
tam anguli aCB , quam etiam anguli ACB complemen-
tum lit angulus MCB; sinus, tangens, secans arcus IVIB
vel anguli MCB est cofinus, cotangens, cosecans tam

irespe*



respectu arcus uMB, quam respectu arcus AB, itemtam
respectu anguli uCB, quam respectu anguli ACB.

199. COROLL. II. Diametri pars CD intercepta in*
ter anguli ACB verticem C & ejusdem anguli finum
rectum BD, est ejusdem anguli ACB cofinus. Nam
anguli ACB cofinus est recta 131 ad MC perpendicularia
(197) : est vero CD ==BI; nam ob 1C & BD ad CA
perpendiculares, & ob Bl ad MC perpendicularem,
BICD est parallelogrammum: in parallelogrammo aU-
tem latera opposita aequantur inter fe (132).

200. ConoLL. IIl. Si in gttocufique triangulo re*
ctangulo ABC (Fig 58.) hypothenusa AC assumatur
pro radio; cathetus BC est coimus anguli acuti sibi ad-
jacentis ACB. Hac enim in hvpotheli cathetus AB est
sinus rectus anguli ACB (196}: ergo altera cathetus
BC est pars diametri, intercepta inter anguli ACB vef»
ticem C, & ejusdem sinum rectum: eo ipfo autem BC
est cofinus anguli ACB (199).

Schol. Sinus rectus compendii gratia frequenter abs*
que omni addito finus nominatur: immo quotiescunque
fimis absque omni addito profertur, eo vocabulo SINUS
reSltis designari solet.

201. THEOREMA LIX. Punitiones omnes angulo*
rwn aqualium, vel arcuumfimihum (fm arcuum talium#
qui totidemgradus, & minuta infe continent, tametsi deinde
reali magnitudine inter fe dijcrepmt 1funi conftanter 1IN
rationeJuorum radiorum. Id est,si e.g. angulus ACB
(Fig 59.) fit ang. acb; est 1) illius finus reitus BD
ad hujus sinum reitum bd, ut illius radius CB ad hujus
radium cb; 2) illius tangens AF ad hujus tangentem at
est rurfus— CB : cb &c.

Demonstr. Nam 1) triangulaBCcD & bcd, ob ang*
Cexconftr.= r, & ob angulos ad D & d ex conftr*
rectos sunt similia (ilg.: ergo ftat in iis. BD : M —
CB:ch (156): hoc est, simis recti angulorum aequalium
C & ¢, vel arcuum similium AB & ab sunt in ratione
radiorum CB & cb.

. a) Si productis radiis CB & cb, (erigantur fe* pun-
ctis A & atangentes AF & af; etiam triangulaACF &
Horvath Matei s * U acf»



acfs ob angulos C & ¢ ex hyp. aequales, & obang. ad
A &arectos, fimilia erunt: hinc ftabltlnils, AF:a/
s= CA :ca; item CF:cf— CA:ca= CB:ch. Hoc
est, etiam tangentes, nec non secantes arcuum fimllium
AB & ab, vel angulorum aequalium C & ¢ sunt in ratio-
ne eorundem radiorum.

3) Angulorum aequalium complementa pariter a
qualia sunt. e. g. si ponamus tam angulum C, quam ¢
esse= 400, utriusque complementum est= 500 097J*
ergo finus, tangentes, & secantes complementorum
ad aequales angulos C & ¢ pertinentium sunt in ratione
radiorum , non secus, ac imt finus, tangentes, ac se-
cantes ipsorum angulorum C & c: atqui linus, tangen-
tes, & secantes complementorum sunt cofinus, cotan-
gentes, & cosecantes ipsorum angulorum C & ¢ (197);
ergc etiam cofinus, cotangentes, & cosecantes aequa-
lium angulorum C & ¢ (vel arcuum similium AB & ab)
sunt in ratione dictorum radiorum.

ao2, COROLL. Ex his patet imprimis, absolutas
functionum magnitudines pendere ab absolutis radio-
rum suorum magnitudinibus : tametfi enim anguli C &
¢ fint aequales; quia tamen pro iis inaequales radios CA
& caassumpsimus, eorundem e. g. finus BD & bd quo-
ad absolutas suas magnitudlues sunt inaequales. At
patet deinde, comparativas functionum quarumcungue
magnitudines a magnitudine absoluta radiorum iisdem
respondentium prorsus non dependere. Dum enim
quaeritur magnitudo comparativa alicujus functionis,
e. g. finus recti (ut de hoc solo loquamur) non aliud
quaeritur, quam quantanam quantitas fit ea ftmctio
comparate ad radium suum : hoc est, radlus (cujuscun-
que demum is longitudinis fit) ponitur esie e. g.—
X»0. & quaeritur, quotnam ejusmodi partes aequales
contineat m se cujuspiam arcus, vel anguli finus rectus,
cujusmodi partes in ejus radio continentur numero
X000. Jam vero ii anguli C & ¢ fint aequales, adeoque
arcus AB & ab fimiles ; profecto finus rectus BD tanta
guantitas est comparate ad suum radium CB, quanta
quantitas est finus rectus bd comparate ad suum radium
cb: eo enim casu ftat, BD :bd—CB : cb (aoi), & al-
ternando, B P; CB bd: ch. Sic elamtametfi absoluta

magni*



magnitudo arcuum similium AB & ab ah absoluta ra-
diorum suorum magnitudine dependeat (183); eorum*
dem tamen magnitudo comparativa, non obstante ra-
diorum inaequalitate , eadem est: totidem enim gradui
continet arcus ab, quot arcus AB (21).

203. Atque nonnisi haec magnitudo comparativa
spectatur In functionibus, non absoluta; ita ut e duo-
bus e.g Slnubus rectis is dicatur major sinus, %jui ma-
jor est comparate ad radium suum. e. g. AssumarnuS
sinus BD & bd, quiri supponamus angulos C & cesse
aequales. Uterque radius CA & ca in ictidem aequaleS
partes divisus concipi solet, e. g. in 1000; quemadmo-
dum cujnslibet circuli perijprieriam in360° divisam ccil-
cipere solemus: tum inquiritur, quotnam quilibetfiiiuS
contineat ejusmodi partes, cujusmodl| partes in ipsius
radio continentur numero 1000. Et siquidem, sinus bd
deprehendatur plures ex sui radii ca particulis contine*
re, ac contineat sinus BD ex particulis radii fui CA;
idem bd dicitur esse sinus major, quam sit BD, tametli
hujus absoluta magnitudo superet illius magmtuditiem
absolutam.

204. THEOREMA 1.X. In quovis triangulo latera
furit ut sinus angulorum ipfis oppcftorum. e. g. In tri*
angulo ABD ( Tab. Il Fig. 23.) et AB:BD —lin. ang*
D : fm. ang. A.

Demonstr. Cuivis triangulo ABD circumscribi
ljotest circulus* respectu cujus, latera ejusdem trianguli
int chordae (91): quo circumscripto, chorda AB est
duplus sinus dimidiae partis arcus subtensi Ai/B, & pa-
riter cliorda BD est duplus sinus dimidiae partis afcuS
subtensi B#D {195). Cum ergo dimidia pars arcua
Aj/B metiatur angulum D, & dimidia pars arcus BXxD
angulum A (83); chorda AB est duplus sinus anguli D*
chorda BD duplus sitius anguli A : consequenter ell
AB:BD= 2Jin. ane. D: 2fm. ang. A ; & sdam ra-
sion, divid. per 2, estAB :BD = ftn. ang. D :Jin.ang. A.

205. COROLL. I. Cum ergo in triangulo aequalibus
angulis aequalia latera opponantur, inaequalibus autem
inaequalia, ita ut majori angulo majus latus oppotiatur,
minori minus (xio, ocw -J; consequitur, sinus aequa-



llum angulorum esse aequales, inaequalium autem inae*
quales, ita ut majori angulo major sinus respondeat,
minori minor. Nihilominus anguli nequaquam sunt in
ratione suorum sinuum. Cum enim sinus angulorum
sint in triangulo, ut latera iisdem angulis opposita
(204); si anguli essent in ratione suorum sinuum, li=
dem anguli efient in triangulo, ut latera ipsis opposita:
quod absurdum est (190).

206. CQROLL, Il. Tametsi angulus non sit accura-
te in ratione sui sinus; decrescente tamen quocunque
angulo ACB ( Tab. IF. Fig. 57.) etiam ejus sinus BD
continenter decrescit, ita ut evanescente eo angulo
etiam sinus BD penitus evanescat. Ergo siin quopiam
triangulo abe ( Tab, Il. Fig. 32.) quispiam angulus b
concipiatur minui in infinitum, seu evadere infinite par-
vus ; etiamsinus ejus infinite parvus evadat, est ne-
ceffe : & viciflim, si cujuspiam anguli sinus sit infinite
parvus; etiam angulum, cujus is sinus est, infinite par-
vum esse oportet.

SchoL Semper tamen prae oculis fit id. quod n. 2015.
exposuimus, magnitudinem sinus nonnisi relate ad suum
radium esse considerandam; ita ut is dicatur sinus ma-
gnus, vel parvus, qui magna, vel parva pars est radii
lui: consequenter ita, nt etiam sinus infinite parvus is
dicendus sit, qui est radii sui pars infinitesima.

207. ConoLL» Ill. Siin guocunque triangulo abe
angulus b fuerit infinite parvus comparate ad angulum
a; etiam latus ac angulo b oppositum, erit infinite par-
vum comparate ad latus bc, quod angulo a opponitur.,
Eo enim casu finus anguli a erit finitus, & angulibin-
finite parvus (206); consequenter sinus anguli b erit
ad sinum anguli a, ut infinite parva quantitas ad quan-
titatem finitam: cum ergo latera angulis in triangulo
opposita, sint ut sinus eorundem angulorum (204);
etiam latus ac erit ad latus bc ut quantitas infinite parva
ad quantitatem finitam: quod tantundem est, ac latus
ac comparate ad bc esse infinite parvum.

208. COROLL. IV. Si in quocunque triangulo abe
latus ac fuerit infinite parvum, reliqua vero duo latera
fuerint magnitudinis finitae; angulus b lateri ac oppo-
situs, infinite parvus fit, oportet. EStenimftn, angftP]:



fin. ang. a— ac: bc: (204): cum ergo latus ac compa-
rate ad bc fit ex hyp. infinite parvum; etiam finus an-
guli best infinite parvus comparate ad sinum anguli a:
€0 ipso autem patet, angulum b infinite parvum effe

oportere (206;,

Schol. Si quaepiam finita quantitas ponatur esse— 13
1
ejus pars infinite parva rite exprimitur per —. Nam

unitatis pars dimidia rite exprimitur per pars tertia
per*, quartaper * & fic porro femper ita, ut deno-

minator fractionis indicet, quotanam unitatis pars per
fractionem illam exprimatur (Algeb. 36J: cum ergo
lignum oo denotet quantitatem infinitam (Algeb.ij) ;

|

pars infinitefima unitatis, feu quantitatis finitae per

exprimatur oportet. Confer. Algeb. n. 220. Schol. r.
Hinc siinfinitefimam finitae quantitatis partem ! in
partes numero infinitas subdividi 1concipiamus; id ge-

nus infinitefima pars quantitatis. — rite exprimetur per

1
“ Quemadmodum enim se habet finita quantitas, fen

1
le ad fuam infinitefimam partem feu ad ita fe habetf

1
ad fuam infinitefimam: ac proinde, ii quantitatils in-

finite parv» pars infinitefima vocetur x; esti: ~"BS
1

1
Unde prodit ar= —
m 00*



1
Jam quantitas — vocatur infmitefima primi ordi-

i
vis: hujus pars Infinltefima feU —— vocatur infinite-
ce* .
i
fimaJecundi ordinis: pars Infinltefima quantitatis — a5
00*
X

» 1 vocpturque infinitefima tertii ordinis &c. Porro
008* i

duae id genus quantitates , quarum una respectu alte-
rius non est pars Infinltefima, dicitur esse ejusdem in-
ter se ordinis! eae vero, quarum una respectu alterius
est pars infmitefima, sunt ordinis diverji. Sic quanti-
tates omnes finitae, tametsi inaequales, sunt ejusdem
inter fe ordinis. scilicet finiti; nuiia enim earum potest
esse pars infinitefima respectu alterius: eandem ob caus-
fam ejusdem inter se ordinis sunt quantitates infinitefi-
mae primi ordinis; aut infmiteiimae secundi ordinis,
itidem inter se &c. At e. g. quantitasfinita, & infinite-
fima cujuscunque ordinis, aut infinitefima primi ordinis,
‘5‘ infinitefima ordinis secundi sunt inter fe diverji or-

inis.

209. COHOLL. V. Si in quocungue triangulo abe
omnes tres anguli fuerint definitae magnitudinis, ac
proinde ejusdem luter se ordinis ; etiam iater* ipsis op-
posita, ejusdem inter se ordinis sint omnia, est recesse:
consequenter non poterit fieri, ut e. g. latus arsit infi-
nitefimu pars lateris hc, vel lateris ah. Est enim bc: ac
5= sin. ang. a: sin ang. b (204 r) ergo si esset ac insim-
tefiraa pars lateris bc; etiam sinus anguli b esset Infini-
tesima par* comparate ad sinum anguli fl: consequenter
ob angulum a ex hypotheii finitum, anguins b contra
Irpothesim essetinfinite parvus t206); quod absurdum

Schol Si,in triangulo, quocunque omnes tres anguli
ponantur este definitae magnitudinis, ac proinde ejus-
dem inter fe crdinis 5 sequitur quidem, uti nunc vidi-
mus, latera quoque cmnin ejusdem inter fe ordinis esse
debere; NON sequitur tamen, ~sum etiam ordinem la-

terum



ferum effe debere eundem cum ordine angulorum, fed
concipi potest triangulum, In quo tametsi quilibet an-
gulus sit definitae magnitudinis , latera tamen singula
sint infinitesima primi aut alterius ordinis, e. g. Con-
cipiamus in triangulo ABC(Tab. 111 Fig* 4a> rectam
mn ad BC parallelam, quae infinite vicina sit vertici A :
triangula Amn & ABC erunt similia (n8>; consequen-
ter in triangulo Am.i, non secus ac in triangulo ABC,
quilibet angulus erit definitae magnitudinis: & tamen
latera Am, nm> & An erunt utique infinite parva.
210. CoRoLL. VI. Cum in omni triangulo, cujus
quilibet angulus est definitae magnitudinis, latera om-
nia ejusdem inter se ordinis esse debeant (209); si in
quopiam id genus triangulo deprehendatur unum quod-

piam latus esse

211, THEOREMA I.XI. In quovis triangulo ABC
(Tab. W. Fig. 60.) Juturna quorumvis duorum laterum
AC *+ AB esi ad eorundem differentiam, Jeii ad AC —
AB, ut tangens Jemisummaes angulorum E & C iisdem
lateribus oppositorum, ad tangentemfemidifferenUoe eo-
rundem angulorum.

Djemonstr. Latere minore AB tanquam radio cen-
tro a describatur circulus, latus vero alterum CA pro-
ducatur, dum occurat circuli peripheriae inD: deinde
per nuncta D & B ducatur recta indefinita D F: denique
puncta B & E connectantur per rectam BE, & ex pun-
cto C agatur recta CF ad BE parallela, occurrens rectae
DF in F. Ob rectam BE ad FC parallelam liabit haec
proportio:

DC:EC = DF:BF(i50V-
Atqui hanc proportionem stare tantundem est, ac stare
proportionem illam, quam Theorema continet.

Nam 1) DC estsumma laterum AC-*-AB ; scilicet
ob radios AD & AB aequales, a) estEC = AC — AB:
est enim EC= AC-— A E; adeoque ob radios AE &
AB aequales, est EC = AC — AB.



3) DF Est tangens femisummae angulorum B & C
feu"angulorum ABC & ACB. Nam angulus DBE dia-
metro DE insistens, est rectus (85). adeoque ob re-
ctam FC ad BE parallelam, etiam DFC est rectus (55);
lioc est, triangulum DFC est ad F rectangulum : itaque
si latus FC sumatur pro radio; recta DF est tangens
anguli DCF (%sg6 . Atqui angulus DCF est semlsumma
angulorum ABC & ACB; quod fic declaro. Angulus
0 cum fit externus respectu trianguli ABC, aequatur
summae angulorum ABD & ACB (113): ergo angulus
8n litus ad peripheriam cum fit=*L 0(84), aequatur se-

jnisummae eorundem angulorum: atqui ob BE ad FC
parallelam est ang. rn= DCF (55); ergo etiam angu-
Itu DCF aequatur femisummae dictorum angulorum ABC
& ACB.

4) BF est tangens femidiflfierentiae angulorum B & |
feu angulorum ABC & ACB. Nam si in triangulo re-
ctangulo BFC pro radio assumatur idem latus FC, quod
superius afliimpfimus; latus FB est tangens anguli v9
feu anguli BCF (196) : atqui angulus v est semidiffe-
rentia angulorum ABC, & ACB ; quod fic declaro. In
triangulo ABC, ob latus AB < AC est angulus ACB<
ABC (lio;: ergo angjilus ACB aequatur ipsorum fe-
misumrnae dempta semidifferentia (JIgeb. 135, exempl.
I11.). Atqui angulus ACB est= ang. ACF— v 9uti
clarum est, & angulus ACF est semmisumma angulorum
ABC & ACB uti superius n. 3) vidimus; ergo angu-
lus v eorundem semidifferentia fit, oportet.

Est ergo summa laterum AC -4- AB ad eonrndem
(differentiam , ut tangens femisummae angulorum ABC
& ACB iisdem lateribus oppositorum, ad fcangeji-
tem femidifferentiae eorundem
angulorum.



CAPUT SECUNDUM.
De Tabulis Sinuum.

3i2./7um iniis proportionibus, quarum ope refota-

N tio triangulorum peragenda est, angulis sub-
stitui debeant eorundem functiones (191); necessefuit
Concinnare tabulas quasdam, in quibus id genus fun-
ctiones pro quolibet quotcunque graduum, & minuto-
rum (saltem primorum) angulo, vel arcu contineren-
tur. Hujusmodi tabulae vocantur tabulalJinuum, vel
canones funttionum: de quibus haec jam nunc notanda
ftmt.

1) Tabulae, quae exstant, aliae sunt majores, mi-
nores aliae. In majoribus majore accuratione sunt ex-
pressae functiones; at hujus generis tabulae funt rario-
res: tabulae minores facilius praesto esse possunt, & hae
etiam, quantum ad ufas ordinarios attinet, fat accura-
tam functionum expressionem continent.

2) In tabulis usitatis minoribus Adriani Vlacq sinus
totus , seu radius cujusconque circuli tam majoris *
guam minoris ponitur = 10000000; tum comparativa
functionum magnitudo (seu eorundem ad radium :=
10000000 relatio) pro quolibet quotcunque graduum, &
minutorum primorum angulo, vel arcu adjicitur.

3) Quaevis tabula fex columnas habere solet: in
quarum prima scribuntur gradus, & minuta anguli, vel
arcus illius, cujus functiones ea tabula continet; in
secunda columna continentur sinus; in tertia tangen-
tes; In quarta secantes correspondentes ; in quintala-
garithml sinuum; in sexta logarithrnl tangentium.
Logarithmi secantium non apponuntur: nam line illis
calculi trigonometrici eadem facilitate perfici possunl.

213. PROBLEMA XX. Dato arcu, qui nonfit qua-
drante major, aut dato angulo, qui redeo major non fit,
invenire in tabulisfimum, tangentem, autJeeantem, ei-
dem arcui, vel angulo respondentest

REsoLuT. Sint inveniendae functiones e. g. anguH
30 graduum, xo minutorum. Inveniatur in tabulis pa-
li £ gina,
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gina, in cujus fronte legantur 30 gradus, & in colum*
na prima inter minuta contineatur etiam minutum
iomum: huic minuto lorno respondens e regione, ia
secunda ejnsdern paginae columna sinus (qui in tabulis
minoribus Vlacquianis deprehenditur esse=50251. 70)
est sinus anguli 30 graduum, 10 minutorum. In tertia
columna mox e regione sequitur ejusdem anguli tan-
gens— 58123. 53; in quarta secans = 115664. 80. _

Schol !. Logarithmi quoque sinuum,& tangentium
eadem methodo inveniuntur, e. g. Postquam in se-
cunda columna invenisti sinum 50251- 70; e regione in
columna quinta deprehendes sinus illius loganthmurn
J=9. 7011508, & in columna sexta logarithmnrn tan-
get; tis.

Schil. 2. In tabulis dictis cnjuslibet functionis duae
notae dextimae a reliquis interjetto puncto secernuntur;
propterea quod in iisdem tabulis etiam sinus totus re-
apse ponatur= 100000,00, ita ut postremae duae no-
tae fractionem decimalem denotent Hinc si in sinu
toto minctum iilud omittatur; in reliquis etiam fun-
ctionibus omittendum erit Id quod nos deinceps con-
stanter observabimus.

Schol. 3. De logarithmis functionum hoc cuipiam
dubium occurrere posset; juxta generalem logarith-
morum legem Algebrx n. 237 a nobis indicatam, loga-
rithrni chaya&e/jtica femper unitate minor esse debet
numero notarum onmium ejus numeri, cui logarith-
mus ille respondet; adeoque cum sinusangulo 36 grad.
jo min. respondens nonnisi septem notis exprimatur in
tabulis Vlacgrnanis, in ejus logarithrno characteristica
deberet esse= 6 : cur trgo eaedem tabulae pro chara-
cteristica dicti sinus habent numerum 9? At notandum
est: ii: quifunctionum legarithmos repererunt, reipfa
finum totum, seu radium posuerunt esse= ioooooooooo.
Quo posito imprimis characteristica in logarithrno sinua
totius juxta commemoratam generalem logarithmo-
rum legem jam debet esse = 10 ; ac proinde characte-
ristica in logarithmis sinuum radio minorum potest eti-
am ad numerum 9 assurgere s deinde quilibet sinus tri-
bus notis plures continere deberet, ac contineat in di-
ctis tabulis ; at tres ultimae notae (cum id fine peri-

cula
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culo notabilis erroris fieri possit) compendii gratia
omittuntur.

SchoL 4. In tabulis functionibus idcirco adjicuntur
eorundem logarithmi: quiasiin calculis trigonometri-
cis una functio Per alteram multiplicanda, aut dividen-
da iit, id ope logarithmorum longe facilius obtinetur
(Algeb. 238, & 240).

214. PROBLEMA XXL Dato arcu, quifit qua-
Arante major, aut angulo, qui retto majorfit, invenire
in tabulis sinum, tangentem aut Jecantem, eidem anui
vel angulo rejpondentem.

RESoLUT. Datus arcus vel angulus subtrahatur a
i80°, & arcus vel anguli residui functio inveniatur
methodo n. 213, exposita; inventa functio erit simul
functio arcus vel anguli dati, 90 gradibus majoris: duo
enim arcus, vel duo anguli, giu simul sumpti conti-
nent i8o gradus, eosdem habent sinus, tangentes, se-
cantes (193). Hinc si quaerantur functiones e. g. an-
guli 120 gradus, & nullum praeterea minutum conti-
nentis ; subtrahe 120°a i80°: residui anguli= 60°
finus =8660254 erit sinus etiam anguli dati, 120° con-
tinentis. ldem est de tangente & secante,

b Schoi Si angulus datus (idem est de arcu) praeter
minuta prima contineat etiam aliquot secunda: pro ea
in tabulis minoribus functiones non reperies , utpot*
ouae pro gradibus tantum. & minutis primis sunt con-
structae : fiinc si careas tabulis majoribus (in quibus ha-
bentur functiones etiam pro denis quibusque secundis)
vel negligenda erunt minuta secunda, vel, si ea non
videantur negligenda, functio e. g. finus id genus an-
gui! hac methodo debebit determinari.

1) Sinus anguli, qui dato angulo proxime minor
est in tabulis , subtrahatur a sinu anguli proxime majo-
ris, & prima haec differentia notetur, a) Idem angu-
lus, qui nempe dato angulo proxime minor est in ta-
bulis, siibtrahatur etiam a dato angulo, & altera haeo
disterentia pariter notetur.

His factis haec instituatur quaestio: differentia duo-
rum angulorum , quorum alter in tabulis proxime ni-%
nor est dato angulo* alter proxime major (quae diffe-

res



rentia est=1=6 0) dat finuum fibi respondentium
differentiam n. i) inventam; ergo differentia inter an-
S;ulum datum, & proximum minorem n. 2) inventa quam
abit differentiam finuum fibl correspondentiumV Inven-
tus quartus proportionalis sumi poterit pro differentia,
qua finus dato angulo respondens excedit sinum an-
guli proxime minoris: quae proinde differentia si adda-
tur finui anguli, dato angulo proxime minoris, acqui-
ritur finus dato angulo respondens, e. g. Sl quartus
proportionalis dicta methodo inventus fit = 1886, &
finus ejus anguli, qui dato angulo proxime minor est
in tabulis, fit= 5025170; finus dato angulo respon-
dens erit= 5027056.

215. PROBLEMA. XXI1. Invenire in tabulis dati
fircus, vd anguli cofinum, contagentem, & cojecantem.

REsoLUT. Inveniatur dati arcus vel anguli finus
methodo numeri 213. vel 214; in altera paginae re-
gione positus filius, tangens, & secans erit dati arcus,
vel anguli cofinus, cotaiigens, cosecans. e. g. Pro an-
gulo 30 graduum, 10 minutorum invenimus num. 213.
linum,= 5025170: itaque ejusdem anguli cofinus est
=8645673, qui e regione in pagina dextra adnotatus
est pro finu anguli 59 gradus, 50 minuta habentis. Ra-
tio est; nam tabulae ita lunt constructae, ut cuilibet an-
gulo, quiin finiftra pagina adnotatur, e regione in
pagina dextra respondeat ejusdem complementum (197);
lic angulo 30 graduum, 10 minutorum respondet in pa-
gina dextra angulus 59 graduum, 50 minutorum. Quae
ipsa estcaussa, quod numeri graduum & minutorum in
paginis dextris ordine inverso progrediantur. Jam
vero cofinus, cotangens & cosecans anguli cujuspiam
est idem cum ejusdem anguli complementi finu, tan-
gente, & secante (197). Ergo.

216, PROBLEMA XXI1II. Datofinu, vel tangente,
nelfecante invenire arcum, vel angulum ei respondentenu

REsoLUT. Si datus finus, vel tangens, vel secans
reperlatur in tabulis; habebitur etiam e regione in co-
lumna prima arcus, vel angulus eidem respondens»
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Si autem datus stnns * tangens, vel fecanS non re-
periatur in tabulis ; haec fiant: i) determinetur diffe-
rentia functionum proxime minoris, & majoris in ta-
bulis: 2) determinetur disterentia datae functionis &
functione proxime minori in tabulis; tum hs&c insti-
tuatur quaestio: differentia functionis proxime minoris
ac majoris in tabulis dat arcuum, vel angulorum ipsis

respondentium differentiam, quae sit=60; etgo dif-
ferentia inter functionem datam, & functionem proxi-
me minorem in tabulis, quam dabit differentiam arcuum,
vel angulorum ipsis respondentium? Inventa differen-
tia addatur arcui, vel angulo, qui functioni proxime
minori respondet in tabulis; obtinebitur arcus, vel an-
gulus datae functioni respondens.

E* g. Quaeratur angulus respondens sinui 9860687,
in tabulis non adnotato, 1) Differentia sinuum in ta-
bulis proxime majoris 9860939, & proxime minoris
9860445 est= 484 5 2) Differentia inter sinum datum,
& sinum in tabulis proxime minorem est= 242: igi-
tur quaeratur: differentia sinuum:= 484 dat differentiam

angulorum ipsis respondentium — 60; ergo sinuum
differentia = 242 quam dabit differentiam angulorum
ipsis respondentium? Id est, haec instituatur proportio

484 :242=60 : x. Quaesita differentia x erit= 30;
quam si addideris angulo, qui in tabulis respondet sinui
proxime minori, continetque 80 gradus, 25 minuta
prima, acquires angulum dato sinui respondentem :=*

So0°, 25» 3*

Schol. Quoniam arcua, vel angulus sinum, tangen-
tem, reliquasque functiones habet easdem, quas habet
ipsius /upplementum (198); dato sinui 9860687 non

solus angulus = 800, 25, 30 methodo nunc exposita
inventus respondet, led respondet etiam ejusdem an-"
guli supplementumi quod supplementum acquiritur, si

dictum anguium 80°, 25,30 subtrahas a 1800, id est,
a*79°i 59570 (Arith.58)* Hinc quisnam determinate



«gulas e duobus, qui fimul sumpti 180 gradus effici*
unt, datae cuipiam functioni in particulari quodam ca-
su respondeat, aliunde innotescere debebit

217. PROBLEMA XXIV. Dato coftnu, vel cotan*
gente, vel cofeumte, invenire arcum, vel angulum ipft
respondmtem.

RESOLUT. Sit inveniendus angulus e. g. dato coii-
nui resuondens. Is cofinus oonsideretur instar sinus,
methodoquen. 2?6 proposita inveniatur angulus, ipli
tanquam sinui respondens: hujus anguli complemen-
tum, item complementi supplementum dato numero
respondebit tanquam cosinui suo (197, & 198). Simili
jnodc invenitur angulus, aut arcus datae cctangenti,
vel cosecanti respondens.

CAPUT TERTIUM.
De Resolutione Triangulorum.

218. T)esolvere triangulum, uti jam n. 189 innuimus,

tantundemeft, ac edatis tribus trianguli par-
tibus reliquas invenire; e. g. datis duobus lateribus
cum uno angulo invenire latus tertium, & reliquos
duos angulos.  Porro triangula dividimus hoc loco in
reSfangula, & non reftangula, seu obligmngula. In
triangulo rectangulo per fe nota est pars una, scilicet
angulus rectus; cujus sinus (id est, sinus totus) in
minoribus tabulis Vlacquianis ponitur = 10000000:
hinc ad resolutionem trianguli rectanguli sufficit, duas
ex reliquis ejus partibus innotescere, e. g. unum latus,
& unum angulum acutum.

De Resolutione Trianguli re&anguli.

219. PROBLEMA XXV. In triangulo reffangule
ABC (Fig. 58.) datis cathetis AB & BC invenire re-
liquas ejusdem trianguli partes, nempe angulos acutos
A& C, item e,
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Resolut. |. Inveniatur primum angulus C. Nem-
pe ii BC assumatur pro radio, seu pro linu toto; alte-
ra cathetus AB est tangens anguli C (196): ergo rea-
lis magnitudo catheti BC est ad realem magnitudinem
catheti AB, utsinus totus ad tangentem anguli C; ho«

9~ B:AB= fin. tot adtang. anguli C.

In qua proportione, cum tres priores termini dentur;
etiam quartus, seu tangens anguli C innotescit (Algeb
166.): qua inventa ipse etiam angulus C facile inveni-
tur (216).

e. g SitBC=2, AB= $; cum iinus totus fit
+=10000000, si tangens anguli C dicatur x 9 stat:
g 13 = 10000900 :x. Hinc x— 15000000; cui tan-
genti in tabulis respondet proxime angulus 56 grad*
19 min., consequenter angulus C est proxime=56

19.

Il. Invento angulo C etiam ang. A innotefcit:
cum euim ob ang. B reftum Ut ang. A-t-C= 90°
(105) ; estang. A— 900 — C.

I11. Inventis anguiis C & A , hypothenufa innote-
fcit ope hujus proportionis:

fin. ang. A : BC = fin. tot. ad AC (204).

220. PROBLEMA XXVI. Data hypothenufa AC*
& alterutra catheto e. g. BC, invenire angulos acutos
A & C, item alteram cathetum AB.

Resolut. I. Inveniatur angulus A datae cathete
oppositus. Nempe est:

AC :fin. *of.= BC:fin. ang. A. (204).

Il. Invento angulo A facile innotescet ejus com-
plementum, seu ang. C= 90* — A.

I11. Invento angulo C cathetum AB haec propor-
tio manifestabit:

Sin. tot. ad AC—fin. ang. C : AB (104).

221. PROBLEMA XXVII. Dato gquocunque uno
trianguli reftanguli latere, & uno angulo acutof reli-
qua latera invenire.

REsoLuT. Dato uno angulo acuto in triangulo
rectangulo, edam alter acutus angulus eo ipso inno-
tescit (107); staque sia omni casu proportionem, in-



veniendo lateri quaesito aptam efformare poteris, fl
pro primo termino assummas linum anguli dato lateri
oppositi, pro secundo datum latus, pro tertio sinum
anguli quaesito lateri oppositi, pro quarto latus quae-
situm. e.g. Si dato latere BC cum angulo C quaeratur
latus AC; haec proportio serviet:

sin. ang. A : B B = fm. tot. ad AC,

222. CORoLL. Ex his resolutionibus apparet, iit
triangulo prius innotescere debere angulos, ac deinde
ad laterum quaesitorum inventionem esse progredien-
dum: quod etiam in triangulorum non rectangulorum
resolutionibus, ad quas jam gradum facimus, notan-
dum eriL

De Resolutione Trianguli non re&anguli.

223. PROBLEMA XXVIII. In triangulo non re*
ttangulo ABC (Fig. 60.; datis quibuscunque duobus la*
teribusp cum uno quocungue angulo invenire partes veli*
quas9 nempe reliqguos angulos,'& tertium latus.

REsoLUT. |. Dentur, quaecunque duo latera AB &
BC cum angulo alterutri ipsorum opposito, e. g. cum
angulo A. Primo loco inveniendi sunt anguli B &
C (222); quibus inventis latus tertium AC facile in-
notescet. Ac i) pro inveniendo angulo C haec pro»
portio servit:

BC :fm. ang. A= AB ang. C,
Ex hac enim*proportione innotescit sinus anguli Cj
quo invento innotescet ipse etiam angulus C (216),
dummodo aliunde innotescat, debeatne is angulus esse
acutus, an obtusus (2i6. Schal) : id quod ex ipsis
casus particularis adjunctis/t»eile deducetur.

2) Invento angulo C, cum praeterea angulus A
detur, innotescit etiam angulus B (107). -

3) Inventis angulis pro inveniendo latere-AC hae*
instituatur proportio :

sin ang. C : AB = sin.ang. B : AB.
- Il. Dentur quaecunque duo latera AB & AC cutot
angulo intercepto A. Rursus primo loco inveniendi
funt anguli reliqui: ac i( angulus B hoc modo inve-
niatur. Quoniam in quovis triangulo ABC est AC
i4-AC: AC—+AB, Uttangens femifommae angulorum



B & C iisdem lateribus oppositorum ad tangentem fe-
midifferentiae eorundem angulorum (211); ii tangens
femidifferentiae angulorum B & C dicatur x, stat haec
proportio:

Qua in proportione, datis lateribus AC & AB utique
duo primi termini noti funt: at ob datum angulum A
innotescit etiam tertius terminus: cum enim in quo-
vis triangulo omnes tres anguli simul sint = i806
(105); dato angulo, A innotescit summa angulorum
B & C, adeoque etiam semisumma eorundem : post-
quam autem haec semisumma deducta fuerit, tangens
ipsius in tabulis facile reperietur (213). Itaque in
dicta proportione inveniri potest etiam terminus quar-
tus x , feu tangens femidifferentiae angulorum B & C
(Algeb. 166.).

Porro habita hac tangente inveniatur in tabulis an-
gulus ipsi respondens, "feu femidisserentia angulorum
& & C (216): haec femidisserentia si addatur femistim-
mae eorundem angulorum, obtinebitur angulus major
B (Algeb. 135. exempl. I11.). Si autem eadem femi-
differentia demeretur a femisumma; acquireretur an-
gulus minor C (cit.) uter autem eorum angulorum
major sit altero, e datis lateribus AB & AC innote-
scit; majori enim lateri AC major angulus B, minori
lateri AB minor angulus C opponi debet (110).

2) Invento angulo B, eum praeterea angulus A
detur, innotefcit edam angulus C (107).

3) Inventis angulis, pro inveniendo latere BC haec
instituatur propordo:

fin. ang. B: AB = fin. ang. A: BC.

224. PROBLEMA XXIX. In triangulo non rc&an-
gulo datis quibuscunque duobus angulis cum uno latere
qguocunque, reliqua duo latera invenire.

Resolut. Dentur quicunque duo anguli A & B
cum uno latere quocunque AB. Eo ipfo datur etiam
tertius angulus C (107). Hinc hae duae proportione*
detegent latera AC & BC:



j) Sin. atig. C : AB= /». ang. B : AC.
2) Sm. ang. C : AB=/m. ang. A : BC.

5f/foL i. Solls trianguli tribus ungulis datis, pcteft
quidem inveniri ratio laterum inter se; nam datis an-
gulis innotescunt ipsorum finus (113, vel 114), late-
ra autem trianguli funt ut finus angulorum ipsis op-
positorum (204): at ipsa laterum quantitas cognosci
nequit, nisi unum saltem eorundem laterum dctur.

SchoL 2. Datis, tribus trianguli lateribus AB, AC,
& BC inveniri quidem possunt anguli A, B, C; at hu-
jus problematis resolutionem a Tironibus nostris prae-
termitti posse, e Capite 6to,.in quo primum patebit
praecedentium resolutionum utilitas, conjicere licebit.

CAPUT QUARTUM.
De Menfuris Linearim Geometricis.

225. TWrnsura, ab Euclide generarim definitur: Qum-+

LV-L titas, quos aliquoties repetita alterifit cequalis.
Minores longitudinis mensurae sunt: Hexapeda, Pes,
Digitus, seu Pollex. Linea &c. Hexapeda, seu Orgya
est= 6 pedibus; Pes= 12 digit. Digitus = 12 liru
Kecentiores tamen praeeunte Stevino ad vitandam fra-
ctionum molestiam loco hexapedce malunt uti decem-
peda f seu mensura 10 pedibus constante, quam vocant
etiam Perticam; & pedem patiuntur in 10 digiios9 feu
pollices; digitum in 10 lineas; lineam in xoalias mino-
res partes. Quas mensuras nos quoque deinceps con-
stanter retinebimus.

226. ConoLL. Itaque numerum decempedarum
junctos praeterea pedes, digitos &c. habentium rite
exprimimus instar fractionum decimalium (Algeb.Tufi) 9
ita ut numerus integer decempedas, adjunctae vero
notae decimales exprimant pedes, digitos &c. e. g.
Longitudo sex decempedis, feu perticis, tribus pedi-
bus, quatuor digitis, & septem lineis constans rite ex-
primitur per 6, 347 pertic. Nam quemadmodum in fra-
ctionibus decimalibus post numerum integrorum inter-

ac



jecto commate sequuntur partes decimae, tum decima-
rum decimae, seu integrorum centesimae, & sic porro
(.Algeb. 226); ita etiam in usu decempedarum, seu per-
ticarum primo loco exprimitur numerus perticarum,
tanquam unitatum integrarum, tum sequuntur pedes,
utpote decimos perticarum; deinde digiti, qui sunt de-
cimae pedum, ac proinde perticarum centefimae; & si$
porro.

Hinc longitudo e. g. duobus duntaxat pedibus, 4
digitis, & 6 lineis absque ulla pertica constans hoc
modo scribi poterit: o, 246 pertic. (Algeb.224.2do &c.):
longitudo autem unius digiti, & 2 linearum absque
ulla pertica & pede, hoc modo: o, 012 pertic. (Algeb.
224. 3ti° &c.

Schol. 1. In fractionibus decimalibus nunc allatis
pertica consideratur instar unitatis integrae, ac proinde
nota commati praefixa denotat perticas integras: at in
fractione decimali per .notas commati praefixas potes
etiam diversam a pertica speciem mensurae denotare,
si velis, e. g. pedes, vel digitos &c.; dummodo poft
fractionem loco vocis pertic. scribas ped. vel digit. &c-
prout nempe pedes vel digitos &c. consideras in ea
fractione instar integrarum unitatum. E. g. 2, 34 pede
significat 2 pedes, 3 digitos, 4 lineas; item 1, 02 digite
denotat unum digitum integrum, & duas centesima*
digiti partes.

SchoL 2. Si occurrat fractio decimalis, quae PO
unitate integra habeat mensuram pertica minorem, e.
g. pedem; ea facile converti potest in aequivalentem
aliam ejusmodi fractionem, quae pro unitate integra
habeat perticam.

Scilicet imo. Si in data fractione unitas integra est
pes; comma promoveatur sinistram versus ita, ut unam
notam transiliat, & post fractionem loco vocis ped.
scribatur pertic. E. g. 12, 34 ped. est= r, 234 pertic.
Quodsi autem comma dicto modo sinistram versus pro-
motum nullam amplius notam ante se habuerit; praefi-
gatur ipsi zerus. E. g. 2, 46 ped. est= o0, 246. fert, 9
& o, 12, ped. = o, 012 pertic.

zdo. Si in data fractione unitas integra fit digitus;
comma ita promoveatur sinistram versus, ut duas no-



«as transiliat: reliqua fiant, ut ante. Sic. 15, 6dig.dk
as o, 156 pertic. Hinc si in data fractione ante commot
nonnisi unica nota reperiatur; huic notae praefigantur
duo zeri, ut regulis hactenus expolitis satisfieri possit.
Sic fractio 2, 7 dig. convertatur in hanc o, 027 perU
$tio. Si in data fractione unitas integra fit linea; com-
ma tres notas transiliat, oportet: reliqua fiant, ut ante.
Sic 2, 3 lin.— o0, 0023 pert.

Ratio horum omnium facile intestigitur inde, quod
quemadmodum in quavis fractione decimali notarum
valor a dextra sinistram versus progrediendo continen-
ter in decuplum crescit, ita etiam in pertica ejusque
partibus quaelibet mensura superior decuplo major sit
alia proxime inferiore: e. g. digitus 10 lineis aequi-
valet.

Schol. 3. Eandem ob caussam facillimum omnino
est, divertas mensuras geometricas quapiam fractione
decimali expressas ad infimam ipsarum speciem redu-
cere; e.g. 53 perticas, 2 pedes, 6 digitos, id est 53,26
perticas reducere ad meros digitos. Sufficit enim, da-
tam fractionem omisso commate instar numeri integri
uonfiderare, & in fine speciem illam infimam, ad quam
reductio fit, indicare. Sic 53, 26 pert. aequivalent 5326
digitis; item 2, 68 pedes (quoniam in hac fractione
nota ultima 8, designant lineas) aequivalent 268 lineis.
Porro hujusmodi numerum ad certam speciem jam re-
ductum ¢ si ad speciem proxime inferiorem reducere cu-
pis; sufficit ei addere in fine zerum. Sic 342 pedes
aequivalent 3420 digitis; isti aequivalent 34200 lineis:
& fic porro.

Schol. 4. Diversae mensurarum geometricarum spe-
cies solent etiam aliis quibusdam signis peculiaribus
indicari. Scilicet signum perticarum est (°), seu ze-
rus; pedum est ('), seu virgula una; digitorum ("),
feu duae virgulae; linearum ("'), & sic porro. Qui-
bus signis etiam gradus & minuta arcus circularis, aut
anguli cujuspiam denotantur, uti n. 15. dictum est.
Hinc si e. g. 6, 347 perticas hujusmodi signis, feu ex-
ponentibus exprimere velis; hoc modo scribas, oportet;

;U oni i
6°, 3, 4, 7; item 52, 9 pertic. hoc modo; 520, 9;_de-

noe



aique 268 lineas hocjnodo: 2,68. Sed hujusmodi sig*
na potissimum in mensuris quadratis9 & cubicis (de'
quibus suo loco) usui esse solent.

Schol.5. Mensurae, de quibus hactenus egimus, vo-
cantur ftmplices, ut a mensuris quadratis, & cubicis dfc-
fcernantur.

SchoL 6. Eaedem mensurae incertae funt, nifi deter-
minetur pedis quantitas, ad quam eae referantur: di-
versis enim In regionibus diversa pedis quantitas solet
in usu esse, ita ut alia sit quantitas pedis Viennensis,
alia Pariiinl, alia Londinensis &c. Quare recentiores
vitandae confusionis gratia censuerunt mensuras com-
memoratas ad pedem regium Parisinum referendas, cu-
jus longitudinem integram, aut dimidiam pleraque in-
strumenta, quae omnium manibus tractantur, metalla
Incisam exhibent. Porro ita se habent aliarum regio-
num pedes ad pedem regium Parisinum, ut, si ponatur
esse pes regius

Parisinus = 1440;
fit Rhenanus = 1391JL,
Romanus = 1320 ,
Londinensis = 1350,
Venetus =1540,

R. P. Jofephus l.iesganig S.J. cum ab Academia
Regia Parisina submissam hexapedam haberet, rationem
pedis Viennensis ad Parisinum accuratione summa de-
terminavit, reperitque pedem Viennensem esse ad Pari-
finum, ut 100000 ad 102764, Dimenf. Grad. Merid.
Vindob. 1770.

Schol. 7. Saepe in geometricis operationibus diver-
sae mensurae  in unam summam cogendae sunt, e. g. 3,
2 fert, & 2, 47 peA,; saepe earundem subtractio, per se
ipsas multiplicatio, aut divisio instituenda. Quare sit

2217. PROBLEMA XXX. Perticas, pedes &c. ftm-
f lices aliis perticis, *pedibus &c. fttnplicibus addere; aut
ab iisdem jubtrahere.

Resolut. I. Si fractiones, quae datas mensuras
simplices exprimunt, addique debent, hornogenece sint,
(eu tales, quee pro integra unitate eandem habeant men-
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lurae speciem; subscribantur integra mtegris, decimae
decimis, centesimae centesimis, & cetera peragantur,
uti Algebrce num. 229 praescriptum est. Quodii autem
fractiones addendae essent heterogeneae, seu tales, in
quibus non una, eademque mensura consideratur instar
unitatis integrae; fractio, quae minorem mensuram ha-
bet pro unifate integra, reducatur primum ad eandem
denominationem cum altera, methodo, quam num.
praec. Sckoi 2. exposuimus, ac tum additio per Algeb,
n. 229. peragatur, e. g. Si 3,87 pert. & 2,46 ped. in
unam summam cogi debeant; primum 2, 46 ped. redu*
cantur ad perticas, seu convertantur in 0,246 pert., ac
tum primum additio more consueto peragatur.

I1. Quod ad subtractionem attinet: pariter, si datae
fractiones decimales funt homogeneae; subtractio per-
agatur methodo Algebr. n. 230. praescripta: si autem
fint heterogeneae, reddantur prius homogeneae (226.
Scliol. 2).

228. PROBLEMA X XXI. Perticas, pedes &c. fun-
plices multiplicare, aut dividere per alias perticas, pe+
des &c. fimplices.

REsoLUT. Si fractiones decimales, quee datas men-
suras exprimunt, heterogeneae fuerint, primum reddan-
tur homogeneae (226. Scliol. a.): tum multiplicatio,
aut divisio peragatur methodo, Algeb. n. 231, aut 233
Proposita.

Scliol. Quodsi hexapedae, earumqgue parte” aliis he-
jtapedis, harumque partibus addendae (id giiod faepe
evenit tunc, quum in mensurandis lineis mensura pro
hexapedis constructa quis utitur) aut ab iis subtrahen-
dae sint; hujusmodi additio, & subtractio iis legibus
peragatur, quas mArithm. n,6r. & 62. pro additione,
& subtractione humerorum mixtorum heterogeneorum
reducibilium attulimus : consulatur autem, Tab. |I.
(Aritli.s7.), Quodsi vero aliguot, hexapedae cum ali-
quot pedibus, digitis&c multiplicandae, aut dividendae
fint per alias bexapedas curn aliquot pedibus, digitis
& c.; operatio molesta omnino est: hinc ejusmodi nu-
meri mixti primum in fractiones decimales convaertan-
tttr, id est, hexapedae, earumque partes reducantur ad

per-



perticas, haramque partes: quo facto ©arundem mul-
tiplicatio, aut divisio facilior jam erit.

229. PROBLEMA XXXII. Hexapedas fimplices,
earumque portes reducere ad perticas, narumque partes
decimaies.

REsoLUT. Dentur e. g. 9 tiexap, g ped. g dig. 6 lith
guae reduci debeant ad menmram perticarum.

1) Numerum hexapedarum multiplica per 6, ut ac-
quiras numerum pedum In hexapedis contentorum; qui
numeras in praesente casu est= 9X 6 = 54: deinde
huic numero adde nurnerarn pedum hexapedis adjecto-
rum, seu in praesente casu numerum 5: denique ia
summa = 59 ultimam notam interjecto commate re-
seca, ut fit: 5, 9. Hactenus obtines 5 decempedas, &
9 pedes.

2) Numerus digitorum reducatur ad lineas; id est,
cum unus digitus in hexapedis Jaequlvaleat 12 lineis,
numeras digitorum multiplicetur per 12: erit factum
in praesente casu = 96, cui addatur numerus linearum
= 6. Erit summa linearum = 102. Jam hujusmodi
lineas pes unus continet numero 144 (225): ergo ut
reducantur ad eam linearum speciem, quarum 100 con-
tinentur in pede, seu quarum usus est in mensura perti-
carum, haec instituatur proportio, 144:102 = 100: X.
Tum 102 multiplicantur per 100, & factum dividatur
per 144. Hcc pacto obtinebitur numerus linearum spe-

10200
ciei novae, eritque = - = 70, cum aliqua lineae
144
fractione, quae negligatur. Hoc est, obtinentur 7 di-
giti, &ne unica quidem linea integra: quos si humero
pepticarum, & pedum superius invento addideris; pate-
bit, datas 9 hexapedas, 5 ped. 8 dig. 6 lin. aequivalere
5 decempedis > 9 pedibus, 7 digitis.

Schot. Cum decempedae, earumque partes decima-
les vulgo fere ignotae sint, inque usu Civili mos obti-
nuerit linearum quantitates hexapedis, seu orgvis ex-
primendi; Geometra decempedas suas, earumque par-
tes decimaies ad hexapedas reducendi promptitudinem
habeat, eftneceffe. Itaque fit



230. PROBLEMA XXXIII. PerticasJtmptice*, ea*
tumgue partes decimales reducere ad liexcipedas, harum*
que partes*

RESOLUT. Sint e. g. 3,476 pevt. reducendae ad ha*
xapedas. 1) Numerus perticarum & pedum integro-
rum refecetur a notis reliquis, dividaturque per 6; quo-
tus dabit numerum liexapedarum, & residuus ex divi-
sione numerus designabit pedes, Sie in assumpto ex-
emplo 34 dividatur per 6: quotus :=s 5 dabit ~hexape-
das, & residuus numerus = 4 designabit pedes. Hoc
est, hactenus obtinemus g liexapedas, 4 pedes.

2) Residuae notae 76 designant septuaginta sex ejus-
modi lineas, cujusmodi lineae 100 continentur in uno
pede: ut ergo eae convertantur iu eam speciem linea-
rum, quae in mensura hexapedarurn usurpatur, ac pro-
inde cujusmodi lineae 144 continentur in uno pede;
haec instituatur proportio, 100:76 = 144 :x. Numerus

76XT44
novae speclei linearum* seu X erit= — *----= 109
joo
e 44
m}-—-Porro adjefta fractio — nec unicam quidem
100. 100

Integram lineam valet, ac proinde negligi potest. In-

teger autem linearum numerus= 109 dividatur per 12,

ut hac ratione reducatur ad digitos: novus quotus =
1

9 11 — designabit 9 digitos, & 1 lineanw Unde patet
12

jam, datas 3, 476 perticas aequivalere 5 hexapedis, 4

pedibus, 9 digitis, & 1 lineae. Quibus, si lubet, adju

cere potes—.lineae partes, quas superius negleximus*
100

3) Quodsi in dato perticarum numero post digitos
nullae adsint lineae; numeras digitorum addito a dextris
zero reducatur ad speciem linearam, & reliqua fiant,
ut ante. Si autem in dato perticarum numero non tan*
lum lineae, sed etiam linearum decimae adessent; deci*
wae hae negligantur, & reliqua fiant, ut ante.



CAPUT QUINTUM.
De quibusdam Instrumentis Geometricis«

riusquam ad ipsas linearum mensurationes gradum

faciamus, non erit abs re describere instrumenta
quaedam Geometrica, videlicet Scalam geometricam,
Goniometricum, & Mensulam Praetorianam, eorumgsie
usus indicare.

De Scala Geometrica.

231. Scalam Geometricam exhibet Figura 61; in
qua tamen llteras, & numeros complures nonnisi de-
monstrationum facilius intelligendavum gratia addidi-
mus. Haec autem est Scalae geometricae constructio.

1) Fiat parallelcgrammum rectangulum ABDC; cu-
jus latus AB dividatur in 10 aequales partes.
2) lu recta AC capiantur quaecunque 10 aequales

partes fnrnpto ab A initio, quarum ultima terminetur
e.g. in E; tum per E ducatur recta EG ad AB paralle-
la, & BG = AE pariter in easdem 10 aequales partes
dividatur.

3) Puncta divisionum in rectis AE & BG conne-
ctantur per rectas transversas ita, ut prima transversa
ex puncto E ducatur adK, altera ex 1 ad 2, tertia exz
ad 3, &sic porro, quemadmodum in Figura videre est:
tum per omnia divisionis rectae AB puncta ducantu*
parallelae ad AC.

4) Denique intervallum AE transferatur in rectam
EC* quoties fieri potest, seu fiat EF= AE, & FN pa-
riter = AE &c.; tum per divisionis puncta ducantur
rectae FQ, NS &c, ad AB. parallelae.

232. CORQLL. I. lgitur in recta lZ particula 19, feu
recta lineola inter notas | & 9 intercepta, est ~~ par?
rectae Am. Nam in triangulis ABw & I1B9, oh 19 ad
Ani parallelam, estB1: BA= 19: Am (152): atqui e>;
censtr. Bl aequatur -A- parti rectae BA; ergo etiam
aequatur ~ parti rectae Am, Eodem modo patet * X&

X g ctarn



ictam Il. g aequari JL partibus rectae Arn; rectam Kj.
7 esse Am. & sic porro.

233. CoRoLL. Il. Hinc si AE repraesentet perticam;
imprimis Am repraesentabit pedem unum, A8 pedes
duos, A7 tres, & fic porro: deinde 19 repraesentabit
digitum unum, Il. 8digitos duos, Ill. 7 tres digitos, &
fc porro, Sl autem AE ponatur repraesentare pedem;
Am repraesentabit digitum unum, 19 lineam unam. Si-
cut enim Amest= ~ AE, & 19= -jv *ta ct’am
pes aequatur parti perticae, digitus A parti pedis,
linea #z parti digiti (225).

234. COROLL. Ill. Recta lineola al (non secus ac
19) aequatur JL parti rectae Am, Nam in triangulis
XEG & OEil, ob al ad KG parallelam, est E/: EG = a/:
KG (152): cum ergo ex ipsa Figurae constr. fit E/ =

* EG; est etiam al KG : atqui ex constr. Fig.
patet, esse KG = Ani; ergo est quoque al = ~ “nu
Eodem modo patet esse bn = Arn, cq = Am,
& fic porro.

235. CoRoLL. IV. Quodfi ergo AE repraesentet;
perticam, adeoque Am pedem; cil (non secus ac 19) re-
praesentabit digitum; si autem AE repraesentet pedem,
adeoque Am digitum; al (non secus ac 19) repraesen-
tabit lineam.

SchoL Nobis recta AE in quinque sequentibus Pro-
blematis repraesentabit perticam; ac proinde Am pedem,
& tam 19, quam al digitum.

236. PROBLEMA XXXIV. Unica circini apertura
dejumere ex /cala aliquot perticas cum aliquot pedibus,
e. g. 2 perticas, 7 'pedes.

REsoLUT. Cum intervalla AE, EF, EN repraesen-
tent nobis perticas, & partes rectae AE repraesentent
peces; si 2 perticas, 7 pedes unica circini apertura de-
fiimere vis , in recta AC ex puncto E ascendendo nu-
mera 7 particulas rectae A E, usque dum pervenias ad
notam 7; deinde ex eodem puncto E descendendo ni>-
tncra duo intervalla majora, usque dum pervenias adN:



circini apertura, quae fit aequalis intervallo N7, conti-
nebit a perticas, 7 pedes.

137. PROBLEMA x X XxV. Unica circini apertura
iejumere ex /cala aliquot perticas cum aliquot digitisf
e.g. 2 perticas, 6 digitos.

REsoiUT. Cum AE repraesentet nobis pertlcam m
triangulo KEG parallela ft. quae est sexta, sumpto ab ai
initio, aequatur fex digitis (234) : eum ergo sitiT =
aAE; si unum clrcinl crus applicetur ad T alterum
extendatur ad/, intervallum T /erit aequale 2 perticis,
6 digitis

Eodem modo, si capi debeat e. g. una pertica cum
4 digitis; obdr=4dig & ob M r=1i perticae, inter-
vallum MO continebit unam perticam, & quatuor digitos.

238. PROBLEMA XXXV 1. Unica circini apertura
dejumere exJcala aliquot pedes cum aliquot digitis, e.g.
5 pedes, 4 digitos.

REsoLUT. In triangulo KEG exquire parallelam
dr, quatuor digitos continentem (234); tum in recta
do, sumpto a puncto d initio, numera 5 pedes versus 0
ascendendo: quoniam gtus pes terminabitur in O, inter-
vallum ro (utpote = dr -+ do) erit 5 pedibus, 4 di-
gitis.

239. PROBLEMA XXXV II. Unica circini apertura
dsumere ex/cala aliquot perticas cum aliquot pedibus,
6 digitis, e.g. 2 perticas, 4 pedes, 6 digitos.

Resolut. Imprimis in triangulo KEG exquire pa-
rallelam ft, fex digitis aequalem; deinde a puncto /
ascendendo numera 4 pedes, qui terminabuntur in Y,
denique a puncto t descendendo numera 2 perticas, qui
terminabuntur in T. Circini apertura=/T dablt 2 per-
ticas, 4 pedes, 6 digitos. Nam rectae yT pars j/lest =
4 ped. pars ft= 6 dig., pars tT— 2 perticis.

SChOL Si capi deberent pedes cum aliquot digitis &
lineis, e. g. 2 pedes, 4 digiti, 6 lineae; recta AE debe-
ret poni aequalis uni pedi: quo posito recta yT reprae-
sentaret 2 pedes, 4 digitos, 6 lineas.

240. PROBLEMA XXXVIII. Datam reOam ad

Jcatam applicare, ut innote/cat, quotnam, & qualesica-
ke partes ca contineat.



RESOLUT. Capiatur data recta circino, tum expio-
retur, num uno circini crure ad punctum N applicito,
crus alterum cadat in rectam AE. Si ita; crura circi-
ni ducantur per scalam motu parallelo versus rectam
BD, ita ut crus unum constanter per retiam NS pro-
grediatur : idque tamdiu, dum crare illo, quod per re-
ctam NS vadit, in aliquo divisionis puncto e. g. in T
existente, crus alterum in eadem recta ad AC parallela
incidat In aliquod divisionis punctum e, g. iny. Hoc
obtento, data recta erit aequalis rectae Ty, adeoque (oh
Tf=2 pert. oh f/“ 6 dig. & obfy~\ped.) aequabi-
tur duabus scalae perticis, 4 pedibus, & fex digitis. Si
autem uno crure cadente in R, alterum in eadem recta
ad AC parallela caderet in punctum divisionis o; data
recta contineret duas scalae perticas, 5pedes, 4 digitos.
Et sic porro.

SchoL 1. Si uno circini crure ad N applicito, alte-
rum ob datae rectae parvitatem non pertingeret usque
ad rectam AE; crus primum applicetur ad F, vel E,
adeoque ducatur perrectam FQ, vel EG. Quod si uno
crure e. g. ad M perveniente, alterum inciderit in d;
recta data=Md, continebit unam perticam, 4 digitos:
si autem uno crure e.g. ad t applicito, alterum pertin-
gat ady; data recta=ty, nonnififuatuor pedum, sex
digitorum erit. Et sic porro,

SchoL 2. Quodsi autem data recta longior fuerit,
qguam ut circino comprehendi, aut scalae dicto modo
applicari queat; capiatur ejus pars dimidia, vel tertia,
vel quarta & c.: si enim constiterit, quotnam fcalae pan-
tes ea pars contineat, facile innotescet numerus par-
tium scalae, in tota recta contentarum. Ceterum si pra-
xis haec in prolixioribus geometricis operationibus, ut
agrorum, pratorum dimensionibus, dlvisionibusque mo-
lesta tibi fuerit; in plana tabula duc longiorem lineam
rectam, eamqgue in complures majores partes Inter
fe aequales, quae perticas repraesentare queant, divide:
tum ultimam perticam In decem pedes, pedem in decem
digitos partire. Habebis scalam, quae ad usus ordina-
rios sat apta erit.

SchoL 3. In scala pro hexapedis construenda

aliam esse detere divisionem linearum AB & AE, ac
fit



fit In scala hae decempedis accommodata, cuique cla-
rum est.

De irstrurento Goniometrico, & Menfuta
Pmtoriana.

241. Instrumentum, quod ad metiendos in campo
angulos adbibetur, Goniometricum vocari consuevit*
Illud, quod Figura 62da exhibet, constat imprimis se-
micirculo ABD, In 180 gradus diviso (solet autem qui-
libet gradus in alias minores partes subdividi, e. g. in
partes sex, quarum quaevis aequivaleat decem minutis);
‘constat deinde duabus regulis AD, & BE. quae In ex-
tremitatibus suis adnexas habeant dioptras A, D, & B, Ef
perpendiculariter erectas: ac regula AD quidem cum
semicirculi diametro congruere, fixaque esse debet; al-
tera autem BE circa semicirculi centrum C ultra citra-
que mobilis fit oportet. Jam quod ad usum Gonio-
metricl attinet, fit

242. PROBLEMA XXXIX. Angulum in campo
metiri.

Resolut. i) Instrumentum Goniometricum Ita
collocetur, ut ejus centrum C immineat vertici anguli
metiendi. Istud obtineri potest ope perpendiculi, e. g.
fili, cujus extremitati globulus plumbeus appensus fit:
si enim una fili extremitate, instrumenti centro applici-
ta, plumbeus globulus cadat In verticem anguli me-
tiendi ; huic vertici centrum instrumenti imminere cla-
ram est.

2) Instrumenti radius AC congruat cum uno anguli
metiendi crure. Istud obtinetur, si in baculum, qui
extremitati cruris perpendiculariter infixus sit, Ita col-
lineetur per dioptras D & A, ut radius visualis in me-
dium crassitudinis baculi incurrat, vel, si dioptrae filis
perpendiculariter erectis instructae fuerint, ut filum di-
optrae ab oculo remotioris obtegatur a filo dioptrae vi-
cinioris, duoque illa fila instar unius apparentia, cum
baculo dicto in eadem recta cernantur esse.

3) Regula BE circa centrum C mobilis promovea-
tur versus alterum anguli metiendi crus, donec baculus
hujus cruris extremitati perpendiculariter infixus per

diop-



dioptras E & B collineanti eodem modo occurrat, quo
nunc de baculo prioris cruris extremitati infixo locuti
sumus.

4) His peractis numerentur gradus, quos in fe cc
tinet arcus AB, luter regulas AC & BC interceptus:
totidem graduum erit is quoque angulus, quem metlen-
dum sumpsisti. Cum enim regulae AC & BC ita collo-
centur, ut congruant, cum lateribus anguli metiendi*
vel potius, ut ita iis immineant, ut sint iisdem paralle-
lae; angulus metiendus est= ang. ACB: ergo (19).

Schol. 1. Bacuius potest infigi terrae perpendicula-
riter ope perpendiculi, e. g. fili extremitati suae plum-
beum globulum adnexum habentis: ii enim ita steterit
baculus , ut quacunque ex parte applicetur ejus vertici
perpendiculum, globulus libere pendens femper proxi-
me radat ejusdem baculi latus \ is baculus terrae perpen-
diculariter insistet.

Schol. 2. Ut in anguli dimensione error notabilis
evitari queat; Goniometricum rite constructum sit, est
necesse. Ac 1) quidem arcus ABD accurate semicircu-
laris sit, oportet, in i80o gradus ceqmles exacte divisus,
a) Mobilis regula BE pro centro suae rotationis habeat
accurate ipsum semicirculi centrum C, hoc est, accurate
centrum C sit punctum illud, circa quod regula illa mo-
vetur: id quod hae ratione potest detegi. Mobilis illa
regula adducatur ad regulam fixnm AD; tum ope stili
acuti notetur in acie ejusdem regulae mobilis punctum
B, quod cum puncto A, feu cum initio peripheriae se-
micircularis instrumento incisae congruit: denique con-
vertatur mobilis illa regula, dum motu suo semicircu-
lum describat, noteturque semita puncti B.  Quodsi
punctum isthoc constanter manserit in peripheria semi-
circulari, initium in A habente; id erit indicio, centrum
rotationis idem esse cum centro instrumenti: sin au-
tem semita puncti B exerraverit e dicta peripheria; cen-
trum rotationis cum centro instrumenti non congruet»
ac proinde instrumentum vitiosum erit.

3) Curandum est, ut dioptrae, sive constent silis te-
nuibus, seu lineis in lamina orichalcina excisis, sint ad
planum instrumenti perpendiculares ; & fixae quidena
dioptrae A & D accurate congruant cum punctis 0°9



&T80*>, mobiles autem B & E cum acre regulae mobi-
Jis. numerum graduum abscindente- 4) Si regula mo-
bilis BE adducatur ad fixam AD (ut enim istud fieri
possit, regula fixa est plerumqgue longior mobili) qua-
tuor dioptrae debent imius instar apparere transspicienti,
&sila sese mutuo accurate tegere: id nisi eveniat; vi-
tiosa est dioptrarum collocatio, ac proinde emendanda.

«243. Mensula, quam Prcetorimam vocant, ope lim-
bi exemptilis obtegitur charta munda, & tribus pedi-
bus circa siios axes Versatilibus ita fulcitur, ut ad omnem
situm, pedibus magis, minusve explicaris constitui pos-
sit.  Praecipuum ejus organum est regula dioptrica: it*
qua pariter sedulo curari debent ea, quae de dioptra-
rum collocatione nunc in praec. Schol. 2. sub finem di-
cta sunt; ut nimirum dioptrae sint ad planum regulae
perpendiculares &c.

CAPUT SEXTUM.

De Menfarationibus Linearum®

244. T)ROBI.LEMA XL. Lineam reftam in campo defi*
* gnare.

Resolut. Linea recta in campo designari solet per
baculos terrae ita infixos, ut sint imprimis ad horizon-
tem perpendiculares (242. Schol, 1.), deinde ut sint
omnes in eadem linea recta. Et quidem.

I. Si non plus designandum lit, quam unum datae
in campo rectae extremum esse in A, alterum in M @Fig.
63); duo baculi recti, teretes, & inferne cuspidati per-
pendiculariter infiguntur terrae, unus in A, alter in M.
Solet autem eorum summitati alligari strophiolum, aut
solium chartae mundae, si e longinquo videri debeant:
vel (quod melius est) appenditur utrique tabula certo
signo notata, e g. tabula nigra A {Fig. 64) cum an-
nulo albo nigrum circellum ambiente, aut tabula nigra
B cum alba cruce &c.

Il. Si autem rectae punctis A & M (Fig. 63) termi-
natae ductus in ipso solo accurate determinandus sit;

plu-



plures adesse debebunt baculi recti, teretes, & inferne
cuspidati. Horum duobus in M & A itadefixis, utsint
ad horizontem perpendiculares, jube laboris adjutorem
cum reliquis bacrnis ex A versus M progredi, tum sub-
sistere circa B, ibique baculum perpendiculariter defi-
gendum (tentato vario desixionis loco) eo usque diri-
gere, dum tibi per extremitatem baculi A versus M aspi-
cienti baculus B baculum M te”at. Alter baculus eo-
dem modo defigendus erit a socio laboris in C, te infra
B constituto, ipsumque, ut prius, dirigente, & sic por-
ro. Hac methodo rite determinari lineae rectae ductum,
%rectilinea lucis propagatione intelligere licet.

I11. Si ex A versus aliguam plagam M linea refla
baculis designari debeat, quin poffit videri terminus M,
fcirique, num linea ducenda accurate per M transitura
fit; defixis perpendiculariter baculis A & B ita, utB
respectu A cadat versus plagam M, transeat adjutor la-
boris ad C, ibique defigat perpendiculariter baculum
ita, ut tibi per extremitatem baculi Aversus M aspicien-
ti baculus B tegat baculum C: defigatur deinde ab Ad-
jutore baculus in D perpendiculariter ita, ut tibi ad ba-
culum C constituto, perque ejusdem extremitatem ver-
sus M aspicienti baculus C tegat baculum D ; & sic por-
ro. Baculi hac ratione defixi, omnes in eadem linea
recta erunt.

245. PROBLEMA XLI. Datam in campo lineam
reftam nunjnrare, quotnam ea perticas, pedes &c. infe
contineat.

RESOLUT. Imprimis ad manus sit, oportet mensu-
ra legitima. Solet autem pro mensura adhiberi vel i)
catena composita e crasiioris fili ferrei portionibus ae-
qualibus, pedem integrum, aut dimidium aequantibus»
atque annnlorum ope connexis; interjecto aut post
quosvis denos pedes (si decempedis utendum sit) aut
post senos quosque (si catena pro hexapedis constructa
lit) annulo orichalcino: eo scilicet fine, ut decempe-
dae, aut hexapedae eo facilius numerari queant. Vel
2) adhibetur funis, e. g. eo, quem n ioi. inSchol.z»
descripsimus, modo praeparatus, & in pedes, ac perti-
cas divisus. Vel denique 3) adhibentur decempedae



ex ligno efformate , non nimis flexiles, inque pedes-
divisae.  Praeterea praesto esse debet alia quoque men-
sura pedem in digitos, aut etiam dimidios digitos divi-
sum continens ; nili forte ipsius catenae, aut funis pes
ultimus hoc modo divisus esset.

Deinde mensuratio ipsa e. g. ope catenae hoc modo
peragitur. Sit mensurandarecta AM. i) Defixis in A
& M ad perpendiculum baculis, primus catenae annulus
inseritur baculo A , fortiter in terram adacto: tum la-
boris socius apprehenfo altero catenae extremo versus
M progreditur, catenam, quantum res sinit, tendit, ejus-
gque extremo annulo insertum baculum B ita defigit, ut
tibi interim ad A remanenti, & versus M aspicienti ba-
culus B baculum M tegat.

2) Postquam focius extremum catenae in B rite fixit,
tu revulsum baculum A cum catena ad C transfers,
Idemque illic praestas, quod socius in B egerat: nempe
baculum annulo extremo insertum perpendiculariter
defigis in C ita, ut focio tuo inB remanenti, & versus
M aspicienti baculus C baculum M tegat. Eodem mod®
focius ex B in D transferet extremum catenae &c. do-
nec ad M perveniatur.

3) Numeretur , quoties catenae extremum ex un®
termino in alterum translatum fherit, donec ex A ad
M perveniretur: & siquidem in fine, postquam integrae
perticae, & pedes toties applicati jam fnnt, quoties po-
terant, adhuc a baculo M aliquot digitis mensura ab-
fuerit; etiam numerus horum digitorum ineatur opt
alterius mensurae, pedem in digitos divisum continen-
tis, cujus superius meminimus. Summa omnium per-
ticarum, pedum, ac digitorum exprimet quantitatem
rectae AM.

Schol. 1. Alii rectam AI\I, silongior fit, prius plu-
ribus baculis designant ea methodo, quam n. 244. 2do
loco descripsimus; tum funem, aut catenam ab uno
baculo ad alteram fucceisive transferunt, dum ad ulti-
mum perveniant.

Sdiol. t0 In mensurationibus ad haec sedulo atten-
dendum est. 1) Fanis, & catena, lijusto minus tenda-
tur, sinus, & flexus facit notabiles, ac proinde dat di-
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stantiam vera majorem: si autem nimiopere tendatur}
baculum, cui extremitas ipsius affixa est, loco emo-
vet, vel inclinat: iaimo nimia tensio ipsius etiam ca-
tenae longitudinem flexis annulis angere potest. 2)
Dum catena tenditur, examinandum est, utrumannull
omnes rite dispositi, & in debito litu sint: secus enim
facile eveniet, ut inter se implexi longitudinem catenae
minuant. 3) Examinanda est prima, & postrema cate-
nae decempeda, aut hexapeda; utmm initium mensu-
rae computandam fit ab ipso extremi annull centro, ac
proinde a media crassitudine baculi, annulo illi inferen-
di, an aliter. Si primum obtinere suerit deprehensum;
nulla correctione opus erit iu computatione pertica-
rum : sin minus; \vo quavis catenae translatione ali-
quid correctionis adhibendum erit in calculo , prout
nempe initium mensurae ab exteriore, vel interiore aff-
nuli extrema parte sumendum suerit.

Schol. 3 Lengkudo catenarum tres vel quatuor de-
cempedas exccdove non debet; r.e pondere suo mole-
stae sint. Funes vero communes cannabini vitandi
funt, utpote quos humor notabiliter contrahit* & vi-
res diversae inaequaliter tendunt: ex adverso si fanem
eo, quemn.iojL. in Schol. 2. descripsimus, modo prae-
paraveris ; teste lllustr. Wolffio nullum in eo longitu-
dinis decrementum notabis, etiamsi cum per diem in-
tegrum sub aquis demersum detineas.

Schol, 4. Quoniam raro habetur solum ita aequabi-
le, ut catena, vel sanis nen faciat flexus, & simis siit
notabiles, nisi cum cmotione baculi e debito situ, justo
magis tendatur ; dum magna adrnoduin accuratione
opus est, rectius adbibentur perticae e signo eflfonnatae,
non nimis flexiles  Collocantur autem iu eadem recta,
ita ut earum extremitates se se accurate contingant;
suppositis etiam cruribus, sihiatus, & asperitates in solo
mensurando occurrentes id poscant. Porro postquam
dnae, aut tres id genus perticae vite jam dispositae fue-
rint, e.g. AB, EC, & CD; pertica prima AB, ceteris
fao in situ accurate retentis, tra ssr-rtur ad D E, ror-
fiisque rite dirigitur: hoc facto tre.ntfertur 13, tum CD,
& sic porro. Quod si autem unica dantaxat pertica
lignea uti libuerit: juvabit ejus extremitates annosi*



ferreis instraere, quibus bacali (uti de catenis locuti
sumus) inseri pofiint. Usus te plura docebit.

246. PROBLEMA X 1.1, Metiri diflantiam mutuam
duorum locorum A & E (Fig. 65 , quarum uterque e»
eodem tertio loco C videri, & accedi possit, tametfi in-
tervallum AB permeari nequeat.

REsoLiTT. I.  Ope menfulic pmloriance. 1) Men-
sulae alicubi in C, unde uterque locns A & B cerni, &
accedi postit, ficu horizantal? collocatae infigatur aci-
cula C, huicque applicetur regula dloptrica: tum per
dioptras collineetur in objectum A, e.g in arborem
illic sorte existeutem, aut saltem in baculum ibidem
perpendiculariter defixum, ducaturque in charta (qua
frobe extensa mensula obduci solet) recta indefinita Ca*
‘orro manente eodem mensulae litu, dirigatur regula
versus B, sed ita, ut aciculam C constanter tangat; &
facta coi Lineatione ducatur rectalndefinita Ch.

2) E puncto C, in quo acicula defixa est, demitta-
tur in terram perpendiculum , & in eo soli loco, in
quem cadic perpendiculum , remota mensula defigatur
baculus; tum ope catenae mensurentur distantiae CA &
CB (245).

3) Inventae distantiarum CA & CB quantitates de-
sumantur e scala geometrica ope Problematum n. 236.
& sequent, pertractatorum , & in rectas Ca & Cbin
mensula ductas transferantur; scilicet distantia CA trans-
feratur in Ca. CB inC&r denique puncta a fkb, in qui-
bus terminantur distantiae translatae, connectantur per
rectam cib. Recta ab, si ad eandem scalam applicetur
(240), indicabit perticas, pedes, digitos d stantiae AB.

Nam in triangulis CAB & cab, est ex constr. Cai
CA=.C6: CB, & angulus ad C est utrique communis:
consequenter triangula haec sunt similia (157): stat
ergo in eis, C#: CA—ab: AB (156). Hinc quemad-
modum recta Ca particulis suis exhibet perticas , pedes,
digitos distantiae CA, ita recta ab exhibebit perticas,
pedes, digitos distantiae AB.

Sckol. 1. Mensulae situs horizontalis obtineri potest
ope libellis aquaticae ( Tab. V. Fig. 66.), idest. tubivi-
trei tubo orichalcino inclusi, ita, ut spatio DC vitrum
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videri postit, Scilicet tubus vitreus aquam eum bsilli
aeris majuscula M continet; tubus orichalcinus CDEF
firmatur supra regulam itidem orichalcinam AB. Jam
bulla medium tubi vitrei occupante, regula AB situm
horizontalem obtinet, adeoque etian\ mensula* cui haec
regula suo plano congruit. ldem obtineri potest etiam
ope trianguli majoris lignei ABC ( Fig. 67 ): quod quam
accuratissime sit isosceles. Ex vertice trianguli suspen-
ditur perpendiculum AP, capsae ligneae AF (cujus an-
terior pars vitro muniri solet ) inclusum. Brachium
transversale DE ita additur, ut sit AD= AE; notat-
que In eo artifex punctum, quod a silo perpendiculi
obtegitur tunc, quum trianguli pedes B & C reapse in
iiiu horizontali sunt Hoc itaque triangulo mensulae
irnposito, si a perdetadiculi silo libere quidem pendente >
sed tamen capsae fundum proxime radente, obtegatur
punctum ab artifice adnotatum ; mensula situm hori-
2ontalem obtinet

Schol. 2. E mensulae puncto ( Tab. IV. Fig. 65)»
in quo acicula defixaest, perpendiculum in terrain com-
modissime demittitur ope forcipis CAB ( Tab. V. Fig,
68), cujus crus superius in acumen C desinit, crusau-
tem inferius feramello pertusum in B infra C , appen-
sum habet perpendiculum BP: denique crurum inter-
vallum CB est tantum, ut mensulae crassitudinem com-
mode capiat. Scilicet, si forcipis acumen C applicetur
mensulae puncto C, ejusdem meiisisiae craffitudme iu
sinum CAB inserta; perpendiculum BP eidem puncto C
infra mensulam applicabitur : consequenter ei terrae lo-
co imminebit mensulae punctum C, in quod plumbago
P ceciderit.

247. ReSOLUI- 1I. Ope Goniometrtci. 1) Collo-
cetur goniometricum (241) alicubi in C {Tab,IV.Fig.
65.) situ horizontali , mensureturque angulus ACB

(242); tumex instrumenti centro C demittatur perpen-
diculum, ut innotescat in terra locus C, cui centrum
illud immineat: denique mensurentur in terra ope cate-
nae, aut funis distantiae CA & CB.

2) In charta munda siat angulus aCb, aequalis an-
gulo ACB Ope goniometrici determinaro (22.Schol.),
tum quantitates distantiarum CA & 03, ex scala geo~
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metrica desumantur (236, vel fequ), transferantufq.119
in rectas Ca & Cb: denique punctaa & b, in quibys
terminantur translatae distantiae , per rectam ab conne-
flantur.  Recta ab9 si ad eandem scalam appliceiur
(240), indicabit perticas, pedes, digitos distantiae AB.

Demonstratio est prorfas eadem, quae Refoh”
tionis |.

Schol. Si neque mensula Praetoriana, neque Gonio-
metricum fitad manus; distantiam duorum locorum A
& B (Tcth. V. Fig. 69), quorum utcrque ex eodena
tertio loco C ‘accedi, yiderique possit, ope solius cate-
nae, vel funis, & baculorum metiri potero hoc modo :

1) Elige stationem alicubi inC, unde ambo loca vi-
deri, & accedi possint; tum defixo in Cbaculo, desig-
na aliquot baculis rectas indefinitas Aa, Bb, per pun-
ctum C transeuntes.

2) Ope catenae, vel funis dimetire distantias AC &
BC; tum earum quaspiam partes aliquoias (pars ali-
quotaest, quae aliquoties accepta adaequat totum ; e.g*
alicujus quantitatis pars quarta est ejusdem pars ali-
quota , utpote quae quater accepta quantitatem illam
accurate adaequat) earum, inquam, quaspiam partes
aliquotas e. g tertias, vel quartas cape m rectis Ca &
Cb; ita, ut siceperis rectam Ca, aequalem " parti re-
ctae AC, etiam Cb ita capi debeat , ut fit aequalis f
Parti rectae BC. Recta ba9 seu distantia mutua puncto-
rum #& 6, in quibus partes aliquotae terminantur, erit
eiusdem denominationis pars aliquota distantiae AB,
cujus denominationis partes aliquotae fuerint Ca & Cb
respectu distantiarum AC & BC; itaut si rectae Ca& Cb
fuerint partes tertiae, rectarum AC & BC, etiam ha fit
futura pars tertia rectae AB. Consequenter, ut difran-
tiae AB quantitas innotefcat, sufficiet mensurare distan-
tiam ba, eamque multiplicare per3. vel 4. &c , prout
nempe suerit tertia, vel quarta &c. pars distantiae AB.

Ponamus enim rectas. Ca & Cb esse ex constr. tertias
partes rectarum AC & BC. In triangulis ABC & abC
est AC: BC = Ca: Cb; nam duarum guantitatum par-
tes aliquotae eandem denominationem habentes, e. g,
tertiae, vel quartae &c. sunt in ratione ipsarum integra-
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rum quantitatum , uti ex Algeb. u. 197. intelligere li-
cet, Cum ergo praeterea anguli verticales ad C aequa-
les sint (37): ea triangula funt similia (157). Hinc
stat in iis, AC: Ca= AB: ba (156): atqui Ca est ex
constr. pars tertia distantiae AC; ergo etiam ba est ter-
tia pars distantiae AB : consequenter recta ba ter
accepta aequatur distantiae AB.

248. PROBLEMA XLIII. Metiri diftantiam duo-

rum locorum A fif B (Fig.70), quorum unus tantum
A posstt accedi.

REsoLUT. I. ope menfulcs Prcstoriance. 1) Eliga-
tur statio in C, unde locus uterque cerni, A vero acce-
di etiam postit, loceturque illic menlula situ horizon-
tali; tum fiant, uti sapra n. 236 expositum est, colli-
neationes, & ducantur in mensula rectae indefinitae ex
Cversus A & B juxta ductum regulae dioptncae.

2) E puncto C, in quo acicula defixa est, demitta-
tur perpendiculum in humum, & in eo soli loco, in
quem cadit perpendiculum, remota mensula defigatur
baculus C; tum distantia CA ope catenae mensurata
transferatur e scala ex C in a; atque acicula e mensulae
puncto C extracta defigatur in a.

3) His peractis transferatur mensula ad locum A, &
collocetur situ horizontali ita, ut punctum a loco A
directe immineat: tum applicetur regula dioptrica li-
neae aC in menfula descriptae (quam lineam Figura in
statione A jam litteris At exprimit) & moveatur [t3
menfula (quin tamen punctum a desinat imminere loco
A) ut per dioptras videatur pertica in loco Cdestxa, ac
proinde ita, utrecta Ac cum AC congruat. Denique
fiat penes aciculam collineatio versus locum B, & du-
catur recta, quae rectam cb, in statione Cversus B du-
ctam . secet in puncto b.

Recta Ab scalae applicita indicabit suis particulis nu-
merum perticarum« pedum &c. distantiae AB.  Nam i»
triangulis ABC& Abc anguiiC& ¢ aequales sunt; quip-
pe angulus c est ipse angulus C ex una statione in alte-
ram translatus: cum ergo praeterea angulus A utrique
triangulo fit communis % duo haec triangula sunt simi-
lia. Itaquestat iniis, Ac: AC:= Ab: AB: (156%; con-
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fequenter ficut recta Ac ex constr, suis particulis reprae-
sentat distantiam AC , ita Ab repraesentabit distantiam AB.

249. RKsoLUT. IlI. Ope Goniamctrici. i) Electa
commoda statione in C, mensuretur ope Gcniomctricl
angulus ACB; tum transferatur gjmiometricurn in A
desixo prius in C baculo, rnensureturque etiam angulus
CAB: liis mensuratis innotescit etiam tertius trianguli
angulus ABC (107)..

2) Mensuretur ope catenae distantia AC, atque nu-
merus perticarum, pedumé&c. adnoteiur. His peractus
cogniti erunt in triangulo ABC tres anguli cum uno la-
tere AC; ergo cer n 224 etiam latus AB facile innote-
scet: scilicet ii haec instituatur proportio :

fin ang B:AC - fin. ang. C:AB.
Schol. Juvat ipsum hujusmodi operationis calculum

/
in exemplo videre. Sit ang. C= 80°, A = 56°, 20;

1
erit ang. B = 430, 40 (107): sit deinde latus AC =
53,26 pertic., feusit= 5326 dig. (226. Schol. 3.): st
praeterea numerus digitorum in quaesito latere AB con-
tentorum dicatur X ; proportio superius posita abit in

1

hanc, fin. ang 43°, 40:5326dig. ~fiiK ang. 80° :x\

Jam, ut evitetur molestia, quae in horum numero-
rum multiplicatione, ac divisione exhauriri deberet,
substituamus iis logarithmos ipsorum: scilicet logaritii®
mi angulorum quaerantur in tabuKs sinuum; (213. Schol*
j.) logarithmus autem numeri 5326, in tabulis ioga-
rirhmorum numerorum naturali serie crescentium. Hanc
autem dabunt logarithmi proportionem:

9>839139*5 53*736401!7=9,9933515: log. x.
Porro ut hac in proportione acquiratur terminus quar -
tus, medii in summam unam addendi sunt, &ab easurn-
ma terminus urimus subtrahendus (silgeb.238. & 240).
Quo facto acquiritur log. x = 3,8806*3;:;; quo loga-
rithmo proxime minor in tabulis numerorum naturali,
serie crescentium est 3,8805850, sibi respondentem ha-
bens numerum 7596. Itaque latus AB continet in se
7596 digitos, & praeterea aliquam digiti unius fractio-
nem; quae potest autnegligi, aut circiter determinari.



Nisi forte numerum, qul invento logaritlimo 3,880613"
in tabulis non occurrenti accuratius respondeat, deter-
minare malis ea methodo, quam Algebr. n. 242. de-
feripfimus. Porro inventi 7596 digiti facile reducun-
tur ad perticas, & pedes&c.; sunt enim = 75, 96 per*
ticis, feu aequivalent 75 integris perticis, 9 pedibus, &
Adigitis (226. Schol3.).

250. PROBLEMA XLIV. Metiri distantiam duc

rum locorum A & B (Fig, 7i.), quorum neuter positi
‘accedi.

Resolut. |. Ope rnzensulce. 1) Electis duabus com»
modis stationibus C & D, e quarum utraque cerni locus
uterque possit, collocetur mensula primum in C situ
horizontali, factisque rite collineationibus ducantur in
«a rectae indefinitae versus A ,B ,& D .

2) E puncto C, in quo acicula defixa est, demitta*
far perpendiculum in humum, & in eo soli loco, in
quem cadit perpendiculum, remota mensula defigatur
baculus C; tum distantia CD ope catenae mensurata
transferatur e scala in mensula ex C in d, atque acicula
ex C extracta infigatur in d.

3) His peractis transferatur mensula ad stationem
D, & collocetur litu horizontali ita, ut punctum d lo-
*0 D directe immineat; tum applicetur regula dioptrica
lineae dC in mensula descriptae, (quam lineam Figura in
statione D jam literis Dj exprimit) & moveatur ita
mensula (quin tamen punctum d desinat imminere pun-
cto D) ut per dioptras videatur pertica in statione C
defixa, ac proinde ita. ut recta Dc cum DC congruat.
Denique penes aclculam fiant collineatlones versus C,
A ,B, ducanturque rectae prioribus occurrentes in pun-
ctis a & b; quae puncta connectantur per rectam ab.

Recta haec ab scalae applicita indicabit suis particulis
numerum perticarum, pedum &c. distantiae AB. Nam
imprimis similia sunt triangula ACD & acD, ob angu-
lum D utrique communem, & ob angulum ACD in
acD translatum: est ergo in iis, CD : rD = CA:
Deinde parem ob caussam similia funt etiam triangula
DCB & D cb, ath{a adeo stat in his, CD: <jD=CB:|cb.
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Itaque duas rationes eidem tertiae aequales conjungen-

do, est:
CA:ca= CB:coh
Hac proportione inventa patet jam, similia esse trian-
gula ABC & abc. Nam angulus ach est ex ACB trans-
Mus, adeoque ob CA; ca= CB! ch9in dictis triangu-
lis latera circa aequales angulos siml proportionalia; e»
ipso autem triangula illa sont similia (157.),
Stat ergo in iis, CA: ca= AB: ab.
Atqui superius erat CA:ca= CD:d);
itaque stat, CD: rD= AB: ah.

Consequenter sicut cD ex constr. suis particulis reprae-
sentat distantiam CD, ita ab repraesentabit distantiam AB.

251. RESOLUT. Il. Ope Goniometrici. 1) Electis
duabus stationibus C&D, inveniantur omnes anguli in
triangulis ACD & BCD. Nempe ex statione C mensu-
rentur anguli ACD & BCD, ex statione D autem angui,!
CDA & CDB: habitis duobus angulis in quovis trian-
gulo tertius eo ipso innotescet (ro7,). Situs autem
goniometnci semper sit ejusmodi, ut ejusdem regulae
cruribus anguli metiendi parallele immineant.

2) Ope catenae mensuretur distantia CD; tum me-
thodo n. 224. proposita inveniatur in triangulo ACD
latus AC, & in triangulo BCD latus BC. Facilioris au-
tem calculi gratia semper angulis, & lateribus substi-
tuantur eorundem logarithmi, uri n.249. in ScholL ad-
iibuimus.

3) Cognitis lateribus AC & CB cum angulo inter-
cepto ACB = ACD — BCD, inveniatur in triangulo
ACB latus AB ex methodo, quam n. 223. Il. exposui-
anus.

schoL 1. Si loca inaccessa A & B (Fig. 72.) ejus-
modi fuerint, ut nequeant inveniri duae id genus sta-
tiones, e quibus ambo loca A & B cerni possint; prols-.
xiore operatione opus erit ad inveniendam ipsorum di-,
stantiam, scilicet ope plurium triangulorum hoc e. g®
modo. 1) Eligantur duae stationes C & D ita, ut e5%
Cad A & D, ex D autem ad B & C prospectus pateat.

2) Ebgatur tertia statio E , ex qua cerni pofilnt loea
A & C; tunt captis ope goniornetrici angulis M&
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item mensurato ope catenae intervallo EC, inveniatur
in triangulo AEC latus AC (224).

3) Tametsi exD non pateat ad A prospectus, adeo-
que angulus n goniometnco capi non postit; potest ta-
men capi angulus r: quo capto, mensuratoque ope ca-
tenae intervallo CD,. nota erunt la triangulo ACD latera
AC & CD cum interapto angulo r. Ex his per n. 223,
I1. inveniatur latus AD.

4) Hactenus institutae operationes eo tendunt, ut
triangulum ADB resolvi postit: In quojam latus AD
notum est; & ut etiam latus BD innotescat, eligatur
guarta statio F, ex qua cerni possint loca B & D. De-
inde captis ope goniometrici angulis i & V, mensurato-
que ope catenae intervallo DF, inveniatur in triangulo
BFD latus BD (224.).

5) Hactenus in triangulo ADB nota funt latera AD
& BD: adhuc innotescere debet angulus X ; qui gonio-
xnetrico (quoniam ex D ad A non patet prospectus)
capi nequit, sed hoc modo est inveniendus. Ex statio-
ne D capiatur goniometnco angulus CDF. ab hoc si
subtrahatur angulus n (qui ex resolutione trianguli ACD
;jam prius innotescere debuit) item angulus i; remanet
angulus x. Itaque in triangulo ADB cognita jam emnt
latera AD & BD cum angulo intercepto X ; ex quibus
demum etiam latus AB inveniri poterit (2-23. 11.).

Schol. 2. Haec ope triangulorum, & plurium statio-
mimE, C, D &c. operandi methodus in aliis quoque
casibus variis adhiberi poterit: & aliguando quidem
sufficient tres stationes, aliquando etiam quinque, aut
plures necessariae erunt, usque dum ad ultimi trianguli
ADB resolutionem procedi possit; quemadmodum va-
rios, qui occurrere possunt, casiis expendenti patebit,
e. g. Si ob varia, quae saepe occurrunt, impedimenta
nequeat distantia CD ope catenae mensurari; nova sta-
tio eligenda erit alicubi in G: ut nempe methodo nu-
meri 244, vel 245 distantia CD determinari queat.

{kliol. 3. Generarim notandum est: quandocunque
stationes deligendae sunt (sive in locorum distantiis,,
sive in altitudinibus, de quibus rrox acturi sumus, di-
metiendis) eas ita deligendas esse, vi anguli, quos te**
\\n oportebit, non sint nimis parvi. Nana in capiendis
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angulis exiguus quispiam error facillime committitur;
qui error comparate ad parvum angulum/major est,
guam comparate ad angulum majorem: consequenter
eo majorem indimensione distantiae, vel altitudinis pa-
rlet errorem, quo minor fuerit is angulus, in quo ca-
piendo errorem illum commisisti, e. gr. Magis errabis

/
si loco anguli 5 graduum ceperis angulum = 50, 4.

quam si loco anguli 50 graduum capias angulum =
i

5% 4 S

252. PROBLEMA XLV. Metiri altitudinem accef-

fam AB ( Fig. 73).

RESoLxrT. 1 Ope Goniometrid. 1) Collocetur Go~
niometricum in ea ab objecto metiendo distantia, ut
nullus angulus fiat nimis parvus, e. g. in statione D;
collocetur autem verticaliter , ut regula fixa FG fit
in litu horizontali. 1d, quod obtinetur ope perpendi-
culi CP, e centro C demiffi, cujus filum libere pendens,
fimulgue instrumenti limbum proxime radens abscindat
ex eodem limbo gradum 9omutn; vel etiam ope libellae
aquaticae (246. SchoL 1.); ii nempe eousque dirigatur
goniometricum, dum in libella regulae fixae applicata,
bulla aerea medio loco conquiescar.

2) Instrumento rite collocato, per dioptras regulae
mobiiis MLfiatcollineatio in supremum altitudinis pun-
ctam A, noteturque angulus GCM = ACE | tum di-
stantia B D = EC mensuretur ope catenae.

3) Hisperactis in triangulo ACE, ad E rectangulo
notum erit latus EC eum angulo ACE; ac proinde per
n. 221. facile invenietur latus AE: cui s addatur in-
strumenti altitudo CD = EB; acquiretur tota altitudo
quaesita AB.

253. ResoLUT. IlI. Ope umbree. Si planum circa
datam altitudinem fuerit satis horizontale ; baculus ba
(Fig. 74.) in plano a Sole illuminato defigatur perperi-
dicuiariter, mensureturque imprimis umbra altitudinis
metiendae AB  Deinde altitudo baculi extra terram eml*
nens» denique umbra baculi; tum haec instituatur pro-
portio: ut baculi umbra bc nd ejusdem baculi altitudi-
nem ba e terra eminentem, ita altitudinis AB umbra BC



ad eandem altitudinem AB. Nam radii solares AC &
ac, quiumbras uno, eodemque tempore terminant* funt
ad sensum parallelae: hinc cum etiam rectae BC & &
fint ex byp. parallelae, utpote horizontales; in triangu-
lis ABC & abc anguli C & ¢ sunt aequales (124 ): cum
ergo praeterea anguli B& & sint recti, triangula illa sunt
iirniiia (118). Stat ergo In eis, bc: ab=BC: AB.

Aliter  Observetur momentum , quo Solis supra
horizontem altitudo accurate 45 graduum fuerit, uote-
turque eo temporis momento in plano horizontali um-
brae cuspis C: umbrae longitudo BC erit aequalis altitu-
dini perpendiculari AB. Nam angulum ACB metitur
arcus, quem Sol supra horizontem jam emensus est, ae
proinde is angulus dicto temporis momento est = 450.
Hinc cum angulus ad B rectus fit: etiam angulus A =
450 fit, oportet (105). Eo ipso autem patet esse BC
= AB (112).

SchoL Quandonam altitudo Solis fit = 450, absque
omni instrumento Astronomlco determinari potest hoc
«nodo  Describatur in plano horizontali circulus , m-
que ejus centro erigatur perpeudiculariter stilus , qui
fit circuli radio aequalis: quum hujus stili umbra accu-
rate In ipsa circuli peripherlaterminata fuerit, erit Solis
altitudo= 45°. Cum enim tunc stilus ab aequeturum,-
braesilaebc\ etiam anguli a&c aequantur inter fe (112);
ac proinde uterque, ob angulum brectum , erit = 45°:
atqui tunc, quum anguluseest = 45°, etiam altitudp
Solis est= 450, utpote quaeest mensuraangulic; erga

254, RESOLUT. I11. Opeduorum baculorum. Du
baculos inaequales DC &dc (Fig. 73,) infige terrae pec-
pendicularlter, ita ut per apices C & c videas punctum
A ; tum hanc institue proportionem: uti fe habet duo-
rum baculorum distantia mutua Dd ad eorundem bacu-
lorum differentiam FC, ita fe habet distantia Bd ad dif-
ferentiam inter altitudinem quaesitam & altitudinem ba-
culi minoris, seu ad AB— cd.

Si enim concipiatur recta cE ad horizontem Bd pa-
rallela; triangula AEr & CFc, ob angulos E & F re-
ctos, & angulum cutrigue communem, erunt similia:
cnseanenter stabit in iis.

Yc: FC = Er: AE.



JSm vero est &Ec=Bd (132); item ob EB
= cd, est AE = AB — cd: ergo aequalibus aequalia
substituendo, est:

Dd: FC=£ Bd: AB ~ cd.
Porro st ad inventam ope hujus proportionis altitudi-
nem AE — AB — cd addideris baculi mineris altitudi-
nem cd; acquires totam altitudinem AB.

Schol. i. Altitudo AB (Fig. ead. ) ope mensulae
fcoernodo metienda esset. Erigatur menstila in statione
d verticaliter, ita ut unum ejus latus fit horizonti pa-
rallelum , alterum autem fit parallelum altitudini per-
pendiculari AB; tum infixa acicula In puncto c stationi
d imminente, ducatur recta c¥ horizontali mensulae la-
teri parallela, & fiat immota mensula coilineatio ver-
sus apicem A, ducaturque recta indefinita ab acicula e
versus A: denique distantia E cseu Bd ope catenae men-
surata transferatur ope scalae ex ¢ in F, acillic erigatur
perpendicularis FC.  Haec ad scalam applicata indicabit
altitudinem AE. Nam patet fimilia esse triangula AEc,
& CFc, ac proinde esse Fc: Ec — CF: AE.

At usus hujus mensulae pro metiendis altitudinibus
profecto incommodus est: st enim mensula verticali-
ter erigatur; in ea rite applicare dioptricam regulam,
& absque errore ducere lineas difficile omnino est. Un*
de etiam de hoc mensulae usu deinceps noii agemus.

Schol. 2. Non erit supervacuum hoc loco videre in
exemplo calculum, cujus ope ex tribus lineis cognitis
guartae lineae quantitas erui queat. Ponamus in Fig*,
75 innotuisse jam hanc proportionem, Fc: FC= Ec:
AE; & tres priores lineas mensurari posse ope catenae,
at quartam AE calculo eruendam esse.

1) Mensurentur rectae Fc, FC, & Er seu Bd ope ca-
tenae ; & stquidem catena pro hexapedis constructa
fuerit , quantitates inventae reducantur ad mensuram
perticarum (229). Qua reductione facta, ponamus esse
frec%am Fc= o: 84 pert. FC= o0, 24 pertEr = 12, 6a
ert.

2) Lineis hos valores substituendo, scribatur haec
proportio: o, 84: 0, 24=12, 62: AE. Deinde termini
medii multiplicenturinterse (Algeb. 231); erit factum
= 3, 02gg. Denique factum iithoc dividatur per ter-

mi-



minum primum, seupero, 84 (Algeb.z33): ut autem
acci ratior sit divisio, dividendo addatur In finezerug
(qui »er yilgeb. n. 225 ejus valorem non immutabit)
Utiit3, 02880; actum primum divisio instituatur (AL
geb 733 Reg 2.)* Acquiretur qur tus= 3, 60”pert. ne-
glecta sractione, minus quam unam lineam valente.
Hoc est, astitudoAE estproxime= 3 pert.6ped. 6 lin.

3) Quoclii altitudo in perticis jam inventa, per he-
xapedas, seu orgyas exprimenda fit; fiat reductio per
n. 230.

Schot. 3. Quodsi autem mensura hexapedis con-
stante utens 9 nolles hexapedas reducere ad perticas;
hoc modo procedendum tibi esset. Ponamus in mensu-
ra hexapedamm este Fe — Rped. 4 dg. 9 lin. FC = a
ped.4 dig.9lin.Er= 21 hexap. 2 dig.% lin. Imprimis
omnium trium linearum quantitates reducendae essent
ad infimam mensurae speciem, seu in praesente casu ad
meras linens (Arilh.59); deinde numerus linearumin
recta Er contentarum multiplicari deberet per numerum
linearum rectae FC, & factum dividi per numerum li-
nearum rectae YC: denLue quotus, utpote qui rectam
AE in meris lineis daret, reducendus esset ad hexape-
das, pedes &c. (Aritk.60). Quae operandi methodus
quanto prolixior, moleftiorque sit methodo superius
SiliaL 2. exposita, periclitanti patebit.

255. PROBLEMA X1.V1 Metiri altitudinem in*
accejjhui AB (Fig. 76).

REsoLuT. 1) Eligantur in plano horizantali duae
stationes D &zd" quae sint in eadem recta dDB; tum
ope gonioinetriciin statione D verticaliter (uti n. 252.
exposuimus) erecti capiatur angulus GCM = ACE.

2) Goniometrico ad stationem d translato, rmfus-
que verticaliter erecto ita, ut ficus regulae fixae fg cum
priori ejusdem situ FG iu eadem recta sit, capiatur an-
gulus gem = ATE; tum mensuretur distantiaDd= Cc.
In triangulo ACc notus jam erit angulus AcC ; item
angulus ACc, utpote cujus deinceps positus ACE jam
in statione D ope goniometrici innotuit; denique no-
tum erit etiam latus Cc: quibus cognitis inveniatur per
n. 224. latus AC,



3) Invento latere AC, in triangulo re&angulo ACE,
cum praeterea notus jam sit etiam angulus acutus ACE,
facile invenietur latus AE (221): denique si inventa®
altitudini AE addatur instrumenti altitudo CD = EB,
habebitur tota altitudo quaesita AB.

CAPUT SEPTIMUM.
De Arte Libellandi.

256. Arrs libellandi est, qua inquiritur, an data duo*

vel plura cujuspiam lineae in terrae supersi-
de datae puncta sint aeque alta, & quantus sit excessiis
altitudinis unius supra alteram.  Ars haec magni omni-
no usus est in determinanda altitudine ejusmodi loco-
rum, quae non arduum, ac praecipitem ascensum, sed
lenem acclivitatem, ope goniornetrici haud commode
mensurandam habent: saepe enim aquae ex uno id ge-
nus locorum in alium derivandae furit, saepe rivorum
alvei mutandi &c, ; quibus casibus si non exploretur
prius diligenter, num sufficiens sit inter en loca decli-
vitas, facile evenit, ut sumptus in canalem struendum
absque optato successu profundantur.

257. Immediatus artis libellandi scopus est determi-
nare in dato loco lineam horizontalem 9 seu talem, quam
linea verticalis ad angulos rectos fecet: est autem ver-
ticalis linea, quae, si produci concipiatur, per ipsum ter-
rae centrum transit, ac proinde quam perpendiculum
libere pendens situ suo designat. Porro instrumenta,
quibus linea horizontalis determinari solet, libella VO-
cantur.

258. Diversa libellarum genera excogitata jam sunt:
quorum aliqua breviter describemus. Ac primum qui-
dem libellae genus est quodlibet goniometriium FPG
(Fig. 73) , instructum dioptris F ,& G, quorum altera
foramen exiguum circulare, altera in ampliore forami-
ne sila ita fe se intermeantia habeat, i;t dioptris plano
instrumenti perpenaidulariter insistentibus , exiguum
unius dioptrae foramen, & alterius punctum illud; in
quo siia sese intersecant S ab eodem instrumenti plano



aequaliter diftcnl.  Nempe si hujusmodi gonlometri-
cum verticaliter erigatur, ita ut perpendiculum CP ex
centro C demissum, superficiemque instrumenti proxi-
me radens, ex fgrnicirculo abscindat 90 gradus; refla
EC, obangulum ECP, quetn ea cum perpendiculo com-
prehendit, rectum, erit horizontalis (257).

Schol. Gonioinetricum eo aptius erit lihellakonl,
quo majus fuerit, cumprimis tuitem, quo longius fuerit
perpendiculum; quod, ne aeris agitatione facile movea-
tur, capsae cuipiam, cujus anterior pars vitro munita
iit, includi potest: quodii autem diutius ostiliando
properantem moraretur; vasculo agquam continent!
immitti posset, ut majore aquae resistentia motus oscil-
iatorius citius exstinguatur.  Porro qunndocunque ad
determinandam lineam horizontalem perpendiculum
adhibetur, sedulo curandum est, ne silumvel incumbat
regulae, ex qua suspenditur, vel ab ea multum distet$
fed eandem proxime quodammodo radat, itaut iibere*
<fc line attritu in utramque partem adhuc osciliare poffit.

256. Altera libella ( quae priori praestat) est tubus
AB (Tab. FI. Fig.77), ex lamina orichalcina, autalia
Juacunque materia essormatus, & versus extremitates

L& B recurvus, quiopeannuii I cum sphaera Somnem
in partem mobili connexus iit. Recurvis tubi extre*
imitatibus A & B inseruntur cylindri cavi vitrei DC &
fE, comtnittunturque cum iisdem pice liquata, autalio
quopiam apto glutine, quod aquae dein infundendae
omnem intra laminam, & cylindrorum latera exitum
praecludat. Jam si in cylindros per tubum AB com-
municantes aqua infundatur; haec ex natura fluidorum
fese ad libellam componere nitentium , ad aequalem
utrinque altitudinem m & nascendet: consequenter re-
cta mn, quae per aguae jam ad quietem redactae superfi-
cies transibit, horizontalis erit. Porro quoniam in ipso
libeflatioms exercitio, volenti per punctam& ncollinea-
re, difficile est trans vitra accurate discernere superficiem
aquae etiam coloratae $ utiliter adduntur utrinque a&
cylindrorum vitreorum latera dioptrae R & T, quae at-
tolli, & deprimi, ac proinde ad superficies m & n ap-
plicari queant.



260. Huic vel praestat. Vel saltem non cedit libella
illahydrostatica (Tab, V. Fig.66.) quarnn. 246. Schol. i.
descripsimus , dummodo fit accurata , aptoque pedi
innixa. Ut autem apta fit libellationi; debet 1) esse
debitae longitudinis f scilicet saltem unius pedis. 2)
Interna tubi vitrei latera debent esse rite perpolita, ut
bulla aerea ad omnem tubi inclinationem liberrime mo-
veri queat. 3) Bulla aerea non fit exigua: secusenim
tempestate calidiore lentius movebitur, propterea, quod
expansione liquoris constringatur  apprimaturque la-
teri tubi, quae liquoris expansio minor est respectu bul-
lae majoris, major respectu minoris.

261. Figura telluris ABDO &c. (Tab.FL Fig.78.)
isthic ponitur sphaerica, centrum habens iu C\ & pro
vero horizonte e. g. spectatoris B habetur arcus ABD,
Cujus singula puncta aequaliter distent a telluris centra
C. Hinc consequitur, ejusdem spectatoris lirteam hori-
zontalemB*. quae cum verticali bCangulum rectum bB6
comprehendit, reapse discernendum esse ab horizonte
vero: unde etiam id genus recta Be horizon apparens
nominatur. Eadem horizontalis linea Be solet quoque
linea libellae nuncupari, propterea, quod ope libellos so-
leat determinari.

262. jam quoniam fluida iioii nituntur vi suae gra-
vitatis, nili versus telluris centrum; aqua, quae tot*
in eodem vero horizonte posita est, non fluit, fedstag-
riat: ut adeo nonnisi tunc poffit aqua ex uno loco iri
alium derivari, si loca illa non sint in eodem horizonte
vero. Hinc quum duo quaepiam loca libeilamus, re-
apse cupimus nosse, lintne loca illa iri eodem horizon-
te Vero, an mimis,

263. CoiioLL. Quoniam ope libellae nonnisi hori-
zontalis linea, seu horizon apparens innotescit ( 257 ) *
haec autem cum horizonte vero non congruit penitus
(261); clarum est, evenire posse, uteditior quidam lo-
cuse, tametsi ex eo aqua iri alium locum B fluere pos-
sit, deprehendatur ope libellae esse cum loco B in eadem
recta Be, quae respectu loci B sit linea horizontalis.
Ajo, respeHu loci B : eandem enim rectam Be nonposse
simul haberi etiam pro linea horizontali loci ef aloco B

ft€



&t magft® Intervallo distantis, fic declaro. Si horum
focorum verticales lineae bB & de produci concipiant
tur ; eae concurrent iu telluris centro C (257) , confe-
quenter cum recta Be claudent triangulum BO. Po-
namus jam hoc In triangulo angulum B esse rectum;
reliqui duo anguli £ & C simul sumpti aequabuntur an-
gulo recto (105): ergo si praeterea ponamus rectam
Be esse fatis magnam, ut angulus C evadat sensibilis;
angulus e seu BeC erit sensibiliter minor recto. Eo ip-
fo autem recta Be nequit haberi pro linea horizontali
loci €9 sed pro tali habenda estaiia quaepiam recta RIN>
ita transiens per e, ut cuth verticali de angulum rectutii
de N efficiat.

264. Clarum est, differentiam altitudinum locorunmy’
B & e9in eadem recta Be (ad verticalem bB perpendi-
culari) sitorum, esse aequalemrectae €D, inter locum?
& arcum BD interceptae : nihilominus quando libellas
linea Be non protenditur ultra 100 vel xgohexapedas,
haec disserentia contemni potest. Immo tametsi duo
quaepiam loca a &e magis adhuc inter sedistent; si ta-
men linea horizontalis ae determinetur ope libellae iil
medio intervalli loco B collocatae, loca a&c e non ha-
bebunt differentiam altitudinum: quia intervalla cA &
*D erunt aequalia, ac proinde erit etiamaC = ef. At
si libellam non in medio loco B, sed in alio, qui aB
multum distet, e.g, in v constitueres, atque ita deter-
minares lineam horizontalem ae; intervalla aA & eB
non essentaequalia: consequenter lorarum a & e altitu-
dines differentiam haberent ; cujus differentiae rati®
fcabenda esset.

265. Libellatio dividitur in simplicem, & composi-
tam. Simplexest, si ope unius stationis, in quo col-
locetur libella, peragi possit: si'autem pluribus id ge*
Vius stationibus opus fit, libellatio Vocatur COTTDOSita
Sed jam ad ipsas libellandi praxes gradum faciamus.

266. PROBLEMA XLVII. Libellare terminorum A
%? B altitudinem (Fig. 79.)e

REsoLUT. 1) Praeparentur duo hastilia AF, & BG>
plurium pedum, e. g. 8, aut19, aut amplius, iisque ad-
nectanturejusmodi tabulae H & K, quas n. 244 descrip-

simus?



fimus; atlnectantar autem ita* ut libere attolH ac de*
primi, & quo loco neceffe ftierit, ope trochleae firmati
poiTrnt: hastilia hoc modo instructa infigantur terrae
perpendiculariter» unum in A, alteram in B (242.
Sckol i.),

2) Medio circiter loco inter A & B eligatur statio C,
quee fit inealem recta eum A & B, ac in ea rite con-
stituatur libella CM: fiat deinde a te per libellae diop-
tras collineatio in hastile AF, laboris Adjutore tabulam
H ad nutum tuum attollente, aut deprimente, usque
dumejus centrum in intersectione filorum appareat

3) Hoc peracto per dioptras immotae libellae fiat
collineatio in hastile alterum BG, altero laboris Adju-
tore tabulam K ad nutum tuum, ut prius in statione A
factum est* dirigente.

4) Postquam utraque tabula in filonim intersectio*
ne apparuerit; mensuretur accurate utriusque tabulae
altitudo AH & BK. Harum altitudinum disserentia LB
dabit termini A elevationem supra terminum B.

Si enim ducatur libellae linea HK, & huic parallela
AL; quoniam puncta H & K aequaliter distant a centro
telluris f ab eodem centro aequaliter distabunt etiam
puncta A & L s ergo locus B intervallo LB (feu differ
rentia altitudinum AH & BK) vicinius est centro ter-
ree, ac fit locus A. Hoc est, dicta disserentia LB, ex*
primit termini A stipra B elevationem.

267. PROBLEMA XLVII. Libellare terminos A
6f E (Fig.80.), quorum diftmtia major fit, qurnn uC
altitudinum differentia libellatione fimplice determinari
foffiu

RESOLUT. 1) Inter A & E eligatur intermedius lo-
cus C, itaut loca A & C fimplice libellatione per ii. 266#
libellari queant: tum hastis in A&z C perpendiculariter
defixis, medio circiter inter A & C loco B collocetur li-
bellaBO , & factis collineationibus dirigantur tabulae
M & N in hastis* usque dum earum centra in filorum
interfectione appareant, uti iri libellatione fimplice m»
266. expositum est : denique mensurentur accurate ta-
bularum altitudines AM & CN, adnoteturque altitudo
AM in uno e. g. finistro« & altitudo CN indextro char-
ta* latere*



2) HastaCN relinquatur in C, & altera ex A trans-
feratur InE, infigaturque terrae (quod femper obser-
vandum est) perpendiculariter. Deinde libella DR cir-
citer medio interC&E loco constituta, fiant collinea-
tlones in tabulasP&Q, non secus, ac in priore statio-
ne facta fuerint in tabulas M & N ; non sunt autem in
hasta CN necessariae duae tabulae, sed eadem, quaein
priore libellatione figi debuit in N, nunc ex N ad P
deprimi poterit. Denique altitudines CP& EQ pariter
adnotentur in charta, ita ut altitudo CP, quae respectu
Jibellae cadit versus terminum A, scribatur In sinistra
chartae columna infra altitudinem AM paullo ante ad
notatam, altera vero EQin columna dextra infra alti-
tudinem CN.

Quodfi termini A & E magis distarent inter fe, quam
ut duabus libellationibus ex A ad E perveniri queat;
non inunico duntaxat intermedio loco C defigenda ef-
fet hasta, sed in pluribus e.g. in B, C, D; tum libella
primum medio inter A & B loco collocari deberet, de-
inde inter B & C &c., llbellationesque methodo hacte-
nus expolita continuandae essent, usque dum ad termi-
num E perveniatur Semper autem illae tabularum al-
titudines, quae respectu libellae cadunt versus terminum
A, scribantur In sinistra columna infra altitudinem AM,
eaevero, quae terminum E spectant, In columna dextra,

3) Omnes altitudines in columna sinistra scriptae ad-
dantur in unam summam; tum addantur in unam sun??
mam etiam altitudines in dextra columna scriptae: de-
inde summa minor subtrahatur a majore. Imprimis s
prior summa minor fuerit posteriore; locus A erit al-
tior loco E : deinde altitudinum disserentia exprimetur
per differentiam dictarum summarum, e.g. Sit in co-
lumna



HCOc est, terminus A termlno E altior est 4 pedibus,
4 digitis, & 9 lineis.

Ratio est: si enim ducantur rectae AT & CV, ad
horizontales MN & PQ parallelae; clarum est, quaefi-
tam differentiam altitudinum esse = ET: atqui ET est
aequalis dictarum summarum differentiae, seu estET =
CN-+EQ— AMi— CF, quod fic declaro. Ob CN *--
AM= CS, & obEQ— CP=EV,

estt CN— AM-+-EQ — CP=CS-f-EV,

feu CN-+-EQ — AM— CP=CS-+-EV.
Atqui ob CS — VT, est--- CS-f-EV=ET,;
ergo est -- CN-f-EQ— AM— CP= ET.

Schol. 1. Recole hoc loco num. 227. item Algebree
sium. 229. & fequ de Addit. & Subtraft. Fractionum
decimallum.

Schol. 2. Utcunque tortuosum solum ABCDE (Fig*
8i.) libellandum fit; prosrus eadem, quam hactenus te-
nuimus, methodo est tunc quoque inftituenda opera-
tio. Quodfi autem ope libellationis indaganda fit de-
clivitas cujuspiam fluvii, cujus alveus terminetur linea
ACB Fig. 79.), ipsa autem aquarum superficies linea
ach; poft peractam terminorum A & B in ripa assum-
ptorum libellatlonem, in utroque termino exploretur
ope ponderis e fune fiispenfi altitudo ripae supra ipsam
aquarum superficiem: tum altitudini AH addatur altitu-
do ripae A, & altitudini BK altitudo ripae B; hoc est»
loco altitudinis AH sumatur altitudo uH, & loco BK
sumatur bK: cetera more consueto peragantur.

Schol. 3. Pro praxi libellandi haec adhuc monita
usui erunt. 1) Quantum fieri poteft, libella ita consti-
tuatur, ut in dioptra filari alterum filum fit proxime ad



iorizontem parallelum, alterum verticale, a) Conve-
niatur prius inter observatorem, & laboris adjutores,
cui tabulas in perticis attollere? ac deprimere debent
(praesertim si distantiae paullo majores fint, ut vox dif-
ficulter audiatur) conveniatur, inquam, de certis sig-
nis arbitrariis manu vel pizo &c. dandis# ut ex iis
mox intelligant, quid ipsis faciendum fit. 3) Quo bre-
viora intervalla sumuntur inter libellam & scopos, eo
minoris erroris est periculum, P. KiccioluS existimat
justum intervallum inter libellam, & hastile esse pas-
fuum inter 50 & 100.

SECTIO TERTIA.
DE SUPERFICIEBUS, ET SOLIDIS.

CAPUT PRIMUM.

De canjtruendis quibusdam Figuris reffilitieis 9 feu
polygonisy inveniendisque superficierum
planarum areis.

268. Q uemadmodum lineae genesim concipimus, si
cogitemus punctum moveri, ejusque viam
signari; ita si concipiamus moveri lineam,

nctemusque spatium, quod ea verrit, habebimus super-

ficiem e.g. Sirecta CD (Tab. VI. Fig. 8i.) concipiatur
motu continuo devenire in situm AB, & sui vestigium
ubique relinquere: intelligitur generare superficiem

A3DC. Porro superficies alia est plana, alia curva;

atriusque definitionem n. 9. in Schol dedimus. Hoc»&

Sequent, quatuor Capit, nonnisi de superfiglebus planis

acturi sumus.

269. PROBLEMA XLIX. Tres quascmgm datas
reiHas AB, AC, & CB (Fig.83.), quarum qualibet duce
si:nulfujnpta tertia majores sint, in triangulum abc coni-
vowre9ita, Jh ab—AB, ac=A C, atcb=CB.



Resoltjt. Ducatur recta a& =A B, unoque circini,
intervallo AC aperti crure In a fixo ducatur arcus gchz
fiat deinde circini apertura = €B, utroque crure InDb
fixo ducatur arcus dcf. Si interfectionis punctum <
cum punctis a & b connectatur, obtinetur petitum tri-
angulum ah: est enim ex constr. ab= AB,ac~ AC,
& b= CB.

270. PROBLEMA L. Corstruere quodcungue mraU
iehgratnmum ABDG (Tab. Il. Fig. 36.), cujus duo la-
tera AC & CD, item angulusC, quem latera illa compre-
hendere debeant, dentur.

REsoLUT. Data latera AG & CD conjungantur ad
angulum datum C, clrcinique intervallo CD aperti cru-
re uno in A fixo ducatur arcus per aliquod punctum B
transiens; fiat deinde circini apertura = AC, unoque.
crure in D fixa ducatur alter arcus, priorem alicubi In
B intersecans. Sl intersectionis, punctum B cum pun-
ctis A & D connexueris, obtinebis petitum parallelo-
grarnmum ABDC: est enim ex constr. AB = CD, &
BD= AC, estitem angulus C dato aequalis.

271. COROLL. Si petitum parailelogrammum debeat
esse quadratum; ex extremo dati lateris CD puncto C
(fab. VI. Fig. 84.) erigatur perpendicularis AC =C D :
tum aperiatur circinus intervallo CD, unoque ejus cru-
ra primum iu A, deinde in D fixo ducantur arcus In.
puncto B sefe intersecantes: denique interfectionis pun-
ctum B cum punctis A & D connectatur»

272. Quemadmodum quamlibet longitudinem seu.
lineam metimur certis minoribus lineis, scilicet perti-
cis, pedibus, digitis &c. (225) ; ita superficiem quam-
libet metimur certis minoribus superficiebus, quarum
magnitudo cognita nobis iit: cujusmodi sunt, pertica
quadrata, pes quadratus &c. Porro pertica, quadrata-
est ejusmodi, quadratum., cujus latas aequatur uni per-
ticae : pes quadratus est quadratum, cujus latus est unl
pedi aequalis &c. Hinc areae cujuspiam magnitudo tot
perticarum quadratarum, aut pedum quadratorum &c.
eiie dicitur, quot ejusmodi quadratis adaequate contegi
potest, quorum singulorum latus uni perticae, aut pedi
&c. aequale fit. P*rr» ideo potias pertica guadrata
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assumitur pro mensura superficiei, quam rhombus, cujui
latus sit aequale perticae; quia mensura cujusque rei de-*
bet esse fixa, ac determinata* &non vaga, ac incerta:
jam vero magnitudo rhombi, tametsi ejus latus maneat
femper aequale unl perticae, variari potest, prout va-
riatis ejus angulis jam hanc, jam illam altitudinem nant
clscitur (142); ex adverso perticae quadratae (idem est
de pede, digito &c. quadrato) magnitudinem, quam-*
diu latus ipsius non variatur, constantem manere de-
bere, per se clarum est.

273. PROBLEMA LI. Cujuscmque parattelogfam*
mi reStanguli ABDC (Tab. Ill. Fig. 37.) aveam inve*
nive..

RESoOLUT. Mensurentur imprimis latera AC & CD,
quotnam perticas, pedes &c. contineat unumquodque;
tum inventae ipsorum quantitates ducantur in se invi-,
cem: factum enascens indicabit numerum perticarum,
pedum &c. quadratorum in eo paralielogrammo con-*
tentorum (140). e. g. Sit AC= 3 perticis, &CD =4
perticis: si quantitates has in se invicem duxeris; far
ftum enascens = 12, indicabit aream ABDC 12 quat
dratis perticis aequalem esse.

274. CoROLL. I. Quodfi ergo latus AC esset e. g.
= 3,q6pert.9& CD= 4, $2pert.; area totius paralle-
logrammi esset= 15, 6392 peviic. gmdv. (Algeb. 231).
Cujusmodi factorum valor ut intelligatur;

Schol. i. Notandum est: pertica quadrata continet
in fe 100 pedes quadratos. Ea enim acquiritur, si perti-
ca fimplex per fe ipsam multiplicetur, adeoque si lope-
des simplices multiplicentur per se ipsos; est vero 10
X 10= 100. Similiter patet, pedem quadratum aequi-
valere 100 digitis quadratis, digitum quadratum 100
quadratis lineis. Hinc quum e. g. 3,46 perticae simpli-
ces multiplicandae sunt per 4, 52 perticas simplices; in
facto= 15, 6392 peri. quad. notae comma praecedentes
exprimunt quidem integras perticas quadratas, eae ve-
ro, gquae post commasequuntur, partes decimas, cente-
simas &c. perticarum quadratarum, uti natura fractio-
num decimalium exigit (Algeb. 226.): at vel ideo pri-
ma post comma nota 6, non sex, verum sexaginta qua-



dratos pedes denotat; neque altem post comma nota 3,
significat tres digitos quadratos, verum tres pedes qua-
dratos, Nam imprimis prima post comma nota 6, jux-
ta naturam fractionum declmalium significat fex deci-
mas partes unitatis integrae, ac proinde In assumpto ex-
emplo perticae quadratae; at decima pars perticae qua-
dratae (ob perticam quadr. = 100 pedibus quadr.) est
= 10 ped. quadr,, adeoque 6 decimae funt = 60 ped.
quadrat. Deinde altera post comma nota 3, significat
tres centesimas pertica? quadratae partes; ergo signifi-
cat tres pedes quadratos. Eodem modo ostendi potest,
tertiam post comma notam 9, aequlvalere 90 digitis
quadratis, quartam autem 2, duobus quadratis digitis.
Schol. ™ Ex his patet, alia lege enunciandas esse
mensuras quadratas fractione decimali expressas; alia
mensuras simplices.  Si enim assumamus e. g. 6, 347
perticas simplices; prima post comma nota 3, designat
tres pedes ; altera 4, quatuor digitos; tertia 7, septem
lineas (226): at si assumamus e. g, 15, 6392 perticas
quadratas; duae priores poR comma notae 63, signifi-
cant fexaginta tres pedes quadratos, & duae posterio-
res ,notae 92, nonaginta duos digitos quadratos: hoc
est, ex notis comma sequentibus cuilibet mensurae spe-
ciei non unica, sed duae notae sunt assignandae. Hinc
si e. g. 15, 6392 pert. quadr. enunciari debeant; hoc
modo procedendum,est: imprimis notae 5, quod comma
proxime praecedit, addatur exponentis instar signum
(0); quod indicabit, per notas comma illud praeceden-
tes designari unitates integras, feu perticas quadratas.
Deinde post duas versus dextram notas adjiciatur alte-
rum comma, notaeque hoc comma proxime praecedenti
addatur pro exponente signum pedum, seu signum (')*
Rursus post alias duas notas addatur tertium comma%
notaeque ipsum proxime praecedenti scribatur pro ex-*
ponente signum ("). Hoc est, quantitas illa hoc modo

scribatur: i5°,63,92, &hoc modo enuncietur: 15 per-
ticae quadratae, 63 pedes quadrati, & 92digiti quadrari.

Pariter si 0, 056007 pert. quadr. enunciari debeant;

hoc modo scribantur: o0°, 05, 69, 07; & hoc modq



enuncientur; nulla integra pertica quadrate, 5 pedes
quadrati, 60 quadrati digiti, 7 quadratae lineae. QuodIt
autem in ejusmodi fractione dedmall notae post com-
ma sequentes essent numero impari, ea.que fractio enumr
clari deberet; adjiciatur illi zerus a dextris (qui pet
Jligeb. 11.225. valorern fractionis non immutabit) &
cetera fiant, ut supra. e.g. 1,503 pcrt. quadr. hoc mo-
/ h

do scribantur: i°,50,30; &hoc modo enuncientur: £
pertica quadrata, 50 pedes quadrati, 30digiti quadrati.

275. CoROLL. Il. Cum in quadrato tam altitudo,
quam basis sit aequalis cuivis lateri (128); ut area qua®
drati acquiratur, satis est quodcunque ejusdem latus
per fe ipsum multiplicare.

276. CoRoLL. HI. Cum mensurae quadratae ex men-
fiiris simplicibus inter fe multiplicatis enascantur; ft
mensurae quadratae dividantur per mensiiras simplices,
guotus enasceris designabit mensuras simplices (Arith.
55)x e'S- Stet in Tab. V. jF}g. 75. haec proportio, Yc:
CF=Er: AE. Sirectas CF & Ec inter fe multiplica-
veris, factum enascens constabit quidem mensuris gqua-
dratis; at, si idem factum diviteris per rectam Ycy qug-
tus simplices mensuras dabit.

277. PROBLEMA LII. Aream cujuscungue paral
lelogrammi noti rsffianguli ABDC (Tab. I1L Fig. 38.)
invenire.

RESOLUT. Basis CD multiplicetur per altitudinem
parallelograrnmi, seu per perpendiculum Am: factum
enascens erit aequale areae parallelograrnmi (142). e. g.
8i CD sit ;= 2,$psrL & Am = 1,10 pert.; area ABDC

est= 2,392 pert. gmd« (Algeb, 231.), seu= 2<,39,20
(274. Schol. 2.).

278. PROBLEMA LUI. Invenire aream, ciyuscmi-
que trianguli ABC (Tab VI Fig, 87,),

REsoLUT. E vertice trianguli demittatur in basim
perpendicularis AD: erit haec'ipsa trianguli altitudo
(jaa). Hinc ii dimidium hujus perpendicularis ducatur
in basim integram, vel dimidia basis in integram perpeu-
d.etdareui; fectum aequabitur aseie quaesita
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E. g. Sit altitudo =3 5,6ped. & baSs =8, 2 perti-
cis: erit dimidia basis = 4, i peri.. adeoque area trian-
guli erit sss (5,6 ped.) X (4,1 pert.) At quoniam hi
factores sunt heterogenel, convertendi sunt in homo-
geneos (228), id est, loco 5,6 ped. scribi debent o, 56
pert. (226.iSchol. 2.), ac tum primum instituenda est
multiplicatio. Acquiretur autem factum, seu area trian-

1 n
guli~2,296 perticis quadratis =20,29,60.

279 PROBLEM A LIV. Invenire aveam trapezii
ABDC (Tab. FI. Fig. 85.), duo. latera ABSfCD parat-
tela habentis.

RssoLUT. Dimidium perpendiculi Am inter latera
parallela intercepti ducatur in summam eorundem late-
rum' AB -4- CD, vel, quod idem est, integrum perpen-
diculum Am in semisnmmam dictorum laterum factum
aequabitur areae quaesitae.

Demonstr. Ducta enim diagonali AD, dividitur
trapezium in duo triangula ADB & ADC. ]atn si ex;
horum verticibus A & D demittantur in base? perpenr
diculaAm&D »; eritAjw altitudo trianguliADC, & D;;
trianguli ADB: consequenter ob Am — Dn (53), utri-
usque trianguli altitudo erit= Am. Hinc area trian-
guli ADB erit= \ Am X AB: & area trianguli ADC
erit = AmX CD (144). Ergo utraque simul area,
feu trapezium integrum erit= ~ Am X (AB -i- CD).

280 PROBLEMA LV. Invenire aream ciduscmaque
polygoni regularis ABDEFGA (Tab. Ill. Fig.52.).

REsoLUT. Dimidium perpendiculi Co, ex centro O
in quodcunque latus demissi ducatur in summam om-
nium laterum, ac proinde in integram perimetrum, vel,
quod idem est, integrum perpendiculum Co in sernipe-
rimefcrom: factum aequabitur areae quaesitae. Si enim
ey ceistro C ad vertices ducantur rectae CA, CB &t\;
pohgonutu regulare resolvetur in totidem similia, si-
mulque aequaliatriangula, quot sunt ipsius latera (176)
quorum proinde triangulorum eadem, erit omnium alti-
tudo Co, bases autem erunt latera AB, BD &o. Him
ly.un trianguli area est= * CoX AB, secundi=
G»XBD, & sic porro (144), Eo ipso autem patet to



tius polygoni regularis aream acquiri, si dimidium per-
pendicusi Co ducatur in perimetrum integram.

SchoL Cum omnia triangula, in quae per rectas CA,
CB &c> resolvitur polygonum regulare, fmt inter se
aequalia, & simul totidem, quot sunt ejus polygoni la-
tera; sufficit in praxi unius trianguli aream invenire,
eamque multiplicare per numerum laterum.

281. PROBLEMA 1.VI. Invenire aream circuli.

RESOLUT. Dimidius radius circuli ducatur in ejus-
dem peripheriam, vel, quod idem est, integer radius in
femiperipheriam : factum aequabitur areae quaesitae..
Nam, uti ex iis, quae n. 181. dicta funt, intelligere li-
cet, circulus considerari potest instar polygoni regula-
ris infinitorum numero laterum, quorum communis a
centro distantia est ipse radius, utpote ad peripheriam
ubique perpendicularis (76): atqui area polygoni re-
gularis acquiritur, si dimidium perpendiculi ex centro
in quodcunque latus demiffi ducatur in integram peri-r
metrum (280); ergo etiam circuli area acquiritur, si
dimidius radius ducatur in peripheriam integram.

282. CoRoLL. In circulo area cujuscunque sectoris
ACD (Tab. I. Fig. 2.) acquiritur, si arcus AD, qui se-
ftorem terminat, ducatur in dimidium radium, vel,
quod idem est, integer radius in dimidium arcum AD.
Nam in quocungue regulari polygono (Tab.Ill. Fig.
51.), cum omnia triangulaACB, BCD &c. sint inter se
fimilia, & aequalia (176), ac proinde eandem habeant
altitudinem; quaecunque areae pars CABDC acquiritur,
si summa laterum AB 1+ BD ducatur in dimidiam par-
tem perpendiculi e centro in quodcunque latus demiffi
(278): ergo etiam in circulo (utpote polygono regu-
lari laterum numero infinitorum) area sectoris ACD
Tab. l. Fig 2.) invenitur, si arcus AD ducatur in dimi-
dium perpendiculi e centro in quodcunque latus infini-
fcefimum demiffi, feu in dimidium radium.

SchoL Ex his patet, notam esse debere quantitatem
heriae circuli, ut ejusdem circuli area determinari
¢: hac autem methodo potest peripheria circuli in-

\ criri. Mensuretur dati circuli radius, tum ejus quan-

titas inventa multiplicetur per 2, ut acquiratur quanti-
tas



tas diametri; deinde haec instituatur proportio, utii3:
1255, ita diameter inventa circuli ad ejusdem periphe-
riam. Tarnetfi enim diameter circuli ad ejusdem pen-
pheriam non fit prorsus accurate ut113: 355, uti ube-
rius dicemus inferius; haec tamen ratio adeo accedit ad
verum, ut in peripheria, cujus diameter femiaiteram
leucam continet, una linea non aberret.

Porro inventa absoluta totius peripheriae magnitu-
dine, facile invenitur absoluta magnitudo cujuscunque
arcus AD; fcilicet hanc instituendo proportionem : si-
cuti se habent 260 gradus ad eos gradus, quos continet
arcus AD, ita se habet absoluta peripheriae AOBNA
magnitudo ad absolutam magnitudinem arcus AD.

283. PROBLENA LVII. Cujuscunque polygoni ut*r
cunque irregularis ABCDEEA ( Tab.vL Fig. 86.) are~
am invenire.

REsoLuT. Datum polygonum resolvatur in mera
triangula, ductis e. g. rectis FE, FC, FD; tum fiisgulo**
rum triangulorum areae feorfim inveniantur per num.
278: areae haein unam summam collectae quaesitam po-
lygoni aream adaequabunt. Porro rectae, per quas po-
lygonum in triangula resolvatur, e quocunque puncto
etiam intra ipsum polygonum assumpto duci poterunt
ad polygoni angulos; prout nempe commodius visum
fuerit.

Schol, Alia quoque methodus inveniendi aream po-
lygoni cujuscunque patebit ex sequentibus. Trade-
mus enim fequ. Cap. praxim, gquamcunque figuram re-
ctiiineam utcunque irregularem in triangulum aequale
transformandi: qua transformatione tacta sufficiet in-
venire aream trianguli, dato polygono aequalis.

284. PROBLEMA LVIII. Hexapedas quadratas $
earumgue partes reducere ad perticas quadratas, harum-
que partes.

Resolut. Dentur e. g. 10 hex. quad. g.ped. quad.
5° dig. gqmd. quae debeant reduci ad mensuram perti-
carum.

1) Hexapeda quadrata continet in fe 36 pedes qua-*
dratos; est enim 6 X 6 = 36. Itaque numerum hexa-
pedaram datarum multiplica par 36, ut acquiras nume-

raret



rnm pedum quadratorum in iis contentorum : erit fa-
ctum in praesente casa = 360. Huic facto adde nume-
rum pedum quadratorum hexapedis adjectorum, seu in
praesente casu numerum 4. Si ex summe= 364, inter-
fecto commate duas netas dextimas resecueris, ut fit
3, 64 ; hactenus obtines 3 perticas quadratas, & 64
pedes quadratos: nam 100 pedes quadrati aequlvalent
Uni perticae quadratae.

2) Quoniam in mensura hexapedarum, 144 digiti
quadratiaequlvalent uni pedi quadrato, In meatura per*
tlcattim autem 100 digitos quadratos continet idem pes
quadratus; si haec inftituatur proportio, 144: 100 =
50: X, quartus proportionalis a; dabit numerum digito-
rum quadratorum In mensura perticarum, aequalem 50
id gemis digitis quadratis, quorum usus est In mensura
hexapedarum.

285. PROBLEMA LIX. Perticas quadratas, tarum*
«que partes reduceread kexapedas, kammque partes.

rn
Resolut. Debeante.g.24°, 68, 40 reduci ad men-
filram hexapedarum. 1) Numerus perticarum & pe-

dutn reseCefnr a notis reliquis, ut fit24°, 68. Hic nu-
merus aequivalet, 2468 pedibus quadratis. Hinc cum
hexapeda quadrata 36 pedibus quadratis aequivaleat; si
£468 dividantur per 36, quotus = 68 dabit hexapudaS
quadrfctas* & residuus ex divisione numerus =20 de-
signabit residuos pedes quadratos. Hoc est, hactenus
obtines 68 hexetp. quadr. 20 peA. quadrat,

2) Quondam in mensam perticarum ico digiti qua-
drati aequlvalent uni pedi quadrato, in mensura hexa-
pedatum ‘'autem idem pes quadratus 144 digitos qua-
dratos continet; si haec instituatur proportio, 100
»44=40: X, quartus proportionalis:» dabit numerum
digitorum quadratorum iu mensura hexapedarum,
ecqualem 40 id genus digitis quadratis, quorum usu»
tst in mensura perticarum-*
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CAPUT SECUNDUM.

De JEqualitate inter diverfas superficies planfla
intercedente.

ag<h ""PHEOREMA LXH. In quocunque triangulo rfe

J- Sfmgulo quadisalum hijpothenufce cequatur qua*
iratis cathetorum fimul fimptis. e. g. In triangulo
ABC (Tab. I'll Fig. 44) A vefficmgulo et BC2 ac
AB2 -+ AC2.

Demonstr. Sienim ex vertice A in hypotheml-
farn BC demittatur perpendiculum AD; triangulum ABC
dividetur in duo minora triangula ABD & ACD, libi
& toti similia (159). Itaque imprimis triangulum ABD
cum majore ABC conferendo , homologaque latera in
proportionem resolvendo, stat, BD: AB = AB: BC
(156): unde acquiritur AB2=BD xBC]J

Deinde triangulum ACE cum eodem majore ABC
conserendo est. DC: AC— AC: BC; unde acquiritur
AC2= DCX BC. Est igitur

AB2-1-AC2= BDxBC-t-DCxBC.

Seuest AB2-4-AC2= (BD-+-DC) XBC.

Adeoque ob BD -+-DC=BC , est
AB2-4-AC2=BC xBC = BC2-

Schok Quodst ergo ponamus esse tam AB. quam
AC=2, ut AB2 4-AC2sit=4 -+ 4=28 ; erit etiam
BC2= 8, acproindeeritBC= y'g. Unde patet jam,
radicem quadratam numeri 8 per lineam exprimi posse;
tametsi per numeros exprimi nequeat: id quod nos de-
monstraturos. Algeb. n. 71. polliciti furnus.

287. THEOREMA I.XIII. In quocungue triangula

ABC (Tab. VI.Fig. 88.) si kis BC bifariam fecetur in
D, & ex vertice demittatur perpendiculum AM; femi-
fiumma crurum AB & AC in eorundem femidifferentiam
ddia sequatur dimidies ki BD, duSfsein ejusdem ba-
JeosfegmenUtm DM. Id est9si femisumma crurum vo-
cetur a, femidiffereutia d, BDfit = c¢* DM = sc: st
femper ad = cx,



Demonstu» Nam i) est AB2 “ AM2 4- BM,
& AC2 = AM2 4 MC2

(286)*

2) Si semisumma crurum AB & AC dicatur a, seml-
differentiad; est AB£=a-#d, & AC—a— d (Algeb*
135. exempl. 111.). Hinc lirerales hos valores ad qua*
drata elevando, superiores aequationes abeunt in has:

a2-\-2cld-4-d2= AM2-f- BM2
& a2—2"4-rf2"AM 2+ MC2
3) Si praetereaBD=DC dicaturc, & DM =#* est
BM= e«+-a?u & MC= c—x. Itaque est
a2 zadd2= AM2-w 2-4-2cA?-4-A72
& rM2—2ai-f-d2=AM2-w 2— 2w + a2
Hinc posteriorem harum aequationum a priore subtra*
hendo, est;
4urf= 4ra? {Algeb.19.).
Adeoque divid. per 4, est — cX.

Schot. ldem eodem modo demonstratur etiam tunc,
dum perpendiculum AM {Fig. 89.) extra triangulum
ABC cadit; hoc unico discrimine, quod tuiic in demon*
stratione, MCnon debeat poni= ¢— sed=a;*—¢,

288. THEOREMA LX1v* Si qucecunque reffa AB
(JFig. 90.) fecetur in C bifariam, & in D non bifariami
guadratum dimidias partis AC erit aequate quadrato par-
tis CD inter JeHiones interceptos addito reltangulo feu fa-
ffo partium inaequalium AD & DB. Seu erit AC2
CD2-*-ADxDB.

Demonstr. Sit enimAC:=CB ss a, & CD= #$
eritAD = a -+ X, &DB = £&*X. Itaque erit impri-
mis AC2= a 2; erit deinde CD2=a;2; erit deniquef
ADxDB= (a-i-x) (a— x)—a2— x2. Jam evi-
dens est estba2 zzx2 -h- a2— #25 ergo est quoque
AC2= CD2-4APxDB.

289. PROBLEMA LX. Quodcunque polygonum, fea
guamcunque figuram reSCilineam ABCDEA (Fig. 91.)
transformare in aliam ipsi aqualem ABFEA , uno pau-
ciora littera habentem.

RssoLrT Omiffo uno angulo D ducatur e proxi-

mis angulis diagonalis EO; tum ex omiffo angulo D
duca-



ducatur recta DF parallela ad EC, & lateri BC produ-
cto occurrens alicubi In F: denique ducatur nova dia-
gonalis EF. Ajo polygonum ABFEA, quod uno la-
tere pauciora jam habet, ac habeat pol37goiium ABCDEA,
esse aequale eidem ABCDEA. Hac enim transforma-
tione non aliud fit, quam quod polygono dato adima-
tur triangulum EoD, hujusque loco addatur eidem tri-
angulum FoC: quodfi ergo est triang. EoD =FoC;
novum polygonum ABFEA manet aequale dato poly-
gono ABCDEA: esse vero triang, EoD = FoC facile
patet. Nam triangula EDC & EYC, cum super eadem
basi EC , & intra easdem parallelas constituta lint,
aequalia sunt (145): ergo ab utroque idem triangulum
EoC subtrahendo, remanet triang. EoD = FoC.

Schol. Eodem modo res procedit, quum datum po-
lygonum ABCDEA (Pig. 92) angulo regrediente EDC
gaudet Scilicet etiam tum omisso angulo EDC duca-
tur e proximis angulis diagonalis E C; tum ex omissd
angulo EDC agatur recta DF ad EC parallela: denique
ducatur nova diagonalis EF. Polygonum ABFEA
uno latere jam pauciora habebit, quam habeat polygo-
num ABCDEA , & tatnen huic aequale erit. Hac enim
transformatione non aliud fit, quam quod polygono
dato adimatur triangulum FoC* hujusque loco addatur
eidem triangulum EoD: esse vero triang. FoC = EoD
facile patet. Nam triangula DCE & DEF , cum super
eadem basi DF. & intra easdem parallelas constituta sint,
aequalia siint (145): eigo ab utroque idem triangulum
DoF subtrahendo , remanet triang. FoC '= EoD.

290 PROBLEMA LXI. Quamcunque figuram 'reffi-

lineamj fcu polygonum in aquale triangulum transfor-
mare.

Resolut. Data figura rectilinea transformetur ia
aliam uno latere deficientem (28Q, vel ejus Schol.) : si
sigura, quam hac transformatione acquistvisti, necdum
fit triangulum; ea pariter transformetur in aliam uno
latere deficientem, continueturque haec operandi rado>
dum demum ad triangulum devenias, e.g. Si poly-
gonum ABCDEA (Fig, 93) in triangulum iit transfor-

jmau-



mandam ; transformetur primum in polygonum
ATFEA uno latere deliciens (289); istud autem eadem
methodo ttajisfometur in triangulum EMF. Triangu-
lum isthoc aquale esse dato polygono ABCDEA Inae
patet , quod successivis id genus transformationibus
nihil aliud fiat, quam quod tantundem addatur ex una
parte polygono dato, quantum eidem ex altera parte
demitur (289 ; & ejus Sckol.).’

291. PROBLEMA LXIL Datescuivissigura reffilinecs
ecquale quadratum conflitnere.

REscLuUT. Inveniatur area datae figurae ope alicu-
Jus ex problematis Cap praec. tum extrahatur ex ea
radix quadrata: erit haec latus petiti quadrati. Clarum
enim est, quadratum lateris hoc modo inventi fore
aequale aleae figurae datae.

292. PROBLEMA LXJII. Dates cuivis figures re*
Silinecs ecquale reffaugulum, cujus alterutrum latus de*
tur, confutuere.

REscLuUT. Inveniatur, ut prius, area figurae datae:
si eam per datum constituendi rectanguli latus diviseris,
pro quoto obveniet alterum ejusdem rectanguli latus:
quo intfento problema solutum utique est. Sit enim
datae figurae area = A; datum rectanguli latus e. g. al-
titudo sit = a, ejusdem latus alterum e. g. basis = X.
A
a.

e.g. Debeat confci tapes, reffangulifiguram habens,
cujus longitudo sit 16 pedum, latitudo 10 pedum, &
quesratur, quanta longitudo debeat pro hoc tapete confi-
ciendo accipi ex ejusmodo panno , cujus latitudo fit 4 pe-
dum. Reapse hoc in problemate datur rectilinea tape-
tis figura , qcaeritttrque parallelogrammutn panni,
aequale areae figurae datae. Itaque si tapetis area, quae
per n 273 est= 16 X 10 ~ 160, dividatur per datam
panni latitudinem, seu per4; quotus indicabit, Queesi-
tam panni longitudinem esse ?=: 40 ped.

293. COROLL. Si plures quaecunque figurae rectili-
ncae dentur, quibus simul sumptis aequale quadiatum,
aut aliud parallelogrammum fit constituendum; inve-

Per condit, problem. est A = ax (273) : est ergo X



niantur feorfim areae lingularum, & in unam fiimmana.
addantur: cetera fiant utante. Si autem debeat confli-*
tui quadratum, aut aliud parallelogrammum rectangu-*
lum. quod fit aequale differentiae duarum quarumvis da-
tarum figurarum rectilinearum ; area minoris figurae
subtrahatur ab area majoris, & cetera rursus fiant ut
ante.

294 PROBLEMA 1.X1V. Dato circulo aquale quffi
iratum oonstltueve.

RESOLuUT. Si dimidius circuli radius = \r duca-
tur in ejusdem peripheriam p; acquiritur circuli area—»
*rp. (281). Hinc siex hoc facto extrahatur radix qua-
drata m; radix haec erit latus quaefiti quadrati Erit
enimm2= \rp $ seuareaquadrati, cujus latus fit —
aequabitur areae dati circuli.

295. CoROLL. Aquatio haec, rn2 = *rp in hanc
resolvitur proportionem, -Jr: m=m :p (Algeb.169):
ergo latus quadrati dato circulo aequalis, est medium
proportionale inter dimidium radium dati circuli, ejus-
demque peripheriam.

Sckol Celeberrimum problema est, invenire quadra*
luram circuli; in cujus solutione , praeftantissima ab
omni aevo ingenia, & Mathematici summi absque opta-
to successu. desudarunt. Nempe tunc invenires qua-
draturam circuli in sensu problematis, si invenires qua-
dratum, cujus aream accurate, & ut dici solet, mathe~
matice aequalem efle areae ejus circuli, cujus solus ra-
dius tibi detur, demonstrare queas. Quod a nullo ha-
ctenus praestitum est. Si vera, seu rnathernaace accu-
rata radii vel diametri ad peripheriam ratio innotesce-
ret; problema illud solvere facillimum omnino esset*
Nam 1) inventa in quolibet generarim circulo vera dia-
metri ad peripheriam ratione, inveniri posset in eo cir-
culo, cujus radius (acproinde etiam diameter ) tibi de-
tur, accurata peripberiae quantitas; scilicet hanc insti-
tuendo proportionem; ficuti se habet diameter iii quo-
libet generarim circulo ad peripheriam, ita se habet da-
ta circuli diameter ad ejusdem circuli peripheriam: 2)
inventa dati circuli peripheria, inveniri pofiet recta ii-



nca, gaae fit media proportionalis inter dhnidinm dati
«cndii, & inventam penpheriam (173): atque haec recta
atiset latus quadrati (295).

Hinc summi Mathematici, qui in quadrando circulo
desuda'erant, omnes conatus sues eo converterunt, ut
veram in circulo diametri ad peripberiam rationem in-
venirent: at idem fere ipsis evenit, quod ei eveniret,
qui e. g. e numero 8 radicem quadratam per approxt-
Arationem (Algeb. 96. Schol. ) extrahere tentaret Nem-
pe quo diutius continuarunt operationem, eo magis
fcinper ac magis accesserunt ad veram diametri ad pe-
riphenam rationem, & simul eo majores, ac majores
«vaserunt numeri illi, qui rationem illam exprimerent;
n-que potuerunt tamen unquam ?d veram illam ratio-
nem accarate pervenire; denique tunc demum a con-
tinuanda operatione cessarunt, dum viderent, arrepta
a se methodo posse quidem ad veram diametri ad peri-
{henarn rationem \ropius semper ac propius sinite in

niinitum accedi , perveniri tamen accurate nunquam
posse.

Porro ea diametri ad peripheriatn ratio, quae hacte-
nus per approxirndionem inventa est, tametsi pro so-
lutione celeberrimi silius problematis adhiberi non pos-
iit, quod nempe non lit mathematice vera; adeo ta-
men parum a vera aberrat, ut aptn omnino fit inveni-
endae ei circuli quadraturae, quae non modo communi-
bus ~itaecivilis usibus , verum exactioribus etiam Geo-
metriae applicationibus abunde sufficiat: utadeo , Geo-

metrae peritioves (verba sunt Cl. Dela Caille) qua-
draturam ab/olutamcirculi inter ea reserant, quorum
pretium sit sola pulchritudo, & raritas, ideoque ope-
ram suam rerum magis utilium inventioni impendant:
atque id eo msgis, quod admodum certum habeant,
quod, si ratio vera diametri circuli ad suam circum-
ferentiam (fnt penpheriam) nuntetis exprimi posset»
ii numeri adeo forent mngni, ut in calculis eorum
usus esse non posset, ac proinde in praxl semper re-
cinendum esset ad eos, quos nunc ignorata ilia qua-
dratura adhibemus.,, Element Mathemat n.
613. In minoribus numeris nulla est accuratior ratio
diametri ad peripheriam. ac sitea. guam Adrianns Me-



tius a Parente fuo repertam assignat, nempe 115 : 355.
Recole n. 282. Schol.

CAPUT TERTIUM;
De Comparatione Superjicierim pinnarum,

296, prnn area parallelogramrni (quam Hiera Pdesij*-

~  narelubet) fit aequalis ejusdem altitudini In
bas.m ductae, seulitP= A X B (142); clarum estareas
quorumvis duorum parallelogranwiorum esse in ratio-
ne composita basium” alti® seu esse P: p
Ax.B: aXb (Algeh. 184.). Hincsisit A= a, estP-
p—B: b; iiautem litB= &, est P; p= A: 0. Quae
eadem etiam dc triangulis demonstra*, imus 11. 146.

297. THEOREMA LXV. parallelogramma
rum similium AIXD « abed ( 7h6 FiL Flg. 94 \funi ut
quadrata quorumvis laterum homologorum, /eu similiter
po/torum 3 acproinde utBC2: bc2, vehitAB2 : ab2f e

D&mOnsth. Ut pateat dicta parallelogramma esse
ut BC2: fe2; ex angulisA & a in latera BC& ™ de-
mittantur perpendicula AE & ae. Triangula ABE
abe sunt similia; nam anguli E &~ sunt ex coriftr recti®
& anguli B & bpropter figurarum, similitudinem aequan-
tur inter se (117) : igitur stat, AE: ae— AB: ab
(156); leu cum ob figurarum similitudinem sit AB: ah
= BC: bc, ftatAE: ae — BC\ hc.

Jam assumpta parallelogramma sunt in ratione,
composita ex AE: ae, & BC: bc (296); ergo locoAE:
ae aequalem rationem BC: bc substituendo , sunt in ra-
tione compositaex BC: bc, & BC: bc, seusuntut BC2:
bc2. Quo demonstrato evidenter sequitur, eadem pa-
rallelogramma esse etiam ut AB2: ab2&c.; cum enim
ob figurarum similitudinem sit AC: bc— AB 1 ab, est
quoque BC2; bc2~ AB2: ab2(s/igeb. 178.).

298. CORoLL. Demonstrationem hanc quibusvis
duobus similibus triangulis ABC, &. abe adaequate ap-
plicari posse clarum est: ergo triangulorum quoque si-
milium areae sunt ut quadrata quorumvis homologo-
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rum laterum, e g. Est triang.ABC: triang. afot=iBC 2
bc2, item= AB" sab- &c.

299. THEOREMA LXVI. Areos quorumvis poly-
gonorum similium ABCDEA & abcdea (Tab.lIL Fig.
47.) Junt ut quadrata quorumvis laterum homologorum,
e. g. ut AB2; ab2

Dem nstr Ductis enim per aequales angulos B &
b diagonalibus BE, BD & be9bd, simllia erunt triangula
ABE & ake, BED & bed9BCD & bcd (164), Est ergo

1) Triang. ABE: triang. * = AB2: ab2 (298);

2) Triang. BED: triang bedz=zED : ed2.

3) Tviang BCD' triang W =B C 2: bc .
Porro ob AB: afc= ED: ~rf=BC*. bc (117), est etiam
AB :ab2,srED2:ed2= BC :bc2 (Algeb.178.); ergo
omnia triangula similia nunc enumerata, sunt in ea-
dem ratione AB* ab:, Consequenter etiam summee
omnium triangulorum, seu areae integrae polygono-
rum similium sunt utAB2: ab2 (Algeb. 182.). Quo de-
monstrato evidenter sequitur, easdem areas esse etiam
ut BC2: bc2, item utCD2:cd &c. Scilicet ob AB2;
ab2x=zBC2: fe2= CD2:cd2 &c.

300. THEOREMA LXVII. Areos duorum guorum-
vis circulorumJunt ut quadrata radiorum. vel diametro-
rum. |Id esi, si arearvocentur A & a, radii R & r, dia-
metiD e st A:a= R2:r2,item A: a=D 2:d2.

Dkmonstr. inue partis. Quoniam area cuiusvis
circuli est aequalis ejus peripheriae in dimidium radium
ductae (281); si praeterea peripheriae vocentur P&p,
estA:a= *PR:”™pr, adeoque est A : a= PR:pr
(Algeb. 172.). Hoc est, areae sunt in ratione compo-
sitaex P.p, &R* r Jam vero estP:p=R:r (i8i);
ergo loco P : p substitui potest R : r, ac proinde areae
funt in ratione composita ex R: r, & R:r. Quod tan-
tundem est, acesse A :a= R2:r2.

Demonstr. idos partis. Cum sitD=2R, &
zZr, est R: r= D:rf, adeoque est etiam R2.r2= D2:
d2 (Algeb, 178.). Ergo obA:a = R2:r2,est quo-
gue A: az=:D2:d2.



gox. PROBLEMA 1.XV. Dato cutcunme polygona
ABCDEF (Tcib. VII. Fig. 95.) aliud simile Abcdef, ipja
tninus defcribere.

RESOLUT. Datum, vel pro arbitrio assumptum po*.
lygoni construendi latus Ab transferatur in dati poly-
goni latus homologum AB; tum ductis ex angulo A
diagonalibus AC, AD, & AE, ducatur per punctum b
re&a bc lateri BC parallela, per punctum c recta cd pa-
rallela lateri CD, & sic porro. Triangula ABC fkkbc
erunt similia, ob ang. A utriqgue communem , & ob re-
ctam bc ad BC parallelam; pariter similia sunt triangula
ACD & Acd, ADE & Ade &c. Ergo polygona
ABCDEF & Abcdef similia sint, est necesse (165),

302. CoOROLL. Si autem dato polygono Abcdef
aliud simile ABCDEF, ipso maius describendam sit;
ductis ex angulo Aper angulos c9d. e diagonalibus inde-
finitis AC, AD, AE, item lateribus Ab&cAf indefinite
productis, datum, vel pro arbitrio assumptum Polygo-
ni construendi latus AB transferatur m dati polygoni
latus homoLgum Ab, jam prius indefinite productum:
deinde ducatur per punctum B recta BC lateri bc paral-
lela, per punctum C recta CD parallela lateri cd. & sic
porre. Polygona ABCDEF & Abcdeferant similia, ut
prius.

CAPUT QUARTUM.

De Ichnographia, Dimensione, & Partitione
arearum campefiium

B°3 DROBLEMA 1.XVI. Ichnographiam arece eam*
N pestris ABCDEFA libere permeabilis perficere;
id esi, simile;Nei arca: figuram in charta defcribere.

REsoLUT. I, Ope mertfulcs Prcctoriance. 1) Collo-
cetur mensula situ horizontali in quopiam areae datae
angulo A, e quo ad religuos omnes angulos prospectus
pateat; tum factis penes aciculam angulo A immiaen-
tem versus omnes angulos collmeationibus, ducantur
versus eosdem rectae indefinitae. Poterant autem, il
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opus fuerit;, anguli praevie designari baculis inC,'D, E
&c. perpendiculariter terrae infixis.

2) Mensurentur distantiae AB, AC, AD, AE, AF ope
catenae , transseranturquc ope scalae geometricae in
mensula ex Ainb, c,d,ef; tum puncta haec, lu quibus
cae distantiae translatae terminantur , connectantur per
rectas bc, cd9de. ef  Figura AbcdefA similis erit areae
campestri ABCDEFA. Nam singula triangula Abe,
Acd &c. similia sunt suis conspondentibus ABC, ACD
&c. (T57)5 erS°® (i65)- ) )

Eodem modo res procedit, si mensula non in an-
gulo, sed intra ipsam aream ubicunque inf (Fig. 96.)
collocetur.

304. Resolut. Il. Ope Gomomgtrici. Centro go-
niometrici angulo B (Fig, 95.) imminente, capiantur
anguliBAC, CAD, DAE.~"EAF, & ope catenae mensu-
rentur distantiae AB, AC, AD, AE, AF: adnotentur au-
tem ordine suo tam angulorum , quam distantiarum
quantitates. Deinde fiant in charta ope transportatorii
anguli bAc9cAd &c aequales angulis BAC, CAD, &c.;
tum distantiae AB, AC &q transferantur ope scalae in
eadem charta ex A In b9c &c.; denique puncta haec
connectantur. Figura AbcdefA erit, ut ante, similis
areae campestri ABCDEFA, Eodem modo res proce-
dit, si goniometricum non inangulo, sed intra ipsam
aream ubicunque in f(Fig . 96.) collocaveris

305. RKsoLUT. IIl Si neque menfula Praetoriana,
neque goniometricum prcejio fuerit, 1) Singula datae
campestris areae latera AB, BC,CD&c. (Fig.'95.), item
singulas diagonales AC, AD &c., quae ex angulo quo-
piam A ad reliquos duci possunt, mensura ope catenae
(245); tum siguram totam suis cum diagonalibus ru-
diter In chartam conjice, adnolata cujuslibet lateris, &
diagonalis quantitate.

2) Doml assume imprimis triangulum ABC, opeque
scalae geometricae statue tres rectas Ab bc, & Ai; quae
distantias AB, BC, & AC in parva quantitate expri-
Hiant (233. vel j'equ.); tum rectas has in charta probe
extensain triangulum Abc compone (269). Statue e
inde rectas cd & Ad9 quae distantias CD & AD in parva
guantitate exprimant, easdemque super lutere Ae In



triangulum Ard compone, ita ut recta cd cum latere
CD libi proportionali, Ad autem cum diagonali AD si-
militer polita sit. Denique eodem modo construe reli-
quaetiam triangula Ade, Aef. Figura AbcdefA erit si-
milis areae campestri ABCDEFA. Nam singula trian-
gula Abc, Acd &c. similia snnt suis correspondentibus
ABC, ACD &e. (158); ac proinde figura haec, &area
illa campestris totidem similiter positis triangulis con-
stant: ergo (165). Eodem modo res procedit, si sta-
tionem, ex qua rectas ad angulos ducas, non inangulo
aliqguo A, sed intra ipsam aream ubicunque in/ ( Fig.
96.) eligas

Scltol Postquam distantiam AB ex aliqua fcala de-
sumptam transtulisti ex A inb (Fig, 95.); reliquae etiam
distandae AC, AD &c. ex eadem scala desumendae sunt:
si enim intra operandum scalam variares, proportionem
laterum turbatum iri, manifestum est. Quod monitum
deinceps etiam femper observandum erit.

306. PROBLEMA LXVII. Perficere ichnographiarii
arece campesiriss ABCDEFA ( Fig,97), qucs libere per-
meari nequeat.

RissoLUT. I. Ope menfiilce Prcetonanm* 1) Daa
areae propositae anguli proximi A & B . e quibus ad re-
liqguos angulos prospectus pateat, deligantur pro sta-
tionibus; tum collocetur mensiila in primo angulo A
litu hori7oritali, ac penes aciculara angulo A imminen-
tem ducantur versus omnes angulos rectae indefinitae.

2) Distantia AB ope catenae mensurata transferatur
ope scalae in mensula ex A in b, & acicula in b defiga-
tur; tum defixo in A baculo, mensula transferatur in
B, & ita collocetur, tit acicula angulo B immineat, &
juxta rectam Ba collineanti baculus in A relictus occur-
rat. Denique factis penes aciculann versus angulos C,
D, E, F collmeationibus, ducantur rectae, quae prioribus
occurrant in punctis ¢9d, e, f  Puncta haec, si conne-
ctantur, dabuntfiguram BaftdcB, areae propositae similem,

#Pf° hujus rei demonstratione facilius memoriae im-
primenda praevie notandum estT omnia triangula mino-
ra acB, adB &c. quae in puncto B ita concurrunt, ut
communi asi aB gaudeant, eiae simiiia sibi correspou-
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dentibus triangulis majoribus itidem inB concurrenti-
bus, simulque communi basi AB insistentibus; e. g.
similia esse triangula adB & ADB: nam angulus ad R
utriqgue est communis, & angulus ddB est ex A in a
translatus. Eodem modo clanimest e. g. triangula flrB
& AEB esse simstia. Hoc praemisso demonstrandum est,
omnia triangula minora in a concurrenda, uti funt fas,
ead &c similia esse sibi correspondentibus majoribus
triangulis , in A concurrentibus, uti sunt FAE» EAD
& c.: quo demonstrato jam integrarum quooae figura-
rum AdCDEFA & dBcdefa similitudo lu coB~rto erit
(165).
Hoc nutem modo demonstro similia este imprimis
triangulafae & FAE. Ex priore mitiorum triangulo-
rum classe, eorum videlicet, quae in B concurrunt,
comirunemque basim nB habent, assumamus duo illa,
quae cum triangulo 8 communem aliquem apicem ha-
bent, adeoque assumamus triangula afB8 & aeB, confe-
ramusque cum triangulis majoribus, quae ipsis corre-
spondent. Imprimis cb similitudinem trianguloruma B,
& AFB; est af; AF = dB: AB; deinde ob similitudi*
nem triangulorum aeB & AEB, estat: AE= aB: AB.
Efc ergo af: AF~ae: AE. Unde patcfc, in triangulis.
fae & FAE duo unius latera esse proportionalia duo-
bus alterius: cum ergo praeterea angulus fae sit ex A
in a translatus, triangulafae & FAE iimiiia sint, opor-.
tct (157).

Pariter, ut pateat similia esse triangula ead & EAD*
ex priore minorum triangulorum classe assumantur
daB . & edB, quae nempe communem aliquem cum tri-
angulo ead apicem habent, conseranturque cum majo-
ribus triangulis correspondentibus. Imprimis ob simi-.
lituriinem triangulorum eaB & EAB est ea: EA = aB1
ABI deinde ob similitudinem triangulorum daB &DAfE
etda: DA = aB: AB. Estergoea: EA = da: DA.
Hoc est: in triangulis ead & EAD duo unius latera sunt
alterius duobus proportionalia: cum ergo praeterea ang*
ead fit ex; A in a translatus; triangula ead & EAD sunt
similia.

Eodem modo patet similia esse triangula dac &

DAC* Denique postrema caB & CAB esse similia,
ia»



Jam fiiperius in prima triangulorum classe demonstra-
vimus.

307 REsoLUT. Il. Ope goniometrici. 1) Eligan-
tur, uc prius, duo areae propositae anguli proximi A &
JB pro stationibus; tum in A factis versus omnes angu-
los collineationibus, capiantur omnes anguli FAJE,
EAD &c. in A concurrentes, ruditerque in chartam
conjecta figura, iidem anguli ordine fuo aduolentur.
Pariter inB factis versus Omnes areae propositae angulos
collineationibus, capiantur omnes anguli CBD, DBS
&c, notenturque ut prius. Denique mensuretur ope
catenae distantia AB, & adnotetur.

2) Domi distantia AB ope scalae transferatur in
charta In rectam aB; tum ad a construantur «'pe trans-
portatoril ordine fuo omnes illi anguli, qui in prima
statione A capti sunt: sumatur autem initium ab angu-
lo CAB. Pariter ad B construvntur ordine suo omnes
illi anguli, qui in altera statione capti suat: sumatur
autem initium ab angulo ABF. Si puncta/, e, rf, c9in
quibus latera angulos efficientia sefe intersecant, con-
nectantur; figura aBcdefa erit similis arcae propositae.
Demonstratio eadem est, quae Resolutionis 1.

Schol. lehnographiam areae libere permeabilis, non
secus ac imperviae, nnnc expolita duarum stationum
methodo, live ope mensulae, sive ope goniometrici
perfici posse, per se clarum est.

308 REsoLUT Ill. Si per aream datam ex nulla
loro pateat ad omnes ejusdem angulos prospectus, fed
tamen perirneter integra peragrari queat, ut si ichno-
graphia sylvae, quae eircurniri possit, perfici debeat;
ope menfulce hoc modo procedere licet. 1) Mensula
coliocetuv in A litu horizontali, factaque penes acicu-
lam angulo A imminentem versus B colimeatione, du-
catur recta indefinita; tum distantia AB ope catenae
mensurata transferatur in mensula ope scalae ex A In b:
denique acicula ex A extracta defigatur in 6,

2) Transferatur mensula iiiB, ita ut acicula inb de-
fixa immineat angulo B, & juxta rectam Ba collineanti
baculus in A relictus occurrat; tum facta penes acicuh
iam versus C coliineatione, ducatur recta indefinita:
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denique distantia BC mensurata transferatur opefeatot
ex B seu ex b in c9 & acicula defigatur in r*

3) Eadem operandi ratio continuetur etiam in sta-
tionibus C &D.  Ubi autem ad penultimam ftationen*
feu ad E perventum fuerit; sufficiet deinceps solas di-
stantias EF & FA mensuratas transferre ope scalae in re-
ftns est& fat hasque super diagonali ae in triangulum
componere. Hoc pacto obtinebitur demum in mensula
figura aBcdefa similis areae propositae.

Schol. i. Generarim in quibuslibet duobus totidem
laterum figuris rectilineis AIXDE & abede ( Tab. I1L
fig9%7.), tametsi eae non ponantur esse similes, sum-
ma omnium angulorum a lateribus comprehensorum,
femper eadem est; seu semper est ang. A -4 B -+ C -+
D E =ang.a+ J-ff + Si enim ductis
diagonalibus BE, BD & he, bd polygona resolvantur in
mera triangula; hujusmodi triangulorum anguli omnes,
simul sumpti efficient ipsas summas eorum angulorum,
qui a polygoni lateribus comprehenduntur: atqui tri-
angulorum anguli omnes simul sumpti eandem summam
constituunt in uno polygono, quam in altero quocum-
que totidem laterum polygono; nam totidem laterum
polygona in totidem numero triangula possunt dicto.,
modo resolvi, & in quolibet triangulo omnes tres an-
guli simul sumpti duobus rectis aequivaieisi* (105):
ergo.

Hinc etiam in Tab. VH\ Fig. 97. summa angulorum
A + B-f-C &c. semper est aequalis summae angulorum

&c sive polygona ABCDEF & aBcdef simi-
lia sint, sive non, dummodo sint totidem laterum. At-
que ex his patet methodus investigandi, nam rite per-
fecta sit ichnograpbia. Nempe si peracta operatione
tota, deprehenderis angulum afe non esse aequalem an-
gulo AFE; id erit indicio, neque, reliquos figurae mi-
noris angulos esse omnes aequales figurae majoris, seu
areae-datae angulis sibi respondentibus, ac proinde in
collinearionibus errorem esse commissum : Secus enim
furrma omnium angulorum non esset eadem utrobique*
Et siquidem disserentia angulorum afe & AFE notabilis
fuerit; aliqgua angulorum correctione opus erit in ich-
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negraphxa, proutangulus afe minor, vel major fuerit
angulo AFE.

Schol. 2. Ichnographia dictae areae ABCDEF, per
guam non pateat prospectus ad omnes angulos; etiam
ope goniometrici perfici potest: si nempe captis ejus
ope angulis A, B, C &c. item mensuratis omnibus la-
teribus AB, BC,CD &c. riteque adnotatis, fiatdemi in
charta figura similis ope transportatorii, & scalae geo-
metricae.  Hunc autem in modum instituatur domi
operatio. Detur area ABCDE ( Tab, IlIl. Fig. 47),
cujus fingnla latera AB, BC &c. nota fint in perticis,
pedibus &c. & anguli A, E&c.In gradibus, & minutis,
i) Latus AE luterangulos cognitos interceptum trans-
fer ope scalae geometricae in rectam ae; tum in extre-
mitatibus a & e ope transportatorii construe angulos a
& e, aequales angulis A & E, rectis abSced interea in-
definite ductis. 2) Latus AB transfer ex a in fc, St
latus ED ex e ind.

3) Reliqua duo latera DC & BC transfer ope ejus-
dem scalae in aliquas rectas dc & bc, hasque super dia®
gonali bd in triangulum bde compone (269). Figura
abcdef erit similis areae ABCDEF.

Schol. 3. Ichnographia eo accuratius poterit perfi*
ci, quo ea fuerit major comparate ad aream propofi-*
tam, ac proinde quo majores fuerint lineae, quae m scala
geometrica perticas, pedes &c. repraesentant. Poteris
autem construere tibi scalam > ut libuerit magnam ea
methodo, quam n. 240. Schol. 2. indicavimus.

bSclioL 4. Methodum, aiigulos pro ichnographia per-
feciendaope acus magneticae determinandi, utpete non
fatis tutam; non censbirnus describendam.

309. PROBLEMA LXVIii. Mappam aticujus ter*
ritorii, utcunque magni, perficere (Tab. VII. Fig,98).

RESOLUT, j) Lustratis propositi territorii notabi-
lioribus locis, in mappa speriatirn exprimendis ( utl
lunt colles, turnulique notabiliores. villae, molae &c.)
deligatur opportuno loco hesis AB* cujus longitudo
notabilem habeat rationem ad distantias locorum in
mappam reserendorum, & ex cujus extremitatibus A &
B pateat aspectus ad complura eorundem locorum.

Men*



Mensuretur deinde accurate baiis AB (245), & trans,
feratur in charta ope scalae in rectam ab

2) Ex statione A fiant collineariones in circumsita
loca C, D &c. capiauturque angu i CAB, DAB &c. ac
rite adnotentuf: praeteritis interim ejusmodi angulis,
qui nimis obtusi, vel nimis acuti effient, cujusmodi esset
angulus EAB. Transferatur deinde goniornetricum in
B, factisque in eadem loca C, D &c. in quae ex priore
statione factae erant, collineari*rnibus, capiantur anguli
CBA, FBA &c. pariteque adnotentur.

3) His peractis, in triangulis ACB, ADB &c nota
erit communis basis AB cum duobus angulis adjacenti-
bus: ex quibus inveniantur reliqua latera AD & CB,
itetm AD & DB &c. (224). Porro eadem lateia trans-
ferantur ope scalae in rectas ac & cb, inad & db  Si
rectae hae super basi ab in triangula aeb, adb &c. con-
jungantur; patebit, locis A & B in a&b expressis, lo-
cum Cin ¢+ D in d &c. debere exprimi.

4) Ut Icca interim omissa (e.g locuskE) determi-
nentur; assumatur pro basi distantia AC, vel BC jam
inventa; ceteraque fiant, ut prius e.g Prodetermi-
nando loco E assumaturbasis AC, caplaturque ex A an-
gulus EAC, & ex C angulus ECA: in triangulo EAC
nota erit basis AD cum duobus angulis adjacentibus.
Itaque inveniantur latera AE & EC (224)* transferan-
turque ope scalae in rectas ae,&cec  Si rectae hae super
basi ac in triangulum eae componantur; patebit, locum
E in e esse exprimendum.

5) Ut ejusmodi loca determinari queant, quae a sta-
tionibus A & B magis remota sunt, quam ut ex his in
ea collineationes commaode fieri possint; pro basi assu-
matur aliquod latus jam cognitum, e cujus extremita-
tibus in loca illa collineationes jam commodius fieri
possint, e. g. Si locus F a basi AB justo pius distet;
assumatur pro basi latus EC jam notum: deinde capian*
tur anguli FEC & FCE, ceteraquefiant, ut ante. Quodsi
operatio continuanda sit ultra F; pro nova basi servire
poterit latUs FC, vel FE, & sic porro. Eadem autem
methodo, qua nuncabasi AB veritis F recellimus, etiam
versus C, B, D&c. quaquaversus recedere, territoriique
.utcunque magni i$;nographiam perficere licebit.



Neflnpe figura, quae in charta hunc in modum con-
ftraetur, constabit totidem triangulis similibus, ac simi-
liter positis, quot habet ipsum territorium propositum,
lac proinde erit huic similis (165).

310. PROBLEMA I.XIX. Quammique datam are*
ani campesirem dimetri, feu invenire, guotnam eaper*
ticas, pedes &c> quadratos inJe contineat.

Resolut. |. Si area data meris reffilineis lateribus
claudatur. 1) Perficiatur areae datae ichnographia. ope
Prob. LXVI. (303).

2) Area ichnog-aphiae, feu figurae in charta descrip-
tae inveniatur ope alicujus ex problematis a num. 283.
adnum.283. inclusive resolutis, e.g. Si in charta ob-
tineas irregularem, fed meris rectillneis lateribus com-
prehensam figuram ABCDEFA ( Tab. VI. Fig. 86);
ejus aveam invenis ope Problematis LV II. (283). Nem-
pe ductise. g. rectisFB, FC, FD: totam aream in mera
triangula resolve; tum ex triangulorum verticibus in
bases perpendicula demitte: erunt haec eorundem alti-
tudines (130). Porro tam bases, quam altitudines tri-
angulorum, ope circini captas applica eidem scalae, qua
usus es in perficienda ichnographia ; ut innotescat,
guotnam eae perticas, pedes &c. in mensura scalae con-
tineant. Denique cuiuslibet trianguli basim duc in di-
midiam ejusdem altitudinem, ut singulorum areae inno-
tescant; tum arcas has in unam summam collige. Tor
tidem perticarum, pedum &c. quadratorum erit area
proposita, quot in ichnographia dicto modo deprehen-
des.

Qnodsi inventam ichnographiam in triangulum
aequale transformare libuerit (290); sufficiet solius hu-
jusmodi trianguli aream invenire,

311. Resotut. Il. Ti area data non mens reffili*
neis lateribus claudatur, ut area AntnopDIA ( Tab. VII*

99« 1) Area data reducatur primum ad latera re-
ctilinea.  Scilicet seligantur stationes A, B, C, D ealege,
ut latera rectilinea AB, BC &c. iniis stationibus termi-
nata ita secent peripheriam curvilineam, ut ex area pro-
posita fere tantundem abscindant ad m &/, quantum ei-
dem addunt ad angulos B & Q.



2) Baculis inA, B &c. defixis loco datae areae men-
suretur rectiiiuea ABCD (283).

SclioL Hae dimetiendi methodi supponunt datae
campelliis areae superficiem esse persecte planam : at
complures sane campi occurrere solent dimetiendi, qui
jam ia collesaflurgunt, jam in valles deprimuntur, ac
proinde qui majorem habent reapse superficiem, ac ha-
beat basis plana, cui insiliunt. At si magnitudo areae
aestimanda sit vd ratione aedium illic construendarum,
vel ratione frugum, & arborum, quae ibidem eSnasci pos-
sunt; neglectis id genus inaequalitatibus sumendum est
spatium in plano horizontali. Nam aedificia, fruges,
arbores ita assurgunt, Ut litum habeant horizonti per-
pendicularem: patet autem Consideranti, id genus per-
pendicula femper totidem posse consistere in plano ho-
rizontali ME ( Tab. VI. Fig. 8j.), quot insuperficie si-
nuosa ABCDE. Notandum tamen est, solam arearum
capacitatem hoc loco nos considerare, abstrahereque
mentem a Variis impedimentis fertilitatis, & aliis cir-
cumstantiis.

312. PROBLEMA LXX. Batwm triangulum ABC
(Tab. VII: Fig. 100.) in quotcunque partes aquales di-
videre.

REsoLUT. Basis BC dividatur iri tot aequales partes*
in quot dividendum est triangulum, e. g. in tres; tum
ex vertice A per divisionum puncta )D& E ducantur re-
ctae AD, AE. Rectae hae triangulum propositum in to-
tidem aequales partes divident: nam triangula ABD,ADE*
AEC eandem habent altitudinem , & beses ex conilr.
aequales; ergo sunt omnia inter fe aequalia (143).

313. PROBLEMA [.XXIl.  Quamcungue figuram
gmdrikiteram ABCD (Fig. 10r,) , ‘qua duo opposita la-
tera AD & BC habeat parallela>in quotcunque requales
partes dividere.

Resolut. Utrumque laterum parallelorum divida
tur in totidem partes aequales, in quot figura rota divi-
denda est. e.g. in tres: rectae moswr, quae per divisio-
iuun puncta ducentur, figuram in tres aequales partes
divident. Natn e. g. partes Amo B & mnro aequari in~
fer s? fiv declaro* Ductis diagonalibus mB & im-

pri



primis triangula ArnB & mrn habent bases ex cou-
ftruct. aequales, praeterea intra easdem parallelas sunt
constituta ; ergo sunt aequalia (145) : easdem ob caus-
sas aequalia sunt etiam triangula Bmo, & omr\ eo ipsd
autem clarum est esse AmoB = nmro.

314. PROBLEMA LXXIIl. Quodcungue polygonum
ABCDE (Tab. FL Fig.93.) in quotcunque partes aqua*
lis dividere.

RESOLUT. Imprimis datum polygonum transfor-
metur in triangulum aequale EMF (290); deinde hujus
trianguli basis MF dividatur in totidem aequales partes,
in quot polygonum dividi debet, e. g. in diias: deni-
que ad punctum divisionis v (si autem plura fuerint di-
visionis puncta, ad singula) ducatur ex vertice E recta
Eu. Recta haec polygonum in duas aequales partef
EABy & EDCtf dividet.

Demonstr. Recta Ez/, cum ex constr. bifariam di-
vidat trianguli EMF basim MF , bifariam dividit ipsum
etiam triangulum EMF (312); adeoque triangulumEd?
est dimidia pars trianguli EMF. Cum ergo lit triang.
EMF = polyg. ABCDE; triangulum Ez/F est aequale
dimidiae parti polygoni ABCDE. Hinc si fuerit trape-
zium EDCz/ = triang Ez/F, idem trapezium erit dimi-
dia pars polygoni ABCD, consequenter recta Ei/ po-
lygonum istud in duas aequales partes di, idet: esse ve-
ro trapezium EDCt/=triang. Ei/F, facile patet. Nam
triangulaEoD & FoC, quorum unum demitur, alterum
additur polygono, dum istud transformatur in triangu-
lum aequale, fnnt aequalia, uti n. 289 inFig. 91. osten-
sum est: ergo utrique addendo idem trapezium EoCv,
erit quoque trapezium DEG/“ triang. EVr.

3x5. PROBLEMA LXXIIL Datam gmmcnngqug
aream campejtrsmin quotcungue partes aquales dividere.

RESOLUT. 1. Si constet, aream datam esse triangu-
Itim, aut quadrilatemrii habens dnb latera opposita pa-
rallela; methodo num. 312, vel 313 partitio peragi po-
tent. ~Si autem alterius generis polygonum e. g*
ABCDE (Frg.93;) detur; in aliquot aequales partes di-
videndum ; primum ichnographia ejus persidatur: de-

ifade



inde haec per nnm. 314. in quotcunque aequales partes
dividi poterit. Ubi autem in charta partitio absolut*
fuerit, e. g. polygoni ABCDEA per rectam Et/ in duas
aequales partes divisio; recta Bi/ad scalam applicata in-
dicabit , quotnam perticae, pedes &c. debeant in cam-
po ab angulo B versus C numerari, ut divisionis pun-
ctum v determinetur.

Schol. Tametsi polygonum ABCDE methodo nun»
sommemorata bifariam lectum abeat in duas areas qua-
drilateras ABz/EA & EDCI/E; si tamen in plures par-
ies eadem methodo divideretur, partes aut omnes, aut
faltem intermediae essent triangula Hinc cum inagro-
rum divisione methodus haec (scilicet aream in trian-
gula partiendi) Possessoribus grata esse non soleat, pro-
pterea quod in agris anguli minus apti sint, utarentur;
aliam praeterea campestres areas partiendi methodum
subjiciamus , oportet. Sit itaque

316. RESoLUT. Il. Data campestris area fit e. g. in
Ires aequales partes dividenda. 1) Perficiatur ejus ich-
nographia; quae sit e. g. polygonum ABCDE ( Tab.
VIL Fig. 102) : tum inveniatur ejusdem area integra
(310): denique summa haec dividatur in totidem par-
tes aequales, in quot partes area data dividenda est, ac
proinde in praesente casu summa illa dividatur per 3. e.

1
Q. Si totaareasit= 360°, 24; summam hanc per 3 di-

videndo acquiretur totius areae pars tertia=120°, og.

2) Dividatur in charta polygonum ABCDE oculi
duntaxat judicio in partes petitas, adeoquein praesente
casu in tres partes circiter aequales, ductis e. g. rectis
mn, & op ad quodpiam latus AB parallelis. Mensuren-
tur deinde partes ABnm , & mnop, ut appareat, quan-
tum unaquaeque earum ab una tertia totius parte defi-
ciat, vel eandem excedat: vix enim continget, ut re-
pectantur esse eidem aequales. Porro mensuratio haec
oh rectas AB, N, op parallelas, sat commode perfici po-
test: si enim perpunctum n ducatur recta Is, kd paral-
lelas illas perpendicularis; area trapezii ABnm erit
FNIXt(AB-irmn")9& area trapezii mnpo =.*«$ X (mn

«i-op)



A4-0p'), (279). Inventis his duabus areis etiam tertia
fljpCDE innotescet: quae adnotentur singulae.

3) Ponamus aream primam ABnm deficere a tertia
totius areae datae parte. Area Aftnm subtrahatur a ter-
tia totius parte, fitque disterentia e. g = 20 pert. quadr.
Hoc casa aliquod triangulum ntnV = 20 pert. quadr.
adjiciendum erit areae ABnm, ut acquiraturarea ABVw,
aequalis tertiae totius parti. Hoc autem modo deter-
minandum est triangulum nmV. Per quantitatem re-
ctae mn, jam prius in perticis, pedibus &c. inventam
dividatur disterentia illa, cui triangulum mnV aequale
effe debet: quotus enascens dabit dimidiam trianguli
nmV altitudinem. Sl enim area trianguli dividatur per
baiim/Jitt, pro quoto obvenire debet dimidia ejusdem
trianguli altitudo (143), Itaque quotus ille per 2 mul-
tiplicatus dabit integram ejusdem trianguli altitudinem.
Hinc si in perpendiculo ns ceperis partem nr, aequalem
dicto quoto per 2 multiplicato; altitudo petiti trian-
guli, pro basi rectam nm habentis, debetesse— m\ Ita-
que per punctum r duc rectam /V ad nm parallelam;
tum puncta m& Vper rectam mV conjunge: obtinebis
petitum triangulum mnV. Hujus enim altitudo, si re-
cta mn pro basi sumatur, est recta VX ad mn perpendi-
cularis: porro ob mn & /V parallelas est VX = rn.
Hinc area ABVm erit una tertia pars totius areae pro-
positae. Quodsi autem area ABnm excederet tertiam
totius partem; haec pars tertia deberet ab ea area sub-
trahi, & ex altera rectae mn parte deberet eadem pror-
sus methodo determinari triangulum, aequale differen-
tiae, & ab area ABnm demendum.

4) Postquam innotuit, aream ABVw effe tertiam
totius partem; ab area mnop subtrahatur triangulam
wraV; utinnotescat quantitas areaeVmop* Porro si haec
deficiat a tertia totius parte; eodem, ut prius, modo
determinetur triangulum poH ipsi adjiciendum.

5) Inventis duabus quaesitis partibus, tertiaHCDEc
per se datur. Porro postquam divisio in charta peracta
est; intervalla BV, VH, Am, mo applicentur ad scalam,
ut eorundem quantitates in perticis, pedibus &c. inno-
tescant. Hoc pacto in campo quoque ope catenae de-
terminari poterunt divisionum puncta V, H, mf 0.



CAPUT QUINTUM.
De vario Situ, & Concursibus Planorum.

gr7. N omine plani* uri jamn. 9. In Schol. dictam est®

venire solet superficies plana, seu talis, cujus
Omnibus partibus linea recta applicari potest; ita nimi-
rum , ut nequeat ana rectae pars esse in plano, parte al-
tera supra Idem planum eminente, aut infra illud dehi-
fcente.

Schol. In linea nomine partis non venit punctum
jndividuum, sed alia minor linea; pariter in superficie

iS nomine venit aiia supersides minor, sion autem
Ineacarens latitudine. In linea punctum terminus dun-
fcaxat est, uti & linea in superficie.

318. CoROLL. I. Nequit fieri, ut cujnsplam plani
A pars una congruat cum aliquo plano B, pars autem
altera ab eodem plano B divergat. Secus enim posset
in plano A duci linea recta , cujus una pars cadat ia
planum B, pars altera supra idem planum B emineat,
aut infra illud dehiscat; quod absurdum est (317 ).

319. coroLL. Il. Quodlibet triangulum sernper to-
tum Inuno eodemque plano fit, oportet; ita ut neque-
at una ejus pars essein quopiam plano A, & simul pars
altera supra idem planum A eminere, autinfra illud de-
hiscere. Secus enim pars duorum trianguli laterpm es-
set in plano A , pars autem aut emineret siipra idem A;
aut infra illud dehisceret; quod absurdum est (317).

320. CoROLL. IIl. Igitur quaecunque tria punct
non in directum sitaA, B, C ( Tab L Fig. 5.) assuma-
mus; per ea poterit transire planum aliquod : at non-
nisi unicum. Ratio imi esi. Nam tria id genus puncta
sernper pofliint connecti per tres rectas, quae claudant
triangulum ABC: cum ergo totum triangulum ABC in
uno eodemque plano lit (219); ner omnia tria puncta
A, B, C planum gquodpiam transeat, est necesse. Ratio
~di esi.  Si enim per tria puncta A. B, C duo plana di-
verfa, seu talia, quaealicubi divergunt, transirent; ddcf

Hia plana haberent aliquam partem sibi communem , ici-
ikec



Jiret triangulum ABC, & tamen aliqua alia fui parte a
fe invicem divergerent; quod absurdum est (318).

321. CoKOLL. IV. Cum per quaecunque tria puri-*
fta non in directum jacentia nonnisi unicum planum
transire polsit (3-c); data tria puncta uon in directum
jacentia, positione sua plene determinant fitum plani
per ipsa transeuntis: non secus: ac data quaecunque duo
puncta determinant situm rectae per ipsa ducendae (8).

322. THEOREMA LXVI1. Communis duorum
quorumcumgjite -planorum interfectio fenifer et linea dun-
taxat, eaque reffa.

DEMONSTR. 1iner partis. ponemus enim. s fieri
potest, duorum quorumpiam planorum interfectionem
non esse duntaxat lineam. sed superficiem. Superfi-
cies haec utrique plano communis esset; ergo plana illa
congruerent aliqua sui parte. altera vero parte, scilicet
ultra intersectionem, a se invicem divergerent; quod
absurdum est (318)

D.bmokstr. zdee partis. Assumamus plana AN &
ND (tab. viI. Fig. 103.) ita sese intersecantia, ut ex-
tima iuterfectlotijs puncta sint M & N. Quoniam pun-
cta haec utrique plano communia sunt, potest a puncto,
M sd N linea recta duci tam in plano AN, quam in pla-
no ND: natu in quovis plano a quocnuque dato pun-.
cto imo stUollud linea recta duci utique potest (317)*
Jam duae free rectae perfecte congruant, oportet; secus,
enim a puncto Mad N duae diversae rectae duci possent,
quod absurdum est (5): ergo recta IMN, ab uno inter-
fectionis puncto extimo ad alteram ducta, utrique pia-,
noiyn. sise intersecantium communis est. Atqui pla-
nis sise intersecantibus nihil commune est praeter lineant,
intersectionis; ergo linea, in qua duo plana sese inter-
{«cani» recta fit, est negesse.

22", SitBFDEB. (Fig 104.) quodpiam planum; e.g*

r ,male : ducantur in eo quotcanque lineae BD,
FL, HG &c. 9in puncto C sisse intersecantes; tum ex
eodcin puncto C concipiatur erigi recta, quaepiam AC»
gUee piana illi in puncto Cinsistat. Quodli id genus re-
cta AC itainsistat plano BFDEB, nt ad omnes rectas BD*
?E, HG &c. quae in eodem plano per punctum C duci

Bb 3 ' pof-



possunt, fit perpendicularis; dicitur esse ipsi plano per*
pendicularis: eo enim casu est ang. ACB= ACD, ACF
= ACE &c. ac proinde recta AC in nuliarn plani par-
tem magis inclinatur.

Schot. Si figura haec e solida materia essormata fue-
rit, e. g. stilo"tabulae planae perpendlculariter infixo;
Tirones iilico concipient, quomodo possit esse ang.
ACB= ACD, ACF= ACE &c.

324. ConoLL. I. E puncto extra planum posito
nonnisi unica perpendicularis potest in idem planum de-
mitti. Ponamus enim, si fieri potest, ex eodem puncto
A in idem planum BFDEB duas perpendiculares AC
& AD demitti. Puncta C & D conuectantur per rectam
CD. Quoniam AC est ad planum perpendicularisan-
gulus ACD rectus fit, oportet (323), similem cb caus-
iam rectus erit etiam ang. ADC scit.): ergo in eodem
triangulo ACD aderunt duo anguli recti; quod absur-
dum est (106).

325. COROLL. Il. Similiter ex plani BFDEB quo-
cunque puncto C nonnisi unica perpendicularis CA po-
test erigi. Ponamus enim, si fieri potest, ex eodem
puncto C duas rectas CA & Co posse erigi, ad planum
BFDEB perpendiculares. Concipiamus per puncta A,
C #n transire quodpiam planum, quod interfecet planum
BFDEB in recta BC. Angulus ACB, ob rectam AC ad
planum BFDEB perpendicularem, erit rectus (323);
eodem jure angulus oCB, ob rectam oC ad idem planum
ex hypoth. perpendicularem, rectus erit (cit.): uter-
que autem hic angulus in eodem plano existet, in eo
nempe, quod per rectasAC, oC & BC transit. Ergo duo
anguli ACB & oCB in eodem plano siri aequabuntur in-
ter se, ac proinde pars erif aequalis toti; quod absur-
dum est.

326. ConoLL. Ill. Cum ex dato puncto extra pla-
num posito nonnisi unica perpendicularis postit in idem
planum demitti (324); cujusfibet puncti a plano distan-
tiam metitur perpendicularis, ex puncto illo ad idem
planum demissa. Confer, n. 46.

N7+ THEOREMA LXIX. Si reffa quapiam AC
perpendicularis fit duabus relitis BD 6 ?EF, quce in plana
BbDEB in eo ipjo punffo Cfefe interfecent, *» quo reEta

AC



AC eidem plano infistit; eadem refta AC perpendicularis
erit cuilibet alteri reffice GH, per idem punctum C in eo*
dem plano ddice.

Demonstr. Ponamus planum BFDEB esse clrcu-
ium, centrum in C habens, ac proinde fit CG= CB;=i
CF &c Cogitemus deinde triangulum ACB circa latus
immotum C ita converti, ut angulus ad C constanter
maneat rectus: patet manifeste, a latere BC debere de-
scribi, seu quodammodo verri quandam planam superfi-
ciem circularem. Porro eum anguli ACF, ACD fint ex
hyp. recti, latus BC dicto modo circumactum congruet
succefllve cum rectis FC, DC: ergo illud determinate
planum circulare describet, quod per puncta F,D, C
transit. Per quae tria puncta cum nonnisi unicum pla-
num transire possit (320), nempe illud ipsum, in quo
omnia puncta G, E, D, H &c. sunt ex hyp. sita; latus
BC dicto modo circumactum congruet aliquo temporis
momento etiam cum recta GC, adeoque etiam angulus
rectus ACB congruet cum angulo ACG. Eo ipso au-
tem clarum est, rectam AC esse ad GH perpendicula-
rem. Eodem modo patet, rectam AC fore perpendi-
cularem ad quamcumque aliam rectam, in plano BFDEB
per punctum C ductam.

328. CoRoLL. Quodsi ergo recta quaepiam AC per-
pendicularis sit ad duas quascunque rectas BD & FE,
m plano BFDEB ita ductas, ut in eo ipso puncto C se-
se interfecent, in quo recta AC eidem plano insistit; erit
AC eo ipso perpendicularis ipsi etiam plano (323).

329. Duorum quorumcunqgue planorum AN & ND
(Fig. 103.) fefe in quadam recta MN intersecantium
apertura, seu dlvaricatio vocatur angulus planus. Hinc
si e quocunque mutuae intersectionis puncto | ducantur
binae rectae IE & IH ad rectam MN perpendiculares;
arcus E#H, centro | radio IE descriptus, qui metietur
angulum rectilineum EIH, erit etiam mensura anguli
plani, seu divaricationis planorum. Clarum enim est*
eandem esse divaricationem planorum, quae est recta-
rum IE & IH.

330. CoRolLL. Sicutergo duo anguli rectilinei dein-
ceps positi, quos recta El alteri IH insistens, cum ea-
dem utrinque eflicit, duobus rectis aequivalent (34)» st*



etiam anguli plani deinceps positi, quos planum unum
alteri insistens, eum eodem utriuque efficit, sunt aequaT
les duobus rectis. Item sicuti duo anguli verticales,
quos duae rectae fete intersecantes efficiunt, aequales
iznt, ita etiam duo anguli plani verticales , a duobus
planis fefe intersecantibus effecti, aequantur inter se.
Denique omnia, quae in praecedentibus dicta sirnt de an-
gulis, quos efficit recta una cum alia, etiam ad angulos
planos, quos unum planum cum altero efficit, transferri
posse, clarum est.

331, Si angulus planus, quem planum AN alteri NC
insistens, cumeodem efficit, rectus iit, dicitur planum
AN esse perpendiculare ad ND: tunc enim AN respectu
ND in neutram partem magis inclinatur.

332, THEOREMA LXX. Si planum AN fit ac
ND perpendiculare, & ex quocunque interfeSSionis puncto
I erigatur re&a, qucefit ad planum ND perpendicularis;
ejusmodi vetta extra planum AN cadere omnino non
potest.

Demonstr- Si enimex puncto | ducamus in plano
AN rectam IE ad interfectionem MN perpendicularem,
& in plano ND rectam 1H itidem ad MN perpendicula-
rem; angulus rectiiineusEIH erit rectus: nam ob pia-
lium AN ad ND perpendiculare, angulus planus erit rfe-
ctus (331), istevero aequalis estangulo rectilineo EIH,
quia utrumque metitur idem arcus E.rtt (329). Ergo
rectae |[E, quae ex intersectionis puncto | in plano AN
erigitur its, ut lir ad intersectionem MN perpendicula-
ris, est perpeudicularis ad duas rectas MN & IH, in
plano ND per punctum | ductas : consequenter eadem
recta |IE est etiam ad planum ND perpendicularis (328)*
Hmc si praeterea posset erigi ex puncto | recta quaepiam
plano BID perpendicularis, quae cadat extra planum AN ;
ex uno eodemque puncto | possent duae rectae erigi ad
jdein planum ND perpendiculares: quod cuni absurdum
sit (325) > veritas theorematis manifesta est,

333. CopoLL. Quodsi ergo plura plana fese in ur
eademgqpe recta intersecantia ita insistant plano hori-
zontali ND (vel cuicunque alteri), iit singula ipsorum
sint ad iftnd perpendicularia5 recta sila, in qua plana

illa



illa perpendicularia fese intersecant, erit #d planum ND
perpendicularis. Sl enim ex puncto I, in quo lineain-
tersectionis mutuae planorum perpendicularium insistit
plano ND, ac proinde per quod punctum fiugula plana
perpendicularia transeunt, concipiamus erigi rectam IE,
ad planum ND perpendicularem; recta haec non potest
cadere extra ullum dictorum planorum perpendicula-
rium (332): hoc est, recta IE erit communia omnibus
«lictis planis perpendicularibus. Atqui plana sefe inter-
secantia non possunt aliam lineam habere libi commu-
nem, nisi lineam intersectionis: ergo intersectionis li-
nea est ipsa recta | E, quam ea lege erigi concepimus,
ut fit ad planum ND perpendicularis. Hoc est, com-
munis id genus planorum perpendiculariuni interfectio
est ad planum ND perpendicularis.

CAPUT SEXTUM.
De Grnefi, & superficie Solidorum.

334- Cblidi nomine intelliguut Geometrae complexum

~  ex longitudine, latitudine, & simul profundi-
tate consurgens (2). Sofida superficiebus planis ter-
minata generatim pclyedra dicuntur : speciatim vero
tetraedra, pentaedra, kexaedra &c. audiunt; prout nem-
pe quatuor, quinque, fex &c. planis siiperficiebus ter-
minantur.

335. Angulus /olidus est, quem plura plana in aliquo
puncto concurrentia comprehendunt. Sic in Fig. 105.
plana ACB, CDB, & ACB in puncto B concurrentiai
efficiunt anguium solidnm ad idem punctum B.

336. Tria minimum plana in eodem puncto B con-
currentia requiri ad angulum solidnm efficiendum, per
fe clarum est Summa autem angulorum rectilinep-
rurn, quos iatera planorum in aliqup puncto B concmv
rentium , ad idem punctum B efficiunt, femper minor
est quatuor rectis; id est, anguli rectilinei ABD, DBC%
CLA simul sumpti mimis efficiunt, quam quatuor re-
ct°s*k Si enim quodcunque planum ACDE (Fig. 105) %
ductis quptcunque rectis BA, BC &c, in quoldinque
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partes ABC, CBD in puncto B concurrentes divi-
damus; Omnes anguli, qui a lateribus harum partium
ad punctum B efficientur, iimui sumptl aequabuntur
quatuor rectis (36). Unde patet, id genus plana, quae
ita concurrunt in aliquo puncto B, ut summa angulo-
rum , quos eorundem latera ad idem punctum B effi-
ciunt, fit aequalis quatuor rectis, abire in unum planum
continuum ACDE: ut adeo summa illa angulorum,
quatuor rectis aequalis, imminui debeat e. g. rejecta
parte DBE, ut e reliquis tribus ABC, CBD, & ABE
angulus solidus effici, claudique poffit. Id quod facilius
intelliges, si e chartisolio ACDE, parte EBD muictato,
& juxta ductus rectarum AB & CB inciso anguium so-
lidum efforrnaveris.

337. Polyednim aliud est regulare, irregulare aliud»
Regulare est, si plana ejus superficiem constituentia,
fint omnia inter se aequalia, simulque regularia totidem
laterum (174), & si praeterea ex his planis ad quemli-
bet solidum polyedri angulum efficiendum totidem nu-
mero concurrant. Cetera polyedra sunt irregularia.

338. Porro quinque tantum possunt haberi polyedra
regularia. Quod ut clarum evadat, polygona regula-
ria, quae polyedram regulare comprehendere queant,
ordine suo contemplemur. 1) Inter polygona regula-
ria primum occurrit triangulum aequilaterum. In hoc
quilibet angulus* est= 60°: cum enim in triangulo
aequilatero omnes tres anguli fint inter fe aequales (112),
iidem simul sumpti contineant i8o gradus (105); qui-
libet eorum est= 60°. Hinc imprimis si tria aequila-
tera triangula ABD, DBC, CBA (Fig. 105.) in quopiam
puncto B"concurrant; ad idem punctum efficere pote-
runt angulum solidum: hoc enim casu tres anguli re-
ftilinei ABD, DBC, CBA simul sumpti nonnifi i80 gra-
dus, adeoque quatuor rectis minus, continebunt. Re-
cole num. 336. Atque istud evenit in Tetraedro, feu
polyedro quatuor triangulis aequilateris terminato; in
?uo quilibet angulus solidus tribus polygonis clauditur.

leinde possunt etiam quatuor triangula aequilatera con-
currere ad angulum solidum efficiendum: nam qua-
tuor anguli rectilinei unum solidum terminantes, erunt

«60°X 4 psi2o°j adeoque quatuor rectis minus effi-
cient-



cient. Hujusmodi anguli solidi habentur in Offaedro,
feu polyedro regulari octo triangulis aequilateris ter-
minato. Denique possunt quinque etiam triangula aequi-
latera concurrere ad efficiendum angulum solidum:
nam etiam quinque anguli rectilinel minus efficient
quatuor rectis, utpote qui iimul sumpti, sunt=60°X
5= 300°. Atque tales cernuntur anguli solidi in Ico-
jaedro, seu 20 triangulis aequilateris terminato. At
quatuor Id genus anguli jam efficerent 60°X6=360°f
adeoque angulum solidum efficere non possent (336).
Hinc nonnisi tria hactenus commemorata polyedra re-
gularia possunt terminari triangulis aequilateris.

2) Inter polygona regularia post triangulum aequi-
laterali sequimr quadratum. In hoc quilibet angulus
est rectus; adeoque nonnisi tres possunt concurrere ad
efficiendum angulum solidum (336). Hinc unicum
duntaxat polyedrum regulare potest quadratis termina-
ri; scilicet Hexaedrum, seu sex quadratis terminatum,
quod cubi nomine venire solet.

3) Quivis pentagoni regularis angulus, e. g. ang.
ONM (Tab. Ill. Fig.53.) continet io8°. Ejus enim
mensura est dimidium arcus OABM (81) 5 porro cum
in pentagono regulari quodlibet latus subtendat arcum
5 72° (177), arcus OABM est= 72°X3 = 216°: con-
sequenter dimidium ejusdem est = 108°. Hinc non-
nisi tres ejusmodi anguli possunt concurrere ad effi-
ciendum angulum solidum, adeoque unicum duntaxat
polyedrum regulare potest haberi pentagonis regulari-
bus terminatum; scilicetDodecaednim, seu 12 id genus
pentagonis comprehensum.

In reliquis polygonis regularibus vel tres anguli
(quibus tamen pauciores ad essorniandum solidum an-
gulum non sufficiunt) jam assurgunt ad360°, aut etiam
ultra: ex iis ergo nequit amplius essormari angulus
solidus, adeoque nec polyedrum regulare. Unde nul-
lum amplius polyedrum regulare possibile est praeter
quinque hactenus enumerata, seu praeter tetraedrum,
hexaedrum, octaedrum, dodecaedrum, &icosaedrum¥*

339. Si polygonum quodcunque ABC (Tab. Flh
Fig.107.) concipiatur moveri motu sibi seniper paral-
lelo juxta directionem rectae cujuspiam Aa, donec ad
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situm abc perveniat; generabitur solidum, quod prisma
appellatur. Polygona ABC & abc sunt ba/es prismatis;
& perpendiculum inter bases interceptum, altitudo
prismatis est.

340. Prisma*aliud est rectum, obliqguum aliud. Re-
Rum est, si linea directrix \Aa fuerit ad polygonum
generatis perpendicularis : secus prisma obliquum erit.
Praeterea diversa sunt prismatum genera pro numero
laterum polygoni generantis. Nempe prisma unum di-
dtur triangulare, aliud quadrangulare, aliud pentago-
mnt &c.; prout nempe basis ejus, seu planum gene-:
rans tribus, quatitor, aut quinque &cc. lateribus termi-
natur  Quodfi basis fit parallelogrammum, prisma spe-
Ciatim parailelepipedum nuncupatur: si autem basis fue-,
rit quadratum, & linea directrix fuerit ad basim per-
pendicularis, simulque aequalis lateri basis; prisma dici-
tur cubas.

341, THEOREMA LXXI. Superficies cigusvis pris-
matis feclujis basibus, esi ecqualisfaao ex perimetro ba-
Jeos in communem altitudinem parallelogrammorum, tam
Juperftdem consiituentnmi. e.g. In prismate reElo Ac di-
Bta/uperficies st= (AB ~h*BC -t- CA) X Aa.

Demonstr. Nani ex ipsa prismatis genesi patet,
ejus superficiem coalescere ex tot aeque altis parallelo-
grammis, quot sunt latera baseos, seu polygoni gene-
rantis (339): cum ergo quodllbet id genus parallelo-;
gramnmm sit aequale facto ex eo perimetri baseos la-
tere, cui ipsum tanquam basi suae insistit, in communem
altitudinem ducto (142); summa omnium parallelo-
grammorum, seu dicta prismatis supersides aequatur fa®
cto ex integra perimetro baseos in altitudinem ductam.

342. Ponamus cujuspiam prismatis basim, seu po-
lygonum generans esse polygonum regulare: si in hoc
polygono concipiamus numerum laterum insipite cre-
scere, eorundem magnitudine tantundam decrescente,
eo scilicet modo, quem n. i81 exposuimus; pcjvgc-
xium illud generans abit in circulum (eit.), & prisma
generatum in cylindrum: ut adeo cylinder sit prisma
rotundum, cujus (hperficies seclusis basibus sumpta e Ti-
siat infinitis numero parallelogiammis, si;d quorum sin-
gula bkesin» habeant inficite parvam.

343



34g. Cokoit. Igitur tylindri superficies feolufis ba-
sibus acquiritur, st ejusdem superficiei altitudo in pe»
ripheriam baseos ducatur (341)*

344, Pyramis est quodcunque solidum ABDC (Fig.
105), cujus baiis est quodpiam polygonum ADC, reli-
qua autem superficies constat ex ineris triangulis recti-
lineis ABD, DBC&c. perimetro baseos insistentibus, &
in quopiam puncto B (quod pyramidis vertex dicitur)
concurrentibus.  Altitudo pyramidis est perpendiculum
ex vertice in basim ( st opus fuerit, etiam producen-
dam) demissum. Pyramis dicitur reffa, st perpendicula
illa, quae ex vertice B ad latera baseos demittuntur,
sint omnia inter se aequalia; stn minus, pyramis est
obligua. Item pyramis quoque, non secus ac prisma
(340)5 2sia est triangularis, alia quadrangularis, penta-
gona &c. Quodst pyramis plano quopiam adc secetur;
pyramidis pars adc CAD: inter id planum, & basim in-
tercepta, pyramis truncata nuncupatur.

345. ConolLL. Si quaecunque pyramis ABCD ace-
tur plano, basi ADCA parallelo; sectio adea erit poly-
gonum simile basi ADCA. Nam 1) totidem fore lare-
ra sectionis, quot sunt latera baiis ipsius, per seclanim
est. 2) Quoniam planum secans ponitur esse basi pa-
rallelum, erit latus ad parallelumad AD , dc adDC &c.
consequenter erit ang. a= A, d— D &c. 3) Latera
homologa erunt proportionalia: name.gforead: AD
= dc: DC, sic declaro: cb ad ad AD parallelum eit:
ad: AD= B”: BD(152), & ob de adDC parallelum,
est dc: DC= Bd: BD (cit.) ; estergo ad: AD= dc:
DC. Eo ipso autem patet, sectionem adea fore poly-
gonum simile basi ADCA (117). Eodem prorsus modo
patet , quascungiie duas parallelas pyramidis sectiones
esse polygona inter se similia.

346. THEOREMA LXXII. Superficies pyramidis
reffee sedusa ki , aquatur fuHtoex femiperimetro baseos

in venam, e vertice ad quodvis baseos latus perpendicu-
areme

Demonstu. Ea enim superficies constat totidem
triangulis aeque altis , quot in baie sunt sitera (344. )»
haec autem onusia simus triangula aequantur facto ex

dim&?



dimidiis omnium keibus in communem eomndem al-
titudinem (143 ), adeoque ex femiperimetro baseos in
rectam, e vertice ad quodvis baseos latus perpendicu-
larem.

Sckol. Cum in pyramide obliqua, triangula superfi-
ciem seclusa basi sumptam constituentia non ilnt omnia
ejusdem altitudinis (344); singula eorum seorsim me-
tienda, tum in unam summam addenda erunt.

347. THEOREMA LXXIII. Superficies rectee py-
ramidis truncatos adcADC lmes parallelas habentis, fis-
clusis bus aquatur faSto ex fiemifiumma perimetrorum
lasium adca & ADCA in perpendiculum, inter duo quos-
\cunque earundem kEum latera parallela e. g. inter ad
& AD interceptum.

Demonstr. Ea enim superficies constat totidem
trapeziis bases parallelas habentibus, quot latera habet
quaevis basis pyramidis truncatae: nempe in praesente
casu constat tribus trapeziis adDA, dcCD , r*AC. Jam
vero cujusvis id genus trapezii area aequatur semisum-
mae laterum parallelorum ductae in perpendiculum inter
eadem interceptam; e. g. area trapezii adDA aequatur
sernisummae laterum ad & AD ductae in j erpendiculum
inter eadem interceptum (279). Cum ergo id genus
perpendicula, ob bases ex hyp. parallelas, omnia de-
beant esse aequalia (53); area omnium trapeziorum ,
adeoque tota superficies dicta, aequatur facto ex femi-
summa omnium laterum parallelorum, seu perimetrorum
basium in perpendiculum, inter duo quaecunque basium
latera parallela interceptum.

348. Ponamus cujuspiam pyramidis basim esse po-
lygonum regulare : ii in hoc polygono concipiamus
numerum laterum infinite augeri, tantundem imminuta
eorundem magnitudine, eo scilicet modo, quemn. 181.
exposuimus; basis illa abibit in circulum, & triangula,
guae pyramidis superficiem seclusa basi sumptam consti-
tuunt, erunt numero infinita, sed quorum singula ba-
sim habeant infinite parvam 2 hoc est pyramis evadet
rotunda, seu abibit in conum. Ut adeo conus non aliud
sit, quam ryramis, cujus basis infinitis numero lateri-
bus infinite parvis, inter se aequalibus constat,



549 CoROLL. I. Igitur conus quoque, quemadmo-
dum de pyramiden. 344. locuti sumus, alter est rectus,
alter obliquus. Rettus est, si distantia peripheriae ba-
feos a vertice (quae distantia latus coni vocari rolet)
ubique fit eadem: fin autem distantia haec aiicuui ma-
jor fit, alicubi minor; conus est obliquus.

350. CoROLL. Il. Quoniam conus est pyramis, cu-
jus basis fit polygonum infinitorum numero laterum
infinite parvorum (348); imprimis superficies coni re-
cti seclusa besi , aequatur facto ex semiperipheria baseos
in perpendiculum ex vertice ad peripheriant baseos de-
miflhm, seu In latus coni (346): deinde superficiesco-
ni truncati recti seclusis basibus aequatur femisumm»
peripberiarum basium ductae in latus inter easdem peri-
pherias interceptum (347). Coni obliqui superficies ai
accuratum calculum vocari hactenus non potuit.

351. Sphcera est solidum unica superficie compre-
hensum (Fig. i08.), a cujus medio puncto C (quod
centrum sphaerae dicitur) ad superficiem ductae rectae CAf
CB &c. lunt omnes inter se aequales. Hujusmodi re-
ctae, nonsecus acincirculo, vocantur radii, \e\fem -
diametri; quaelibet autem recta AB, quae per centrum
C ducta utrinque in supetficie sphaerae terminatur, dia-
meter sphaerae nuncupatur.

352. COROLL, I. Cum singula superficiei sphaerae
puncta aequaliter distent a centro C; tam radios sphaerae
omnes inter se, quam etiam diametros omnes inter se
aequales efle debere, perspicuum est.

353. CoROLL. Il. Quivis semicirculus ADB, cen-
trum in C habens, si circa diametrum immotam AB con-
verti concipiatur, dum ad priorem suam positionem re-
deat, generabit interea sphaeram, eodem centro C, &
diametro AB gaudentem: generabit enim solidum, ad
cujus superficiem ductae ex centro C rectae erunt omnes
inter se aequales; ergo (351).

354* THEOREMA LXXI1V. Si spheera plano quo-
Piam fecetur quacunque direllione; planum fettionis
rnper erit circulus.

. Demonstr, Transeat enim 1) planum sectionis per
ipsum sphaerae centrum C. Rectae in eo plano ex cen-
tro



troC ad ejusdem plani peripheriam ductae, omnes erunt
inter se aequales 5 nam ea peripheria cadet in supersi-
cieir. sphaerae , rectae autem ex centro C In sphaerae su-
perficiem ductae, omnes sunt inter se aequales (351);
€0 ipso autem patet planum dictae sectionis fore circu-
lum, centrum in C habentem (10).

2) Sectio quaecunque mnorvm cadat extra sphaerae
centrum C. Singula perimetri sectionis puncta m9n, of
r, v&c. a sphaerae centro C aequidistabunt, seu erit mC
~nC = oC= rC~vC &zc. : nam singula puncta m, n,
0 &c in ipsi- superficie sphaerae erunt, ejiis autem su-
perfidei puncta Omnia a centro C aequidistant (351).
Unde patet, sectionem mnorvm esse basim coni recti,
cujus vertex fit in C. EO ipso autem sectio illa circu-
lus sit, oportet (348, & 349).

355. CoROLL. Is circulus est maximus in superficie
sphaerae, cujus planum transit per ipsum sphaerae cen-
trum: ceteri vero circuli eo minores fimt, quo magis
recedunt ab eodem centro  Nam diameter ejus circuli,
cujus planum per ipsum sphaerae centrum transit, aequa-
tur diametro ipsius sphaerae: religuorum autem diame-
tri aequantur chordis circuli maximi; quae eo minores
sunt, quo magis recedunt a centro C, sphaerae & circulo
maximo communi (70).

356. THEOREMA LXXV. « Superfides cnjusvis
jpliftrce aquatur fa&o ex peripheria circuli maximi in
diametrum.

DfcMONStu. Concipiamus sphaeram (Fig. 109.) se-
cari duobus planis iritirsite sibi vicinis. simuique paral-
lelis; suit autem sectionum diametri & Mw: dein-
de sic diameter AB ad eas sectiones perpendicularis:
denique sit sphaerae cesitrufti in C.

Jam i) arcus EV1 & ‘m inter parallelas E# & Mii
intercepti aequantur inier se (88), & , quoniam suntin-
finite parvi, pro rectis lineolis habendi sunt ( 183.
SckdU 3 ): unde bonfequitsir, sphaerae segmentum EMrni
inter lectiones Ee & Nnz interceptum, esse conum re;
ctum truncatum (348, & 349.). Hinc ejus segmenti
iupejrficies demptis basibus aequatur semisummae pesi-
frhtiiznnn basium; ductae in latus] EM (350): adeoque’



si perlpheria sectionis diametro Mrn gaudentis dicatur
p, & perinheriu sectionis diametrum E* habentis lit=;
p; dicta superficiesest= (|P + ~ ) X EM,

Cum diameter Ee nonnisi intervallo HL, quod ex
hyp. est infinite parvum , magis distet a centro C, ae
distet diameter Mm; reapse utriusque a centro C distan-
tia est eadem (Algeh. 220. Schol. 2.); ac proinde dia-
metri MM\w & Ee reapse aequantur inter se (70 : atqui
dictarum sectionum peripheriae P & p sunt ut eamndem
diametri MM & E (18-); estergo etiam con-.
fequenter * P-t- *.p est— P. Hinc cum per n. 1) super-
si ies segmenti Lhbne seclusis baiibus sit= (.* P-4-|.p)
XEM ; patet eandem superficiem esse= PXEM.

3) Si ex puncto E demittatur ad diametrum Mm
perpendicularis EO ; triangulum MOE, ob arcum infi-
nitesimum EM pro linea recta habendum, erit rectili-
iileum. Porro si ducatur praeterea radius MC; triangula
MEO & MCL erunt similia. Nam imprimis in tiiangu-
lis his anguiiad O& L sunt ex constr. recti: est deinde
ang.EMO = MCL, quod sic declaro: ob arcum infini-
teiimum EM pro linea recta habendum, simulque um
circuli tangente ongruentem, angulus EMm seu EMO
habet pro mensura dimidium arcus MAm (8i), adeo-
que habet pro mensura arcum MEA (68): atqui etiam
angulus MCA seu MCI. pro mensura habet arcum MEA
(19) ; estergo ang, EMO= MCL. Eo ipso autem pa-
tet triangula MEO & MCI. esse similia (118).

4) Ex his sequitur * superficiem segmenti EMme se-
dulis basibus aequari facto ex diametri segmentoHL in
peripheriarn circuli maximi. Nam in triangulis MEO
& MCL per n. 3) similibus latera homologa iti propor-
tionem resolvendo stat, EO:EIVI= M .: MC, seu ob
EO=HL (53), stat:

HL:EM = ML : MC.»
Jam MI. est radius ejus sectionis, ciijtis peripheriarn su-
perius vocavimus P, & MC est radius circuli maximi:
cum ergo peripheriae duorum quorumvis circulorum
fint ut eorundem radii (i8i), stat quoque
HL : EM = P: periph. irc. inaximl.



Adeoque estP X EM =s HL X periph. clrc* max.
(Algeb. 165,) Atqui per n* (2) superficies segmenti
EM me seclusis basibus est=P X E M ; ergo eadem su-
perficies est quoque = HL X peripli, circ. maximi.

His praemistis jam plana fit theorematis demonstra-
tio. Si enim totam sphaeram in ejusmodi segmenta,
quale est E Mme* dividi concipiamus ope innumerorum
planorum Nw, Ss &c. parallelorum, Infiniteque sibi vi-
cinorum; eodem modo ostendi poterit, superficiem
fegmenti MNNnm demptis basibus fore aequalem diametri
/egmento LC in peripheriam circuli maximi ducto, su-
gerficiem segmenti NSin fore CV X periph. circ. rnax.

csicporro. Ergo omnium segmentorum, ift est, to-
tius sphaerae superficies erit aequalis facto ex omnibus
diametri segmentis, seu ex integra diametro in periphe-
riam circuli maximl. Q. E. D.

357. COROLL. I. Igitur superficies sphaerae est qua-
drupla circuli maximi ejusdem sphaerae. Si enim radius
sphaerae sit= r, adeocjue diameter= 2r, peripheria
circuli maximi p; erit superficies sphaerae ex modo de-
monstratis= 2rp: atqui superficies circuli maximi est
tantummodo — *vp (280) ; ergo.

358+ CoROLL. Il. Superficies fegmenti sphaerici
M Am dempta basi aequatur altitudini suae AL, ductae in
peripheriam circuli maximi: pariter superficies cujus-
cunque fomenti ESs* basibus parallelis terminati, demp-
tis iisdem basibus est=" HV X periph. circ. maximi,

S 359: CoROLL. Ill. Superficies quarumvis duarum
jhaerarum sunt ut quadrata radiorum; id est, si super-
des vocentur S & s, radii R & r, est femper S ; s—

Rz :r*. Cum enim sit sphaerae superficies seus — arp

(357 9 lltera p circuli maximl peripheriam designante,

& loquendo de rationis aequalitate sitp =r (1g2) ; lo-

quendo de eadem rationis aequalitate loco p poni potest

rpacproindeests=2r*, seueftj=r* (Jlgeb. 197),

INduabus quibusvis sphaeris est S :S=
Ra:r* (Algeb.i84).



CAPUT SEPTIMUM.
De Soliditate, feu Volumine Solidorum.

360. T"HEOKEMA [I.XXVI1. Soliditas, /eu volumen
cujusvis pri/matis aquaturfaBto ex ejusdem L
in altitudinem.

Demonstr. Concipiamus enim prismatis altitudi-
nem dividi in partes aequales infinite parvas, tum per
puncta sectionum transire totidem plana basi prismatis
parallela. Plana haec imprimis divident prisma in toti-
dem lamellas infinite tenues, in quot partes altitudo
prismatis divisa fuerit; deinde ex ipsa prismatis geneli
(339) paset, quamlibet earum lamellarum fore similem,
& 'aequalem lamellae infimae, seu basi prismatis: ergo
summa omnium harum lamellarum, seu tota prismatis
soliditas acquiritur, si ejusdem basis iu altitudinem du-
catur.

361. CoRoLL. I. Quodsiergo duorum quonimcun-
ue prismatum soliditates vocentur S & r, altitudines
| & a, bases B & b; est generatim S;s— AB : abe

Adeoque, si sitA= a, estS:s= B :b; siautem sit
B= &, estS:s= A:a.

362. CoRoLL. Il. Quoniam cubus est prisma habens
basim quadratam, & altitudinem lateri basis aequalem
(340); soliditas cubi acquiritur, si ejus latus quodcun-
que ad cubum elevetur. 5l enim latus baseos dicatur /,
est basis ipsa=/a: cum ergo altltudo quoque sit=/$
tota cubi soliditas est = /3 <360).

363. CoRoLL. Ill. cum cylinder Sit € genere pris-
matum (342) , etiam cylindri cujusvis soliditas aequa-
tur facto ex basi in altitudinem.

364. Pro mensura solidorum assumpsere Geometrae
cubum notae quantitatis; cujusrm di sunt, pertica cubi-
ca, pes cubicus, digitus cubicus &c. Porro pertica cu-
bica est ejusmodi cubus, cujus latus aequatur uni perti-
cae : pes cubicusest cubus, cujus latus est uni pedi aequa-
lis &c. Hinc solidi cujuspiam volumen tot pertica-
Tum cubicarum, aut pedum cubicorum esse dicitur,

Cea quot
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quot ejusmodi cubos in fe continet. Porro pertica cu-
bica continetin fe icoo pedes cubicos: ea enim acqui-
ritur. si pertica simplex ad cubum elevetur ( 362), adeo-
que si 10 pedes simplices bis in fe ipsos ducantur. Si
militer patet, pedem cubicum icoo digitis cubicis aequa-
lem efie , & sic porro.

365. COROLL. Itaque 1) si mensurae simplices du-
cantur in quadratas, factum enascens dabit mensuras
cubicas: e. g. si perticam quadratam ducas in simpli-
cem, factum dat perticam *ubicam. 2) Si mensurae cu-
bicae dividantur persimplices, quotus dabit metisuras
quadratas: e. g. si cubica pertica dividatur per simpli-
cem. quotus est pertica quadrata, 3) Si mensurae cubi-
cae dividantur per quadratas, pro quoto obvenient men-
furae simplices: e. g. si pertica cubica per quadratam
dividatur, quotus est pertica simplex. Juvat hic reco-
lere Arith. n. 55.

366. PROBLEMA LXXI1V. Dati prifmatis solidita-
tem mensurave. e.g. capacitatem cubiculi, pcimllelcpi-
fed' formam referentis.

Reso tut. Inveniatur imprimis area baseos (283);
deinde area haec ducatur in altitudinem prismatis : fa-
ctum enascens aequabitur soliditati, seu volumini pro-
positi prismatis (360). e. g. In cubiculo, cujus balis sit
paralleiograrnmum, ponamus unum baseos latus esse
5 1, 3 pert. alterum= 3, rpert. Erit ejus cubiculi ba-
fis= 4, Bpert. quadr. (Algeb. 231): adeoque si alti-
tudo cubiculi sit= i, 2pert. tota capacitas erit=4, 03
X)), 2= 4,836 (Algeb. cit.). At hae mensurae jam
erunt cubicae (365); hoc est, dicta capacitas erit=4,
83?. pert. cubic. Cujusmodi factorum valor ut intelli-
gatur ;

Schol. 1. Notandum est: in facto mensuras cubicas
exprimente, e. g. in facto =4, 236pert. cub.nota*,
quae comma praecedit, exprimit quidem integras perti-
cas cubicas, eae vero, quae post commafequuntur, par-
tes decimas. centesimas &c. perticarum cubi- arum, utl
natura fractionum de- imalium exigit (Algeb. 226.):
quia tamen pertica cubica 1000 pedibus cubicis aegm-

valet (364), prima post comma nota 8, designat cen-
tena-
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tenarios pedum cubicorum; altera nota 3, eorundem
decades: tertia 6, unitates. Hinc in hoc mensurarum
genere, ex notis comma sequentibus cuilibet mensurae
speciei tres nol a sunt assignandae, e. g. Si 14, 836157
fert cub, enuntiari debeant; hoc modo est proceden-
dum: imprimis notae 4 , comma proxime praecedenti
addatur exponentis instar signum (°); quod indicabit,
per notas comma illud praecedentes designari unitates
integras leu perticas cubicas. Deinde post tres versus
dextram notas adjiciatur alterum comma, notaegsse hoc
comma proxime praecedenti addatur signum pedum,
seu signum (')s Rursus post alias tres notas addatur
tertium comma, notaeque ipsum proxime praecedenti
scribatur pro exponente signum (")-/ H(/)/c est, quanti-

tas ilia hoc modo scribatur : 24°* 836, 157, & hoc rno-
do enuntietur: 24 perticae cubicae , 836 pedes cubici,
157 digiti cubici.

Pariter si 4, 836 pert cub. enuntiari debeant; hoc

modo scribantur : 40,836, & hoc modo enuntientur :
4 perticae cubicae, 836 pedes cubici. Quodsi autem Itt
ejusmodi fractione decimall notae post comma sequen-
tes nonlessent tres, sex, aut novem &c. sed e. g. duo,
aut quinque & c.; angentur adjectis zeris a dextris,
dum nant tres, aut sex &c. Hoc pacto valor fractio-
ilis non mutabitur (Algeb. 225); & tamen nunc tradi-
tae scribendi, enuntiandique regulae jam satisfieri pote-
rit. e g.//4, 8362 pert cubic. lioc modo scribantur:

4° 836, 200, & hoc rnodo enuncientur: 4 perticae cubi-
ca;, 86 pedes cubici, digiti 200 cubici.

Schor. 2, Si quaepiam soliditas non mensuris cubi-
cis superius descriptis , sed aliis quibusdam exprimenda
ht, ut si quaeratur, quotnarn lateres (qui non cubi, sed
parallelepipeda esse solent) requirantur ad datum mu-
rum exstmendum ; debebit quidem basis in altitudinem
duci, jbd usus fractionum decimalium non habebit lo-
cum. Nempe si quaestio nunc commemorata propona-
tur, hoc modo procedendum est. 1) Explora, quot-
am lateres™ secundum longitudinem fnam dispositi ex-
pleant longitudinem muri, quot item lateres secundum

Cc3 lati-



latitudinem fuam dispositi expleant ejusdem muri lati,
tudinem; tum numeros inventos inter se multiplica:
factum enascens dabit numerum laterum, qui basim mu.
ri constituent. 2) Inquire quotnarn lateres supra fa
positi expleant muri altitudinem ; horum numems ex-
primet altitudinem muri; quem proinde numerum si
in basimpaullo ante inventam duxeris, factum enasceng
indicabit numerum laterum ad totam muri soliditatem
requisitorum. Spatii tamen a calce lateribus intermix-
ta occupandi ratio habenda erit.

367. LEMMA. Inferie numerorum naturalium 1,2,
3, 4 tfc. cubus termini ultimi Jemper constat i) cubo
termini primi, 2) triplo quadrato Cujuslibet termini ulti-
onum praecedentis, 3) triplo cujuslibet termini ultimum
praecedentis, 4) denique numero eorundem terminorum,
ultimum praecedentium.

Demonstr. Numeri naturales quotcunque bene
repraesentantur pera, b9e.d &c. qui eum inter se diffe-
rant unitate, eritd—c-4-1, c= &-f-1,b—a-4+ u
Quodsi ergo hi termini ad cubum eleventur : erit

d*= Z-43r1-4- -f-1

Z= bz-t-"h1-4-36-4-1

fra= aZ-4-3a%-4-32-4-1 (Algeb 86).
Jam si in formula prima ultimi termini cubum expri-
mente loco czsustituamus ejus valoremin 2da formu-
la contentum; erit

= kw4 B+ B6-11

-4 311-4 3c-41.

Porro si in hoc quantitatis dz valore, loco bz substitua-
mus vplorem ipsius, superius in tertia formula conten-
tum; erit ]
dz = az -4-3a& 4-3Ulte]
14 4 X4
1+ 3C° 3C -4-1
E * cujus formulae poffemae contemplatione Veritas
lemmatis manifesta jam sit.

368. COFOLL. Jam si ejusmodi seriem ab unitate
Inchoatam ponamns esse infinitam; erit imprimis ter-
minus



minus ultimus = °° |, adeoque ejus cubus— ¢ : erifc
deinde cubus termini primi= T: denique numeras om-
nium terminorum erit=°° ,adeoque numerus omnium
terminorum ultimum praecedentium erit="°° — i#
Hinc si praeterea summam quadratorum terminorum ul-
timum praecedentium vocemus Ss, & summam eorun-
dem terminorum litera Sexprimamus; erit per Lemma,

oB=1i H-355 w0 — 1,
feu 003= 3*Si-+-3s-1- 0©
369. COHOLL. Il. Quoniam summa totius pro-

gressionis arithmeticae generarim aequatur femisummae
terminorum primi, & ultimi multiplicatae_per numerum
omnium terminorum (Algeb* 215.); 1IN assumpta a

nobis serie infinita, summa illa est

Quem valorem loco 35 substituendo in ultima praec*
Corollarii aequatione, est:

X
Jam stat haec proportio, 3: 1= 1: —_ est enim
prop N

factum extremorum aequale sacto mediorum. Hine
1
quemadmodum—min consortio unitatis, feu finitae

quantitatis nihilo aequalis poni potest (Algeb.220 Schol.
2.), ita etiam @3 evanescit in consortio quantitatis
consequenter in ejusdem consortio potiore jure evane-
scit quantitas 00. Itaque quantitates infinitas primi, &
lecundi ordinis negligendo, est reapse

N S* -



3iSr— ; adeoque SSs— — = 00
3*

370. COROLL. Il Ex his elucet jam Ip assumpta
ferle infinita summam omnium totius serieil quadrato-
rum aequalem esse tertiae parti facti ex quadrato termi-
ni ultimi in numerum omnium terminorum. Cum enim
summa quadratorum terminorum ultimum praeceden-

371. THEOREMA I.XXVII Soliditas Cujusvis py-
ramidis st tertiet parsfa&i ex baji in altitudinem.

Demonstr. Concipiamus enim e. g. pyramidem
totam EADC (Fig. 105.) planis basi parallelis, & aequi-
distantibus secari in lamellas infinite tenues, ac proinde
numero infinitas. Imprimis harum lamellarum latera
inchoando a verti e continenter una iufinitesima parte
crescent aq proinde seriem numerorum naturalium in-
finitam constituent. Deinde lamellae ipsae, seu sectio-
nes , erunt polygona similia (345), adeoque erunt ut
quadrata latemm homologorum (399): esim ergo la-
tera homologa bmellanirn continenter crescentium
constituant seriem numerorum naturalium infinitam;
lamellae ipsae constituent seriem infinitam quadratorum
numerorum naturalium. Hinc cum tota feries infinita

qua-
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quadratorum numerorum naturalium aequetur tertiae
parti facti ex quadrato ultimo in numerum onmium
terminorum (~70); etiam in pyramide summa omni-
um lamellarum, seu tota pyramidis soliditas aequatur
terriae parti facti ex ultima lamella seu basi In nume-
rum omnium lamellarum, seu in pyramidis altitudi-
nem.

372. CGRoLL. I. Cum ergo conus sit e genere py-
ramidum (348). cori quoque soliditas est tertia pars
facti ex basi iu altitudinem.

375. COROLL. Il.. Cum tam prismatis, quamcylin-
dri iolicSitas aequetur facto ex basi in altitudinem inte-
gram (360, & 363); pyramidem esse tertiam partem
prismatis, conum autem cylindri, eandem basim, & al-
titudinem habentis, in confesso est.

374 ConoLL. IlIl. Pyramides, aut coni aequalium
asium & altitudinum, aequantur inter fe.

Schol. Ex his patet methodus inveniendi solidita-
em datae pyramidis, & coni: scilicet basis ducenda est
in = partem altitudinis. Quodsi autem pyramidis trun-

catae fldfcCDA soliditas invenienda sit: inveniatur im-
primis soliditas tam integrae pyramidis; BADC, quam
etiam resectae partis Made: disserentia harum solidita-
tum aequabitur soliditati pyramidis truncatae atfcCDA*
Eodem modo invenitur soliditas, coni truncati,

375. THEOREMA I.XXVI11. Soliditas cujusvis
fshcsrcs aquatur terties parti fadii ex ejusdem supersicis
3 radium.

DEMONSTR. Concipiamus enim superficiem sphae-
12 C~/g.i08.) resolvi in particulas infinite parvas, ac
proinde tales, quae ad superficiem planam infinite ac-
edant , sitque ex iis particulis una abd. Si a lingulis
arum particularum perimetri punctis ducantur ad cen-
*um C redtae aC, 6C, dC &cc.; tota sphaerae soliditas
esolvetur in totidem pyramides, quot particulis fu-
erficies ejus conflabit : quarum pyramidum communis
Ititudo erit ipse radius sphaerae, siases autem erunt eae-
Cch dem
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dem particulae, In quas totam sphaerae superficiem re-
solvi concepimus. Jam cujuslibet id genus pyramidis
soliditas aequabitur tertiae parti facti ex basi sua in ra-
dium sphaerae (370« ergo soliditas omnium simul py-
ramidum* Id est totius Iphaerae soliditas aequabitur ter-
tiae parti facti ex tota sphaerae superficie in ejusdem
radium.

376 CoRoLL. I. Quarumvis duarum sphaerarum
soliditates suntut cubiradiomm. Si enim sphaerae su-
perficies vocetur j, radius r; ejusdem sphaerae solidi-
tas est™ -ysr 075): adeoque loquendo de rationis
aequalitate , est sphaerae soliditas = sr. (Algeb. 197.).
Ergo ob j= r S(359). dicta soliditas est= t3: con-
sequenter in duabus quibusvis sphaeris soliditates sunt
Ut R*r3.

377. COROLL. Il. Quilibet circulus maximus, seu
per ipsum sphaerae centrum transiens, sphaeram in duas
aequales partes dividit. Sit enim Nn (F/g, 109.) dia-
meter circuli maximi, seu per sphaerae centrum C trans-
euntis* eandemque in duo segmenta NAw & NB« di-
videntis. Soliditas segmenti NAw aequabitur tertiae
parti facti ex ejusdem segmenti superficie convexa in
radium; Id quod prorsus eadem argumentandi ratione
{atet, qua Theorema n. 375. demonftrativimus : pariter
oliditas segmenti NBw aequabitur tertiae parti facti ex
superficie convexa ejusdem segmenti NBw in radium.
Hinc si superficies illae convexae dicantur S&c s9radius
vero sphaerae sit= r; est:

Soliditas NAn: NBw= y Sr;y sr.
adam rat. divid. per r, NAw: NB«= N: s.
Atqui, si peripberia circuli maximi dicatur P, eftS=£2
ACXPc &s = BCXP (358); est ergo

NAw: NBw= ACXP: BCXP.
Divid. per P, est NAw: NBw= AC : BC.
Itaque ob AC = BC, est etiaim NAwW=NB».

378*
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378. PROBLEMA LXXV, Inveniresoliditatem,fm
volumen cnjuscungue corporis utcungue irregularis.

RESOLUT. Datum corpus utcunque irregulare im*
mittatur In quodpiam cavum parallelepipedum ( Tabe
JIL Fig. 37 ), eique aqua aut arena superfundatur;
tum notetur aquae, aut arenae complanatae altitudo AC:
Porro corpore extracto rursus observetur aquae, aut
arenae complanatae altitudo MC. Clarum est, volumen
dati illius corporis aequale fore parellelepipedo AmoB:

adeoque si istud mensuretur, basiin altitudinem
ducta (360) : quaesita corporis dati
soliditas obtinebitur*

FINIS ELEMENTORUM
GEOMETRIAE



ELEMENTA

SECTIONUM
CONICARUM.

CAPUT PRIMUM.
DeEllipji adaxes 1

I* itionumconicarum nomine veniunt tres quae*

k * dam lineae curvae legitimos* seu certa quadam
stabilique lege duci, ac determinari solitae : nimirum ei-
tipsis, parabola* & hyperbola* Nominis origo inde est,
quod jam una harum curvarum , jam alia soleat enasci
in superficie coni* si iste plano quopiam jam hac, jam
alia lege fecelur,

2. Ut ellivieos notio habeatur; assumantur duae
guaepiam rectae AB & DE (Tcib. FIIl. Fig. i), quae
fese in puncto C ad angulos rectos, simul bifariam
fecent, ita nimirum, ut fit AC = CB, & DC= CE:iit
autem AB > DE , adeoque etiam AC > DC. Deinde
centro C radio AC describatur circulum AmoBquA ; tum
e recta AB erigantur utrinque innumerae rectae Pm, Ro9
S/, SA, R(7, &m quae Inipsacirculi peripheria terminen-
tur, fintque ad DE parallelae, adeoque ad AB perpendi-
culares. Denique ex his perpendicularibus abs indan-
tur segmenta PM, RO, SF, SH &c. ea lege , ut quodii-
bet segmentum sit quartum proportionale ad AC, DC,
& eam perpendicularem, cujus segmentum est, seu ea
lege, ut stent hae proportiones:

AC: DC= Pm: PM»
AC:DC= Ro: RO,
AC:DC = Sh:SH &c, (Geom x67).
Linea
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Linea curva ADBEA, quae per singulorum segmento-
rum hac lege determinatorum extremitates transit, el-
lipfis vocatur* Recta AB dicitur axis major, vel trans-
verjus, vel etiam principalis; DE autem axis minor,
vei conjugatus audit* Punctum C, in quo axes fefe
intersecant, est centrum ellipseos. Rectae MP,OR, FS,
HS&c. ad axem transversum perpendiculares, vocan-
tur ordinatce axis transversi, leu majoris, item ordina-
tim applicata: sd axem majorem , vel etiam absque oni-
ni addito ordinata. Sunt, qui eas malint vocarelemi-
ordinatas: sed horam loquendi morem non sequemur*
Axis majoris segmenta AP, AC &c. absdssae nuncupan-
tur. Denique extremitates axis majoris, seu puncta A
& B vertices ellipseos audiunt.

Scliol. 1. Ut notio ellipseos obtineri, tum ejus pro-
prietates investigari queant; necesse utique est, mox
initio aliquem ellipseos characterem assumere* per quem
illa a ceteris lineis legitimis sufficienter discernatur*
Perinde aurem est, sive unum, sive alterum characte-
rem assumas; dummodo ex eo, quem semel assumsisti,
reliquas ellipseos proprietates (Vocatis etiam in subsi-
dium, ubi opus fuerit, Algebrae, & Geometriae princi-
Eiis) feliciter deducere queas. Id quod etiam de Para-

ola, & Hyperbola inteiligendum erit, Nos eum nunc
characterem assumpsimus pro essormanda ellipseos no-
tione, quem ad reliquas ejusdem proprietates pro captu
Tironum deducendas accommodatissimum j tidicavimus.

SchoL 2. Abfcijja absque omni addito, designat
segmentum axeos majoris, ititer determinatum verti-
cem, & ordinatam interceptum, e. g. Si abscissas a ver-
tice A computare libeat, abstilla ordinatae MP estAP;
abscissa ordinatae OR est AR, & sic porro. Quodsi no-
minentur abscissae corrrspondentes cuipiam ordinatae;
his vocabulis designantur duo segmenta axeos, inter
vertices & eam ordinatam interceptae, e. g. Ordinata
MP habet abscissas sibi corjre/pondentes AP & PB; ordi-
natae QR correjpondmt abscissae AR, & RB, & lic porro,
Abscissa a centro computata est segmentum axeos majo-
ris . inter centrum C & ordinatam interceptum, e. i*
Absrifia ordinatae MP a centro computata est CP" ordi-
natae OR est CR* Porro ordinata in calculis algebraicis

sera-



fermper per litteramy, abscissa vero, sive avertice, five
« centro computetur, per literarn X solet designari.

3. COROLL. I. In ellipsi quadratum cujuslibet or-
dinatae est ad factum abscisiarmn ipsi correspondentium,
Titi est quadratum semiaxis minoris ad quadratum semi-
axis majoris: e. g. est MP2 : APxPB = DC2:AC2.
Est enim AC:DC=mP ; MP (2), & invert. DC : AC
= MP:tnP. Elev. ad quadrat. DC2 : AC2= MP2r
#»P2, Atqui estwP2= AP XPB ( Geotn. 171.); est
ergo DC2 :AC2= MP2: APXPB.

4. COROLL. Il. lgitur in ellipsi quadrata duarum
quarumvis ordinatarum sunt inter se, ut facta abscissa-
rum ipsis correspondentium: e. g. est MP2:0R2=
AP XPB ¢« ARXRB* Est enim imprimis JVIP2 : AP X
PB= DC2:AC2 (2); deinde eodem jure est OR2: AR
XRB=DC2:AC2. Ergo duas rationes eidem ter-
tiae aequales conjungendo, est MP2 : APXPB = OR2!
ARXRB, & alternando, MP2 :0R2= APXPB:AR
XRB.

5. Coroll-1Il. Major ellipseos axis AB sit 2u, mi-
nor DE = 2b; ordinata quaecunque MP recepto more
dicatury, & ejus abscissa a vertice computata AP = X.
Erit imprimis AC= flI?, & D C= b(2); deinde PB, ut-
pote= AB AP, erit= 2a X, adeoque erit AP X

PB — 2ax— x*. Itaque ob MP2 :APXPB=D C *:
AC» (3), est
y* : aax~— X*sr »
med. & extr:
et a» X-—b

Atque hsec est primaad ellipsim aquatiofeu ejusmodi
formula algebraica, quae relationem inter ellipfeos or-
dinatas, & abfciflas a vertice computatas exprimit.

6. Coroll. V. Si abfcilTie a centro C computen-
tur , ita ut litera X jam aliqguam abfciflam CP deiignet,
rellqms prioribus denominationibus retentis; AP=AC
— CPerit=a— X, & PB= BC-4CP erit= a-i-x,
adeoque AP XB erit= a2 —ac». ltaque
MPa:APXPB=DC*; AC* (3), jamaUitinW :

» .

1



Atque haec est altera ad>llipsim aquatio, quae relatio-
nem inter ordinatas, & abscissas a centro computatas
exprimit.

SchoL Denominationes hactenus statutas in sequen-
tibus constanter retinebimus. Nempe 2afemper desig-
nabit nobis axem majorem , 2b minorem; adeoque a
femiaxem majorem, bserniaxem minorem;y ordinatam;
X denique abscissam, vel avertice, vel a centro compu-
tatam. Nominatim hoc, & sequentibus tribus Capiti-
bus litera X semper designabit nobis abscissam ab ellip-
feos centro computatam.

7* COROLL. V. Ordinatae ellipseos sunt inter se, ut
sunt ordinatae circuli, ipsis respondentes: e. g. est MP:
OR=mP:0oR. Cumenimsit AC:DC= mV:MP, &
AC:DC=0R:OR (2): estwP : MP = oR:OR, &al-
tern. mP : oR= MP: OR.

8. COROLL. VI. Cum sit :MP= oR:OR (7)
est:
»P — MP :rnP=0R— OR : 0R (Algeb.176.)

Seu est :mP=00 : oR.

Hoc est, differentiae ordinatarum circuli, & ellipseos
sunt ut ordinatae ipsae circuli. Ac proinde sunt etiam ut
ordinatae ellipseos (7).

#X#ConolLL. VII. Quo majore in ratione fuerit se-
miaxis minor DC comparate ad semiaxem majorem A C
id est, quo major suent DC comparate ad AC (Algeb*
148-) , eo magis accedet ellipsis ad circulum : &, siDC
evaserit= AC; jam ellipsis in circulum abibit. Cum
enim in ellipsi semper sit MP: «iP=DC : AC (2); quo
magis DC accedit ad aequalitatem cum AC, eo magis ac-
cedit quaelibet ellipseos ordinata MP ad aequalitatem
cum circuli ordinata ;wP, ipsi respondente: &, si DC
evaserit=AC, quaelibet etiam ellipseos ordinata MP
evadet aequalis circuli ordinatae #wP, Eo ipso autem co-
rollarii veritas in aperto utique est.

10. ConoLL. VIII. Ellipsis, non secus ac circulus*
est curva linea in se ipsam rediens. Cum enim ordinatae
1 ellip-
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ellipseos semperiintin ratione ordinatarum circuli, eis
respondentium (7); loquendo de rationis "aequalitate est
JV]C=mP (j4l%tb. i8 <). Hinc decrescente mP decre-
scit etiam IViP, ita ut evanescente rnP debeat etiam iViP
evanescere  Quemadmodum ergo in circulo ordinatae
#»P, oR &c. recedendo a entro decrescunt continenter,
ita ut in punctis A & B penitus evanescant (Geom.162);
ita etiam in ellipsi, ordinatae MP. OR &c. recedendo a
centro decrescere deoent continenter, ita utin vertici-
bus A & B penitus evanescant. Eo ipso autem patet,
ellipsim. non secus ac circulum, essecurvafh in se ipsafn
redeunteir .

n. corotLL. IX. In ellipsi axis major AB omnes
parallelas MN, OQ &c. bhisariam secat Assumanus
enim e. g. parallelam MN. Esi MP:NP = mP : wP (7):
est vero rnP=twP; nam recta AB. quae in circulo per
centrum transit, & chordam mn ad angulos rectos se-
cat, eandem bifariam dividit (Geom 67): ergo est eti-
am MP= NP. Eodem modo patet, etiam aliam quam-
cunque parallelam 0Q In eliipsi ab axe majore AB bi-
fariam secari.

12. coroLL. X. lgitur axis major AB dividit ellip-
lim in duas similes, & simul aequales partes. Si enim
pars AIN\IOB ctr a axem majorem AB immotum in ad-
versam partem converti concipiatur; quoniam est Mr*
“ PN, DC= CE &c. (li(, perpendiculares hae ita con-
f ruent, ut punctum M cadat in N, D inE, O in Q &c.

‘ota ergo curva AMOB cum tota curva ANQP con-
gruet, Eo ipso autem veritas corollarii patet.

13, COROLL, X1. In ellipsi ordinatae a centro aequi-
distantes aequantur inter fe: c. g. si sit CP= CR* est
MP= OR. Estenim NiP: OR= m? : oR (7); atqui ob
CP ex hyp.= CR, esi mP— oR ( Geo?n. 162. SchoU);
ergo est etiam MP— OR.

14. corotLL, XII. lgitur etiam axis minor DE el-
lipsim in duas similes. & simul aequales partes dividit.
Si enimarcus DMANE circa minorem axem DE immo-
tum in adversam partem converti concipiatur, ut ob AC
= CBvertex A cum vertice B congruat: quoniam or-

dinatae a centro aequidistantes, sunt aequales, quaevis
MN



MNJcum aequidiftante OQ congruet. Eo ipfo autem
corolhril veritas manifesta est.

15. Fiat circini apertura aequalis femiax! transverso
AC ; tam uno crure ad axis conjugati alterutrum ver-
ticeme. g. ad D applicito, secetur altero crure axis
transverius in punctis S & s; duo haec puncta vocantur
foci eilipseos» linde patet, extremitatem axis conju-
gati afocis S & s aequidistare.

i&ConoLLL. I Igiturfociellipfeos ab ejusdem cen-
tro aequidiftant , feu cft CS= Cs. Nam in triangulis
SDC & sDC ad C rectangulis (2) bypothenufae SD &
sD funt aequales (15), & rath”tusDC est utrique com-
munis : ergo est etLtm CS— Cs ( Geom. 120. .

17. COKOLL.1. Foci S etiam a verticibus B &
A aequidiftant, feu estBS= As Cum enim Ot AC =3
BC, & Cs= CS, abaequalibus aequalia subtrahendo re-
manet BS= AL

18. Distantia foci a centro, feu recta CS = Cs, ex-
centricitas eilipseos nuncupatur: quam dein eps iitera c
designaturi sumus.

19. THEORKMA |. Quadratum excentricitatis in
ellipsi aquale est differentia quadratorum jemiaxis ms*
horis , minoris; feu est cl — a* — b7,. Nam in trian-
gulo rectang. DCSeftDS2= DC2 -fr-CS* Geom.286);
adeoque ob DS = AC (15; , est AC4= DC* H-CS*.
Hinc CS3= AC* — DCa; senc2— a'— b7.

20. COROLL. I. Igitur In ellipsibus a circulo parum
admodum difrrepintibus excentricitas est exigua. In
iis enim ob exiguam axium differentiam io), a2 — b2
(ac proinde etiam ¢* ) est valoris r spective exigui*
Ob rationem contrariam in ellipsibus valde compressis
excentricitas magna sit, oportet.

21. CoROLL. Il. Ex adverso, distanti- fori a ver-
tice viciniore in ellipsibus parum compressis est respe-
ctive magna, in ellipsibus antem valde coirpressis respe-
ctive parva. Cum enim SB -+-CS, seu distantia foci a
vertice viciniore, & excentricitas simul femper aequen-
tur seroiaxi majori BC, uti clarum est; quom jor fue-
rit excentricitas CS manente eodem axe majore, €o

mi-



minorem effe oportet rectae SB, seu distantiam foci a
vertice viciniore. Atqui ex* entricitas CS in ellipfifeus
parum compressis , stu parum discrepantibus a circulo
est exigua, in ellipsibus autem valde compressis magna
(20;; ergo ex adverfo, distantia foci a vertice vicinio-
re &«.

22. THEOREMA Il. Semiaxis conjugatus DG est
medius geometrice proportionalis inter itnius) ejusdcmaqus
foci a verticibus diftantias, e g, inter AS & SB. Hoc
tft, flate.g. AS: DC= DC: SB.

TEMONSTR Cum enim in triangulo re&anguloDCS
fitSD* = DC* 4CS2 \Geom. 288); eRDC” — SD*

Est vero SD* ~ C52= (SD -+-CS)XsSD — CS),
uti patebit» si factores hos inter se multiplicaveris; est

®rg°* DC*=(SD «+-CS) X (SD — CS).
Jam vero est SD= AC= BC (15 : igiturloco SD in
uno factore ponendo AC, in altero autem ponendo BC,
est;

DC2= (AC -f-CS) X CBC— CS).

Quae postrema aequatio in hanc resolvitur propor*
tionem :

AC-4CS:DC=DC:BC— CS (Algeb. 169.)
Id est. AS:DC= DC: SB.

23. ConoLL. I*Jgue multiplicando rned. & extrem,
eftASXSB = DC2.

24. THEOREMA 111. Semiaxis transveffiis AC est
medius arithmetice proportionalis inter unius, ejusdemqut
foci a verticibus diftantias . e, g. inter AS &SR.

Demonstr. GienerAtim . inter quoslibet duos ter-
minos inaequales medius arithmetice proportionalis ae-
quatur eorundem ssnoisummae. Ponamus enim inter
guoscunque duos terminos a &.b medium arithmetice
propordecalem esse X: quoniam ex hypoth. est a : X

a-i-b
bc:X:b; esta;=---—--—--— (Algeb. 159,). Cum ergo fit
2
AS Hh*SB= AB ; medius arithmetice proportionalis in
ter AS& sBest=— = AC.

2



25. COROLL. Itaque cum fit DS — ACfis); est
etiam DS medius arithmetice proportionalis inter AS
& SB.

26. Linea recta, quae poft axem transversum, &
conjugatum fit tertia proportionalis , vocatur latus re-
ttmi, vel parameter axis transverti, ssu principalis.
Hanc rectam nos constanter liter* p defigcabimas.

2-. COROLL, I. Igitur ex ipfa parametri notione
fiat haec proportio, 2a: ab=2i:p; adeoque primam
rationem per 2 dividendo, esta:b— zb:p* Est ergo

p~z:— Unde cuma & bin una eademque eliipfi con-

a
stantes fint; parameter quoque in una eademque ellipii
constans fir, oporret (Algeb. 193.).

8. coroLL. Il. SI per focum utrumlibet ducatur
rect». FH, quae fit ad axem AB perpendicularis» & utrin-
quein ipsa ellipreo?. perimetro terminetur; ea erit ae-
qualis parsmciro ejusdem ellipfeos. Est enim

FS2:BSX SA = DC2: AC2(3), adeoque
obBS X SA — DC2(23), est FS*: DC2= DC2 : AC2.

Extrahe rad. - - FS: DC ” DC: AC.
Multipl. per 2* - aFS:2DC“ 2DC: 2AC,
feu - - FH: 26 ab: 2a(u)*
4B obw
Unde est FH — — “ — — p (27).
2a a

29. THEOREMA IV. Area ellipfeos est utfafiunt
femiaxium ipsius : id est, si area ellipfeos dicatur e; lo-
quendo de rationis aqualitate este — ab.

Demonsth. Si enim centroC* radio AC describatur
circulus AmoBquk ; quaelibet ellipleos ordinata MP est
ad cir uli ordinatam fibi respondemem mP, ut DC: AC
(2): ergo etiam summa omnium el! p;eos ordinatarum
est ad ummam omoiam ordinatarum circuli, ut DCi
AC (Algeb. J82.). Hincii eiiipfeos area dicature, &
area dictiCbciru li vocetur e; este: cz=zh: a, ac proinde
«stem — Porro area circuli est ut quadratum radii

a»
fui ( Geom. 300,)} consequenter c rite repraesentatur
Dd a pof



per a3. Htoc loco e ponendo a2, est e ut------- feu est
a*

eutab. Hocest, loquendo de rationis aequalitate est

e~ ab*

30. Sint AB & DE (Fig.2.) axes ellipfeoa, focos
in S'& s habeatis* Capiatur silue» aequale axi majori
AB , ejuyque extremitates defigantur in foris S & si
tum stilo M filum SMr = AB probe tensum clrcumdu-
catur. Ajo, stilum hoc modo circumductum transire
debere per axium extremitates A, E, B, D. Est enim
ex hvp, filum SM *+ sM femper = AB = BS -+- SA;
adeoque obBS=rA (17) , est femp*r SM-+-jM = SA
*+-5A, Jam vero 1) sistilus M, dum verlu* A per di-
rectionem ax;s BA franfit, ult™ punctum A excurrerer;
effer tunc SM >SA, & sM>sA, ucclarum est: si au-
tem infra A rraclir?;t; esset SM<SA, & sM-OA:
adeoque neutro casu esset SM-HsM = SA -+-sA, Ergo
stilus per ipsimi punctum A transeat» oportet Eodem
modo patet, stilum etiam per punctum B transire dabere.

2) ObSE= sE= AC (15; , est SE-4 $E = AB
FeSM-WM: hmc si stilus H. dum versus E per dire-
ctionem axis minoris DE transit, ultra punctum E ex-
curreret , esset tunc SM 4 sM > AB: si autem transiret
infraE, Esset SM 4- $M < A B : ergo stilus M etiam per
punctum E transeat , est neeeffe. Eodem modo patet,
eundem stilum per punctum D quoque transire debere.

31. PROBLEM A I. Datis axibus AB & DE ellipsim
motu continuo deferibere,

RESoLuT. Determinentur in axe majore AB foci S
& s (igj; capiatur deinde silum= AB, ejosoue extre-
mitates defigantur in focis S & s: denique stilo M filum
prope tensum circumducatur. Stilus motu fuo descri-
bet petitam ellipsim AOBEA.

Demonstr. Imprimis stilus dicto modo circumdu-
ctus transire debet per axium datorum extremitates A,
D, B, E (30); adeoque jam per qualuor puncta petitae
ellipfeos transit. Deinde «tum quodlibet aliud curvae
«b er stilo descriptae punctum M tore in perimetro peti-
tae ellipseos, fic demonstro. Ex puncto M demittatur
*d axem AB perpendiculum, feu ordinata MPt Sit au-

tem
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temAB = 2fl, CS= c, abscissa a centro computataCP
= #, MP— y*

1) Quonia);n filum SMj estex hyp.= AB=20; in
triangub SMs sernrstnima crurum SM & sM est = az
hinc si eorundem sernidifferentu dicatur d . majus erus
SMest —o0-4 d (Algck. 135, exempL 11L). Porro est
SM2 — ,MF2 + SP2 (Geom. 286,)* seu ob SP — CS-Hh
CP, estSM2 = MP2 -t-(CS-+-CP)2 : itaque literaies
linearum valores sd quadrata elevando , est:

a2-H2ad H-d2~y 2 -Hr2 -+ 2ra7-f- #2.

2) Cum St GS = Cs In trianguloSMsbesisSa
in C bifariam secatur: ergo semisumm* crurum SM &
sM in eorundem femidifferentiam ducta aequatur femi-
baii SC ductae in segmentum CP, seu est ad ZZ.cx(Geom+

cX Q2 X2
287,). Undeestd — ~ & d2~ --—-—--- Qooa vaiore*
a, az2.
in superiore aequatione loco d& d2 substituendo, est:
iacx €2x2
a2 Hh------- [ [ — = y2et-c2 I 2cx>-bx*,
a a2
Q X2
feu a2 Hh2cx + — — ¢ y2 -+e Q o1 %cx e X2,
a2
e2 X2
Subtr. 2cx, - a2-f------ = N+ f2+ x2.
a2

Mult. pera2, est a4 -f-c2x2—a2y2-i-a2c2-\"\a2 x 2.
Transp. a2e2 & a2x2, rft:
ud-f-r2x2 — a2c2— a2x2—a2y?2.

V ObCS2= AC2— DC2, seuobc2= a2— 6*
(19)» esta2 — z*— b2. Itaque s postremae aequatio-
nis membrum sinistrum per a2 — ¢2 d vidatur, & simul
dextrum per b ; non turbatur aequatio (Algeb, 119%) «
adeoque est:

u4é -Wixl— azcl— a2x2 aly?2

. G1— C2 b
Hinc m membro sinistro actualem divisionem perAgen-
do (vid« in Algebra o. 28. hoc ipsum regulet 2dce ex-
emplum) est:

Dd3 «*



a* y*

bx.
Mnltipl. per b*, est - a* b* — b*x2=:a*y*i
al b*— b*x*
Divid. per al, est - y%— -----m-mmmmmmmm- _
a*

Hoc est, aquatio ellipsi propria (6) convenit ei curvae,
cujus quodlib t punctam M ftllus dicto modo circum-
ductus determinavit; consequenter curva dicto modo
det*-minata , est ellipsis

32. CORoLL. I. Igitursiin ellipfi ex focis S & s ad
quodeunque per-metri panctum M ducantur rectae SM
& jM; summ hujusmodi rectarum est famper aequalis
aximaj iri AB. Daus eninr axibus AB & DC nonnisi
unie* potest respondere ellipsis, utie num. 2. intriligere
licet; consequenter ea ipia dumaxat respondet, quae
methodo num. praec. ai ata determinatur ¢ atqui in el-
lipsi, quae methodo num. praec. determinatur , est (em-
per SMHh$M — AB ; ergo.

33. COROLL. Il Cum inellipsi semper debeat esse
SM-4-dM ~ AB (32) ; si i>quopiam casu deprehenda-
tur esse > B, eo ipso inferre Heebit, pun-
ft i»i Mcadere ex ra perimetrum ellip eos: si autem de-
prehendatur esse SM4- si\l < AB, jure inferetur, pun-
ctum M intra ellipsim cari re.

CAPUT SECUNDUM.

De Ellipfi ad fuas Tangentes, & Diametros
relata.

34.rMu*vis rectaRQ (Fg. 3.), quae ita occurrit el-

psi alicubi in P, ut nulla ejus rectae pars ca-
dat intra ellipsim. sed tantum pnnctuna P sit ipsi com-
mune eum ellipsi, est tangens ellipse”s puncto P respon-
dens (Geom. 75.). Vrl, si ellipsim consideres instar po-
lygoni infinite parvorum latarum AB.BC, CD &c. (F/g*
4.) numero infinitorum ( Geotn !85. Schol 1,) ; »n-

gens puncto P respondens est recta RQ, quae congruit
cum
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cum latere infiniresimo BC: ut adeo tangensPQ feu RQ
puncto P respondens non -liud fit, quam continuatio
lateris infinitelimi, quod eliipseos perime runa ad P con-
stituit.  Unde pattft, cu cunque dato eliipseos puncto P
unicam duntax « tangentem PQ eu RQ respondere.

35, PROBLEMA 1I. Ad datum ellipfeos pmfiSwm P
(Fig. 3.) tangentem ducere*

KESOLUT. Ex f >cis S & s ducantur ad datum pun-
ctum P rectae SP& sP, producaturque SP inT, dum fiat
PT = S P : duratur deinde r’cta ST, feceturgae ioifarH
amin \L R*cta RP seu RQ per puncta R& P trrnlicns,
erit tangens eliipseos , ejuuiem puncto P respondens.

Demonstr. Si recta RQ in unico dunraxat puncto
P congruit C*m elhpii, it+» uc quoalibet aliud jus pun-
ctum r iit extra eilipsirn ; eatfem r-ct RQ cft tatu ns
ellipfeos, ejusdem puncto P respondens 34 /s atqui re-
tia RQ in unico duntaxat puncto P congruit cum ellip-
si, ita ut quodlibet aliud ejus puucturn r fir extr™ ellip—
sim; quod lic ostendo. Quoniam in triangulis TPR &
SPR estex conftr. TP = SP. TR= RS, & latus RP
utrique commune; angu i homologi ad R sunt aequa-
les, ac oroinderect ( Geom* 30*) + Hinc in triangulis
TrR & SrR . quibus praeterea commune est latus Rr
adsunt duo latera aequalia cum angulo abiisdem ad R
intercepto r consequenter etiam tertium latus aequatur
tertio, seuest Tr— Sr 1 Geom. 27.).

Jam ob SP-w P = AB (33), & obTP ex conftr. =]
SP, recta TP$ est= AB: cumergo litTr -f- >TP$
(Geom. 5.); cstTe-4-r*>AB: consequenter obTr=
Sr, est Sr -Krr>AB. Eo ipso autem pstet, quodli-
bet punctum r c&dere extra ellipsim 33).

36. CoKOLL. I. Quodii ergo ex fo Is S& sad quod-
cunque eliipseos punctum P ducantur rectae SP & iP»
tum $P producatur in T , dum nat PT = SP, ducatur-
que rect® TS ; tangens ellipfeos puncto P respondeas
rtctara TS in R fernper bifariam , & *d angulos rectas
sscat. Sl enim hac tege du as rectam RP, ut rectam TS
bifariam, & ad angulos rectos fecet in R; e» fempe -est
tang ns eliipseos, puncto P respondens 35;: cum e-go
puncto P unica duntaxat t*ng”ns respondeat (34J » ne-
quit dari tang*us eliipseos, puncto P respondens# qa®
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rectam TS oon fecet bifariam, & simul ad angulos re-
ftos.

37. CoROLL. II. Igitur ea est ellipfeos proprietas
nt angulus RPS, quem recta SP ex uno foco as conta-
ctus punctum P ducta, ex una part* comprehendit cum
tangente, femper ut aequalis angulo QPj, seuesiquetn
recta sP, ex altero foco *d idem contactui pufictam du-
ct”, cum eadem tangente ex altera parte emcit. Si enim
SP nrodu atur in T, utfit PT= SP; tangens RQ pun-
cto P recondens r;,ctam TS femper bifar>atn & a¢ sn-
Sulos rectos secat in R(36): ergo in triangulis TPR &

PR sem er adsunt duo latera aequalia cum angulo
«b iis ai R intercepto : consequenter anguii homologi
TPR & RPS emp-r stint aequales ( Geom. 27.). Cum
ergo angulus TPR aequalis esse debectsuo verticali QPs;
etian angulus RPS femper aequalis fit angulo QPs, est
cecess?.

38. CoOROLL. Ill. In ellipsi tangens extremitati axis
minoris respondens , est ad eundem perpendicularis, e.
g. LciN/g. 2. recti u a?guli LEG & VEC. Si enim
ex foris duciutur *d punctum contactus rectae SE & SE,
in triangu iSsSCE & $CE ad C rc-ctaugnlis erit CS= Cj
(16), & latus CE utrique commune: erit ergo ang. SEG
t=seC Geom.27.) Atqui est etiam *ng. SEL =.?EV
(37i; ergo aequ libus addendo aequalia, est ang.SEI.
4 -SEC=SEV-+-SEC, seuestang.LEC= VEC. Eo
ipiO aut m patet, urrumque hunc angulum esse rectum
(Geom. 27)9 ac proinde tangentem LV esse perpendi-
cularem 0 axem minorem DE, & vi issim,

39. CoROLL. IV, Idem etiam de axe majore faci
dedu itur: deste. g. tangens ON, majoris axis extra*
mirati B respondens, cum eodem axe majore edam re-
ftiina gulam utrinque efficit. Concipiamus enim ex
focis S & s dari ad verticem B rect*«SB& $Bp utraque
haec recta ca”et in axem majorem AB (Geom. 7.): rum
ergo rectae ex fo I1sS & i ad idem perimetri punctum
ductae femper aequales angulos efficiant cum tangente in
partibus oppositis (37 ; est ang. OBS= NBs, feu est
*ug, OB\ — NBA. ac proinde uterque rectus.

40. Diameter ellip*eos -fl quaevis recta per centrur
traniiens, & ucringae in perimetro terminata. Sic in

ellipfi



elitpfi AGFBPKA (Fig, 5.) recta FK est diameter, uti
& recta GP. Porro cuilibet cUrpseos diametro respon-
dere potest alia diameter , quae ipllus conjugata dicttur,
cfig-.ie illa, quae est parallela ad tangentem, prioris ili'us
dUmetri extremitati respondentem. Sic diametro FK
respondet diameter conjugata GP , quae est parallela ad
tangentem K L, ejusdem dimetri FK extremitati K re-
spondentem. Hujusmodi duae diametri, uti TuntFK&
GP. solent etfam communi vocabulo diametri conjuga*
tir. nominari.

41. THEOREMA V. Qualibet ellip/eos diameter
FK (Fig* 6,) in ipfo centro C bifecaturs

Demonstr. Sit ex perimetri puncto quocunque F
per centrumCducenda diameter. Ducator ejus diame-
tri pvrs FC duntaxat; tum ex pancto F demittitur ad
axem majorem perpendiculum, seu ordinata Ff. Porro
capiatur in axe majore pars Cr — Ci, er ex puncto r
erigatur perpendiculum, feu ordinata rK: penigae pun-
cta C & K connectantur per rectam CK, quin adhuc re-
cta haec cogitatur esse continuatio rsctae FC,

Jam in triangulis FCt & KCr est ex constr. Ct= Cr,
& eo ipro est etiam ordinata Ft = K r (13) j praeterea
anguliad t& r, ab his lateribus intercepti, aequantur
inter se, utpote ex constr, recti: ergo est etisrn FC=s
CK,&ang.FQ=KCr (Geom. 27.). Ex quibus sic ra-
tiocinari licet. Ob ang. F C te K Cr 9manifestum est,
lineam FCK modo superius deferipto ductam,esse rectam
(Geom. 42.), ac proinde esse eam diametrum , quae ex
perimetri puncto F duci potest. Cum ergo fit FC=
CK ; diameter, quae ex perimetri puncto F duci potest,
in ipfo ellip eos centro bifariam seratur. Idem de qua-
libet alia diametro, ex quocunque perimetri puncto du-
cenda, eodem modo d-monstrari potest.

42. THEOREMA VI. Si ducatur diameter FK pa-
erallela ad tangentem Q L, & exfocisS & s ad conta&us
punctum P ducantur reSl.ce SPfi?s\>; diameter FK interci-
pit ex reSta SP partem HP, vernalemfemiaxi majori AC#

Demonstr. Duratur enim e foco s recta si paral-
lela ad tangentem QL, adeoque edam ad diametrum FK.

1) EritSH= HT. Nam in triangulis SHC& ST.t,
*bHCadTs parallelam , est SH: HT = SC:Cs(Geont.
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i50. ): atquiest SC=Cs (16; ; ergo est etiam SH
= HT.

2) Eft TP =sP. Sienimex punctisT & sdemit-
tantur ad tangentem perpeiullcuiaTQ & jO, in trian-
gulis TPQ & j PO estimprimis ang. QPT=jPO (37),
deinde anguli ad Q& O sunt ex constr. recti, denique
eftTQ = jO (Geom. 53.): ergo triangula illa sunt si-
milia, simulque aequalia (Geom. 119.): confequenter est
TP =jP {Geom. 122.).

est SP -+-$P=AB (32) = 2AC;
StUestSH -+HT -KTP -4sp=
Adeoque nb SH=H Tpsr d.i), & ob TP= sP per
n. 2), est;
2HT-*-2TP = 2AC;
feu est 2HP = 2 AC, adeoque HP = AC.

43. COROLL |I. Igiturrelidua rectae SP pars SH est
femidifferentia rectarum SP &$P, Nam earum recta-
rum major SP constat  earundum femisumma, addita
femidisserentia (Algeb. 135. exempU 111.) : cum ergo lit
SP = HP H-SH; li est HP femisumma rectarum SP &
sP , earundem semidisterentiaest=SH , Atqui recta-
rum SP & jP semisumma est= HPs est enim SP-f-sP
= 20(32), adeoque | (SP ~+-sP) = a— HP (42)«
Ergo ftmidlfferentia rectarum SP & sP est= SH.

44, COROLL. Il. Eadem recta SH est

X defige ante abf-iffam a centro computatsm CN, ordi-
natae PN, quae e contactus puncto demittitur, respon-
dentem* Nam in triangulo SPs basis Ss bifariam ieca-
turin C (16) s ergo semisumma laterum SP & sP, iii
eorundem sernidifferentiam dncta,est=SCXCN = rap
(Ge m 2#7.1. Atqui dicta ternisutum* tft= a, &fe-
miciff rent;a=SH (43); estergoaxSH ~cx, adeo»

que SH=~L.
a.

45. Si axis transversus BA producatur, donec cum
targente QL concurrat ‘n diquo puncto L, tum e:c
contactus puncto P demittatur ordinata PN; recta NL,
guae inter hanc ordinatam, & concursus punctum Liu-

ttrcipitur, /ubtangens nuncupatur.
THE-



46. THEOREMA VII. In ellipfi subtangens NL eji
a2 — x2
= - — Utera x abfciffam CN a centra computo-

X,
tam designante ; id esi, differentia quadratorum femiaxis
transversi. & abfcijsioe, per eandem abs dssam divifa, ce-
quaturfu btangenti NL.

Demonstr. Si enim ducatur diameter FK, tangenti
QL psra iela ; in triangulis SHC&SPL, obHCadPL
paraileiain, erit SH:SC= HP: CL (Geom. 150.; : sea
erit

SH: SC=HP: CN-h NL.

cX
J'msifitSC=1c, & CN= #, estSH = — (44)2
a
praeterea est HP = a (42}.
CcX
Est ergo - cc= 0; X NL.
a
Antec. mnltiph per a, - c¢x:c— a2:x -4-NL.
MultipL med. & extr. - a2 c—cx24-~"xN L
Bivid.perc, - - a2= xz-+ XX NL,
Transpom#*, . az2—X. = XXML;
a2— x?2
Divld. per X. = NL,
X

47. THEOREMA VIIl. SmtYC&GC (Fig. 7.).
Ellipfeas femidiametri conjugata. Si ex extremis ea-
rum piamis F & G demittantur ad axem majorem ordi-
natoe FI & GN; quadratum asdssa a centro C computa-
tce; uni ordinatae respandentis, erit aequalefatto abjcisio-
rum alteri ordinatae correspondentium. Id est, erit Cla
= BNX NA, & CN2~ AIX IB.

Demonstr. Retentis solitis denominationibus ( 6.
Sdiol.  praeterea abscissa CN ponatur — x. & absussa
Ci= ueritBN = <?-f-a;,NA= 2—-X,& Al= a-Hu*
IB= a— u; adeoqueeritBNxNA = n* —x1, & Al
XIB = fl2— u2. Cum erpo in ellipfi semper fit BN
X.NA; AIXIB= GN*:FI*(4); est:

13 - Xx2:a2— u2«G N * :Fl*,



ex puncto G ducatur tangens G L ; triangula GNL

& FIC fantsimilia : scilicet obFC& GL parallelas '40).

& obangulos ad I & N ex conftr, r*ctos. Itaque stat

iniis, GN : FI = NL: ClI (Geom, 156.) ; & elev. ad

quadr, GN2: Fi2 = NL2: Cl2.

Est ergo ¢+ a2—x2: a2— u2— NL2: Cl2.

a2 — x2

Porro, quoniam subtangeos NL est nz — ----------

X

(46); haec fractio, siad quadratum elevetur, adeoque

si tam numerator Ipsius , quam etiam denominator ele-

vetur ad quadratum (/ilgeb. 68, evadet — NL2: hinc

ejus fractionis denominatorem X reapse elevando ad

quadratum , in numeratore autem indicando duntaxat

(a2— x2) 2

elevationem ad quadratum , est NI.2 — «— -~ —

X 2.

Praeterea Cl superius denominavimus u, arieoque est

Cl2 — u2. Itaque in poftrsma proportione loco NL2
& CI2 hos valores subftituenio, est:

MuUipl. antec. per x 2 $ est:
(@2— x2): x2— u2 — (a2—x2)2: u2*
Divid antae, per a2 — a:2*est :
X2:az—uz—a2— x2 u2.
Multipl, med, & extr. est:
u2x2=a* —a2x2~ a2u2-\-u2x2,
Transpon. — a2 u2, est:
ii2n2+fl2»2s=ad— a2x2-hu22x ,
Subtrafc. ul x2, est a2ul =a* — d? Xz
Dividen.per a*, est:
u2 —2—x2 U est, Cll= INXNA.
Transpon. ul & — Xx*. est,
x2—al — wl. Idest. CN* = 41X 18
48. CoROLL. Eftergo IC2-f-CN* = al. Hoc est:
si e diametrorum conjugatarum extremitatibus demit-
tantur ad axem majorem ordinatae FI & GN; quadrata
abscissarum iG & CN simul sumpta aequantur quadrato
femiaxis majoris. Si enim abfciila CN vocetur X ; est
im-



imprimis > uti patet, CN2= x2 : est deinde IC2 = a*

X2 (47). Eftergo IC2-4CN2 “ a2 —IXx2 —~+X2
= a2

49. THEOREMA IX. Siinellipft ex gmrumcmgm
conjugatarum diametrorum extremitatibus G & Fdemit-
tmtur ad axem majorem perpendicula ,feu ordinatae GN
6?F I; quadrata harum ordinatarum simul sumpta ce-
quantur quadrato /emiaxis minoris; /eu eji GN2 -+-F12

DEMONSTR. Si enlm abscissam C N vocemus X ; est
a2 ba ---fri X2 b2 X*

a2 a2
2) Ob FI2: Al X 1B— b2:a2(3), & ob AIXIB
— CN4— x2(47), est FI2: x2— b2:a2: ac proln*

b2 x2
ieest FI* = -—--
ax.
6% x 1 b*x*
Itaque est GN* 1+ FI*“ 6% — H b*.
a* ar
50. THEOREMA X. Inelliyfi qu
femidia:netrorum conjugatarum quadrata
dratis/smiaxium fimulfle . Si FC & GCfint
femidfametriconjugata gji FC* -t-GC* -

Demokstk. Si eein> ex punftis F & G demittantur
ad axem tn*juvem ordinatae FI & GN; efrFC* — IC*
-f- FI* , & GC** CN* -+- GN* ( Geom. c86 ).

Eft itaque FC* -4-GC* — IC* -f- FI* «1 CN* -+-GN» ,
Atqm est IC -+ CN* — a* (48)* & FI*-f- GN*:~
@(49) 5

Eft ergo FC2-H GC2— a2-\-b2.

5t. THEOREMA XI. Ex focis S & s (fVg. 8,1 du-
cantur ad quodcungue ellipfeos perimetri punfiurn P refice
SP & sP : tumex punfi.o P ducatur diameter PG, item
gjus conjugata FK. Fufium refiarum SP & sP efi Jem-
per aequale quadratofemidiametri FC , /eu ejus, quce €fi
conjugata diametri ex punfio P duficv* 1d efi,femperest
SP X sP — FC*.

Dkmonstr. EftSP — HP-I-SH: & quoniaxo re-
ctarum SP & sP femifumma est— HP, & femisifferentla

— SH



CAPUT TERTIUM.

De corespondentibus, & Ellipfeos
Aiamtris.
2.Q't AB C ) axis ttmsverftts ellipfeos

N AGFBPKA, -entrnm in C hsbentis ; tum radio
CA., centro C defcribatur circulus AgHBTrEA: denique
duea-

Y



ducatur giiaecnnque ellirfeos diameter FK, Si per pun-
ctum F ducatur recta HI ad AB perpendicularis, & cir-
culi peripheriae occurrens in H, tam ex puncto H per
centrum C ducatur circuli diameter HE; ejusmodi dia-
metros FK & HE deinceps vocabimus diametros corre-
Jpbndentes . item diametrum HE nuncupabimus circuli
d:ametrum re/pondentem eilipeos diametro FK. Simili-
ter, s per punctum G ducatur recta gN ad AB perpendi*
cularis* circuli peripheriae occurrens *licubiing; circuli
diameter gs, ex puncto g ducta, est rejpondem ellipfeos
diametro GP.

53. ConoLL. Sl recta HI sit ad ABoerpendicnlaris,
abxoque FK & HE fint diametri corre/pondentes (5*);
recta ER per alias earundcm diametrorum extremitates
transiens* pariter erit ai AB perpendicularis. Nim ia
triangulis HCF & ECK est FC= CK (141), & radiu* HC
= CE: cum ergo praeterea anguli verticales his lateri-
bus romprelisnn aequentur intc-r se ; etiam anguli ad H
& E sint Inter se aequales (Gecm. 27.) Itaque HF feu
HI est ad EK feu ad ER parallela (Geom. 58.) 5 confe-
guerder ob HI ad AB perpendicularem , eit etiam ER
perpendicularis sd AB,

54. THEOREMA XII. SintYC&GC (Fig, 7.) el-
lipfeos femidiametri conjugacce; tam defcriptojuper axe
majore circulo AgR&c.fintHI & gN ad AB perpend.cn-
lares, cideoque HC & gClhitfemidiametri circuli. respon-
dentes conjugatis ellipfeosJemidiametris FC & GC (52)*
In triangulis HIC & gNC etfemper IC = gN, & CN

HI.

Demonstr. Eft eniiss IC* — BNXNA (47): rum
ergo fit etiam gN2= BN XNA (Geom 161); rftiC2
---SgN2, adeoane etiam IC= gN. Eodem modo pa-
tet efie CN = HL

55. COROLL* I. Cum ergo praeterea anguli ab his
lateribus ad 1& N Intercep i aequentur inter fe, utpote
ex constr. recti; anguli homologi gNC & IHC funt ae-
quaies (Geom. 27.): immo tota triangula funt similia,
limulque aequalia (Geom. 119 ).

56. CoROLL, Il. Hinc angulus HCgf quem circuli
leiaiuiamctri conjugatis eliipseos feirudiametris re/%on~

etir



dentes comprehendunt, est femper s= go®; adeoque est
gC ad HC perpendi alaris.

Eft enim ang. ICH -f- HCg -+ gCN = i80° ( Ge-
0- $5.); adeoqueobang, gCN=IHC (55),
est ang. ICH -+ HCg-f- I1H C= 1800.

Ahmi in triangulo HIC ad lrectangulo est ang. ICH -+
IHC = go° (Geom. 105.); ergo haec aequalia utrinque
subtrahendo, est:

ang. HCg = 18n° — go°® = 90°.

57. Sint FK & GP (Fig.5.) ellipfeos diametri con
jugatae. Si ex quocunque eliipseos perimetri puncto D
demittatur ad FK recta DU. quae fit ad GP parallela ; id
genus recta Dv dicitur ordinata diametri FK , vel ordi-
natim applicata ad diametrum FK: fdlicec ordinata cu-
{uspiam diametri est quaevis recta, quae e perimetro el-

ipseos in eam diam trum ita demittitur, ut fit parallela

ad alteram diametrum, prioris conjugatam. Unde cum
diametri conjugatae FK & GP non fint ad se invicem
perpendiculares; neque ordinata Di/est ad FK perpen-
dicularis. Nempe solis axium ordinatis est id proprium.
Ut guemadmodum axis conjugatus perpendicularis est
ad transverjum , ita etiam ordinata axis unius perpen*
dicuiaris fit ad axem alterum.

58. THEOREMA XIIl. Sint FK & GP ellipfeos dia-
metri conjugata .quibus responde nt circuli diametri HE
& gx; tum ex gquocunque punflo D demittatur ad dia-
metrum FK ordinat;m applicata Dv, adeoque ad GCpa*
rallela. Si per punctum D ducatur refla dO ad AB per-
pendicularis, nem refla <ix , transiens per punflum M, in
quo ordinata Dv axem AB interfecat; ajo reflam hanc
dxfore ad gC parallelam.

Demokstr. Nim 1) ob diametros gs & GP ex
byp. correfjoondent.es. est gN perpendicularis ad AB (52):
hinc cum it etiam dOex cor.str perpendicularis ad AB,
& DM ad GC paraliela ; triangula GCN & DIMO sunt si-
milia. Eft ergo in iis, GC: DM=G N : DO ( Geom*
156. % Hinc ob GN: DO = ¢G :0D(8)f est GC: DM
= ¢G :dD. Hoc efi, in triangulis gCG & dMD latera,
quae angulos gGC & dDM comprehendunt, sunt pro-
portionalia.

s) lidem



2) lidem anguli gGC &dDM (ob rfDad gG, &ob
DM adGC ex constr. parallelas) sunt aequales (Georn*
124). Ergo triangula gCG & dMD Aint similia (Georn.
157) adeoque est in lis ang. g = rf. Hinc ob latus
dt) ad gG parallelum» etiarti SIM seu dx ad gC paralle-
lum lit, oportet (Georn. 126.)*

CoROLL. I. Si ergo ex puncto K ducatur ellip-
feos tangens KL, axi majori producto occurrens in L,
& puncta E & L connectantur per rectam EL: eritEl.
tangens cireuli. Nam in triangulis GCN& KLR tan-
gens KL est parallela ad femidbimetrum conjugatarri
GC (40 : praeterea anguli ad N & R siintrecti; ille ex
constr* iste vero per ri. 53., Itaque triangiila haec sunt
similia. adeoque stat in iis:

KR: KL= GN: GC (Geom. 156

\ \

Eftvero EK: KR s=gG:GN (8);

Ergo est EK: KL=gG: GC (sllgeb. 18i).
Hoc est, in triangulis KEI. & gGC latera angulos K &
G comprehendentia . proportionalia sunt Cum ergo
anguliK & G (ob KL ad GC, & ob EK ad gG paralle-
las) aequales sint (Georn. 124 ); triangula KEL & gGC
funt similia (Georn. 157.).

E x quibus sic jam ratiocinari licet : ob similitudi-
nem triangulorum KEL & gGC, anguli homologi KEI.
& CgG aequantur inter fe; adeoque ob EK ad gG pa-
rallelam , est etiam EI. ad gC parallela (Georn. 126.). At-
qui est gC ad HE perpendicularis (56); ergo est etiam E|.
perpendicularis ad HE (Georn. 61,). Eo ipso autem pa-
tet, rectam EL esse tangehtem circuli (Geonu 76.).

60. CoOROLL. Il. Quodsi ergo e quarumcunque cir-
culi & ellipseos diametrorum correjporidenthitn extre-
mitatibus K & E ducantur tangentes, nempe sina ad el-
lipsim, altera ad circulum; eae axi majori producto in
eodem puncto L occurrent.

61. CoROLL. IIl. Cum dx sit ad gC parallela (58I.
& gC ad HE perpendicularis (56) ; est etiam dx ad HE
perpendicularis : consequenter est dx ordinata diametri
HE. Hinc quemadmodum diametri FK & HE sunt
eorrespondentes; ita etiam rectas dx & E)u nominare

Horvath Mathesis* £ e pofe



possumus diametrorum ellipfeos & circuli ordinata#
correspondentes.

62. COROLL. IV. Ordinatae correspondentes Du & dx
ita intersecant sesein axis majoris puncto M, ut feg-
menta majora DM & dM sint proportionalia semidiame-
tris correspandentibus GC & gC : seu ita* ut sit dM : DM
— ¢gC :GC. Nam in triangulis CgG & MrfD similibus
(Gerw. 125.), latera homologa Tunt proportionalia
(Geom. (156).

63. COROLL. V. Eanitidem ordinatarum correspon-
dentium 11 puncto M se se intersecantium minora quo-
que segmenta Mi/ &M x proportionalia sunt iisdem se-
mldiametiis correspondentilrns GC & gC ; idest, stat
quoque M.r: Mv — gC i GC Sienim e diametrorum
Correspondentium FK & HE extremitatibus K & E du-
caritur tangentes, una ad ellipiim , alteraad circulum;
eae tangentes axem majorem ultra A productum in eo-
dem puncto L intersecabunt j id est< li KL sit tangens
ellipfeos* eftEL tangens circuli

Jam 1) Recta dx, eo ipso * quod sit parallela ad Cg
(58), diametro HE perpendicularem ( 5 6 est paraliela
etiam ad tangentem EL, utpote ad HE pariter perpen-
dicularem (Georn, 760: adeoque in triangulis CM#&
CI.E est M#:LE — CM : CL (Georn*152.X

2) Recta Dv * eo ipfo quod sit ex conftr. parallela
ad GC, est etiam parallela ad tangentem KL 40;: adeo-
que in triangulis CMv & CLK est, Mv:LK = CM:CI.
(Georn. 152.).

Itaque duas rationes eidem tertiae aequales conjun-
gendo *est:

MX:LE — Mv LK, & altern. Mx: Mv — ME: LK

Porro in triangulis KEL & gGC similibus (59), estLE:

LK — gC : GC (Georn. 156.;; estergo demum M x: Mv
gC: GC,

04. COROLL. VI. Igitur est etiam dx: T>v~gC:

GC ; hoc est, ordinatae correspondentes dx & Di/ sic
funt inter fe. uti suntsemidiarnetri correspondentes gC
& GC. Eft enim imprimis dM: )M — gC: GC (62); est
deinde etiam M* : M= ¢gC : GC (62) ; est ereo.
dM: D M =i: ita) S *
Altem. - dM: M*=DM : Mv.
M *



Addendo,
dM 4-M *= Ma;= DM -+ Mv: Mi/. (Algeb. T79,)#

feu - - dx: Ma= tt/: Mi/,
Altem. - dx: Di/~ M*: M-
Adeoque - dx: Dv— gC: GC. (63).

65. CoROLL. VII. SI diametrorum corresponden-
tium*extremitates E & K connectanturper rectam EK,
& ordinatarum CorresponderitiUm extremitates X & v
per rectam XV ; erit Xv ad EK paralleia. Cum enim fit
dM: t>M—"Mx: Mv (64); In triangulis dMD &cvMx
lateraangulos ad M verticales * adeoque aequales com-
prehendentia proportionalia sunt: consequenter eadem
triangula sunt similia (Geom. 157.); Hitic ang. X est
“ d, ac proinde est xv ad dD parallela Geom. 58.);
Atgui etiam EK seu ER est parallela ad dD seu addO:
nam dO ex coiistr. est perpehdiciilans ad AB; & ER,
quoniam per extremitates diametrorum corresponden-
tium transit, pariter perpendicularis est aci AB (53). Er-
go Xv est etiani EK parallela (Geom (59.)

CA?2UT au ARTUM.
De reliquis Elipfeos proprietatibus, que a prin-
cipiis hactenus jaSis dependent
TPHEOREMA XIV. SintFC & GC (Fig. 7.) sllip-
«*- Jeosfemididmetri conjugata, compleaturque paral-
lelvgrdtnmwn FCGD. Hujusmodi pcivalklogranimumfe-

mmidmetrdrum conjugatarum in ellipsi femper aquatur
reStanguiofemiaxium; feu femper est I'ICGD = ab.

Demonstr- Per puncta F& G ducantur rectae HI
& gN ad axem majorem perpendiculares, quae circuli,
centro C radio AC descripti peripherise occurrant iii
punctis H & g: ducantur deinde circuli radii HC & gC
item diagonalis FG-

1) Area trapezii FING, Ob FI & GN ad AB perpen-
diculares erit=*. (FI-i-GN) XIN (Geom. 279.); seii

obIN= IC+ CN,erit= * (FI GN) X (IC-f-CN);
Hoc est, erit:



FING= i (FIXIC-I-FIXCN-f-GNXIC

-+ GN X CN).
jam triangulum FICest= £ FIXIC, & tviang. GNC
*=£GNXCN (Geom.143): ergo haec

trapezio FING subtrahendo , refidua ejusdem trapezii
pars FCG est= £ (FIXCN -+-GNXIC). Cum ergo
paraIIeIoErammumFCGD iit— 2FCG (Geom. 133. est;
BCGD — FIX CN 1+ GN X IC
HIX&
B)Ob FI:H I —bak), est Fl = —&

a,
Xb
GN :gN — b:écit.), est GN — ---—--—-- Eft ergo s

HIX&XCN gNXbXIC
¥CGD — i-
a a
Multipi. per ;]
FCGD Xa—HIXbX CN-+ X bXIC.
Seu obHI — CN, & ob gN~IC (54), est;
FCGD X a— CNl1 Xb-i-IC*Xb
Hoc est, FCGD =r (CN1 -+ ICl) X .
Itaque ob CN* 4 Cl- — al (48), est:
FCGD Xa — ab;

adeoque divid. per a, est FCGD — ab

67. Corot.i.. Qucdfi ergo FK & GP (Tab.
p.) fuerint ellipfeos diametri conjugata, & ex punfto P
in diametrum FK demittatur perpendiculum PM; eftFC
X PM — AC X DC ~ ab. Nam parallelogrammum
feroidiametrorum conjugatarum FC & PC, si pro ejni
baii fumatur FC, est— FC XPM 142) . atqui
idem parallelogrammum est etiam— ab — AC X CD
(66); est ergo FCX PM— ab— AC X DC.

68- THEOREMA XV. SF
Fig. 5.) eliipfeos diametri conjugata, & Dv sit ordina-
tim applicata ad diametrum FK , adeoque Jit parallela
ad CG. Quadratum ordinata Dv erit adfattum abfcif-
farum ipsi correspondtntium Ev & vK , ut quadratum
fmidiarnetri CG ad quadratumjemiilametri CK, Jeul_il*

ius




lius. ad quam eadem Dv esi ordinatim applicata. 1d
cfl, erit Dv2 :FvXvK~CG2:CK2.

Demonstr, Sit eadem, quae praecedentibus nume-
ris. Figurae 5tae constructio, i) Ob rectam xvad EK
parallelam 6q) . in triangulis Cxv & CEK est:

‘CE :Cx= CK :Cv (Geom.148.)
Elev. ad quadr. CE2 : Cx2= CK2:Cv2 (Algeb, 178.)
Subtrah. CE2— Cx2:CE2= CK2— Cyf :CK2
(Algebr. ).

2) Quoniam diameter HE in C bifariam feratur, &
in X non bifariam, estCFL2 = Cr2-f-BXxXxE ( Geom.
288. /; adeoque est CE2— Cx2= Ha;X XE.

Eodem modo invenitur esse CK2 — Cv2 — YvXVK.
Igitur in postrema n. j) proportione aequalibus aequalia
substituendo, est:

UxXXE :CE2— FuXrK : CK2.
Jamobrfoad HE perpendicularem (6j), est HXxXXE
~dx (Geom. 161.): estitem CE= ¢C, adeoque etiam
CE2—gC2. Itaque rursus aequalibus aequalia substi-
tuendo, est:

dx2 :gC2— EvXvK : CK2.
Porro cum fit dx:Dv—gC : GC (64); est altem* dx:
gC— Dv:GC, & elev. ad quadr. dx2:gC2~Dv2:
GC2. Hincloco dx2 :gC2 ponendo T)v2 : GC2 3est:

Dv2 :GC2=5s;;XrK :CL2.

Altern. Dt/*: Fi/Xi/K=GC2 : CK2.

69. THEOREMA XVI. Assuntamus in Tab. IX.
Fig. 9. arcum ellipfeos infinite parvum PQ. EXx punffo
P ducatur tangens PR, & punctum P cnmfoco S conne-
Ffatur per refifam SP : demde ex piin&o Q agatur QR ad
SP parallela. & QT ad eandem SP perpendicularis.
Ajo, refiam QR multiplicatam per parametrum ellipfeos
fmper fore cequakm quadrato re&ce Q T; /eu fore QR

Demonstr. Inveniamus imprimis valorem rectae
QR- Ducatur diameter PG, eique conjugata FK, tum
recta Qt/ nd tangentem PR parallela. Quoniam etiam
>K est parallela ad PR (40), rectae Qv & FK, seu xv
& HC funt parallelae ad se invicem ( Geom, 59.); con-
sequenter in triangulis Pxv & PHC est:

PC:PH= Pu:Px (Geom. 148,I.
Ee 3 Jam



Inveniamus deinde valorern quadrati rectae QT. Si
fX puncto P ad diametrum FK demittatur perpendicu-
laris PJfc similia sunt triangula QTa? & PMH. Nnm ob
Qx ad HM parallelam, anguli alterni Q#T & P.HM &
quantur inter se; praeterea angui: ad T & M fiint ex
constr. recti.

2) Ch arcum PQ ex hyp. infinitesimum, triangu-
lum QRP pr ? recti!ineo haberi potest (Geom. 183. Schol.
3.); in quo angulus RPQ est infinite parvus (lbid.
Schol. 2.). Cum ergo angulus Q RP=SPg fit finitus;
in eo. triangulo est PQcd QR, ut finUS fmiti anguli ad
finum anguli infimtelimi {Geom. 204.): consequenter

est



X

Unde est Q R = ————-- feu est insiniteli-
002

ma 2di ordinis ( Geom. 208. SchoL ) Ergo etiam Pvzsl
QR est insinitesima ordinis secundi. Unile consequitur,
in triangulo Paz reliqua quoque latera Pv & Xv esse in-?
finiteiima secundi ordinis. Nam triangula Pxv & PHC
firnilia sunt, uti superius vidimus ; adeoque sicut in
triangulo PHC, ita etiam In trlang. Pxv quilibet angu-
lus est definitae magnitudinis: ‘ergo omnia trianguli
Pvx latera sunt ejusdem inter se ordinis ( Geom. 209.);
consequenter ob latus Px infmitesimum ordinis secundi,
reliqua etiam latera Pt/ & xv lingula sint mfinitesima se*
eundi ordinis, est neceffe.



CAPUT QUINTUM,
Ve Parabola.

718 singulis cujuspiam rectae AB (Fig. 10.) pun-
A-* ctis F, P, &c. concipiantur utnnque erigi rectae

EN, PO,FM PL &c. quae siint ad eandem AB perpendi-
culares: concipiantur autem ea lege erigi, ut quaelibet
perpendicularis FN iit media proportionalis inter abscif-
Ibm sibi respondentem AF , (emper ab eodem puncto A
computatam, & inter datam, aut assumptam gquampiam
rectam AC ; a% ]% ea lege, ut stent hae proportiones:

Amf£FN:Aft "'

AF«: FM =FM : AC

AP :PO=PL : AC

AP:PL = PL:AC &c.
Linea curva TONAMI. &c. quae per omnium perpen-
dicularium, seu ordinatarum utrinque erectarum extre-
mitates transit,. Parabola vocatur. Recta AB est axis
parabolae: AC autem est ejusdem paranieter; quam de-
mceps litera p designabimus. Punctum A, a quo ab-
frissae “omnes computantur, parabolae vertex audit.
Quodli autem in axe capiatur abscissaAF, aequalis * parti

parametrlAC; punctum F focus parabolae nuncupatur.
72.
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72. CoRoLL. I. lgitur in parabola eujuslibet ordi-
natae quadratum aequatur facto ex abscissa in parame-
trurn, seu est y2—px. Estenlrn femperx :y=y:p
(71); est ergo y2= px.

73. COROLL. Il. Hinc cum parameter fit quantitas
constans, utpote determinata recta AC (71); loquendo
de rationis aequalitate est fempery2= x (Algeb. *94-) «
consequenter duas diversas ordinatas, earumque abscis-
fas conferendo, estY 2 :y2= X ; X. Hoc est, in para-
bola, quadrata ordinatarum sunt ut absciflae ipsis respon-
dentes.

74. CoRoLL. Ill. In parabola axis AB omnes per-
pendiculares MN, LO &c. bifariam secat; seu est MF =
NF, LP= OP &c. Est enim MF2:NF* = AF : AF
(73) 5ergo ob AF= AF, estetiam IMF2= NF* ;unde
est quoque M F=NF. Eodem modo patet esse LP =
OP &c.

75. COROLL, IV. Perpendicularis MN, per focum F
transiens, &utrinque terminata in parabola, aequatvar
parametro ejusdem parabolae : seu est MN= p. Est
enim MF2= AF Xp (72); adeoque ob AF — * p (71)
est MF* = | ) 02, & extrah. utctnque radicem, estM F"
*p. Cum ergo fit MN=2MF (74) ; est MN—p.

76. CoRoLL. V. Cum femper fit utx (73); in
vertice A , in quo nulla jam est abscissa, ordinatae utrin-
que evanescunt. Hocest, crura parabolae in vertice A
concurrunt. J

77. coRoLL. VI. Dum femper fity 2 utx (~3): cre-
scente abscissacontinenter crescunt ordinatae ipsi respon-
dentes : ac proinde crura parabolae, quo magis averti-
ce distant, eo magis semper ac magis recedunt tam ab
axe, quam aseipsis. Unde patet,* parabolam non esse
curvam in se redeuntem, sed ejus crura, uti & axem
protendi in infinitum*

78. COROLL. VII. In ellipsi, cujus axis major st
ingens , arcus vertici vicinus congruit ad sensum cum
arcu parabolica: nempe quamdiu abscissa a vertice com?
putata insensibilis est comparate ad axem transversum*
tamdiu arcus ellipticus cum parabolice ad feusum con-
gruiL Xam iu eliipli, si abscissa a vertice computetur»

Eeb est



evanescit

comparate ad pX; hoc est, tamdiu est ad sensum in el-
lipsi adeoque ob p constantem, tamdiu est ad
sensumy?2 utXx. Atqui X hoc loco designat abscissam a
vertice ellipseoS computatam, 2d vero axem transver-
sum ; ergo quarndiu abscissa a vertice elllpseos compu-
tata evanescit comparate ad axem transversum, tamdiu
arcus elllpseos cum arcu Parabolieo ad sensum congruit

N79. THEOREMA XVII. In axeparabola ultra ver-
ticem A produfto capiatur pars A I, qua sit oegmlis refice
A F: feudisiantiiz foci F avertice A, & per punctuml
ducatur redta indefinita E R, ordinatis parallela, adeogque
ad axem perpendicularis: deinde ex foco F ducatur ad

odcunque parabola: punctum O reffa FO, & ex punfto
?erigatur refta OH ad ER perpendicularis, adeoque ad
axem parallela. Ajo, reffam FO siemper fore— OH.
Demonstk. Est enim FO*= FP2-f-OP2 ( Georn.
286.): porro FP= AP — AFest=x— | p (71.);
adeoque si facilioris calculi gratia ponamusp =4r, est
FP~*—r, & hinc FP3—Xz — 2rx-*-r*. Cum
ergo praeterea fit OP2= px (72) = qrx; est:
FO



TO*~x2-~2rx -f-r2-\-qrx9
feueft FO 2=x2+2rx+r2.
Extrah. rad. est:

FO=A;+f* A +J)p* AP-HAI— OH.

80. COROLL. Itaque si ex quopiam puncto t duca-
tur recta una *F ad focum F , altera tv ad sectam ER, pa-
rallela axi, deprehendcturque esse t¥>tv; eo ipso in-
ferre licet, punctum textra parabolam situm esie. Un-
de etiam recta ER dicto superius modo ducta solet no-
minari AireBrtx parabolae.

81. PROBLEMA 111. Ad datum parabolos pitnttum
Q tangentem ducere.

Resolut. E data puncto O ducatur ad focum re-
cta OF, & altera OH ad directricem ER perpendicula-
ris : tum puncta F & H connectantur per rectam FH. Si
recta haec FH bifariam fecetur in D ; recta KO per pun-
ctaD & O transiens tanget parabolam in puncto O.

Demonstr. Si secta KQ seu Kt unicum durtaxat
{unctum O habet commune cum parabola, ita ut quod-
ibet aliud ejusdem rectae punctum t cadat extra parabo-
iam; rocta KOseuKt est tangens eilipfeos, puncto O
respondens ( Geom. 75.) : atqui recta Ei unicum dun-
taxat punctum O habet commune cum parabola, ita ut
quodlibet aliud ejusdem punitum t cadat extra parabo-
lam; quod sic declaro. In triangulo FOH est FO =2
OH (79): adeoque recta OD, quae basim FH exconftr.
bifariam secat, eaudem secat perpendiculariter ( Geom.
123.): hoc est, anguli ad D sunt recti. Ducatur jam
recta £H. In triangulis F*D HtD est ex constr. FD
S=HD, & latus Di utrigue commune: cum ergo an-
guli ab his lateribus ad D intercepti, sint, uti nuncvi-
cimus, recti, ac proinde aequales; eftF*=iH (Geom.
»7.), Itaque si ducatur tv ad directricem ER perpen-
dicularis; ob $H> tv ( Geom, 110.), est etiam Ff>fv.
Eo ipso autem patet, punctum t extra parabolam esse
fitum (80),

82. CoRoLL, I, Igitur tangens KO angulum FOH
bifariam dividit, feu est ang, FOD= HOD. Nam ob
OF=0H (79), triangulum FOH est ifofceles: etrg®

an-
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tangenSK O, quae basim FH bifariam dividit (8i), bifa-
liarn dividit etiam angulum FOH ( Geom. 123.).

83. CoROLL. IlI. Tangens parabolae vertici A re-
spondens, est ad axem AB perpendicularis. Si enim
cuodcunque parabolae punctum 0 assumamus , duca-
inusque ex eo unam rectam OF ad focum, & alteram
OPI eri%amus perpendicularem» ad directricetn E R ; tau-
gens KO puncto O respondens, rectam FH punctaF &
H cormectentern femper ad angulos rectos secat (8i),
Ponamus jam punctum O continenter magis, ao magis
accedere ad verticem A : etiam recta FH continenter
magis» sc magis accedet ad positionem rectae Fl; &
ubi punctum O cum A congruerit, etiam recta FH cum
F1 penitus jam congruet. Ergo tangens, quae puncto
O tunc respondebit, quum istud cum vertice A con-
gruerit, jam ipsam rettam F| secabit ad angulos rectos:
quod tantundem est» ac tangentem vertici A respon-
dentem esse perpendicularem ad axem AB.

84. COROLL. Ill. Si ex quocunque parabolae pun-
cto O ducatur recta OQ ad axem AB parallela, & idem
punctum O cum foco F connectatur per rectam OF;
est semper angulus DOF = QOt: hoc est anguli, quo-
rum unum tangens ex una parte cum recta FO, ex foco
ad punctum contactus ducta, alterum autem ex parte
altera cum recta OQ ad axem parallela efficit, semper
aequantur inter se. Estenimang» DOF=DOH (82):
atqui estang. DOH:= QO£ ( Geom. 37.); ergo est etiam
ang. DOF = QOf

Schol. Ab hac parabolae proprietate dependet ele-
gans speculorum paiabolicorum phaenomenon, in ph3r-
ilca explicari solitum.

Swv THEOREMA XVIII. Ex quocunque paraboles
punfto O ducatur tangens OK » axi produfio occurre>is
alicubi in K ; item erigatur refia OH ad direEfricem ER
perpendicularis, adeoque axi parallela: deinde focus F
conneBfitur cumpmtto H per refiam FH, & ex vertice A
per punctnm D , in quo tangens OK refiam FH interjecat,
ducatur reftel AX, refice OH recurrens in X. 1) Erit
AD —DX: 2) erit AX ad KD feu ad Al3perpendicu-

laris..
D*>



DfcMONSTtt. Nam i) in triangulis AFD & HDX,
ob HX ad AF parallelam, similibus est FD= D H (8i):
ea ergo triangula sunt praeterea etiam aequalia (Geomt
119.), ac proinde latera homologa AD & DX aequan-
tur inter ie (Geomw 122.).

2) In similibus, sirnulque aequalibus triangulis AFD
& HDX est HX = AF (Geom. 122) ; ergo ob AF ex
conft. = 1A (79.)- est etiam H X=1A. Cum ergo
praeterea HX sit aci IA ex constr, parailela : in quadrila-
tero IH XA est etiam AX ad IH parallela (Geom. 132)2
consequenter ob IH ad KB ex constr. perpendicularem,
dl quoque AX ad KB feu ad AB perpendicularis.

86. CoROLL |I.. Igitur si ex vertice L, & quocum-
que alio parabolae puncto O ducantur tangentes AX &
OK item ex puncto O erigatur OH, axi parallela, quee!
tangenti AX occurrat alicubi in X; 1) tangens OK tan-
gentem AX semperbifariam dividet in D, seu semper
ctit AD — D X; 2) triangusa KAD & OXD , quorum
unum tangentes cum recta AK, alterum cum OX com-
prehendunt, semper erunt aequalia. Ratio 1mi est. Si
enim per punctum D> in quo tangens OK rectam FH in-
tersecat, ducatur ex vertice A recta AX, tectae OH oc-
currens in X ; haec recta bifariam secatur atangente OK
(80 : atqui hujusmodi retia AX, eo ipso quod sit ad
AB perpendicularis (85), est tangens vertici A respon-
dens (83); ergo. Ratio 2di est Nam triangula KAD &
OXD, ob OXad AK parallelam sunt simiiia: ergoob AD
S= DX liint praeterea etiam aequalia (Geom. 119.).

87. CoROLL. Il. Hinc si praeterea ex eodem puncto
0 demittatur ordinata OP; 1) recta KA semper aequatur
abscissae AP: 2) triangulum KPO est semper= rectang.
AXOP. Ratio imi efi. Naiu in triangulisKkAD & OXD
similibus & aequalibus (86), est KA = XO = AP. Ra-
tio 2di est. Nam triangulis KAD &D O X aequalibus ad-
dendo idem trapezium ADOP, non turbatur aequalitas;
ac proinde est KPO = AXOP.

88. coroLL. IIl. Si recta HO ad axem parallela
producatur versus Q & ex puncto P agatur recta PQ,
tangenti parallela; triangulum POQ est simile & aequale
triangulo KPO. Nam paralielogrammum KPQO a dia7
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gonali PO In duo similia, simulque aequalia triangula di-
viditur CGrom. 1230. Unde id quoque patet, esse
20PQ = KPQO/

89. Diameter parabolae estquaevis recta OG , quae e
quocunque parabolae puncto 0 itademittitur, ut lit ad
axem AB parallela. Nempe generatim , diameter se-
ctionis conicae per ejusdem centrum transit: hinc, cuni
parabolae centrum, ob ejusdem axem ihliuitum (77),
infinite distet avertice; ejusdem diameter cum axenu-
spiam concurrit, ac proinde est axi parallela.

90. THEOREMA XIX. E quocunque parabolae
punffo O (Fig- ii-j ducatur tangens OK. item diameter
OG, qua producatur in partem oppositam, dum verticis
tangenti AX occurratin X i ducatur deinde reffia ae, *aw;
genti KO parallela, qucs parabolam itajecei in punctis E
& e, ut axi produSto occitrrat alicubi in a; denique ex
punEtisE & e demittantur in axeni o'diratae ERfef er,
producaturgiie ER, dum diametro OG in X produBCce oc-
currat inH. 1) Triangulum aRE. ab ordinata ER, axe
proddio, & fecante cumprehensum aequatur reffangulo
AXHR, cujus unum latusJd absdssa AR, alterum autem
perticis tangens AX. 2) Pariter triangulum are, ab or-
dinataer, axe, & fecante comprekensum aequatur re-
Etargulo AXTr, cujus unum latusfit asdssa Ar, alterum
autem verticis tangens AX.

Demonstr. i) Triangiila similia KPQ & aRE finit
stt OP2:ER2 (Geom. 298.), adeoque ut AP: Ar (73):
atqui etiam rectangula AXOP& AXHR, oh bases ipso-
rum aequales, ftmt\it A ?: AR (Geom. 296,); ergo duas
tationes eidem tertiae aequales conjungendo, est:

KOP: aRE = AXOP: AXHR,
Altera. KOP: AXOP = aRE: AXHR.
Hinc ob KOP = AXOP (87), est etiam aRE == AXHR.

2) Similiter triangula similia KOP &aresunt ut OPi:
it» (Geom. 298), adeoque ut AP : Ar (73): atqtii eti-
am rectangula AXOP .& AX Tr, ob bases"eorum aequa-
les, sunt ut AP: Ar (Geom. 296.); ergo duas rationes
tidefxi tertiae aequales conjungendo , est:



KOP : are— AXOP: AXTr,
Altem. KOP: AXOP=ur*: AXTr.
Hinc ob KOP = AXOP (87), est etiamare= AXTr.

91, COROLL. Tametsi recta MG (Fig. 12.) tangenti
KO parallela, parabolamque secatis ita ducatur, ut ipsum
axem AB secet in aliquo puncto L ; adhuc triangulum
MNL, ab ordinata MN, axe, & secante comprehensum
Sequatur rectangulo AXHN , cujus unum latus sit ab-
scissa AN, alterum autem tangens vertici respondens
AX, quam diameter GO producta in X intercipit: idgue*
eadem prorsus argumentandi ratione, qua hactenus (00)
usi fumus, evincitur. Nempe triangula similia KOP
& MNL sunt ut OP1: MN* (Geom. 298.), adeoque ut
AP: AN (73) : atqui etiamrectasigula AXOP & AXHN,
ob bases ipsorum aequales * sunt ut AP; AN (Geom«
«96.); est ergo i

KOP : MNL =#=AXOP : AXHN.
Alterti. KOP: AXOP =stMNL : AXHN.

Hmc ob KOP AXOP (87), esi quoque MNL =
AXHN*

92, THEOREMA x x. Fiat eadeni, quce n, 90. Fi-
giircs urnoo con/irnffiio.  Triangulum FLES ab ordinata
RE produSa, fecante. & diametro proddia comprehen-
fum, csquale est parallelogrammo KOSu, cujus tinum la-
tusftt tangens KO, atterunt autem diametri pars OS, in-
ter tangentem & fecaniem ipsi parallelam intercepta.

Demonstp Ducatur recta Ss adaxem perpendi»*

laris. CumsitKOP— AXOP (8*7); erit etiam:
KOP 4- OSrP = AtfOP -4 OS5P,
Seu KOSs -H AXSL
Hinc ob #RE — AXHR (90) * est:
KOSs — *RE = AXSs — AXHR,

, feu ROSa-t-RES*- HES + RESr.
Unde subtrah, RESi, est KOSa = HES.

93, COROLL. I. Pariter triangulum T*S, abordina-
ta er, secante, & diametro comprehensum aequatur ei-
dem parallelogrammo KOSfi. Eft enim TtfS— HES*
9l\od sic declaro. Cum fitaer= AXTr* & aER—
AXHR (90) est:

M



aer— «ER = AXTr— AXHR;
Seu est RE~Ar =RHTr.
Ergo utrinque demendo idemRESTr, remanet T*S *a
HES = KOSfl (92).

94. CoROLL. II. Irnmo tametfi recta MG (Fig 12.)
tangenti KO parallela, parabolamque secans ita ducatur,
Utipsum axem AB fecet alicubi in L; adhuc triangulum
MHG , ab ordinata in H producta, diametro, & secante
comprehensum aequatur parallelogrammo KOGL, cujus
sinum latus fit tangens KO, alterum autem diametri ab-
scissa OG, a secante intercepta. Est enim MNL=AXHN
(01): adeoque utrique addendo idem NHGL, est;

MHG = AXGL.
Atqui ob KAD = OXD (85), est AXGK = AXGL 1+
KAD— OXD {Algeb. 80 — KOGL: ergo est quoque
MHG = KOGL.

95. COROLL. Ill. Diameter OG {Fig. 11.) quamli-
bet rectarsiE* utrinque in parabola terminatam , & pa-
rallelam tangenti KO bifariam secat in S, feu estES =
Se. Nam triangula HES & VS, praeterquam quodob
eT ad HE parallelam similia fint, aequantur inter se
(93) : ergo in iis laterahomologa ES & Stffunt aequalia
(Geom. 122.).

96. Ordinata diametri OGj seu oriinatim applicata
ad diametrum OG est quaevis recta ES, vel eS (Fig,
11) , item MG (Fig. 12.). ex parabola ita in ipsam de-
missa, ut fit parallela tangenti KO, seu ei, quae ejusdem
diametri extremitati O respondet,

97. THEOREMA XXI. In parabola quadratum
ordinarim applicatae ad diametrum esi jemper in ratione
abfcijjce, ipfi in eadem diametro rejpondentis, e. g. Esi
ES* ut OS (Fig. 11.); esi item in Fig. 12,MG2 ut OG.

Dkmonstr. S| enim in Fig. 11. ducatur PQ adtan-
gentem KO parallela; triangula limiiia HES & OPQ
erunt ad quadrata laterum homologorum (Geom. 398}*
adeoque erit:

HES : OPQ = ES2:PQ2. Consequ.
mult. per 2,-HES:2 0PQ= ES2:2PQ*
Atqui estHES ?= KOSa (92), & 20PQ = KPQO (88) >
ergo



eftKOSa: KPQO=ES» : »PQ«*
Jam vero est KOSa: KPQO = 0OS: OQ; recta™gula
enim, quorum eadem est altitudo, suntia ratione baiimn
CGeom. 296.: estergo,
OSX2PQ*
ES2:2PQ2= 0S: OQ, adeoque ES2 = ---m-mmmmmmmmme

0Q.
Porro cum triangulum OPQ femper simile & aequale fit
triangulo KPO (88); tam PQ. quam etiam OQ rermecta
uniuseiusdemque diametri OG est quantitas co stans:
ergo derationis aequalitate loquendo est ES2 = OS,
feu est ES2 ut OS (sllgeb. 183 ).

SimiliteriiinFig. 12. ducatur PQ ad tangentem OK
parallela; est HMG: OPQ=M Ga: PQ2 adeoque HMG:
aOPQ = MG2:2PQ2. Atqui est HMG — KOGL, &
aOPQ = KOQP (94, & 88-*; er<so est ¢

KOGL: KOQP=MG* : 2PQ*.
Jam vero estKOGL : KOQP =0 G : OQ {Geom 296.);
est ergo 2

MG2 ;2PQ2= 0G: OQ,adeoque

Cum ergo PQ & OQ respectu unius ejusdemque dime-
tri constantes fiut; est MG 2 ut OG.

98. CoitoLL* Igitur duasunius ejusdemque diame-
tri ordinatas Y &y cum abscissis respondentibus X & x
conferendo, est femperY 2:#2= X : X. Hoc est, in
parabola, etiam diametri ordinatarum quadrata funt ut
abfciffae ipfis iu eadem diametro respondentes.

99* PROBLEMA 1V. Data parametro parabolam
deferibere.

RESOLUT. Assumantur quaecunque duae rectae inde-
finitae ND& BG (Fig. 13.) ?ese in A ad angulos re-
ctos intersecantes ; itatamen, utrectae BG pars BA fit
aequalis datas parametro. Deinde centris in refla BG
pro arbitrio assumptis, circinosemper usque ad B aperto
describantur quam plurimi circuli, qui rect>s ND & BG
in punctis R & P fecent. Sl assumptis lateribus AR &
AP compleatur parallelogramrna ARMP ; linea curva
per angulos Mtransiens erit parabola, verticem in A
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habens. Nam quaelibet recta AR, adeoque quaelibet
etiam ordinata PM erit media proportionalis inter para-
metrum AB, & doxc issam AP (Geom. i61.): ergo quae-
libet PM erit ordinata parabolae, verticem in A habentis
(71). Eo ipso autem paret, curvam per angulos M
transeuntem esse parabolam , cujas vertex fitin A.

Schol. Si parabolam motu continuo defc-ribere ve-
lis 5 normae HDI (Fig. 14.) cruri longiori DH adaecte
in Hsilum ,ipfi aequale : tum alteram fili extremitatem
fige w dato, vei assumpto foco F, normamaque reguiae
fixae AB admotam ita promove, ut ejus crure breviore
Dljuxta regulam AB versus B progrediente, Sium sti-
lo F detineatur penes normam semper probe distentum,
Stili vestigium MPN erit ar us parabolicua , cuius ver-
texiitin M, & linea directrix fit AB. Namoh FP -fr-
PH ex constr. = L)P  PH. semper erit FP = PD; ergo
(79 ). Descripto nno crure convertatur nonna in par-
tem alteram, & alter parabolae arcus eodem modo de-
scribatur.

CAPUT SEXTUM.
De Hyperbola.

joa. A ssumanturduaeqaaecungae rectae indefinitae AB
* & Ab(N/g*.15.), in puncto A sub quocucque

angulo BA6 concurrentes; in quibus rapiantur quae-
cunqgue partes AD & Ad inter fe aequales, compleatur-
que parallelogrammum ADCrf. Deinde in recta AB ca-
piantur quotcunque abfclfiae AP. AL &c. & ex singulis
punctas P, L &c. erigantur rectae PM, LN &c. ad Ab
parallelae; easutem tegeerigantur, ut quaelibet hujus-
modi parallela fit terti* proportionalis post abscissam, &
rectam 1)C » feuut stent hae proportiones :

AP: DC=DC: PM,

AL: DC= DC: LN&c.
Pariter in «ltera recta indefinita Ab capiantur gttotcun-

que abfeiffae Ap. A/. &c. & ex lingulis punctisp. / &c.

erigantur rectae pnm>to & ad AB parallelae; ea autem
rur-
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rurfus lege erigantur, utquaelibet hujusmodi parallela
iit tertL; proportionalis post; abscissam* & rectam dC9
seu ut stent hee proportiones :

Ap: dC= dC: pm>

At: dC= dC: In&c.
Lines curva NMCwrn &c. quae per extremitates omni-
um parallelarum dicta lege erectarum transit. Hyperbo-
lavocatur. Rectae indefinirae AB & Ab vocantur
gymftoti hyperbolae. Recta DC (quaeob AD exronstr.
= Ad. est= dC— Ad= AD. latus potentiachyperbo*
lae nuo* up&tur. Segmenta AP, AL t Ap,AL&c. sunt
abscissae IN &y mptotts captae: parallelae autem PM, I.N,
pm. In&c. dicuntur ordinatae iisdem respondentes.

101. COKoLL. I. Igitur ordinatae, quae absistis ia
unaasymptoto e. g.in AB captis respondent, sunt paral-
lelae alteri afvmptoto Ab.

102. CoitoLL. 11. Si ipsarecta AD= DC assumatur
pro abscissa , & ordinata ipsi respondens vocetur y 9 est
AD:DC= DC: y (ioo; adeoque oh AD = DC, est
etiaimy = DC, Hocest, ordin»ta abscissa* AD respon-
dens. est ipsum potentiae latus DC ; ac promae punctum
C est Hypcrbola. Eodem modo ostenditur, ordina-
tam abscissae Ad respondentem esse ipsum porer.tiae Ja-
tus dC. Unde patet, duo hyperbolae irura in puncto C
concurrere: quod punctum vertex hyperbolae nuncu-
patur.

103. ConoLL. IIl. Utcunquemagna abscissa AL ca-
piatur,- semper reperiri poteritaliqua ordinata I. N. quae
fit tertia proportionalis post abssissam AL, & rectam
DC (Geom. 109.): ergo utcunque magnam abscissam AL
assumas; semper determinari potest punctum hyperbo-
lae, ei abscissae respondens , quin ungu im evanescat or-
dinata inter abscissam & hyperoolam intercepta. Hoc
est, crura hyperbolae intra aiymptotos in infinitum pro-
tenduntur , quin unquam cum iisdem conveniant-

104. CouoLL. IV' Cum in hyperbola ordinata re-
spondens abscissae in asymptoto captae semper fit tertia
proportionaliapcft abscissam, & constantem lineam DC,
quae latus potentiae dicitur (100); si constans haec linea
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vocetur rf, abscissa X. ordinata t/, est femper x: dr=zd:
y. Unde est tix~ d?. Hoc est, factum cx abscissa iu
ordinatam ell femper aequale quadrato rectae constantis
DC.

105. COROLL V. Quemadmodum, si unam abscif-
farn vocemus a;, & ejus Ordinatamy , estyx — d2; ita
si alteram abscissam dicamus X, ejusque ordinatam Y,
estXY m rf~. [Est ergo XY zzz xy9 adeoque est X : x
— vy ; V (Algfib, 169.). Hoc est, in hyperbola, si ab-
scissae capiantur in asymptoto , ordinatae suntin ratione
inversa abscissarum.

106. CouoLL. VI. Itaque crescentibus abscissis or-
dinatae ex »dverso continenter decrescunt: hoc est,cru-
ra hyperbolae# quo magis recedunt avertice C. eo ma-
gis ac magis accedunt ad fuas asymptoros. Atquicum
iisdem nunquam conveniunt (103); ergo asyrnptoti
AB & Ab ejusmodi rectae indefinitae srnit, ad quas crura
hyperbolae continenter magis, ac magis accedunt, quin
ta”en cum iisdem unquam concurrant. Atque haecest
ratio, quod rectae illae indefinitae * Asymptoti hyperbo-
lae vocentur*

107. COROLL. VII. Capiatur quaecnngue abscissa
A r, quaesit minor, quam fitAD = DC; tumex puncto
r erigstur ei rempondens ordinata rm, fiu parallela ad
Ab, quae hyperbolae occurret alicubi in m (106.;. Eti m
hujusmodi ordioata vm est tertia proportionalis post
filam abscissam Ar* & potentiae latus DC, feu est Ar:
DC= DC: rm; ac proinde est Ar X = DC2. Si
enim ex puncto m erigatur ordinata mp, ad AB paral-
lela; stat Ap:dC: — dC: mp (100), & permut, extre-
mos, mp: dC= dC: Ap. Atqui oh rm ad Ab paralle-
lam* & ob mp parallelam ad AB, est mp = Ar, & Ap
= rj»(<3*om. 132.); ergo st*t etiam* Ar: dC— dC:
rm9 seu obdC= DCstatAr: DC:= DC:rm. Undeest
Ar X rm~ DC2.

108. QORALL*VIII. Eodem modo, Si alia quaecun-
que abstsissa A<?, & ei respondens ordinata on afiwatur,
d?prehendiLur effis AoXon = DC?N Estergo ArXrm
» Ao X an; adcoqueestAr sAo= on:rm (Algeb. i?9).

Hoc



Hoc est, etism abscissae latere potenti» minores, funtin
ratione inveria suarum ordinatarum, & viciflim.

109. COROLL. IX. Si ex quotcunque hyperbolae
punctis m. n &c. demittantur ad asymptoturn AB ordi-
natae tnr, no &c. ordinata no, e remotiori avertice pun-
cto n demissa, eritimprimis femper longior, quarnalte-
r* quaecungue mr e viciniore vertici puncto ni demissa,
liti clarum est : erit deinde no vicinior asymptoto Ab,
quam fit altera mr ; sienimex punctism & n erigantur
ordinatae i%ip & n!; est nl< mp (106). Cum ergo hy-
perbedae crus &r. in infinitum protendatur, quin
unguam cum asymptoto Nb concurrat (103), atque
adeo poflint in eo femper accipi puncta magis ac magis
(finiteio infinitum) avertice C distantia, e quibus Or-
dinatae in rectam DA demitti queant; ordinatae ex D
versus A progrediendo continenter crefcnnt finite in
infiritrnr, quin ulla detur ordinata determinata onf ut-
cungue magna, simulque asymptoto Abutcunque vici-
na; qua nondetur alia major, limulque asymptoto Ab
vicinior.

110. ConoLL. X. Si angulus BA&, subquo asymp-
toti concurrunt, fueritrectus; crdinstae sunt perpen-
diculares ad suasabfcissaff. Eo enim casu asynsptotus
Ab est ad AB perpendicularis: ergo etiam ordinatae DC,
PM,I.N &c. eumfint ad A bparallelae, ad ABperpendi-
culares fint, oportet (Geam. 6L (.

111. Hyperbolahactenus descripta, feu in qua est
Xy ~ d 2. vocatur hyperbola conimunis, vel Apollonia-
na, itemsecundigradus. Hyperbola, in qua est =
d3, vocatur tertiigradus , propterea, quod ejus aequa>»
tionem ingrediatur petentia tertia, videlicetds.

it?. CouoLL. I. Igitur in hyperbola tertii gradus
est x*\ ei2: ==d: y* Hocest, inhoc hyperbolae genere
ordinata abscissae in as} mptoto captae respondens est
quarta proportionalis prft quadratum abscissae, quadra-
tum rectae constantis DC, & eandem rectam constan-
tem DC. Clarum enim est, femper esse possibiles
duas quaspiam rect.s A & 13, quarum prior sit ad po-
steriorem, ntx2:d2, feu utfit A : d2; jam

Ft3 vero
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vero post rcctss, quascunque AB, &DC utique potest
femper obtineri quarta proportionalis (Geom. 167.):
ergo etiara posta;*, d2%& d femper potest quarta pro-
portionalis obtineri. Hoc est, possunt determinari or-
dinatae hyperbolae tertii gradus , ac proinde ipsa etiam
hyperbola tertii gradus , urpote quae est curva per id
genus ordinatarum extremitates transiens.

113. CoRoLL. IlI. Cum in hyperbola tertii gradus
sit femper x 2yzzzd3; est X2Y = x2y, sdeogue est
X2:x2—yiY. Hocest, inhoc hyperbolae genere
ordinatae sunt in ratione reciproca duplicata abscissa-
rum, ab eo puncto, in quo asyrnptoti concurrunt, com*
putatarum.

114. COROLL, III. Igitur crescentibus abscissis, or-
dinatae continenter decrescunt: hoc est, crura hyper-
bolae, quo magis a vertice recedunt, e0 magis acce-
dunt sd fuars ssymptotos. Quia vero femper est x 2y
— d3; abscissa# evanescere nunquam potest : si enim
alicubi evaderety® 0; iliic esset etiam x 2y ~ o, adeo*
que essetd3= 0, quod absurdum est. Hoc est, etiam
in hyperbola tertii gradus ita accedunt continenter
crura ad asymptotos, ut tamen cum iisdem nuspiam
omnino concurrant.

Atque haec nosso de Hyperbola Phyficae Candidatis suf-
ficiet; in quorum gratiam haec de Sectionibus
Conicis Geometriae adjeci,

FINIS.



MONITUM,

aeter necessarias ad usum Civilem praxes Geome-

tricas, ac Trigouometricas non parce pertractatas
id cumprimis euraviraus hoc in opusculo , ut nihil eo-
rum praetermitteremus non demonstratam . quae in
P hyiiris opusculis nostris velati certa principia, e Ma-
thematicis disciplinis deprompta, viriis loris usurpa-
mus* At iniis opusculis Lectorem pro videndis id
genus veritatum mathematicarum demonstrationibus
fere ubique ad compendiariam Matheseos Institutionem
K. D. Pauli Mako remisimus. Hinc uc n, quibus
Physica nostra uti libuerit, hoc quoque opusculo no-
stro mathematico commodius uti queant; sequentem
indicem adjiciendum ce&fuimus : in quo sioistra co-
lumna continet numeros, e laudata R. D. Mako com-
pendiaria Matheseos Institutio;;e in Phyficu nostra ci-
tatos , dextra vero columba numeros iisdem in hoc
opusculo nostro respondentes*
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