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' COMPENDIO
MATHEMATICO:

EN QVE SE CONTIENEN
TODAS LAS MATERIAS MAS

principales de las Ciencias que
tratan de la Cantidad.

QVE COMPY7SO EL DOTOR THO MAS
Vicente Tofca , Preshitero dela Congregacion del
Oratorio de S.Felipe Neride Valencia.

Y *DEDLCA
Alls SENOR?

' D.FELIPE QVINTO
| EEL ANIMOSO,

| Rey pe Las Espafas.

TOMO [

GEOMETRIA ELEMENTAR.,
Que comprehende( ARITHMETICA INFERIOR.
GEOMETRIA PRACTICA.

ESiD Sliex

En Valencia, por Antonio Bordazar, afio 1707.




T?U“ Owmre efta vez el
3&) alborozo, aun por
% las lineas del ref-

peto:porque fien-
- domayor que to-
da la alma, y no
cabiendo en la dilatada , ¢ immen-
{a esfera de fus afe&os , tomale
por retorico hyperbole de fu fineza
la ofadia. Y como pudiera de otra
fuerte caber en mi pequefiez tan alto
penfamiento , como ponerme a los

pies de V. Mag. y poner tan corta
k2 ofren-




ofrenda en fus Reales manos? y mas
en ocafionque, bolviendo V. Mag. a
renazer fobre efte Orizonte como
Sol, no arrojando rayos de jufta in-
dignacion, fino efparciendo luzes de
clemencia , feria efcafa recompenfa
la fangre mas pura de nueftras venas,
aunque lafacrificaffemos por victima
de la lealtad: Confieflo mi atrevimié-
to, pero difculpandolc con el amor
ardiente que profefloa V. Mag. que

aun entre las cenizas de el mas hu-

milde vaflallaje, no pierde las violen-
cias de fuego ; o con el jubilo corref-
pondiente, que violentado diez y fie-
. te mefes de duras efperancas , ya li-

bre con la poflefsion de tan gloriofa

{ervidumbre | puede licenciarfe efte
-arrojo : no deviendo eftrafiarfe, aun

en la flor mas humilde de el valle, fa-

ludar al Sol que amanece a fu Suelo,
o

o recompenfando delmodo que pue-

° ° o\
de en fragranmas lo que recibio en

influencias, o defabrochando fu cora-

gon para prefcntarlé fin doblez a

quien devio la vida. Tenia yas SE-
flor , antes que agena planta pifafle
efte terreno, difpueftas en forma de
Compendio las Ciencias Mathemati-

e o . N\ :
cas , por exercicio Academico a la:

Noble Juventud Valenciana , y aun
eftampado el primer Tomo 5 pero
aviendo eftampado en mi animo
con la prenfa. del proPriQ c01}oci—-
miento, que No MEreceria aprecio en
Efpafia tan tofca pluma, nife logra-
12 el beneficio publico a que eftas
Ciencias {e dirigen, fi con el gloriofo
y tiiunfante Nombre de V.Mag.no
llevatle la recomendacion de fu fobe-
rano patrocinio ; no le juzguc\:wpor
digno de la luz , hafta que con;xdas
a§

e —



las fombras que ocupavan efte clima,
pudiefle lograr la dignacion de V.
Mag. Y afsi, avigndo amanecido en
efta primavera la de nueftra dicha,
me parecio {ingularizarmela, confa-
grando defde luego a V.Mag. las pri-
- micias de miaplicacion en efte volu-
men; y aunque devo fuponer, que to-
dalaGeometria, y Arithmetica /nfe-
7ior que contiene,lo parecera en todo
a vifta de V.Mag. cuya grandeza no
{e mide por Imperios , fino por Mun-
dos; cuyos triunfos no fe cuentan por
empreflas, fino por paflos ; cuyas vir-
tudes en todo genero Chriftianas,
Politicas, Militares, ni {e cuentan , ni
fe miden fino por affombros; no du-
do que V.Mag. le admitira benigno,
quando no por feudo de vn eterno

reconocimiento,a lo menos por def- -

ahogo de aquella fidelifsima , y afec-

tuvo-

tuofifsima voluntad,con que ruego al

_Altifsimo Dios guardc,y profpere 3
V.Mag.en elauge de felizidades, que
tanto intereflan eftos Reynos para {u *g
quictud ; y la Catholica Igleﬁa para |
exaltacion de fu Santa Fe.

v
st

e

T homas Vicente T ofca.
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APROBACION
Del Seizor Dotor Do Ramon Maf-

carell y Rubi, Canonigo de la Santa
Metropolitana Iglefia de Valencia,
Presbitero de la Real Cafa de la Con-
gregacion del Oratorio de San Felipe
Neri de dicha Cindad, y Examina-
dor Synodal de efte Argco-
bzﬁmdo.

E comifsion del Senor Dotor Luis Ro-
camora , Canonigo Penitenciario de
: la Santa Iglefia Metropolitana de
Valencia , Oficial, y Vicario General nombra-
do por fu muy llaftre Cabildo en aofencia
del loftrifsimo y Reverendifsimo Senor Don
Fr. Antonio Folch de Cardona , Arcobifpo de
dicha Santa Iglefia , del Confejo de fa Magef-
tad, 8{c. hatta que la Santa Sede , 6 {u Haftrif-
fima dicren otra providencia : he vifto efte pri-
mef Tomo del Curfo, o Compendio Mathe-
matico , que el R. P. Dot. Thomas Vicente
Tofca,'Presbitero, y Prepofito de la Real Con-
gregacion de N.P.S. Felipe Neri defea facar 3
luz; y reconociendo el magifterio, y futileza
con

i S S

conqueenfefia, y trata materias tan dificiles,
que aun el mas principiante fe puede prometer
fruto de fu licion, nadie podra dudar, quan vtil
ha de fer, para la inftruccion de muchos , que
aficionados 2 tan nobles, y eftudiofos empleos,
malogran tal vez fus tareas , por no encontrar
quiea con claridad, y metodo ( prendas finga-
lares de {u Autor) las enfene: efto pretende con
tan erudita obra,'y fila pafsion de difcipulo de’
tan gran Maeftro no me engana, podre dezir,
no aver vifto quien con mas felizidad lo confi-
a. Y alsi, noencontrandofe en ella el menot
apice, que defdiga dela pureza de nueftra San-
ta Fé, y buenas coftumbres ;y aviendo de fer
de fingular provecho para la Republica y § en

'que tendra no poco que admirar el Orbe lite-

rario, me parece muy digna de la licencia que
folicita. Afsilo fiento, falva femper, &c. enla
Congregacion a 8.de Junio 1707. :

D.D. Ramon Mafcarell

¥ Rubt.
Imprimatur Ireprimatur
Rocamoray V.G Vt.Dolz del Caflellar,
‘ R.Fif . Ad.Subdel,
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INDICE

DE LOS TRATADOS, LIBROS,
y Capitulos, que en efte Tomo
primero fe contienen.

cas, paging 1. s
Objetoynaturalezay, y divifion dé las Matbema-

ticasy pag.2. ;

Declarane las partes on que f¢ divide la Mathema-
tica, Pag.3.

Origeny progre(lo , y wtilidad de las Mathematicasy
pag.s. ; .

Methodo con que fe deven enfeiiar ¥ aprender las
Mathematicas, pag.y.

Explicacion de algunos terminos frequentes en la
Mathematica, pag.8.

Explicacion de las citas mas frequentes, pag.10.

El\h‘roducﬁon breve 4 las Diciplinas mathemati-

TRATADO 1.

Dela Geometria elementar, que comprehende
los feis primeros Libros de Euclides, junta-
mente con el vadecimo, y duo-
decimo.

Roemialesy pag.11.
P Libro 1.pag.13.

Li-

Libro 11. pag.40.
Libro 111, pag.50. .
Libro 1V.pag.67.
Libro V. pag.67.

- Libro V1. pag.83.

Libro V1. onceno de Euclides, pag.103.
Libro V111 duodecimo de Enclidesy pag. 121,

TRATADO II.
De la Arithmetica inferior. 5
IBRO 1. de las reglas elementaresy y Logiflica
L de los numeros enterosy pag.1306.
Definicionesypag.136.
Cap.1.del numerar, pag.137.
Cap.2.de las monedas, peos, y medidas,pag.139. \
Cap.3. de los pefos y y medidas comparados entre si,
p4g.141.

Cap.4.del Sumarypag.144.

Cap.s.del Reflarypag.146. :

Cap.6.del Multiplicar,pag. 149+

Cap.7.del Partirypag.153. oo |
Lz'lfra I1. de la nataraleza o y logiftica de los quebra=

dos, pag.1§9.

Definiciones,pag. 159«

Caf. 1.dela :ieterminacion de Jos quebrados,pag.1 60.
Cap.2.de I reduccion de los quebrados,pag.163.
Cap.3. de Ia fumay reflay &c. delos qucbrados 5 pag.

168. i



Libro I11. de la logiftica de los mumeros denominados,
pag.175.

Libro LV .de la Analogia de los numeros,pag.186.

Cap.1.delareglade tresypag.187.

Cap.2.dela regla de compaiiias,pag.201.

Cap.3.dela aligacion,pag.207.

Cap.4.de la falfa poficion,pag.2 1 4.

Libro V. de las progrefsiones,pag.22.1.

Cap .1 .de la progrefsion arithmeticaspag.223.

Cap.2.de la progre[sion geometrica,pag.233.

Libro V1. delas combinaciones,pag.2 43.

Cap.1. de las combinaciones en quanto a la [ubfian-
¢iaypag.245. ’
Cap.2. de las combinaciones en qnanto al lugar , pag.

254~ ;
Cap.3.de las combinaciones en quanto 4 la [ubflancia,
y lngarypag.263.,
TRATADO III.
De la Geometria praftica,

L]BRO L. de la formacion, y divifion de lineas, P

angulos,pag.272.
Libro 11, de la confiruccion de las figuras planas spag.
284.
Libro I11. dela inferipeion 5 y circunferipcion de las
Jfiguras,pag.2.9s. ‘
Libro IV de la divifion de las figuras,pag.308.
Libro V. de Ia proporcion, angmento, y diminucion de
las figuras planas,pag.31 9. 4
Li-

- LibroV1.dela tran.for)mcion de las figuras veélili-

NeasyPag.3 2.5.

Libro V’ ’}I{;dz lastranfﬁ)rmacian de las fignras carvi-

lineas\pag.335.

Cap.1.de la quadyatura del circulospag .335.

Cap.2.delaquadratura de la elipfespag.347.

Cap.3.de la quadratura de la Iunula,pag.glg 1.

Libro VILI, dela fabricayy ©fo de algunos infirumen-

tos geometricos,pag.353. | :
Cap.1. Explicafe lafabricay y vfo de algunos infirs-
mentos geometricos,pag.353.
Cap.2. Explicafela fabricay y ©fo del compas de pro-
porcion, 0 Pantometyaypag.359.

Libro 1X. de Ia dimenfion delas lineas,pag.381.
Libro X. de 1 dimenfion de las fuperficies;pag.396.
Libro X1I. dela fleveometria s 0 menfuracion de Jos

Jolidosypag.401.
Upendice,pag.423.
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INTRODVCCION BREVE
A LAS DICIPLINAS MATHEMATICAS.

S natural en los hombres el defeo,
y apetito del faber , dixo Arifto-
telesen el lib. 1. cap. 1. dela Me-
taphifica, y entre todas las demas
ciencias; naturales la que masle

* fauisface es la Mathematica:pues
las excede fin comparacion enla
limpieza de fus verdades ,enla
energia de {us pruevas,en la cla-

ridad de fus demonftraciones, y conunnadohilo de fus
confequencias. - Con efto fe merecio: el nombre de Mathe-
matica, que {egun {u derivacion del Griego, es lo mifmo
que do&rina, y diciplina, haziendofe proprio cfte noble
titulo , que todas podian pretender por comun , porque
carece de las dudas, y opiniones, tan frequentes , y comu-
nesen las demas ciencias. No llegan a la excelfa region
de la Mathematica aquellas nicblas que {uclen obfcurecer
el refplandor de otras facultades ; antesbien decienden de
fu levantada esfera tales luzes, que defcabren las fendas &
las otras artes naturales, para hallar la verdad defeada con
acierto.

Con ella fe defcubren los mas retirados fecretos de la
naturaleza. Ella es laque averigua lasfuercas del imperu,
las condiciones del movimiento, las caufas, efetos, v dife-
renciasde los fones: la naturaleza admirable de la luz, las
leyes de fu propagacion : levanta con hermofura los edifi-
cios, haze cafi inexpugnables las Ciudades, ordena con ad-
miracion los exercitos; y entre las confufas, ¢ inconftantes
olas del mar , abre caminos, y fendas a los gue navegan.
Se remonta vitimamente la Mathematica hafta el Cielo,
pava averiguar la grandeza de los Aftvos; y el concento , y

; A

A st e,
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z Introduccion breve
artnonia de fus movimicntos; y con varias invenciones de
Telelcopios, ha hecho corriente el comercio de la tierra
conelcielo, tan defeado por los figlos antiguos. No fera
pues mallogrado el tiempo, que fe confumiere en fu efty-
ic_icxrot;ilr’nq Leer;zeexr)ez'g?:aegluizr;r?;:‘fc empleare en tierra tan
iplicados frutos.

L

Objeto , naturaleza, y Aivifion de la Mathematica.

L objeto de la Mathematica es la Quantidad , no to-
mada en quanto dize impenetrabilidad de vn cuerpo
con otro, que cs propria confideracion del Phyfico ; fi {o-
lamente en quanto es extenfion, o numero: y generalmen.
te esobjetode la Mathematica aquello por lo qual vna
cofa fe dize mayor, menor, o igual a otra ; y la razon es,
porque todo fu empleo confifte en averiguar , y demonf-
trar las propriedades, y atributos de dicha Quantidad.
Con que Mathematicanoes otro que GCiencia que trata de
1a Quantidad en quanto menfurable, o numerable.

Cafi todos los Mathematicos antiguos, figuiendo a los
Pythagoricos, dividieron la Mathematica en quatro prin-
cipales partes: Arithmetica, Geometria,Mufica,y Aftrono-
mia. Pero procediendo con mejor orden las divido en
Mathematicas puras, y no puras. Aquellas fon las que de
tal fuerte tratan de la Quantidad , que no confideran en
ella accidpntc alguno, ni afeccion fenfible : talesfonla
Gepmetrla , y Arithmetica ; porque aquella habla del
:I'rmng}xlo, {in atender a fi es blanco, o negro ; de madera,
u de hierro,&c. y efta trata de fus numeros, fin meterfe
en averiguar, filo que numera fon hombres, o piedras,&c.
Tas Mathcmatjcas no puras fon las que confideran la
?)lztfxcm?cdl:ri‘ fw;%xgila, y acompanada con algun accidente,
s 1a‘1‘31 'ﬁ;{y porque las afeccnones fen{_ibles {fon
Biohco Mactic nu o_o'ph‘m natural, o Phyfica , fe llaman
e d : naticas: talcs'(on la Mufica , que trara de

q ad lonora ; la Optica, dela quantidad vifible,
8.

. & las Diciplinas Matbematicas.
&c. Eftas {e fubdividen en otras muchas, que con breve-

- dad quiero referir aqui, antes de entrar en efta Obra; para

que viendo el eftudiofo reducida a breve mapa, la amena
provincia que ha de caminar, afada nueves alientos a fu,
empreffa. S
§. IL

Declaranfe las partesen que [e divide la Mathemasica.

LA primera de todas es [a Geometria, que tratando de
la extenfion, mide las lineas, angulos, fuperficies , y
folidos: averigua fus proporciones, y abre los cimientos,
{obre los quales fe levanta el edificio de toda la Mathema-
tica. Siguele la Arithmetica,que {e emplea en los numeros,
efpecula fus propriedades,y exercita con ellos indefe&ibles
operaciones. Entra en tercero lugar la Algebra , que con
fagacidad increible , figue por varias,y ocultas {fendas la
verdad hafta encontrarla ; difuelve las queftiones mas di-
ficiles, y allana los mas intrincados laberintos. Siguele la
Trigonometria, cuyo afan esrefolver Triangulos : a ella
{e deve todo el acierto de la Aftronomia. Aumenta la faci-
lidad de fus operaciones la Logarithmica, que trata dela
noble invencion de los Logarithmos, numeros artificiales,
que no poco han enriquezido el orbe literario. Todas las
referidas {on ciencias puramente Mathematicas.

Enelorden de las Phyfico-Mathematicas tiene el pri-
mer lugar la Mufica , que trata de la quantidad fonora:
averigua la razon de las confonancias , y difonancias : ex-
pone el {yftema mufico en diferentes generos : difpone los
Organos, Fiftulas, Clavicordios , &c. compone diverfas
melodias, ajuftando en ellas lo acorde con lo difcorde,pa-
ra entretenimiento apacible del oido. Siguefe la Mechani-
ca, que con artificiofas maquinas aumenta {obremanera las
fuercas de qualquiera potencia: es increible lo que aprove-
cha para philofophar con aciertoen las cofas de la natu-
raleza.

La Statica ,aun conel pefo de fu objeto, levanta fu
buelo hafta las regiones mas remotas de la Phyfica , averi-

Az © gua



Y ERpe Introduccion breve
gualasproporciones, y caufas de la gravedad de 1os cuer-
pos, examina fus momentos , efcudrina la proporcion de
los movimientos por qualquiera linea : fu cremento, y de-
cremento : depende de efta faculrad toda la Baliftica ;
Arte tormentaria, defuerte que fin ella no {e puede deter-
minar cofa con acierto.Sigue 2 la Eftatica la Hydroftatica,
que fe entretione deliciofaen las corrientes de las aguas;
averigua fus movimientos, compone de cllas fuentes artfi-
ciales,determina el origen, y caufa de las naturales: exa-
mina los pefos delos metales, v demas cuerpos en fo liqui-
do, y abre gran puerta al conocimiento de las cofas natu-
5l s e , : ; :
- La Archite&ura Civil levantalos edificios ¢on firme-
za, heriofa proporcion, y fymmetria, fegun los cinco or-
denesvulgares. Llegafe a eftael Arte que llaman Montea,
que valiendofe de las reglas Geometricas , corta, y ajufta
las piedras, levantandocon ellas diverfos gencros de ar-
cos, y bovedas en las fabricas. Siguefe la Archite@ura Mi-
litar, que enfefia 4 fortalezer las placas, con tal difpoficion
de muros, baluartes,fofos,y otras defenfas, que pocos pue=
den pelear, y defenderfe contra muckos. 1a Artilleria, o
Arte Tormentaria, trata de las maquinas de fuego , difpo-
ne,y examina los canonesde Artilleria: regitl.{ el' modo
dearrojar las balas, y otrasinvenciones de fueo 2 lugar
determinado, por diferentes lineas. %
LaOprica confidera la quantidad en quafto es vifible,
y alsi'explaya {u confideracion por los Campos mas amenos
de'lanaturaleza, empleandofe enla efpeculacion  del mo-
vimiento de la luz,y rayos vifuales: enfefia la formacion,y
dcforrna'glon de las imagenes, en tan diverfas proiecciones,
y reducciones, que de vn fole puntofe ve formado , lo que
con ordenado deforden efta deformado en muchos. Na-
Ef:] ?ieilerl:;:e ?tcrifiecéchya, (?at op_tric:.i, y Dioptrica. Aquella
e le(;mn}ea, pronc{c}:gnoncs 5 Y decufam(zncs
e cuerp(,\. Lga Di‘ 0s 0 que efti cerca, y .abuh::l logno
4 iu‘z I'L“‘r‘l&c'})t:ilcaf,é Arte Anaclaftica trata (:1@ los
i s i es,de fus angulos, concurfos,y diver-
¢ emplea en'fa fabrica'de todo genero de ‘telefco-
> : pios,

St e

& las Diciplinas Mathematicas. i
pios, y mictofcopios, con los quales haze parecer cerca lo
que efti lexos, lexos lo que efta cercasgrande lo que es pe-
quefio , y pequeiio lo que es grande : con eftoha d%d?}-
eftos figlos nuevas noticias de los cielos: nuevo conocimié-
to del artificio, y textura de las plautas,_ﬂorcs,y zmm.:al?s«,
haziendo en. gran parte patente a los ojos aquel attificio,
que tanto tiempo ocultava la naturaleza. La Catoptrica, o
Arte Ariacamptica trata de los rayos reflexos, y atendien-
do & fusléyes fabrica gran variedad de elpejos llanos, con-
cavos, convexos, queya recogiendo , ya efparciendo los
rayos, caufan admirables efetos.

La Geographia confidera el globo terre{}re 5y A0S
oftece, enlas mapas que fabrica , vna perfeta idea de fu
difpoficion, prefentando A nueftra vifta en breve efpacio
fus dilatadas regiones, y provincias. Mas altofe remonta
la Aftronomia, fube a las régiones celeftes , averigua las
diftancias , grandezas, y difpoficiones de‘ los Aftros, y en
vn fyftema nos haze patente la gran maquina de fus movi-
mientos. A la Aftronomia figaela Gnomqmca, que con la
{ombra dé vn ftylo nos mueftralos movimientos de los cie-
los; y con Ja variedad dereloxes que fabrica, determina en

“diferentes planos los paflos, que da el Sol porla luminofa

-arrera de fu Ecliptica. Y vitimamente la Chronographia
% empleaen la ordenacion de los tiempos., ajuftando -fus
periodos alos movimientos del Cielo. Eftas {on las mate-
rias mas principales de la Mathematica.

§.., 111, ;
Ori;gm, progreffo, y vtilidad de las Mathematicas.

Dy duda, que con las demas ciencias ipﬁmdib ?ies

A ntieftro primer padre Adan la noticia de las Ma-
thematicas, la qual {e fue concinuando por fus defcendien-
tes hafta Abrahan, que la comunicod a los Ch_aldr:os, yalos
Egypcios: y de eftos palso fin duda alos Griegos, porque
Thales Miléfio el afo 5 84. antes del Nacimientode ?\uerf-
tro Salvador pafso de Grecia a Egypto, para aprcg.der la

co-



6 Introduccion breve
Geomettia,y comunicarla defpues a los fuyos: a efte figuie-
ron varonesinfignes en la Mathematica, como Pythagoras
Samio, Anaxagoras Clazomenio,Oenopides Chio, Anaxi-
mandro Milefio, Hyppocrates Chio,Democrito, Theodo-
ro, y {u dicipulo Platon, Archytas Tarentino, Theoteto
Athenienfe, Neoclides Eudoxo, Xenocrates, Ariftoteles,
Euclides, Eratofthenes, Archimedes, Gemino, Menelao,de
cuyos efcritos compufo Theodofio en tiempo de Pompeio
magno los elementos esfericos ; figuiofe a cftos Prolomeo
Alexandrino, Proclo, Theon, Campano, Juan de Regio-
Monte,y otros muchos hafta efte nueftro figlo, en el qual
fe hanadelantado en gran manera las Mathematicas por
muchos, ¢ infignes Autores, efpecialmente de la efclareci-
daReligion de la Compania de Jefus, que fuera largo el
referitles:veafe el Cathalogo, que de todos pone el P.Clau-
dio Millet al principio de {u Curfo Mathematico, Han fido
fiempre eftimadas, y tenidas en mucho eftas ciencias , no
{olo de los Philofophos antiguos,como hemos vifto; fi tam-
bien de Principes, y Reyes, que emplearon muchas tareas
en {u eftudio , como fueron Atlante Rey de Mauritania;
Agathocles Rey de los Siculos , Prolomeo Rey de Egyp-
to; Don Alfon{o el Sabjo Rey de Caftilla y Leon , Iulio
Cefar, Adriano, y Antonino Emperadores , y otros mu-
chos. Fuerontambien eftimadas de muchos Santos Pa-
dresde la Iglefia, que {e emplearon en ellas, efpecialmente
fenos ofrece S.Bafilio, 4 quien alaba fu dicipulo S. Grego-
110 I\\Tazmnzeno,gor averfe adelantado mucgo en la Aftro-
nomia, Geometria, Arithmetica , y otras Mathematicas;
a quienfeanaden S.Aguftin, y el V. Beda, como fe vé en
Yo que de eftas materias dexaron efcrito,

¥ no esmucho apreciaffen tanto fu eftudio, pues ade-
mas defu noblez?., fon de imponderable provecho. Ellas,
dezia Platon, avivan el ingenio , furilizan el difcurfo, y le
hazen aFto para aprender mejor las demas ciencias : por
efta caufa excluia de fu Academia los que ignoravan la
Geometria, Sin las Mathematicas no fe puede dar paffo
en la Philofophia natural ¢6 acierto; porque fin la Eftatica
como fe han §e explicar los movimientos de los cuerpos

gra-

.
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graves, fuacceleracion, y proporciones? como , la reftitu-
cion de los compreflos ; 'y tenfos , en que ef’ca' fin dud'fz la
mayor parte de losefetos de la naturaleza? Sin la Oprica,
Dioptrica,y Caroptrica, que fe dlfcumfa en mater;a de éos
colores, y de la luz, fino tu}@bl:ﬁ ? Que concepto fe po 1;:
hazer de laformacion deliris,coronas,y otros Metheoms.
Quanto aprovechen tambien para la Theol_ogm,lo declara
muy bien S.Aguftin en ¢! lib. 2 .de Doclr. Chr:ﬁmm,.cip. 16.
19. y 37.y S. Geronimo #omo 1. epift1 Y efpecxg men;c
fon neceffarias para la perfeta inteligencia dela Sagrada
Efcritura, la Geometria, Arithmetica , y Gcographla,‘p'o:
aver cafi innumerables textos, que requicren eftas noticias
para fuinteligencia.

5. V.

Methodo con que [e deven enfeiiar 5 y aprender las Ma~
thematicas.

A Methodo general para enfehar , y tratar qualquiera
L ciencia , ha de obfervar entre otras eftas dos leyes:
la primera , que todas {us materias vayan con tal orden., y
confequencia, que parezca nazen las vnas de las otras : y
aquellas fe traten primero , que han de fervir de luz para.
las demas. La fegunda es, que {e procure, en quanto fuere
pofsible, mezclar conlo afpero lo deleitable ; para que co-
giendo el entendimiento temprana Ja cofecha de fus tra-
bajos, profiga con mayor denuedo fus tareas. Entrambas
leyes he procurado obfervar en efta obra , introduciendo
en ellaal Letor porla Geometria elementar, y Arithmeti-
ca,a la Geometria praica, en quien perglba el fruto de
lo que trabajo en las primeras. Siguc.:nfc a eftas la Arith-
metica Superior,y Algebra, ¢ inmediatamente la Mufica,
cuyos Theoremas no fon menos apacibles al difcurfo , que
deliciofas fus confonanciasal oido. , i

Explico defpues con brevedad las Secciones conicas df"
Apolonio,por fer vir de mucha luz & los tratados fignientes,

como {on la Machinaria,o Mechaniea, la E{’cmca,Hy:Jrof—
tati-
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tatica, & Hydraulica,, & que figue el Tratado de Rios ; v
Fuentes, y demas movimientos de las aguas. Entro def-
pues enla Architectura Civil, y Militar, y Arte Tormen-
taria, O Artilleria. De aqui paffo ala Optica, Perfpetiva,
Caroptrica, y Dioptrica. Explico defpuesla Trigonome-
 tria; y Logarithmica; que fibienavian de feguir ala Geo-
metria, y Arithmetica; peropor fer mas para los Tratados
figuientes, que para los referidos, les he dado efte lugar in-
mediato aldela Efphera celefte,y terreftre. A eftos figuen
la Gnomonica, y Nautica. Entro defpuesen el efpaciofo
campo de la Aftronomia, y paffando i la Chronographia,
cerraré efte Compendio Mathematico con vna breve  ex..

plicacion de la Aftrologia; y aunque fu poca certeza le -

defmerece el lugar entre las Mathematicas, no fera de pe-
quena confequencia manifeftar los flacos fundamentos en
que eftriva. Siguiendo el referido orden el eftudiofo , fal-
dra felizmente con fir empreffa ; pero perdera el tiempo, y
el trabajo, el que fin aver entendido los primeros Trata-
dos , quifiere aplicar fu eftudio i los figuientes : Efto no
obftante, aviendofe hecho capaz de la Geometria,y Arith-
metica , podra emplear fu trabajo en qualquiera de los
otros; menos en la Aftronomia, que requiere eftar verfa-
do{en la refolucid de los triangulos, que la Trigonometria
enfena.

5. V.

Explicacion de algunos terminos que [on frequentes ew
la Mathemarica. :

Velen los Autores,tanto antiguos como modernos,viar

) de los terminos figuientes en fus tratados Mathema-

ticos. Definiciones; Axiomas > Poftulades , Propoficiones,
Theoremas, Problemas, y Lemmas 5 los quales ferd bien
queden explicados alprincipio de efta obra.- &

Definiciones fon las explicaciones de 1 o5 nombres, y ter
minos. Y afsi dezimos , que por cite nombre Triangulo no

~entendemos otra cofa ma#s que vna figura , que confta de
tres angulos. Eftas explicaciones delos terminos es menef.

ter
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o : ; 5
ter eften al principio de qualquiera Tc11 ataido, Ig::;ll‘;; i%; i
i y-tambien de los
arte de las queftiones , y _ ’ e
glue {e cometen, nace de la ambxgugdac_l, y dxfgrcntes in
ligencias delosnombres. et
g Poftulados fon vnos principios tan claros, y e‘v1de0tt1_e;:
que no necefsitan de prueva, ni degnonﬁr_amon e c{; 4
frequentes en el decurfo de la ciencia, piden Vz(l)lnlas e
al principio, para que defpues no aya trc\)pxezo““)tofe s
monftraciones: como de qualquier punto & otro p4i
tivar linea recta. Saigle i
Axiomas, ® nociones comunes, fon log pnncnpxoscstig,“oS
rales comunes a todaslas ciencias: tan g:wdemies, Y:m‘inos’
ue por fi mifmos con fola la declaracion de loste 05
Sor s El'todo es mayor que [ parte 5 PO~
fonmanifieftos ; como es , ki s it
que conocido qué cofa fea todo, y parte, €
chawverdad. 352 - : e
Propoficion es nombre general, y fignifica aqt;; quro?)“h
ra conclufion de la ciencia, que proponemos pzsl fm? S
por fus principios. De las Propoficiones , via :
misyy otras Problemas. : e
,T};aeorema, es'vna Propoficion efpeculativa, q‘;;(}:c,s i
guna propriedad, 0 pafsion del fugeto, ch\ll;) £8 4
gulos de qualquier triangulo juntos, [on ’g""jlf‘ 7 dos _rem .O 1
* Problema, es vna Propoficion pradtica , que {% ﬁapdividir
modo de hazer alguna cofa ; como la que en
vna linea en dos partes iguales. : o
~ Suele tambien muchas vezes hall?.rfe vna }_’IOP:&CIO e
que llaman Lemma. Efta es la que vnicamente 1€ (Pcidn,c Z’ﬁ_
affume para demoftrar la propoficion , 0 prggo :1 e
guientes, de tal fuerte, que fino es para efte fin,
riamenciondeella. - S
sredi allaran la urentes en
“Ademas de las fobredichas, fe hallaran las fig :
efte Tratado. ; S E
« Govolario,  Confectaris, €5 viia Propaficions (%’ltiﬁ go 3
gititha: confequencia {e infiere delo ya dem‘oln m >
Scholio, ¢s vna Annotacion, que {e anade ‘1 gu(-i;m ey
1ci (1 1CaAC ’
al fin de alguna Propoficion, para rh.\yor1 cirfp c;c .
< 5 3 > S O afe 11 ‘1Nl
o para mayor exteafion delo que en elladce ;.
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Explicacionde las citas mas frequentes,

TOda efta obra va dividida en Tratados, cada ‘Trata-
doen Libros, y cada Libro en Propoficiones. 'Y
aunque en algunos Tratados, paramayor claridad, y dif-
tincion de las materias , divido los Libros en Capitulos;
pero eftos jamas interrumpen el hilo de las Propoﬁcioncs,
que va continuado de(de el principioal fin de cada Libro:
para mayor brevedad de las citas: eftas {e expreffarin ordi-
nariamente en la forma figuiente.

Un numero folo denota la Propoficion de aquel mef-
ino Libro; como (4) fignifica Propoficion 4. de aquel Libro.
Quando ay vna L entre dos numeros, el primero denota la
Propoficion, y el fegundo el Libro :como (5.L.1.) denota
laprop.5. dellib. 1.y no anadiendofe otra cofa fe fignifica
fer de aquel mefino Tratado. Efta otra (c.2.1 ..3.) quiere

dezir corolario 2. delaprop. 1. del libro 3. Y afsi de las de-
mas.

W/ ===
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TRATADO [

DE LA

GEOMETRIA
| ELEMENTAR.,

QVE COMPREHENDE LOS SEIS
~ primeros Libros de Euclides, juntamente
con el vadezimo , y duodezimo.

PROEMIALES,

SPUSO la Sabiduria infinita
de Dios efta gran Fabrica
del Mundo en medida , nu-
mero, y pefo, dixo Salomon
Sapi. 11. 21 . manifeftando,
que todo fu admirable arti-
ficio efta ajuftadoa los pre-
ceptos de la Geometria,
Arithmetica, y Eftatica : de
que {e colige , fer neceffaria
la noticia de eftas cien-
cias, para llegar al conoci-

miento perfeto de la Naturaleza, Tiene entre ellas el pri-

, mer

P
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merlugarla Geometria, por fer la que con. fus lineas )
angulos formalaplanta, paralevantarel Palacio de la S’ay'b
biduria, aflegurando juntamente las bafles de las ficte co-‘
lunas, en que defcanfa fu maravillofo _edificio. Singular:
xfncnte necefsitan de ella las demas Mathématic as,de Quien
acl:m,‘ ﬁ‘rmeza para fus 3* he_glre.ma_s, luz para fus.difcurfos,

y claridad para fus demonfraciones. %
Geometriafegun fu ethixﬁolog‘la ", eslo mefmo

que medi-

di w0 : -
de la tierra; pero por comun fentir ; y vio , tanto def-

\?nlfc%oi » como de Latinos, {e entiende por Geomertria
ade las principales partes de la Mathematica , que tie-
Egggr(;l;)eéﬁ la‘f@(uzfnudaf_l c;:on:tinua, fin atender , nicon-
rar a afeccion, oaccidente alguno fenfible. O

Fo.r E;e)or dezir, mira como proprio objeto todo lomen-
Ctllé;l fziizgsq:anul) men'f.umble , como {on lix}eas, fup. e}-ﬁ-
o l,a g ngu os , &c. Cc?n que la propria definicion
eometria es {er: Ciencia que trata delo menfurable en

?{frmto menfurable; efto es, en quanto {¢ pued¢ medir, divi
d;ré:;}menmr,&c. fin atender a la materia, ni a {us —qu:}li-
5 Escn dos maneras, Pradtica, y Efpecsdativa. Efta mani-
treﬂ:z:.i meramente la verdad de las propoficiones , demonf-
bli‘lsl; }(,). }:li Eg‘f(())pt‘;}:_d;.lde_s, y atributos de las.cofas menfum\—
il bl ue% : }Clolnes fe llaman Theoremas : aquella da
e {q - dirige [as operaciones , para que falgan con,

‘Elrto,' ¥ {us Propoficiones fe Uaman Problemas.
i eloﬁ%g(li ge la 'Gefgmetria es {in duda~ tan antiguo co-
bt e g;u;) .llngl'llarmcnte florecid en Tos Chinas
e e b i PUOBIED Sarad
Egipcios. : - rologo: devio ﬁng\ularmex}_tc eftimacion a los
5 Z’o ib‘gﬁ)’?:ies creces a los Griegos , cuyos frag-
i f_g l uclides, y compufo de elloslos Elemen-
a facultad por los anos 315.0 fegun otros 313,
antes del Nacimiento de Chrifto. '
ta '.f&y deeftos Elementos muchos , y muy do&tos Comen-
t clilc());égor loque entiendo cenirme a folas aquellas Propo-
i que juzgare mas neceffarias, omitiendo las que lo -
n menos; pero fin faltar a la claridad , que defeo fea
tan-

tanta, que qualquiera,

A

Libro 1. i3 -
con vha mediana aplicacion s pue-
da aprenderlesﬁn Maeftro. El eftilo o,xjdina.rio fera efte:
Cada Propoficion tendra tres’ partes , fa primera fera la
explicacion de la propuefta: lafegunda fera, enlos Theo-
remas la Preparacion ; y en los Problemas, la Operacion:

yla tercera [2 Demonftracion s y i fuere menefter, en los

Problemas {e anadira defpues dela Operacion, la Prepdra-

cion para demonftrarla.

R B

LIBRO L

DEFINICIONES.

VNTO es lo gue no tiene pavte alguna.

3.
Explicacion. El punto fe fupone y confidera
como indivifible, y por configuiente fin ‘partes

algunas, en que fc pueda dividir : Y aunque los
Philofophos duden de la exiftencia , y aun de la pofsibili-

dad de los indivifibles phyficos, que llaman Zenonicos; pero
del punto mathematico nadie puede dudar, por fer indivi-
fible folo por {fupoficion 7y confideracion del enten-
dimiento. 1143 ' FhE

Thres fon las efpecies de la
Superficie, y C‘uerpo,b"So.'ido. S
o Linea' esoma longitud fin anchwra. Efto es, en quien e
o dimenfion , que fe llama

: Quantidad conrinua ;- Lines,

confidera vnafola extenfion,
Longitud. = #° {
3 .Los extremos de lalinea [on puntos.
Dividefe Ja linea en Reita; y Curva. Qe
4Lineavecta es aquells que eftd igualmente eftendids entre
fiss eatremos. Efto es, que entre fus extremos nafe pucde
{enalar punto alguno mas alto , 0 mas baxo, que dichos
extremos, fegun Euclides. O es aquella, {fegun Platon, cu-
YOS EXTremos cubren los medios: © esla mas breve diftan-
cia eprre dos puntos, fegun ‘Archimedes, Lines curva es

qualquiera otra.

»

§ .52
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5 Superficie es vna quantidad que tiene longitud , y latitud, fin
profundidad. Efto es, fuperficic esvna quantidad , en quicn
{e confideran {olas dos dimenfiones, de las quales, la que fe
quiere fu poner primera , fe llama Longitud: y la fegunda,
Latitud.

6. Los extremos de la [uperficie (on lineas.

La fuperficie {e divide en plana,y curva.

7 -Superficie plana es aquella , que efta igualmente effendida
entre [us extremos. O a quien por todas partes fe ajufta vna
linea re&ta. Superficie curva es qualquiera otra. Solido,
o cuerpo, es vna magnitud, que confta de las tres dimen-
fiones, longitud, latitud,y profundidad. Con que la linea
esvna fola dimenfion: la fuperficie, dos : el cuerpo, tres; y
¢l punto, ninguna.

8. Angulo plano, es la inclinacion de dos lineas , que concurven |

en vp punto, [in eftar en drechuralavna con laotra.

Explicacion. El Angulo plano fe forma de dos lineas , que |

concurren en vn punto, como ABC (Lam. 1. fig.1.) Y di-
chaslineas no han de eftar en derechura la vna con la otra,
porque de effa fuerte formarian las dos vna linea , como
ABD. Adviertefe , que fer el angulo mayor, 6 menor , no
depende de fer mas, 0 menos largas las lineas que le com-
ponen; fide eftar mas, 0 menosabiertas: defuerte, que el

angulo ABC fiempre feria el mefmo,aunque las lineas BA, *

BC, corrieflen infinitamente. Qualquiera angulo fe fuele
nombrarcen tres letras; y la que efta en medio, es fiempre
fa que fe halla en el concurfo de las lineas , como en efte
exemplola letra B.

El Angulo por razon de las lineas que le forman fe di-
vide enredtilinco, curvilineo, y mixtilineo.

9 .Angulo vectilineo es el formado de lineas reitas. Cuyvilineo
de lineas curvas. Y Mixtilineo, de vna reita, yotra curva,

Por razon de la inclinacion ; 0 abertura de las lineas, fe
- divide en Recto,0btufo, y Agudo.

10. Angulo Reéto es qualquiern de los que forma vna linea con
otra, quando de tal fuerte concurve con ella, que & entrambas par.-
tes form alos angulosiguales; y efta linen [¢ llama Perpendicular.

1 1.Angulo obtufo es aquel que es mayor que reito.

L 12.4n-

Librol. 15
Angulo agudoel que es menor queredio. ,
;zjcpg;gcim.ﬁgn la’ﬁg?z .lalinea GF de tal fuerte cae fo‘brc
EH,qne no {e inclina a vna, ni otraparte , conque fo1r:{a.
los angulos GFE, GFH iguales: y en efte cafofe dizen H-
tos angulos re&tos; y la linea GF es perpendicular a laE =
Y porque el Angulo IFE esmayor, que ¢l re¢to GFE ,&e
llama obtufo; y el angulo IFH , por {fer menor que elreto
ize agudo. ) ;
GFL}i{:JSClIida i(;icl angulo es el arco de circulo , que {e ima-
gina defcrito del punto del concurfode las lincas como
centro, yfe comprende entre las dos dichas lineas , que
forman el angulo. Como fi del punto F {e defcrive qual-
quier circulo , elarco HI fera medida del fmgulo I.FH.
Para efte y otros fines dividen los Mathematicos el circu-
lo en 3 60.partes iguales, que llaman grados : y cada grado
en 60.minutos primeros : y cada minuto en 6o. {egundos,
afsi infinitamente. Y eftos grados fon los que’ determinan
ja magnitud del angulo; como fielarco IH es de 49.gra-
dos, y~3 o. minutos, el angulo IFH es de 49.gr.y 30.min.
vy afsi de los demas. 5
* Tambien como el circulo confte de 360.gr. el femicir-
culo,como EGH,contendra 180. Y-la metad dgl fexmcxr:
culo,o la qlxarta parte del circulo, como esGH,0 GE, fet{?.
de go.gr. De que fe infiere, que el angulo re¢to GFE con —‘
ta de 9o.gr.el angulo obtufo IFEes de masde 9o. gr.y €
agudo IFH tiene menos de 9o. gr.
13 . Termino es el extremo de vna quunt:dad,\. .
14.Figura es vna quatidad cerrada devno, o muschos termiiios.
Advirtiendo, que ha de eftar cerrada por todas partes; ¥
afsi el angulo, como ABC ( fig.1.) no es figura, por quedar
abierto por A,y C. 5
1 .Cg-culo esy wna fignra plana, terminada de vna fola linea,
llamada Circsnferencia, diftante igualmente por todas partes de
wri punt 0, que tiene en medio, del qual todas {as lineas, que [alien~
dode 3L (e terminan en la civcunferencia, [on iguales.
16. Effe punto de en medio f¢ llama Centro.
17 .Diametro del civeulo es qualquier lines veéta, que paffan-

do por ol centro [¢ terminan [us exivemos en I arcmfez?fﬁ_“ 1Y
i
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divide el civenlo en dos partes iguales. ;

18. Semicirculoes vna figuraterminada por el diametro,yls
mitad de la circunferencia.

Explicacion. ( fig.2.) El efpacio,o quantidad cerrada den-

tro de la linea GEKH es circulo: y dichalinea quelecier-
rafe lama circunferencia, perifevia, y perimetro. El punto F es
el centro, de quien falen las lineas FH,FL &c. a la circun-
ferencia, todasiguales. Lare&ta EFH, que paffando por
el centro F {e termina por entrambas partes en la circunfe-
rencia, fe lama digmetro: y fumitad FH;0 FE, y general-
mentetodas las que falen del centro, y fe terminan en la
circunferencia, {e llaman femidiametro , o radio.

El diametro EFH divide el circulo en dos partes iguales,
como fe vé claramente , porque de otra {uerte los{emidia-
thetros FG,y FK no ferian iguales , contra la naturaleza
del circulo. Con que el efpacio comprehendido de EH, 'y
el arco EGH esf{emicirculo: y el efpacio EGF quadrante,
o quarta de circulo.

19.Fignrareitilineaes aquella s que efta comprehendida de li-
nens rectas.

« 420, Trilateras o Triangulos fonlas figuras que conflan de tres
Irdos, 3 ;
{21 Quadrilateras, las que conftan de quatro lados.

22 Multilateras , o Polygonos ; las que conftan de mas que de
quatro lados. '

El Triangulo fe divide en tres efpecies por razon de fus
lados: y en otras tres por razon de {us angulos.

Por razon de fuslados fe divide en Equilatero , Hoceles,
y Efcaleno.

2.3 Triangulo Equilatero es el que tiene lostyes lados iguales,
como A. ( fig.3.)

2 4. foceles es el que tiene [olamente dos lados ignales,como C.

25 Efcalenc, esel que tiene (us tres lados defiguales,como B.

Por razon de los angulos fe divide el Triangulo en Rec-
rangulo,Acurangulo, y Obtufangulo.

26.Triangulo Reitengulo es el que tienc vn angnlovetto,como B,

27 .Obtufanguls, o Ambligonio , el que tienevn angulo obtfo,
07720 C.

2,.8.dci.
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2 8. Acutangulo, I Oxigonioy el que tiene fis tres angulos agtes
Aos, como A, ; T e
“;L;’.yl,inms paralelas fon las que por todas partes diftan ignal-
mente entre fiy como MN,OP { Jig-4.) De que fe ligue, que.
aunq fealargué infinitaméte,jamas podrd concurrir,ni por
vn cabo, ni por el otro. La generacion de las paralelas de-
pende, dequela recta LQ, perpendiculara OP, {e mue-
va fobre OP, confervandofe {ic.rr{pre perpendicular , por-
que con efto el punto L defcribird la paralela MN. .
Las figuras Quadrilateras {e dividen en Paralelogramo, Y.
Trapexio. ‘ : : ;
?O.Paralelogmmo es wna figura quadrilatera , que tiene todos
[uss lados apuscfios paralelos, cOmMO {on las A.C.D.E. (fg.5.)
3L Trapezio es qualquiem ,andrilarera » gthe 10 €s ynmlela-
amo, como B. :
i El Paralelogramo (e divide en re&angulo, y no rectan-
gulo,0 obliquangulo. st Sy 2
3 2. Paralelogramo rectangulo es el que ticne [us quatro. angh-
los reétos,como.A.C. L 'l -
33 Paralelogramo obliquangulo es el que no tiene ANEIOS VEC
tos,comoD,E. ... : 33 ;
El Parale,logramo reGangulo {e divide en C&admdo ¥
Oblongo. - «: . . ; Xa T
34..g%admdo es el retangmlo gue confia de lados iguales, CO~
moA. o
3 5 :Oblongo es el redtangulo que no siene todos los lados iguales,
[ifolo los opueftos, cOmMO C. : d ok o
El Paralelogramo obliquangulp {e divideen Rhombo; .
y Rhomboyde. 3
% 36 .Rbom}b,a ¢5 vn obligrangulo,qpe ricne [us quatr? lados igisa~
des, como D. £
’37 . Rhomboide es wm obliquisngmlo , csyos [ados 1o [om, $0d0;
sgnales, fi tan folamente los opseftos, COMO B !
38. Si en vn Paralelogramo, {e rird d; Vil :mgulq afu
opuefto vnalinea PQ_(fig.6.) cita linca fe llama Diame-
tro: Y fuponiendola XZ paralela a VQ_:y por el pu'nt]o
S, en que corta d la diagonal , fu.pqxxxcndo otra pauj a
RY: quedara el paralelogramo dxgdxdo en quatro P::f e-
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ogramos; delosquales, losdos por quienes no

3 afl
diametro, que fon SRTZ ,XVYS, fellaman wmpl?me:t;l:

los otros d i £
th mmor.os 0s por quienes pafia, fe dizé efar al vededor del

PETICIONES.

1 .Que [¢ pucda tivar vna linea veéta de vn punto & otre

2 ije {j‘ pueda prolongar vna linea recta i diferecion

3.Lue de vn centro (e pueda con gualauier i :

. “’ ibi
e v gualquicr intervalo deftyibiy

AXIOMAS.

1 Todas | w \ .
s s Las cofas que fon :guéks auna mefma, [on iguales en-
2 % S. \ - » .
;g,,,,[,,_’ @ cofas.iguales [¢ atinden cofas iguales  los todos Seran
Sy s X .
4 :igu; k: .coﬁ:: iguales, [e quitan cofas iguales , las veftas quedam
4. Si acofas defigunles (e atiade 7
L Sl sg [e aiiaden cofas iguales , las compueftas
.St dl i i
- fé m,l,: cofas defiguales fe quitan cofas iguales ,las veftas [erin
6.Las cofas que [on duplas , triplas, ¢re, di
i 5 triplas, G, de 'vfmmefma cofm,
_'fm f ”;ga - j; .en‘re Ji.Y lo mefmo i fon mitades, tercios, Cre. de vna
© 7-Las cofas que pucftas wnas [obre otras [¢ aj 8
/ : juftan, [on iguales;
_f;:o por !'er z‘gu.alesvn\o Je ajuftan, fino quands [on ﬁ'm:j£me;g, ca-,
vn czrcul.o igual & otro 2 wn triangulo equilateroigual & otro
sambien equilatero,dore, 3
8. Eltodo es mayor, que [wparte,
9-Todos los angulos vectos fon iguales entre fi.

10.Todas las lineds, quz [e termi
perpendiculares i ella:,,?['en{;.z i;’u':;e’i‘.m B ™%

11, ;)osllzneas reétas no encierran efpacio
12.Coslix 7 :
s tineas vecias no tienen fegmento comuns fi quie [e cortan

Jolamense envn punto,

PROPO.

T‘

T IR

Libro 1.

PROPOSICION I. Problema.
Sobre wnaredta dadng y verminada, deferivir vn triangslo
: equilatero.
Xplicacion. Sea dada la reta A B terminada , efto es,
E de longitud determinada; y fe pide {e defcriba fobre

cila vn triangulo equilatero. [ fig.7 i
- Operacion. Del punto B , concel intervalo BA defcribafe
el circulo ACD: y con el mefmo intervalo, haziendo cen-
tro en A defcribafe ¢l circulo BCD, que cortara al prime-
roen C. Tirenfe lasre@as AC , BC: 'y el triangulo ABC
fera equilatero. :
Demonftracion. Las rectas BC, BA , fon iguales , por fer
radios de vn mefino circulo ACD (def. 15.) Alfsi mefmo,

AC, AB foniguales, por ferradios de vn mef{mo circulo-

BCD: luego BC, AC fon iguales con lamifma AC : ypor
configuiente ; entre fi (axio 1.) Luego el triangulo ABC
confta de tres lados iguales : luego es equilatero; :

PROP. II.Problema. ;
"De wn punto dads, tirar vnaretaignal a.otra dada.( fig.8%)
EXph‘mcian. Seadadoel punto B, y larea A : pidefe,
que del punto Bfe tire vna reGtaigual alarecta A.
Operacion. Tomefe con el compas larecta A,y haziendo
centro enB, hngafe con dicho intervalo vn circulo =y ti=
rando & qualquiera punto de fu circunferencia, vna linea

BD, eftaferd iguala 12 dada A.(def. 15,)

PROP. 111, Problema.
Dadas dos rettas defiguales, cortar de lwmayor vna parte
ignal & la menor. ( fig.8.)
O Peracion. De vnextremo B de la mayor, con elinter-
valo de la menor A, fe defcribira elcirculo DEF,
quecortarala BCenE: yla BE f{era igual a lalinea A,

(def.x5.)
3 PROP. 1IV. Tlcorema.
i dos tyiangulos tienen los dos lados del vno, iguales & los dos del
otro, cadavno al fwyo y los angulos comprehendidos entre effos
B2 ;

3 la-
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20 Trat.1. dela Geometriaelementay.
lados fueven ignales; los triangulos fevan totalmente
iguales. ( fig.9.)
Xplicacion. Ser vna figura ablolutamente igual 2 otra,
confifte en que el efpacio que encierrala vna, fea

igual al efpacio que encierra la otra ; {Pero fer vna figura
totalmente igual 3 otra confifte , no {olo en quelos efpa-

cios que entrambas encierran feaniguales; fi tambien en

que los lados, y angulos dela vna , fean jgualesalos dela

otra, cada vno a fu correfpondiente.

Dize pues Euclides en efta propoficion, que fi los trian~
gulos FEH, KIL, tienen los lados KL,FH iguales; como
tambien KLFE: y los angulos K,y F comprehendidos de
dichoslados, fueren tambien iguales 3 que los triangulos
feran totalmente iguales: efto es, quela bafe IL ferd igual
con EH: y el angulo L al angulo H : yelanguloI al an-
guloE.

i Demonfiracion. Supongafe que el triangulo KIL fe pone
fobre el triangulo FEH : y porqueel lado- KL fefupone
igual al lado FH, puefto el punto K fobre F, el puntoL
vendra {obre H:y to do el lado KL fe ajuftara al lado FH:
y porque el angulo K fe {upone igual al angulo F, ellado

- . - g !
KI caera fobre FE ; y no mas afuera, ni mas adentro,pof-

que ya dichos angulos no ferian iguales: Luego ef lado K1
cae {obre FE: y por fuponerfe entrambos iguales , el pun-
to Icaera fobre E : y cayendo tambien L {obre H , como
themos probado , fe figue , que la bafe IL fe ajufta fobre
EH: y por configuiente el angulo L fobre el angulo Hsy
el angulo I, fobre E: luegolabafe IL esiguala EH : y el
angulo L ,aH ; como tambien I, 3 E; y todo el triangulo
la otro, que es lo que {e devia demonftrar.
PROP. V. Theorema.
En el triangulo Ifoceles , los angulos fobre la bafe fon iguales;
como tambien los que [e forman debaxo la bafe,
alargados los lados. [ fig.10.]
E Xplicacion. Sea el triangulo Iioceles MNO, cuyos la-
‘dos iguales NM,NO, {e alargan hafta P, y Q. Digo
que los angulos NOM,NMO, fon iguales : como tambien
fos angulosMOQ, OMP.

Prepa-

Libro 1. ) o2t
Prepavacion; Confiderefe la refta NR que parta igual-
oN. : !
mcgtfnea}z;:lﬁzln. Los triangulos RNO,, RNM tlelgelr{\ los
Jados NO, NM iguales por fupoficion:y el lac}o (‘c'f)(x);-
mun: y los angulos RNO ,.RNMAxguales por fupo 11311 e
luego dichos triangulos [plotlla 4..]1f(c)>§dtomlmeme iguales:
es igual al angu : :
1ue%§r:11bi?1g;}; 8: dic%\os triangulos totalmente 1gua1§s§
{i ellado NO, fe pone {obre NM , tambien _RO ,vecil yel
juftamente fobre RM: y 0Q_fobre MP. Luefgo 0 ;)165
angulo ROQ, fe ajuftara {obre BMP:luego ont iguales.
Efta propoficion hallo Thales Milefio.
COYO\M!OS'ZO ilutero es equinnga;o
icho [e [fane, que el triangunlo eqit -
f'.zfz fol f;fijnéc;ﬁ ﬂzc:;les,lu reéta que parte ignalmente el a:gu-
lo del werrice, parte tambien igualmente la bafe : y esperpen zj::: :
lar & la bafes y al contrario: [i parte ignalmente la bafeses pel:gm‘
dicular & ella. Porque fiendo los triangulos NRO, N RM ;t; ik
te iguales: fon RO,Rl\iligémlfs:) y 1\{(0;( angulops,n%t;: £¢Z;ma
o rectos: luego (det.10. es perpe S :
Mog’{.si la perpmdiu&ar parte igualmente labafe de v;a mgr:gul:‘w;
sambien el anguloy y [i el angulo, tambien la .bafe 1yla ;’:m "q el
parteigualmente bafe ,y angilo, es Perpend;culﬂr 5 § Jremp
triangulo [era Ifoceles.

' PROP. VI. Theorema. o
i wn triangulo tiene dos angulos ignales , Los lados opueftos 4 d:dw
angulos, tambien [eran iguales. (ﬁg 11 .]1 i
Xplicacion. Sea el triangulo TSV, cuios angulos ‘(;Zs g
E fean iguales; digo que los lados TS, TV, opuc :
dichos angulos, feran iguales.

Prepai'a::ion. Sino fm:gx iguales, luego vno ¢ de .elllos,oc(%rngz
por exemplo, TS fera mayor, que elotro TV: u{?% uespfet
dra cortar de &l vna parte igual 3 TV 3 {upongale pues
SX, v tirefe lare&ta XV. ¢ :

I;Zmonﬂmcion. Los triangulos XSV ,'I:VS, nengn e.l la?oz
XS iguala TV, y el lado SV comuna ;ntran; 375; ¥ e
angulos S,y TVS, comprehendidos de dichos 1ados

i
1gu
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aguales: luego [4.]los triangul TV
I - ngulos XSV, TSV fon i 3
g:)xen (;S ;l‘)liu;do, p;)rdferfel vno parte del otro [r;;gsu?lels.alco
3 ede vn lado fer - of :
guientefoniguales. Que eﬁagzz,gf.om ol ey
. R Corolario.
tgugél,{ que el triangulo equiangulo es equilatero
OP. VIIL. Se omite por no fer menefter.

E i PROP: VIII.Theorema
St dé!tﬂﬂflgﬂlo‘: tuvieren los tres lados del‘uno.iguales) los tr
o dfl otro, ﬁ'n\z.n totalmente iguales, (fig.12.) 3
;172 i;»zfmn. Lostriangulos DEF, ABC: tienen el lado
e ;;5321 zlcl:ado.BA', ellado EF, al lado BC; y ella-
te igua,les. - Digo, que los triangulos fon totalmen-
s é)r}ef:;go:i?d plunéoG II)_Icomo centro, con la diftancia
JE, irculo ty 2 i
c1a§E hagafe el circulo EIH}. ) et
o ;::o%/}rftlam. Supongafe, que AC fe pone fobre DF
B I%Ll:’l es ,{e ajuftaran sefto es A caera fobre D,y
memer-e' +con efto el puntoB caerafobre E neccffar;a}-’
it i{ &t[)_;que ha decaeren algun punto de la circunfe -
» por fuponer{e AB igual con el {emidiametro

DE' y ta“lbl‘ 1 alo p]l to de la circunte-
b} en ha i
de caeren ...loun n d l C fC .

;::gc:)acEIH, por Tupenerfe CB igual al femidiametro FE:

5 cgu hfeari sgi:sl Hnterfeccxc;m E, punto comun a entrambas
as: luego todo el triangulo AB j ‘

: DEF, y {on totalmente iguales.%eges,&c. ¢ Bapts

i PROP. IX. Problema
Di uzdx; e-vyn angalo rectilineo dado en dos partes.igualcs. (fig.13.)
O th;u;n.En el angulo dado OLP, cortenfe de.Lgd
b=l » 1as partes iguales LK, LM: y fobre la KM def- :
qucdar ; d;rl.zg.lglﬂo equilatero KNM ; y tirada la LN-
De;mmﬂr‘: dido el angulo dado en dos angulos iguales :
e cior. Lo§ triangulos LKN, LMN,tienen los 1:(
sl k;:dvr;f) 1\1Iguales a l\Qs delotroKL aLM , KN a M1;I—
lado LN comun a entrambos : luegé [8.] fon total-
men-

Libro I, - 23
Iuego los angulos KLN,MLN fon iguales.
, MN, KN, folo firven para la demonftra-
dividir el angulo bafta tener el pun-

mente iguales;
Las lineas K
cion; porque para
to N.

PROP. X. Problema.

Dividir vna reita dada, y terminada , en dos partes
ignales. ( fig 14
neracion.Sea la linea MN la que e ha de dividir: def-
cribafe a entrambas partes (1.) va riangulo equi-
Jatero @ y tirandola linea PQgdela vna cufpide a la otra,
quedara dicha linea dividida en O en dos paites iguales.

Demueftrafe como la antecedente.

PROP. XI. Problema.
De wn punto dado en vna linea levantar [obre ella vng
perpendicular. | fig. 14 ]
Xplicacion. Enla linea MN {e da el punto Oy fe pide,
que fe levante vna perpendicular defde el punto Q.
Operacion.Cortenfe las OM,, ON iguales; y fobre MM
defcribanfe los triangulos equilateros MPN, MQN, y la

linea PO fera perpendicular. : ;
Demonfbracion. Como confta de lo demonftrado en la
Drop.9.los triangulos MOP,NOP fon totalmente iguales.

Luego los angulos en O fon iguales, y por cofiguiente rec-
tos: y 1aPO perpendicular. (def-10.)

PROP. XII. Problema.
De wn punto dado fuera de vns linea , baxar & ella vnk
perpendicalar. | fig.15 - 1
EXinmcion.Sea dadala re&a RS indeterminada,efto es,

que fe pueda alargar, G fuere menefter : Y fea dado

el punto V, de donde ha de baxar vna perpcndiculat ala

RS. ;
Operacion. Defde V defcrib: (e vn circulo , que corte la
RS en qualefquiera puntos X, Z. Dividafe la XZ por me~
dioenT (10.)ylalinea VT ferd la perpendicular.
Prepnm:ian.Tircnfe las lineas VX, VZ.
Demonftracion.En 1os triangulos VIX,VIZ, 101‘5', l}'.zdos
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s XT, fon igualesa loslados VZ, ZT', cada v.0 alf
> s A U=

o:y ellad |
yo:y ellado V'T es comun : luego (8.) los triangules fon

: ]
otalmente iguales : lucgo los angulos en T fon iguales

or configuiente retos , v | i
fte Problema hallo Oeﬁgp?d‘ersT(?}fi?gndmmar S

. ‘PROP. XIIL Theorema.
. ’ROP. . Theorema.
Ruando 'vr:;; ref?a cae [obre otra , forma con ella | 5 dos angulo
e :e os, 0 que fors tausto como dos vectos. | ﬁg.’l 6.] s
qu:]c;?:nf:; Ire&:ngk cae fobre la recta CD : digo
: 03 ¢ ; :
J“r;,tos fon ranto como dos ;e?t}zf, ki
7! i .
eparacion.Del punto B defcribafe el femicirculo CAD

Denwnflracion. Si los angulos S
S
dos angulos I‘C&os‘:ll(l)l S:\Il) el femicirculo es medida de
to como dos re&os. go los angulos ABD,ABC fon tan-
Corolario.

Todos los
. ngtlos que [e for

mare # i
s g fo n de vn punto fobre vnalinea

8 anvisnain mPROP. XIV. Theorema.
Wil Hmmtmn en v mefmo punto de otra veita , fo
7 e a‘dos angulos iguales a dos vedbosy las dos ha,- =
i Emn vnalineareda. [ fiz.16. ;
E 5 DBré" ;3] punto B de la reta AB, concurren las
TARD ane y fe fupone forman con AB los angu-
DR by Bbque juntos fon tanto’ como dos re&os
S i »BC, hazen vna mifma re@a DC. !
e rc&o;”:] Por ferlos angules ABD, ABC tanto co-
R e arco CAD, que es {u medida, es femicir-
2 es el diametro, el qual es vna linea redta,,

PROP. XV. Theorema,

.
o areiy los angulos que forman verticalmente
Sy pueffos fom ignales. | fig. 1 79
“eiom. Las re@as EF , GH fe cortanen C. Digo,
C . '

que

Stdos vedtas [e co

EhGE .

, - Libro L. 25!
que los angulos ECH, GCF verticalmente opueftos , fon
iguales.
® Demonfiracion. Larefa GC cae fobre EF:luego (13.) los
angulos ECG,GCF fon tanto como dos recos : afsimefmo
Ja re@a EC cae fobre GH : luego los angulos ECG, ECH,
{on tanto como dos re&os: luego los dos angulos ECG,
GCF juntos , {on iguales 3 los dos ECG,ECH: luego qui-
tando el angulo ECG comun,quedat?m losangules ECH,
GCF iguales. Efte Theorema hallo Thales Milefio.

PROP. XVI. y XVIL
Eftan incluidas enla Propoficion 3 2.y antes de ella no
feran menefter.

PROP. XVIIL Theotema. .
Enqualquiera T viangulo al mayor lado [e le oponz mayor
angulo. [ fig.18.)

EXplimcion.Digo,que en el triangulo AOB, el angulo A,
que {e opone allado mayor OB, es mayor que elan-

gulo B, opucito al lado menor OA.
Demonftvacion, EL angulo A no ¢s igual 2 B
que B: luego es mayor. Lo primero, no es igunl , porque i
lo fuera, los lados 0OA,0B Fer‘xan iguales [6.]contra to fu-
puefto. Lo {egundo, no es menor que clangulo B; porque
{i es menor , fe podra dentro del angulo B tirar la recta
FB, queforme el angulo ABF igual al angulo A. Siendo
ues en efta fupoficion dichos angulos iguales , {erdn (6.)
A,FB iguales; y anadiendo 3 entrambas la reta FO, fe-
ri OFB igual 2OFA 5y flendo OFA menor que OB, fera
tambien OFB menor que OB: lo que esabfurdo , por fer
1a refta OB la mas breve diftancia (def.4) Luego el angulo
A, nies igual,ni menor que B: luego mayot. ;

, ni menot

PROP. XIX. Theorema.
En todo triangulo,el mayor angulo efid opucfto al mayor lado.
Sta Propoficion confta evidentemente de la paffada,
de quien cs converfa ; porque aviendofe demonftra-

" do, quecl mayor lado ¢fta opuefto al. mayot angulo fi-

gue-
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gucfe, que el mayor arigulo et opuefto al mayor lado ; b |

afsino es menefter mas demonitracion,

- PROP. XX. Thorema,
En todo triangulo, qualquiera dos ladss juntos fon mayores
v que ¢ otra,
L Vpueftala definicion de Archimedes dela linea re&ta,
b es como Axioma : porque [ fg.18.] la diftancia OB
es la masbreve: luego qualquiera otra OAB es mayor.

: PROP. XXI. Theorema.

8idelos extremos de vnlado de vn triangulo , e tivan dos veitas,
que [e encuentren dentvo de ¥ ; eftas feran menores que las
otras do: , mas formaran mayor angulo. [ fig. 19.]

E?q’licﬂciol;.x)e los extremos H,L,{e han tirado las recas
HI, LI, que fe encuentran en I: digo, que eftas dos
juntas fon menores, que las dos juntas HG,GL ; pero que

¢l angulo HIL es mayor, que el angulo G.

Preparacion. Continnefe HI hafta M.

Demonftracion.En el triangulo GHM, los lados HG,GM
juntosfon mayores que HM [2o0. ]yanadiédoavnay otra
parte la LM, {eran HG,GL mayores ¢ HM,ML. Tambien
eneltridgulo IML, los lados IM, ML juntos, fon mayores
que IL: y afadiendo la comun HI sferanlos lados HM,
ML, mayores que HI, IL. Y aviendo ya probado fer HG,
GL, mayores que los dos HM,ML, fe figue, que los lados
HG, GL, feran mucho mayores que HIIL.

Lafegunda parte fe demonftrari en el corolario 2.de Ia
2.part.de la Prop.3 2.

-

PROP. XXH. Problema.
Formar vatriangulo de tveslineas dadasycon tal que qualquicra
dos. de ellas juntas [ean mayores que laotra. (fig.20.)

EXplicuian. Seanlastres re@as dadas A,B,C; pidefe, fe |

forme de ellas vn triangulo.

Operacion. Tirele vna re&a a difcrecion, y en ella {e cor-
tard NO iguala A: OP igual 3 B: yPQigual a C. Y delde
Oconel intervalo ON fe defcribird v lomicirculo: y defs

; de

et 2

oy {cribira ‘tr femicirculz:
de lintervaloPQ, fe de.cn ird otro 5
::::1:’ é::)tztg..al primero enR:y txradas_ldas :Felgt:s 18(]?;}),15111{;
quedar formado el triangulo que fe pide. Efte I

bo Phrygio. y
halll.(:\%le‘g?:;{hacioz %oni’ca dela con{’crucgon mefma.

OP. XXIII. Problema. TG
Enwn punto ﬁﬁl;:llido en vna redta hazer i anglo sgua.l i
: otvo angulo dado. ( fig.20.) s ¢
Xplicacion.En la re@ta NP, fe ha fenalado el puarlx o2
E fe pide, que fe forme en &l v angulo igu

gulo TEs

Opemci'on.

Tirefe 3 difcrecionla re&a SRICIT;C{EQ 1:

POiguald TR : y PQ igual 2 ST:y ONigux ABe 0on

el intervervalo QN hagafe va 1em»1c1rculo : y e s

intervalo PQ: y del punto R en qu\c.fe cor tlan e

las re@tas RO,RP: y elangulo P ‘fera igual alagcs o n:iis-

Demonfbracion. Por la conftruccion lo_s tres aROS g

ulo ORP fon iguales fos tres del mangulobicm; hal%b, g
[8.] elangulo Pes igual al angulo T.Efte Pro

o iluftrd Oenopides Chio.
PROP. XXIV Theorema.

Si dos triangulos tuvieren los dos lados delwno, ig‘uxles :. l:: ;i;; ,‘fl‘: i
etro, cada wno & [ corre[pondiente’ el que tuvicre 7 /-r
y comprehendido en los lados igualis tendra mayo
bafe. [fig. 21. : i
: Xplicacion. Los triangulos B'AC ,BA%!:DIC.HCCI: :lch o
BA comun, y el lado AC, igual con AD;p e
gulo BAD es mayor que el angulo BAC:digo, q
fe BD es mayor, quela BC. ‘ T
; DemonﬂmZion‘. Las lineas AE, ED fon mayores , qu€

[20] ; AD esigual con AC :luego lasAE AEIC) g;lgt;smgfilt
mayores que AC. Quitefe de AED, Y de . aﬁada-fc 9
to comun AE,y quedara ED mayor queé E S o oA
trambas ¢l mefmo fegmento EB; y fera B o ‘]%,D e
BEC: y como BEC fea mayor que BC, la bale ‘

mucho mayor que BC. PRO-
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: PROP. XXV. Theorema. ;i
En elmefmacafo, el triangulo que. tuviere mayor bafe tens -
dra mayor angulo. figiz1.) -

Xplicacion. Digo, que fi la bafe BD es mayor que BC,

E tambien cl angulo BAD fera mayor que el BAC,
Demonftracion. Sinofuere afsi, el angulo BAD ferd, o
igual, © menor que BAGC; {i igual, tambien lo ferdn las ba-
{es BD,BC [4.] y fi mayor, labafe BD ferd menor quela
BC (24.) y vno,y otro es contra lo fupuefto: luego elan-
gulo BAD es mayor que BAC, A

PROP. XXVI. Theorema.
Sidos triangulos twvieren los dos angulos del uno | iguales & los dos
del otroy y vn lado & vn lado, cada cofa & [ correfpondiente,
los triangulos feran - totalmente iguales. ( fig.9. )
EXplicm'on. Los triangulos EFH, IKL tienen los angu-
los E,H iguales a los angulos I,L,cada vno a {u corref-
pondiente;; y vnlado del vno igual al femejante lado del
otro. Digo que los triangulos fon totalmente iguales.
Demonfiracion. Y lo primero fea el lado EH,igual allado
IL,q fon los que eftin entre los angulos iguales.Por fer EH
igual a IL, fe ajuftara fobre IL ; y por fer el angulo E igual
a I, 1a EF caera {obre IK : y por fer elanguloH igual aL;
la HF caera fobre LK : luego el punto F caera fobre K
porque de otra fuerte los lados EF , HF no vendrian fo-
bre IK , LK: luego todo el vn triangulo {e ajufta fobre
elotro : Luego fon del todo iguales. Lo {egundo , fupon-
gamos, que los lados iguales fean FH, KL, que fon los
opueftos alos angulos E, I iguales. Porque los angulosE,
H fe fuponen iguales 4 los angulos I, L rambien el angulo
Fferd igual al angulo K ( corol.3. pr. 32, que por no te-~
ner dependencia de efta fe puede {uponer) : luego por la
razon dicha en la primera parte fon los triangulos del to-
do iguales. ThalesMilefio hallo efte Theorema.

o PROP.XXVII. Theorema.
824 las paralelas AB | CF las corea vnaredta GH , formari pri-
mero los angulos alternos RLO, QOL iguales. (fig.2 2.)

Pre~
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Reparacion. Del punto , o tirefe la OR perpendicular 2

- AB:ydel punto L, laLQ perpendicular a CF.
Demonfiracion. Confta dela generacion de las paralelas
( def.29.) quelas dichas lineas OR , LQ fon perpendicu-
lares 2 entrambas paralelas, yfon iguales entre fi ;5 como
tambien las RL, OQ; porque engendrandofe las parale-
las del movimiento dela perpendicular OR fobre OF;tan-
to corre el punto O, comoel R : Luego los triangulos
RLO, QOL, tienen los lados OQ,, RL iguales » COmo
tambien RO, LQ, y'LO comun : luego (8) fon totalmen-
teiguales : Luegg los angulos alternos RLO, LOQ fon
iguales. De aqui fe colige que los angulos LOC , OLB
alternos , fon tambien iguales ; por fer complementos de

los igualas arriba dichos hafta dos re&tos. (13)
Segundo. Digo queal entrar la linea GH en las para-
lelas forma los angulos GLB, LOF lgui.iles. “ o4
Demonfiracion. El angulo' GLB es igual a fu vertical
opuefto RLO (15.) Efte esigual al alterno LOF , como
queda probado : Luego GLB, esigual ALOF.
Tercero. Digo, que los dos angulas' internos devna
mefma parte , efto es, los angulos ALO, COL {on tanto
como dos retos. : : :

Demonfiracion, ALO esigual 2 LOF [ parri1 ] LOF con
LOC haze dosretos [13.] Luego ALO con LOC haze
dos reftos. ‘ -

PROP. XXVIIL Theorema,
Si vna linea recta , cayendo fobre otras dos rectas bizieve los ai=
 guelos alvernos igunales, eftas dos [eran pa.mlelzts. { ﬁg.)z 3 ).f
Xplicacion. Larecta GH cae en laslineas AB,CF, y for-
E malos angulos alternos ALO, LOF gguales: Digo,
que AB, CF fon paralelas. G ’
Desmonftracion. Si no fon paralelas , tirefe por L ogr:} i
nea XZ paralela i CF: luego (27.) el angulo XLO fera
igual con FOL: efte fe {upone fer igual al :mg\ulo ALO:
I:‘ucgo el angulo XL.O esiguala ALO, eltodo a fu parte,
quees impofsible: lucgo la linea AB ¢s paralela con CF.

PROP.
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50 Trat, 1. De ln Geometria elementay., '

PROP. XXIX. Theorema.
Si vnalinea vecta cayendo [obre otras dos veétas | entyare en ella
con iguales angulos 5 o hiziere los dos inteviores de wn mefimo
! lado iguales a dos reiios ; eftas dos lineas feram entre
| Ji paralelas. [ fig.22.]
Xplicacion. Lare&a GH cortalas lineas AB, CF. Dj. |
; go lo primero, que fi forma los angulos GLB LOP:
iguales, {};Tn dichas lineas paralelas, 3
Demonfiracion. El angulo GLB es igual i fu verti
opuefto ALO[ 15.] el mefmo GLB fegu {fupone ig:::lc a‘zl
LOF . luego ALO esiguala LOF , § es {ualterno : Luego
(28.) las AB,CF fon paralelas. ; s

Digo lo fegundo, que fi los angulos BLO, FOL fon

iguales a dos re&tos, las lineas AB, CF fon paralelas.

Demgnftracion. ALO, con BLO ]13.] haze d &os: :

.'FOIl.' con 113:8 haze tambien dos re&o]s . fcgur? S(; f’up%s.'
ne :luego y FOL,alternos, foniguales : |

las AB, CF fon p,ara.lelas. o e

Colario. ]

De la fegunda parte [e figue que todo vedtangulo es paralels |

gramo,
PROP. XXX. Theorema.
Las lineas vedas paralelas & vna mefma, fon paralelas !
50 enire fi, | fig. 4. ;
Eprumn.. Las re&asIK, OP fon paralelasila refta
MN ; digo que IK, OP {on paralelas entre fi.

Pu:frtez;mcion. Tirefe la recta LQ, que corte laslineas pro- *

Demonfiracion. Por fuponerfe IK, MN paralelas, losa
los alternos IRS , RSN fon iguales | 27P. 11 ambien r:r
fuponerfe MN , OP paralelas, los angulos RSN , STP {on

iguales (27.)luego los angulos alternos IRS,STP fon igua- -

Yes: luegolas IK, OP [28. ] fon paralelas,
o : PI}OP. XXXI, Problema,
ada vna lineareita, ) vn puntofugra de ella 5 tirar vina paya-
ol {da, que pafle por el yunto dado. (fig.2 5 .)
E plicacion. Pndeig que por ¢l punto X fe tire vna reéta
que {eaparalela i lare@a dada TV. :
: Ope-
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operacion. Elijafe en la TV vnpunto Z, y tirefe la XZ;

hagafe ( 23. ) elangulo ZXR igual al angulo XZV ; ylas
rectas RS, TV feran paralelas.

Demunfiracion. Los angulos alternos RXZ , VZX fon

iguales {ipor confbruccion] luego (28.) RS, TV fon paralelas.

, PROP. XXXII. Theorema.
En todo trisngulo , los tres angulos fon iguales & dos rectos 3y pro-
Longado wno de fus lados, el angulo exterior es ignal 4 los
dos interiores apueftos. [ fig.2.6.] i
xplicacion.” Digo lo primero, que lostres angulos inte-
E viores A, B, C, en qualquiera triangulo fon iguales a
dos re&os. :

Preparacion. Por el punto A tirefe la DF paralelaa BC.

Demonftracion. Pox fer DF , BC paralelas , fon losangu-
{os alternos DAB, ABC iguales [27.]; y por la mefma ra-
26n fon iguales FAC, ACB. 'y como por el corol.de lapr.s.
DAB, y FACcon BAC hagandos re&os, fe figue que los
internos B, y C conBAC hazen dosrectos. -

Digo lo fegundo, que fi vn lado, como, por exemplo,
BC fe prologa hafta E , el angulo exterior ACE esigual &
los dos internos opueftos B, y BAC.

Demonftracion, Como queda demonftradolos dosinter-
nos B, y BAC, con el angulo ACB, hazen dostettas.
Afsime{mo el externo ACE con el mefmo ACBhaze dos
reos[13.] luegoel externo ACE esigual a los internos
opueftos B, y BAC. El Autor dé¢ efte fecundifsimo Theo-
rema fue Pithagoras. ! ‘

Corolarios de la primera parte.

1. Los tres angulos juntos de on triangulo [on igunles & lostres
de otro qualquiera triangnlo. -

2. En qualquiera triangnlo , fivno de fus angulos fuereredto,
los demas [on agudos, y valen tanto como vn recto.

3. Silos dos angulos de vn triangulo fon ignales & dos de otre
sambien el tercero angulo del vno, [era igwal altercero delotro,

4. De un punto , [olo puede [alir vna perpendicular aotrali-
mey porque de otva [uerte podria aver en ¢l trigngule dos angulos

veitos, consra el corol.2.
§.De
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5. De las lineas que de vn punto fe pueden tiray fobre otyn li:

nea, Ia perpendicular es la mas corta 5 porque efta fe opone s un
angulo aguds, y las demas al reéto.
Corolarios de lafegunda parte,
1. Elangulo externo ACF es mayor que qualguiers delosip.
- ternos opucftos A , 0 B, que es laprop. 1 6.de Euclides.

3 [ﬁg.l 9. ] El angulo T formado dentro del h'iangula,_y.[b;‘:

bre [u bafe HL, es mayor que el angulo G - porque el angulo HIL
externorefpecto. del triangulo ILM , es mayor que el angulo IML
interno ( corol. 1.) Afsimefmo efte angulo IML , externo vefpecto
del triangulo GMH es mayor que el Mgl{lo G : luego el angnlol
: _sntscho mayor es quie el angulo G, que esla [egunda parte dela
prop. 21. Delaprimera parte de efta prop. 3 2. [e coligen las dog
“veglas figuientes para conocer & quantos angulos reélos equivalen
i dos angulos internos de qualquiera fignrareétilinea.
i P Regla primera. :
Dupliquefe el numero que por fu orden contando def-
de el triangulo , le toca ala figura, y i tantos reétos equi-
valdran los angulos internos de dicha figura. El triangulo
esla primera figura : lade quatro lados esla fegunda : Ja
de 5. lados es la tercera , &c. Pues porq el triangulo esla
primera, y vno, y vno fon dos, fus angulos equivalen a dos
re&tos. La fegunda es la quadrilatera ; y porque dosy dos
fon quatro : fus angulos equivalen a quatro reGos. La ter-
ceraes lade cinco lados: y porque 3.y 3. fon 6. {usan-
gulos hazen 6. re&os. ‘ ;
Demonfiracion. ( fig.27.) La figura de cinco lados, tira-.
das las reétas NM, NO, {e divide en tres triangulos, cuyos
angulos componen los de dicha figura : Los angulos de ef-

tos tres triangulos hazen feis rectos, cada vno dos: luego
flos angulos de [a tercera figura, que esla de 5. lados , ha-

zen 6. re@os. Semejante demonftracion fe puede hazeg
en las demas. :
: ; Regla fegunda.
Dupliquefe el numero de lados que tiene la figura : del
numero que refultare quitenfe 4. y 4 tantos re@os equival

dran los angulos interrios de la figura.

Exemplo. En la figura de 5. lados; duplicando los lados,

{ale

Eftampa, 1.
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. fale el numero 10. quitando 4. quedan 6. Digo , que los

angulos de la figara de 5.lados equivalen a 6- retos.
Demonftrasion. [ fig.28.] Senalefe dentro de la figura el
punto O, y tiradas las rectas ON,0Q;&c. queda dividida
la figura en 5 .triangulos : cuyos angulos equivalen 4 diez
rectos, cada vno a dos: y porque los angulos en O no per~
tenecen a los angulos de la figura, quitados eftos , el refi-
duo feranlos angulosde la figura: y como los angulos en
O equivalgan avn circulo,que {e puede defcribir defde O, ™
elqual esjuftamente 4. retos, fe figue, que {i quitamos 4.
delos diezreétos, el refiduo 6. fera el numero de angulos
reftos'd que equivalenlos angulos de dicha figura.~
De aqui f{e'infiere, que {ife fe prolongan los lados de
la figura hafta S, hafta T,&c. todos los angulos exteriores
juntos fiempre equivalen juftamente 2 4. retos : porque
el exterior NQS. ¢6 fu'interior NQP haze dosreéos[13.}
tambien QPT con MPQ otros dos reos : Luego todos
los cinco exteriores haran ro. re€os 1y quitados los inte~
riores, que como dixe,hazen feis re&tos; los exteriores ha-
ran 4.rectos. Congqe no tienen  mas valor los mil angulos
exteriores juntos de la figura de mil lados , quelos cinco

. dela figura de §.lados.

PROP. XXXIII. Theorema.
Las rectas, que vnen dos redtas paralelas, & ignales, devna mefma
parte; [on tambien paralelas, & ignales. ( fiz.29.)

| Xplicucion. Lasreftas TX , VZ vnen lasdos TV,XZ,

~ que fon iguales, y paralelas; digo, que las TX, VZ,
feran tambien paralelas, & iguales.

Preparacion . Tirefe la diagonal TZ.

Demonftracion. Por fer TV, XZ paralelas, feranlosan-
gulos VIZ , TZX iguales [27.] Conque los triangulos
VTZ,TZX tienenloslados TV, XZ iguales por fupoficics
y TZ comun, y los angulos comprehendidos VIZ, TZX
iguales: luego [4.] fon toralmenteiguales; luego los angu-
los alternos VZT,ZTX fon iguales; y las TX, VZ iguales,

~ yparalelas.[28.]

L]
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Trat. I. De la Geemetriaelementar,
PROP. XXXIV. Theorema.
En todo Paralelogramo, los lados , y angulos opueftos , fon igu ales;
y ladiagonal le divide en dos partesiguales, ( fig.29.)
EXplimfim. Digo,que en el paralelogramo XV, los la-

dos, y angulos opuefto s fon iguales: y quela diago-
‘nal TZ le divide en dos partes iguales.

Demonftracion.Por fer los lados TV, XZ paralelos, ferin
los angulos alternos VIZ , TZX iguales [27.] afsimefmo,
por fer paralelos loslados TX,VZ,feran los angulos TZV,
ZTX iguales : Luego. todo el angulo T, es igual a todo Z,
Tambien los triangulos TVZ,TXZ tienenellado TZ co-
mun, y losdos angulos {obre effe lado en el vno, iguales
los dos del otro, cada,vno i fufemejante: luego [26.] fon
totalmente iguales: luego los angulos V, X, {on iguales:y el
lado TV esigual a XZ,como tambien TX a VZ; y todo el
paralelogramo queda dividido en dos triangulos iguales.

34

PROP, XXXV, y XXXVI.

Los Paralelogramos , que tienen vna mefma, oigualbafe, y eftan
entre vnas me[mas paralelas, fon iguales. [ fig.30.]
EXplimrian. Los paralelogramos CABD, CEED tienen

vna me{ma bafe CD, y eftan entre las dos paralelas
AF,CD. Digo,que foniguales.
Demonftracion, Los triangulos ACE; BDF tienen el la-
do ACigualallado BD: y el lado CE, al lado DF [34.]
Y fiendo, tanto AB,como EF, iguales con CD, fon igua-
les entre {i;y anadiendo a entrambas BE comun,feran AE,
BF iguales : Luego lostres lados del triangulo CAE fon
iguales alostres del triangulo DBF:luego [8.] fon iguales:
quitefc:ﬁx entrambosel triangulo BOE, que es comun, y
quedaran los trapezios blancos iguales: anadafe & entram-
bos ¢l triangulo COD ; y refultarin los paralelogramos
CABD, CEFD iguales. Lo mefmo es que tengan vna bafe
CD,; o quefean diferentes, mientras fean iguales.

: PROP. XXXVII. y XXXVIIL.

Los triangulos, que tienen vna mefma, o ignalbafe, y eftan entre
vnas mefmas paralelas, fon ignales. (fig.31.) '

Ex-

)
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~ plicacion. Los triangulos GHI, GLI tienen la mefma
E bafe GI, y eftan entre las mifmas paralelas HM , GI:
D.go,que fon iguales. st
Preparacion. Tirefe IK paralelaa GH; y 1aIM paralela
aGL:

Demonftracion.Los quadrilateros GK, GM fon paralelo-
gramos [dof. 36. ] y iguales [35.] Luego los triangulos
GHI, GLI, que fon {us mitades [3 4. ] tambien feran  igua-
les. -
PROP. XXXVIII. y XL. Theoremas.

 Los triangulos iguales, que tienen vna mefma , o igualbafe,
y confbitmidos B vna mefmaparte; eftan entre
wnas me[mas paralelas.(fig.32.) .

Xplicacion. Sean los triangulos iguales NPO, NQO,
E conftituidos fobre la mefma bate NO,ya vna mif-
ma parte: Digo, que PQ _tirada por los vertices, fera pata-
lela a NO.

Preparacion. Sila PQno es paralelaa NO : luego alguna
otra lo fera, feapuesRQ: alarguefe OP haftaR,, y tirefe
laRN. ' ;

Demonftracion. Los triangulos NRO , NQO tienen vna
mefma bafe NO, y {fegun efte fupuefto, eftan entre las pa-
ralelas RQ_, NO :luego (37.) fon iguales : el triangulo
NPO fe fupone tambien igual al NQO : luego los trian-
gulos NRO, NPO fon iguales, fiendoalsi, queel vno es
parte del otro, lo que esabfurdo: luego ni R , niotra al-
guna diftinta de PQ, esparalela aNO : luego ola PQes
paralelaala bafe.

PROP. XLI. Theorema,
Si vn paralelogramo y wn triangulo ,  tienenvna me[ma , 0 igual
bafe; y eftun entre vnas mefmas paralelas, el paralelogramo

[ferix duplo del triangulo. ( fi7.33.) ;
Xplicacion. El paralelogramo STVX,y el triangulo
YZR tienen las bafes SX, YR iguales, y eftan entre
las paralelas TZ, SR: digo , que el paralelogramo STVX

es doblado del triangulo YZR.
Preparacion. Tirele la diagonal TX.

Ci2 De-



36 Trat.1.dela Geometriaelementar,
Demonfiracion. El triangulo STX es igual al triangulg

YZR (38.) Eltriangulo STX es la mitad del paralelogra-

mo SV{34.] luego el triangulo YZR esla mitad de dicho
paralelogramo; y efte doblado de dicho triangulo.

: PROP. XLIL Problema.
Hazer wn paralelogramo igual & vn triangulo dado , y que tenga
wn angulo igual & otro angwlo rectilineo dado. £2:34.)

Explimciun.Sea el triangulo BCA; y fe pide que fe haga
j vaparalelogramo , que fea iguala dicho triangulo,
y que vno de fusangulos fea igual al angulo E.

Operacion. Por el punto ‘Ctirefe la CH paralelad AB:
{31.) partafe la AB por medio en F: hagafe elangulo AFG

igual alangulo E (23.) Tirefe AH paralelaa FG:
hecho lo que fe manda. P y queda

Preparacion, Tirefe la reta CF. ~
_ Demonftracion, Lo primero , el paralelogramo AFGH
tiene el angulo Figual al angulo E por la” conftruccion;
Lofegundo, el triangulo FCA esmitad del paralelogra-
mo AFGH (41.):y el triangulo BCF ¢s tambien mitad
del mefn?o paralelogramo : luego todo el ‘triangulo BCA
esdosmitades del dicho paralelogramo: luego el triangu.
loBCA, y el paralelogramo fon iguales. 2

PROP. XLIII. Theorema.

En todo paralelogramo los complementos [on igtiales,

Explima'an. Digo, que enel paralelogramo VPTQ los
complementos ST,SV fon iguales. [ fz.6.]

. Demonfiracion. Los triangulos totales PTQ, PVQ fon
iguales [34.]\y por la mefma lo es el triangulo PXS a
PRS;y SY% SZ.Q, que quitados vios y otros de los to-
tales, quedaran los complementos ST,SV iguales.

_ PROP. XLIV. Problema.
Dado vn triangulo, J vnalinea reéta, deferibir [obre ella vn pa-
mlelogmn.;q ignal al triangulo y qée tenga vn angulo
sgnal & otro angulo dado. [fz.35.]

Ex-
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Xplicacion. Pidefe fe haga vn paralelogramo , quefea
E igualal triangulo HIK : y que vno de fus lados fea
igual a la re@a G; y tenga vn angulo igual al arigulo D.
Operacion.Hagafe[42.]el paralelogramo HPQR igualal

* widgulo HIK, y que tenga el angulo HRQ igual al angu-

lo D. Prolonguefe la QP hafta que PL fea igualala linea
dada G. Tirefe la LH larga a difcrecion , y prolonguefe
QR hafta que encuentre la LH en M: tirefe la lincaLO
paralela 2 PH: alarguefe KH hafta que encuentre con-la
LO en N: tirefe MO paralela 2 KN : y alargando la PH

"hafta S quedara formado el paralelogramo ONHS con las

condiciones que fe piden.

Demonfiracion. Lo primero, el paralelogramo ONHS es
igual al paralelogramo HPQR (43 .) y efte paralelogramo
HPQR es por confbruccion] igual al triangulo HIK : luego
el paralelogramo ONHS es igual al triangulo HIK.

Lo fegundo. Por {er NH,OS paralelas, la linea PS entra
en ellas formando los angulos NHP, OSH iguales[29.] y
afsimifmo por fer PS , QM paralelas , los angulos NHP,
HRQ fon iguales: luego fiendo el angulo NHP igual,tan-

* to con OSH,como con HRQ,, eftos angulos feran iguales:

y fiendo ( por conftruccion) HRQ igual al angulo D: tam-

bien lo fera el angulo OSH.

Lo tercero.La NH es igual a LP [3 4] y eftaes { por con/[~
truccion}igual 4 la dada G: luego el lado NH es igual a G:
luego el paralelogramo ONHS tiene todas las condiciones
que fe piden, :
PROP. XLV. Problema.

Hazer vn paralelogramo igual o vnafigura rectilinen dadn, y que
~tenga vn angulo igual & wn angulo dado. [ fig.36.]
Efuelve efte problema Euclides con modo muy tra-

bajofo; yafsi doy otro mas facil , cuya generalidad
fe veralatamente en la Geometria practica.

Explicacion.Pidefe fe haga vn paralelogramo igualal re-
&ilineo TVXZ, que tenga vn angulo igual alangulo O.

Operacion. Lo primero, {e reduzira el reilineo a trian-
gulo enla forma figuiente : tirefe la reGa VZ,  alarguele
TZazia Y adifceecion, tirefe XY paralela ala VZ, tirefe

b
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VY, y el triangulo TVY fera igual al reilineo TUXZ,
iﬁr fegm;;io.,rl{?%afc [42.]vn paralelogramo, que fea igual

iangulo LY que tenga v ulo i 10:
dara hecholo que }{"e%nanda.g PRsE T
Demonftracion. Los triangulos VXZ,VYZ tienen v

mefma. bafe VZ, y eftan entre las paralelas VZ,XY: luegs
[37.]{oniguales: luego anadiendoa entrambos el trian-
gulo TVZ, refultarin TVXZ, que es el retilineo dado, y
el triangulo TVY iguales: luego el paralelogramo , que

fe hiziere igual 3 efte triangulo, fera igual al rectilineo

TVXzZ

_ PROP, LXVI, Problema.
Hazer vn quadrado [obre vnareita dadn 4B, ( fig.37.)
OPerumn..Levantenfe las perpédiculares AC, BD igua-
les;y tirando la CD quedara formado el quadrado.,
Df:’mmﬁmcmn. Las lineas AC, BD fon iguales ( por confs
truccion ) y paralelas [29.]luego CD , AB{on paralelas, é

iguales| 33.]: luego la figura defcrita es paralelograma, y

equilatera: y {iendo los angulos A, y Bre&os , tambien lo

fon (34.) los angulos C,y D : i
o qlladfado_ yD:y por conﬁgulcnte la figura

_ PROP. XLVII. Theorema.
Entodo triangulo yeétangulo,el quadrado del lado opuefto al
angulo vedo,esigual & los quadrados de los otros
i dos lados ( fig.38.)
EXplzmcwn. Seael triangulo EGF, cuyo angulo G fea
X re&o. Digo, que el quadrado EHIF hecho dcl lado
opuefto al angulo re&to G, es igual a los dos quadra-
dos juntos GMLF, ECDG hechos de los otros lados.
g deepnmczgn.Tlrefc la GK paralela a FI. No ay duda, que
i ccinox}f’crare, que el paralelogramo KNFI es igual al
qlua rzao GMLF:y que el paralelogramo HENK e igual
al quadrado ECDG > que avre demonftrado , que todo el
2:1;;1{;;:3: HF eslxguall :11 losdos FM, ED. Pues para de-
ar, que el paralelogra i
do FM, tir(infc laE re&aso E;: r(l;o[K gl quadm<

Demonftvacion. Confiderenfe los triangulos ELF, GIF , ¥
fc

T
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fe verd, que EF, lado del triangulo ELF, esigual 3 F1, la~
do del triangulo GIF, por fer EF, FI lados de vn quadra-
do:afsi mefmo FL lado del triangulo ELF,es igual 3 GF
lado de GIF: lucgo dichos triangulos tienen dos ladosdel -
vno iguales i dos del otro. Ademas de efto,el angulo EFE

comprehendido de dichos lados en el vno , es igualalan-

gulo GFI, comprehendido de femejantes ladosen ¢l otro;

porque i1 los reGtos GFL, EFIfe afade el comun GFE,

refultan iguales los angulos EFL, GFI:]uego dichos trian=

gulos ELF, GIF fon iguales. [4.] Tambien por tener él

triangulo ELF, y el quadrado FM vna mefma bafe FL, y

eftar entre las paralelas EGM, FL, es el triangulo la mitad

del quadrado FM (41.); afsimefimo por tener el triangulo

IGF, y el paralelogramo KF vna mefma bafe IF , y eftar

entre las paralelas GK, FL, es el rriangulo la mitad del pa2
ralelogramo KF: luego la mitad del paralelogramo KNFI;
yla mitad del quadrado FGML fon iguales : luego tode
el paralelogramo KF es igual a todo el quadrado FM.
De la mefma fuerte probare fer igual el paralelogramo
HENK al quadrado ECDG : luego todo el quadrado

HEFI es igual alos dos quadrados juntos.

He dado por fupuefto, que afsicomo MG es paralcla 2
LF, tambien lo es toda la MGE: y es evidente, porque el
angulo FGM es re&o por conftruccion'; ¥ FGE por fu-
poficion : luego [14.] MG, GE fon vna re@ta, y fiendo la
porcion MG paralelaa LF tambien'lo fera GE. :

Efte nobilisimo Theorema ha enriquecido todas las
Mathematicas, como {e verd en el difcurfo de efta obra:
faInventor fue Pithagoras, que fegun Proclo, Vitrubio ,y
otros, ofrecid viGtimas i las Mufas enhazimiento de gra-
cias por tan provechofa invencion: donde {e vé no tuvo
el conocimiento del verdadero Dios Fuente de la Sabidu-
ria verdadera; y fi le tuvo, non fieut Dewm glovificavie, -

PROP. XXXXVIII Theorema.
Si el quadrado de vn lado de vn trianguloes igual & los quadra-
dos de los otros dos ladss & el angulo opuefto & aquel lado,

fera recto. (fig.39.)
Ex- .



3 ON, ytirefe QP. 2
_ Demonftracion. Por fer elangulo QOP re&to ( por confir.),
fera ( 47. ) el quadrado de QP igualalos quadradosde.
QO, yde OP: y como OQ_fea iguala ON, fera el qua-.
drado de QP igual & los quadrados de NO, y OP :yco-
mo [ por fupoficion | el quadrado de NP fea igual a los mef-
mos quadrados de NO, y OP,{e figue fer el quadrado de
NP igual al de QP : luego NP, y QP fon iguales. De
que {e infiere, que los triangulos NOP, QOP tienen los la-
dos ON, OQ iguales, como tambien NP, y QP ; y OP
comun : luego %8 . J{ontotalmente iguales: luego el an-
loNOP esigual al angulo QOP , y fiendo ( por coffruc.)

> rcfto, tambien lo fera NOP.

" LIBRO II

§ Trata Euclides en efte Libro,de la potencia de las li;

neas, cuyos Theoremasfon de fingular vtilidad , efpecial-

mente para demontftrar los fundamentos de la Algebra : y
aunque de {i fon algo obfcuros,no por effo deve amedren-

tarfe el principiante, i halla alguna dificultad en percibir-

les: efta procuraré minorar , explicandoles con la mayor
claridad , que mefera pofsible.
. DEFINICIONES,
Ty OTENCIA de dos lineas , es. 5 el paralelogrmo reitan~
. guelo, que [e forma, b [o puede formar de ellas.
Explicacion. ( fig.1. La potencia de las dos

A, quefe fo
men el ang
de ellas dj

rma de ellas , juntandolas de modo, que for-
ulo re&o C. La razon porque fe dize formarfe
cho paralelogramo es , porque efte folamente
tic-
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Y Xplicacion. En el triangulo NOP fe fupone, que el qua<
E drado del lado NP es igual 2 los quadrados de NO,, §
'y OP: digo, que elangulo NOP esre&o. . i
. Preparacion. Tirefe la QO perpendicular 3 OP | &igual!

lineas CB,CD, es ¢l paralelogramo re&angulo !

B
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tiene dos dimenfiones, longitud, y latitud , y de las dos li-

Libro II. S &
neas, la vna, como por exemplo,CB, determinala’ longi-
tud, y la otra CD, la latitud : y tambien porque el parale-
logramo fe engendra del movimiento dela perpendicular
DC fobre CB, defuerte, que {i la' DC,confervandofe per-
pendicular, fe mueve fobre CB, en aviendo llegado i B,
avra formado el paralelogramo re@angulo A.

- Enefto e funda, quefupuefta ennumeros la cantidad
delaslineas CB,CD, fife multiplica la vna porla otra, fe
producird el retangulo. Supongafe pues ; que en el para-
lelogramo EGHF, la EF es de 3. palmos,y la EG de 2.
es cierto, que el dicho paralelogramo fera 6. efto es', fera
6.palmos quadrados: y la razon es clara , porque fifolala
EQ_de 1. palmo fe moviera fobre EF en llegando 3 K,
formaria vn quadrado EN; y- en llegandoa L , huviera
hecho los dos EO; y en llegando a F, los tres EP : luego
porque EG es dos palmos, en llegando 4 K, avra formado
los dos quadrados EN,Ql:en llegando a L,los quatro EM:
y en Filos feis EH, que estodoelreftangulo.  +

La potencia de vna linea es el quadrado que [ forma de ellz, 3
Je puede formar. T potencias de dos, 5 mas lineas [on los quadya~
Aos que de ellas fe pueden formar. Y afsi, la potencia de la li-
nea CD (fig.2.) es elquadrado M : y la potenciade EF es
¢l quadrado N: y los dos quadrados fon las potencias de
dichaslineas. Donde fe ve la diferencia entre potencia de
dos lineas , y potencias de dos lineas 5 que aquella es el re&an-
gulo que de ellas fe forma: y eftas fon {us quadrados.

2. En qualquiera paralelogramo , vno de los vectaigulos corta~
dos de la diagonal, como EG, con los dos complementos FE,GH , [e
Uama Gnomon. :

Advierto,que quando losquadrados, y paralelogramos
eftan formados, fe nombran con folas dos letras de las
que ay en {usangulos opueftos; pero quando no eftan for-
mados, fe nombran con las mefmas lineas de que {e pue-
den formar: como el quadrado CD eselque {e puede for-
mar de CD: el retangulo de BC,BA es el que dichas rec-
tas pueden formar. Quando las dos re&as tienen vn pun-
to comun, fe nombra fu rectangulo confolas tres letras:

: CO-
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como el reGtangulo PQR es ¢l que fe puede formar de | |
as
re@as PQ, QR:el rectangulo PRQ es el que fe puede for- .

mar de todala PR, y del fegmento RQ. Advierto tam-
bien, que en nombrando Redangulo abfolutamente , {e ha
de entender el Paralelogramo reGangulo. of

. PROPOSICION I. Theorema. v
Propucfias df:: rectas RV, RX ( fig.3.) y vna de ellas RV dividids
en qualq[f}mem partesen S, T el rectangulo RZ formado de las

dos, es igual & los rectangulos RP, SQ, TZ, formados de la RX,
y de cada fegmento RS,ST,TV de la otra.
D Emonflyacion.Moviendofe la perpendicular RX fobre
J 1aRYV, engendrael paralelogramo RZ: y movien-
dofe por la RS, forma el retangulo RP: y por ST, forma
SQ:y por TV, el TZ. Luego todos juntos fon iguales al
ﬁ‘%angxdo RZ, producido del tranfito de RX por toda

Demueftrafe tambien en numeros. Sea RS 2. pies. ST
fea 3.y TVfea 4.y todaRV 9. Seala RX 5. Multipli-
%uefe RX §i p.or.RV 9.y fera todo el re@angulo RZ 45.

ambien multiplicando RX 5.por RS 2. refulta el rean-
gulo RP 10: y multiplicando PS 5 .por ST 3 fera el rectd-
guloSQ 5. y multiplicando QT 5. por TV 4. faldra TZ
Iz{c; Y todos juntoshazen 45.que es el retangulo total

d PROP. II. Theorema.
Sila relta AB [ fig.4. ] fe divide en C en quale[quiera partes, los
reitangulos AF, CE ; hechosde tods la AB, o AD ([ igwal ;i‘

los fegmentos AC, CB , fon iguales al quadrado AE de,
. todalareita AB.

DEW”ﬂ'mo{». Siendp, como fe fupone, AD igualcon
8 \AB, moviendofe fobre AB, en llegando al extremo

»avra producido el quadrado AE : y como moviendofe
por ACforme el retangulo AF ; y moviendofe por CB

forme el rectangulo CE, fe figue fer los dos retangulos

igualesal quadrado AE,

Ennumeros.Sea AD, 5 AB
s ¢ > 9. con que el quadrado AE
fera el produttode 9. por o. que es Sql. Sca\q AC 4.y el

réc- r
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reftangulo AF ferd 36. Sea CB 5. y el reftangulo CE fera
45+ y losdos juntos hazen 81. quadrado AE. :

PROP. III. Theorema.

SivnareltaGH [ fig. 5. [e divide como quieraen dos partes en
I; el veGangulo GM , hecho de toda la GH., y de GK igual & GI,
es igual al quadrado de GIque es GL 5 y al\rectangulo IM,
becho IL igual 4 GI, y del fegmento IH.

Emonfiracion, Si GK igual & GIfe mueve {obre GI,
D eengendra al quadrado GL3 y moviendofe de L hafta
H, engendra el retangulo IM: y aviendo con efto corrido
defde G hafta H, quedara formado el reCtangulo GM,
compuefto del quadrado GL,y del reGtangulo IM.,

En numeros. Sea Gl 4.y {ea IH 3.y todala GH 7.
Luego el quadrado GL es 16. y el re&angulo IMfera 12.
y los dos juntos 28.que es el mefmo producto de GI 4.por
GH 7.que tambien es 2.8.

PROP. IV. Theorema.
Si vnaveita MO [ fig,6.] fe divide en N en quale[quiera dos par-
tes, [era el quadrado MV de toda la MO , ignal & los quadrados
de los [egmentos MN , NO 3 y & dos rectangulos bechos
de los me[mos [egmentos. b
PRepamcion. Cortefe OQ_igual 2 ON , y quedard er'
igual 2 NM: tirefe QP paralela 3 OM, que tambien

 fofera con VS: tirefe NT paralela a OV, que fera tambicn

paralela a MS.

Demonftracion. NQ_es ( por conftruc. ) paralelogramo de
ladosiguales, y fiendo el angulo O retto, ta mbien lo fera
el angulo R { 34.1. ) luego NQ es el quadrado del feg-
mento NO,Afsime{mo probaré fer PT quadrado del feg-
mento ST , & de fuigual MN. Efto fupucfto, por eftar la
MO dividida en dos partesenN , fera (2. ) el quadrado
MV igual 2 los retangulos MT , NV, Tambien por eftar
MS dividida en P, el re&angulo MT , hecho de toda SM;,
y delfegmento SP, 1 de {u igual ST, ferd igual al quadrado
PT, y al re@angulo MR, hecho delos fegmentos PM, PS
(3.)ude MN, NO , fusiguales. Afsimelmo probare 1fer

3 e
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el reGangulo NV igual al quadrado Noq;%]al reGtangulo
RV, hecho deRQ, 0 NO; y de QV, 0 MN. Luego todo
el quadrado MV fe compone juftamente de los quadrados
de MN, NO, yde dos reftangulosde MN, NO: luego
esigual a cllos. '
En numeros. MN fea 4.y NO 2. toda MO fera 6. con
que el quadrado MV es 36. Tambien el quadrado NQ fe-
i 4:elquadrado PT fera 16. y los rc&imgulos MR ,RV
fera cada vno 8. y todo efto junto 36. ¥
PROP. V. Theorema.

Sivna vedtn ST (fig. 7. ) [e divide por medio en M , y defignal-
mente en N, fera el rectangulo formado de las dos partes defignales
SN, NT, junto con el quadrado de la insermedia MN igual
al quadrado de MT, mitad de la linea.
PReparacion. Hecho el quadrado MZ fobre la MT , to=

_ mefe TR igual a TN , y tiradas las RO, NY parale-
lasa los lados del quadrado, fe alargara la RO hafta perfi-
cionar el rectangulo SO.

Demonfiracion. OY es el quadrado de MN, como fe pro-
Po en la prop. paflada : y SQ es el re¢tangulo de SN,NT,
o NQ{u igual. Efto fupuefto, por fer TZ , 6 MT iguala
SM :y NT, 0 TR,igual 2 OM, fon los reGangulos NZ,
SO iguales : y anadiendo a entrambos el comun MQ, fera
elrectangulo SQ_igualal gnomon OTY :afadafea en=
trambos el quadrado OY , y fera el re@tangulo SQ_junto
conelquadrado OY , igual al quadrado MZ , hechode
MT mitad de ST.

En numeros. Tenga ST 1o0. partes: efto es SM 5 . MN
3% y‘NT 2. El re@angulo hecho de SN 8. yNQ 2.es16.
que junto con el quadrado de MN, que es 9. haze 25. lo
que es igual al quadrado de 5. mitad de la linea ST.

; PROP. VI. Theorema.

St vna veita [ﬁg.S.] AB [e divide por medio enC , y en deve-
chura fe le aiade otra vedts BD : el rectangulo de la compuefta
4D, y de lz atiadids BD 5 efto es,el veitangulo ADB, junto con el
qriadrado de Iz mitad CB de In propucftay esigual al qua-
dradodeCD que es Iz dicha mitad,
yla anadida.
Pre-

i
»

s

1
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Reparacion. Sobre CD formefe el quadrado CE : y to-

P mando DH igual a la anadida BD, {e formara el rec-
tangulo AH; y fetirara BG paralela aDE. /

Demonfbracion. (4.) LG es el quadrado de CB; y KE es
iguald CK 3 yfiendo CK ( 36.1.) iguala AL, fera KE
igual 3 AL:afadafe 3 entrambos el re@tangulo CH, y fera
AH igual al gnomon LDG, anadafe a entrambos el qua-
drado LG, y fera AH junto con el quadrado LG, igual al
quadrado CE : efto es, el re€tangulo  ADB,junto con el
quadrado de CB,igual al quadradode CD. :

En numeros. Sea AB 8. AC4. y CBotras 4.y BD fea
s.con qne toda AD es13. que multiplicados por 5. de
DH iguala DB producen 65 area del reGtangulo AH,que
junto con ¢l quadrado 'de CB 16. hazen 81. igualesal
quadrado de CD 9. quees 81. ' ;

PROD. VII. Theorema.

Sivnarvedts MN (fig. 9. ) [e divide en dospartes como quieraen
L, ferael quadrado MQ', hetho de toda , junto ton el quadrado
SL, becho de vna de [us partes ML, ignal al quadrado de la
otra parte LN ,y & dos rectangulos comprehen-
didos de toda NM, y de la parte ML,

Pchﬂrmion. Contintiefe TL hafta V , y tomando PO
igual A ML tirefe la PX paralelaa MN.
Demonfiracion.” Los quadrados MQ,, SL juntos fe com-
ponen del re&angulo SR ( hecho de PS, ST, ttde MN,
ML fusiguales)y del re&anguloPQ_( hecho de PX,y
PO, u'de MN; ML fus iguales ) y del quadrado LX: lue-
50 los quadrados de las rectas MN , ML {on iguales a dos
re&tangulos NML,y al quadrado de NL. : :

Por awmeros. Sea MN 5. yML 2. con que el quadra-
do MQ_es 25.y cl quadrado SL es 4. y juntos fon 29.
Afsimefmo el re&tangulo NML es 10. y tomado dos ve-
zes es 20.y ahadido el quadrado 9. deNLquees3.es
sodo tambien 2 9.

PROP.
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PROP. VIII. Theorema.

Si vna reltn AB [ fig.10. ] fe divide por medioen C: g fele atiaa | L

de en devechura otra BD' el quadrado de toda la compuefta AD,
Jera igual a 4. rectangulos ACD ; efto es, hechos de la mitad AC,
y de laCD compuefta de la otra mitad 'y la ar'iadida,jmu—
tamente con el quadrado de la afiadida BD,
Reparacion. Formefe fobre AD fu quadrado AX : tiren.
P {felas CR , BQ paralelasa AZ : y tirada la diagonal
ZD, por los puntos O , y H en que corta dichas paralelas,
tirenfe las EL, FK paralelasa AD.
. Demonfiracion. El quadrado AX fe compone jultamente
del quadrado de BD, quees BK : de los tres rectangulos
LR, KO, AO, que cada vno tiene vn lado igualaCD,y
otro igual A AC,ydeER, {y CH, que juntos hazen otro
re&angulo iguala AO, por fer ER igual a FO,y CH igual
a A{? : luego el quadrado rotal es iguala todo lo pro-
uefto.
P Por numeros. Sea AB 6.y BD 4. conque toda AD es
10.yf{uquadrado es 100.Y fiendo AC 3.y CD 7.elre&ta-
gulo ACD es21. y tomado quatro vezes fon 84.y ana-
. diendo el quadrado de BD 16. refultan juftamente 100.

PROP. IX. Theorema.

Sivnave@aPR [fig.11.][e divide en dos partesigualesen X3y
en dos defiguales en Z  los quadrados de las defignales PZ, ZR, [e-
van duplos de los quadrados de PX, mitad dela reda ,y de

XZ, [egmento intermedio. |
Repayacion. Levantefe la perpendicular XO igual 3
XR ; y juntenfe OP, OR :del punto Z levantefela
%%pendicular ZH: tirefe HI paralela 2 ZX; y juntefe
Dembnfiracion. Por {er PX , XO iguales, los angulos
XPO, XOP fon iguales [ 5.1.]y por {er el angulo X rec-
to, ferd cada vno de aquellos femire@o : y por la mefma
caufa fon femirectos losZHR ,y R. Lucgo el triangulo
HZR, tiene el angulo R femire&o, y como Z fea recto,
ferd ZHR tambien femire@o : luego (6.1.) las lineas ZH,
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ZR fon iguales. Tambien por fer las IH, XZ paralelas,
los angulos I, X fon iguales[ 22.1. ]: y fiendo X refto,
tambien lo fera el anguloI: y por fer IOH femirecto,tam-
bien OHI fera {emire&o ; ylas lineas IO , IH feran igua-
les : y como IH fea igual con XZ, tambien lofera OL. Ef«
to {upuefto. o

En el triangulo POX , el quadrado dePO, esiguala
los quadrados de PX,XO; y como eftos fean iguales,fe-
ra el quadrado de PO duplo del quadrado de PX : afsi-
mefmo el quadrado de CH es duplo del quadrado de IH:
y por fer IH, XZ iguales, el quadrado de OH esduplo
del quadrade de XZ. Tambien porque el angulo O fe
compone de dos femire&tos POX ,ROX ; esreto: luego
(47.1.) ¢l quadrado de PH es igual a los' quadrados de
PO, OH: y fiendo cftos doblados de los quadradosde
PX,XZ:fera el mefmo quadrado de PH duplo delos qua-
drados de PX, XZ : y el mefmo quadrado de PH esigual
dlos quadrados dePZ,ZH, ude fu igual ZR : luegolos
quadrados de PZ, ZR fon duplos de los quadradosde
PX XZ, ' 3 ‘

Por numeros. Sea PR 10.PZ 8. ZR 2, El quadradode”
PZfera 64:y elde ZR ferd 4.yjuntos fon 6 8. Y efta fuma
¢s doblada de la fumade 25. quadrado de PX; y de o.
quadrado de Xz, que €5 34,

PROP, X. Theorema.

Si vna linea AB (fig.12. ) [e parte por medioen C 3y en derechs
[ le siiade otra BD , feriel quadrado de toda la compuefta AD,
¢on el quadrado de la aiiadida BD , duple del quadrado de la mi-

tad AC , y del quadrado de CD,compuefta de la otra mi-

tad , yde laariadida.

PReparacion. Levantefe la perpendicular CE igual 2 CB:
ticefe FD tambien perpendicular , € iguala EC, yef-
tiendafe azia G a difcrecion : tirenfe AE , EB,y alarguefe
efta hafta que cortealaFGen G : vitimamente tirenfe

lasEF , AG. ) :
" Demonfiracion. Por lo dicho en la antecedente es elan-
gulo total E reco, y el angulo EBC femireto: y[15 .11 ]

e
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el angulo DBG tambien es femiretto : y porque el angulo
D esreéto, fera (32.1:) el angulo DGB femire&o,y [6.1 J
las lineas DB, DG ijguales. Tambien por fer el angulo F
re&to.; y FGE {emire@o , tambien lo ferd el angulo FEG:
luego FE, FG {on iguales: como tambien EF, CD[13.1 J
Efto fupuefto, por fer elangulo C re@o, esel quadrade
de AE (47.1.) iguala los quadrados de AC, CE, ¥ por
fer eftos iguales, fera el quadrado de AE duplo del quat
drado de AC. Tambien por fer el angulo Freoesel
quadrado de EG igual i los quadrados de EF, FG, que
por fer eftos iguales, fera duplo del quadrads de EF;, efto
es, del quadrado de CD. Afsimefmo , porque el angulo
AEG es refto, es el quadrado de AG igual a los quadra-
dosde AE, EG : luego el quadrado dicho de AG es duplo
de los quadradosde AC, CD :y comopor el angulo rec-
to D , fean los quadrados de AD, DG, eftoes , de AD,
DB iguales al quadrado de AG , fe figue fer los quadrados
de AD, DB duplos de los quadrados AC, CD.

Por numeros, Sea AB6.AC 3. BD 4. Sera AD ro. yfu
quadrado fera 100. que junto con 16. quadrado de BD
- “fon 116. lo.que esduplo del quadrado de AC 9.y de 49.

quadrado de CD, porque eftos juntos hazen §8.mitad -

de 116.
PROP. XI. Problema.
Dividir vnalinea en dos partes tales que el vectangulo becho de
todalalinea . y vn fegmento, fea igual al quadyado del

otro fegmento. (fig.13.)

Opemzion. Sobre la linea dada HI defcribafe el qua-
drado HL [ 46. 1.]cuyo lado MH, dividafe por

medio en P, tirefe Ja PI : Hagafe la PO jguala PI, ycor-
tefe HK igual 2 HO : Digo que Ja linea HI queda divi-
dida de tal manera en X | que el retangulo de toda HI,

%1 (Ii{cl {fegmento K1, es igual al quadrado del fegmento

Preparacion. - Perficionefe el
continuefe hafta N,

Demonfiracion. Lo que fe ha de probar , s, que el rec-

-

quadrado OK, y ellado SK

tangulo KL hecho.de IL, o IH fuigual, y de IK, esigual  §
= al N

[ 2

|

!
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al quadrado OK del fegmento HK. Pruevafe afsi ¢ La
MH efta dividida por medioen P, y en ‘dercchura fele
anadio la HO: luégo (6.) el retangulo MS (hecho dero-
da la compuefta MO, y de la ahadida HO, u OS {u igual)
junto con el quadrado dePH, esigual al quadrado de PO,
it de fu igual PI: y pues[47.1.] el quadrado de PI esigual

al quadmdo de PH, yal quadrado de HL,que es el quadra«

i el MS . 1 quadrado HL
1 re&Gangulo : a R
5 e;i]uz:lxd?ado de PH) iguales (v al quadrado de PH.

itefe A entrambas partes el quadtido de PH, y q_ugdari
%lctzt;::;xlo MS ig%al al quadrado ItiL.\(Q:tcie a en-
trambos el re@angulo comun HN, y quédara el quadrado

OK igual al re@tangulo KL. Efta propoficion nof{e puede
PROP. XII. Theorema. %
Entodo triangulo obtufangulo RQS ( fig.14.) elquadrado del las
lados R_Q.‘_O\S, y & dos rectangulos, hechos de SQ jb{;re qufm 2k
«cae La perpendicular RT) y de Q'T, porcion anadida
E ion. En el trianguloRTS , por fet el angulo
D 17;0:»5;;:0; (47.1.) el quadradode RS igual 2 los
igual 2 los quadrados de TQ,y QS, y a dos re_&ang\ulos
l;gechos de %(l, QT, fera el quadrado de RS iguala los
QT : en lugar pues de los quadrados RT, TQ, fubticu
yale el quadrado deRQ, que (47.1 .) esiguala entram-
y aldeQS,yados reGangulosde SQ, y Qx:
PROP. XIII. Theorema.

- explicar por numeros.
do RS opuefto al angulo abtufo Q 5 es igual a los quadrados de los
4$Q , hafta dicha perpendicular.
quadrados de RT, TS: y pues efte quadrado de TS, es(4.]
quadrados de RT,TQ, QS, y a dos re&angulosde SQ,, ¥
bos : y ferd el quadrado de RS igual al guadrado de RQ
En todo triangulo XVZ (fig.15.) el guadrads dellado VZ, opse[-

® 304l angulo agudo X , juntamente con dos reGangulos hechas de

ZX, XY, efto es del lada en quien cae la perpendimlafr P”‘f, 9, del
[egmento contenido entre dicho angulo ,y la perpendscalar, to-
do lo dicho esigual x los quadrados de los otros

lados XV , XZ.
D De-
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"Dlmonjimcion. Por eftar la XZ dividida en Y, ferd i e o e

‘ (7.) elquadrado de toda XZ junto con el quadra- - kN
do del fegmento XY , igual a dos re@angulos ZXY, jun- 13

tos con el quadrado de YZ : afadafe a entrambas partes
¢l quadrado dela perpendicular VY : y feranlos quadra-
dos de ZX, XY, VY,igualds 1 dos reftangulos ZXY ,y 3 Hf i
los quadrados de VY, YZ. En Ivgar de eftos dos qua-
drados, pongafe ¢l quadrado de VZ, que[47.1.] es : A

igual  ellos:como tambicn efi lugar de los quadradosXY, § : HC 'pyg
VY,pongale el quadrado de VX; y f{eran los quadradosde g B
XZ,XV iguales a dos reGtangulos ZXY,yal quadrado de T ;

i\

R
Eapd.
G190 ¢ D

4448 5 X
PROP. XIV. Problema. H R
Hazer vn quadrado igual & vn vedtilineo dado. (fig.16.) Q [
Xplicacion. Pidefe {e haga vn quadrado igual al re&ili-
E neo dado A. : E & : N O 3L
Operacion.Hagafe [45.1.] vn re@angulo igual al re&ili- ’ 12.
neodado A, yfeaZX, y fi efte fuere quadrado , no avia E
_mas que hazer; pero no fiendolo » alarguefe XN hafta P, ' 1
*defuerte,que NP fea igual & NZ: Dividafe la PX por me-
dioenM; y con el intervalo MP defcribale vn femicircu- ”
Io, continuefe ZN hafta que encuentre en O con la ci-
cunferencia: y la linea NO fervira de lado para el qua-
drado, que feraigual alretilineo A.
La demonftracion fe hallara muy facil en el corolario | Y
de la Prop.17.del lib.6. y antes no fera menefter.

‘LIBRO. HI¥

DEFINICIONFS,

;% IRCVLOS iguales fin agssellos cuyos diametyos, d fe=
. MiGiameiros [on iguales. :

2. Linea tangente es la que toca alcirenlo: ¥

aquella fe dize tocaal circulo , que encen-

tran-

&2 rtren : : o

‘ 1o puede ettar tuera deTa PQ;COMO T €t pl:vr;t% :(R.\I
alguno pues dixere fer R clccntro,u&*nl‘.{c las R ,_l . ﬁgo‘s
Demonftracion. Enlos triangplqs ns’rii, RSN , o.s fbs
MS, SN, fon iguales (por conftrmccion) RS es comun; ;; :
iDfs a-
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I,

s el

IRCYLOS iguales [un aquellos cuyos diametros, d fe-
midiamesyos [on iguales. 3
2., Linea tangente es la que toca alcivealo: ¥
aquella fe dize tocaal circulo , que'encen-
tran-

s £ " 4 0 SR s Rl T

trando con fu periferia no la corta , aunque paffe mas ade-
lante: como la linea AB [ fig.1.] que toca al circulo en C.
" 3. Circulos tangentes [on aquellos , cuyas perifevias [e encuen-
tran fin cortarfe - y efte contato puede fer interior , como
en loscirclos A,y B (fig.2.) 0 exterior como en los cir-
culo3B, G, el 7 i

4. Cuerda b [ubtenfn es qualquiera reita tirada dentyo del
circulosque por ambas partes [e termina enla periferin;,como EF,
GH [ fig 3. ] Lascuerdas diftan igualmente del centro C,
quando las perpendiculares CI, CK, que vicnen 2 ellas del
centro,foniguales. ¢ : SR

5. Segmento de circulo es vna figura comprehendida de la peri=
feria del circulo, y la cuerda,como MON, 0 MPN [ fig.4. |

6. Angulo del [egmento es el angulo mixtilineo que haze la pe~

riferia con la cuerda,como OMN,0 PMN.

" 7. Vn angulo [e dize eftar en el [egmento, quando le forman dos
cuerdas en la periferia del civeulosy afsiel angulo FGHeftaen
el fegmento FGH. [ fig.5.] e ey R g

8. Effe mefmo angulo [e dize que infiffe en la perifeiis opuefia
FIH: defuerte, que exifte en ¢l fegmcn‘to'FGH;'é infifte en
la periferia FIH. : fho
" 9. Seitor es vnafigura contenida de dos [emidiametros 5y del
arco comprehendido entre ellos, como LKM.

PROPOSICION I. Problema.
Hallar el centro del civcuslo, [ fig. 6. ]

Peracion. Tirefe qualquiera cuerda MN: dividafe por
O medioen S :y por S , tirefe la perpendicular PQ:
dividafe efta per medio en O, y el punto O fera el cen-
tro. :

_ Preparacion.Si el centro cfta en 1a PQ, neceffariamente
ha de fer O, que efta en medio de clla, porque de otra
fuerte no ferian igualeslas re&as del centro ala circunfe
rencia: con que folo nos falta demontrar , que el centro

3 -
no puede eftar fuera dela PQ, como en el puato Ri5:SE

alguno pues dixere {er R el centro,tirente las RV, RSRN.
Demonftracion. Enlos trianglos RSM, RSN ,los 'ﬁf“‘g:

MS, SN, fon iguales (por confirsccion) RS es comuns ¢ los.

D2 Ia-
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Trat.I. DelaGe ometriaelementar. -

g2
{édos RM,RN iguales, por fer femidiametros , fegunefte

fupuefto: luego los triangulos fon [8.1.] rotalmente igua-

Ies: luego los angulos RSN.RSM fon rectos ¢ y como [ por
confir.] OSM tambien fea reéto, feran los angulos RSM,
OSM iguales, ¢l ton a {u parte, que es abfurdo: luego ni
el punto R, ni otro fuera de PQ, puede fer el centro:
luego loes el punto O.
- Corolario.

Siguefe que qualquiera re&a, que fiendo perpendicular

3 la cuerda, la parte por medio, paffa por el centro.

PROP. II. Theorema.

Toda la cuerda cae dentro del circulo.

Sta propoficion confta claramente de la definicion de *

la linearedta, y del circulo.
PROP. III. Theorema.

El diametro que parte por medio qualguiers cuerda que no paffa
por el centro , esperpendicular a ella 5 y |i es perpendicular
a ella , laparte por medio. ( fig.7.)
EXplimcion. Digoquefi el diametro TY parte la cuer-
da XZ [que no paffa por el centro] por medio ¢n S,
es perpendiculara dicha cuerda ; yfi es perpendicular 2
ella, la parte por medio.

Preparacion. Tirenfe VX, VZ.

Demonftracion. VX,VZ {on iguales, por fer femidiame-
tros: luego el triangulo XVZ ¢s Ifoceles : luego (cor. 2.
5.1.1.) i TY esperpendicular a XZ, la parte por medio,y
al contrario. :

PROP.1V. Theorema.

Si dos cuerdas [e cortan fuera del centro, no [e cortaran entrambs

en partes iguales. ( fig.8.)

EXplimcion. Las dos cuerdas AB, CD, fe cortanen F,

fuera del centro : digo, que no fecortan de fuerte

que cada vna quede dividida en dos partes iguales.
Veeparacicn. 51 vna de ellas paffa por el centro, claro efta
e cortan}dola la otra por fuera del centro, no la cortard
‘en partes iguales; pero fi ninguna pafla por ¢l centio, ¥

di-
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dixere alguno fe cortan en F en dos partes iguales ! tirefe
la EF del centro E. : :

Demonfiracion.Porque la EF paffa por el centro, y divide
Ia CD por medio en F,fera [3]el angulo EFD redo : afsi
mefmo, porque EF divide Ia AB por medioen F, ferael
angulo EFB re&o: luego los angulos EFD,EFB fon re&os,
y por configuiente iguales: el todo y fu parte , quees im-
pofsible. Luego no fe pueden dividir por medio. S

PROP.V. y VI. Theoremas.
Los circulos que [e cortan, b [e tocan interiormente, no tienen
wn mefmo centro. [ fig.9.y 10.] ;
S claro, porque fi A fueffe centro de entrambos, las
AC, AF, por fer femidiametrosiguales a AB, ferian
entre fiiguales: el todo a fu parte, que esimpofsible.

PROP. VII. Theorema.
Si de wn punto dentro del circulo, que o [ea el centro,como. de D,
Je tiran lineas & la civcunferencia , DG, DI, DH, DK,
. DL. (fig.11.)
K A mayor de todas [era DG, que paffa por el centro E.
Preparacion. Tirenfe del centro E las EI,EH,EK.

Demonftracion. Las re&as EG, EI {on iguales, por fer fe-
midiametros ; anadafe a entrambasla ED , y {era DEG,
igual a las dos DE, EI: eftas dos (20.1.) fon mayores que
DI :luego DG es mayor que DI : de la mefina fuerte pro-
bar¢ fer mayor que otra qualquiera.

1. Lamaspequeiia es DL, refidwo dela DG.

Demonftracion. En el triangulo EDI, losdos lados ED,
DI juntos fon mayores-que EL[20.1.] luego {fon mayo-
resque EL igual 2 EI': quitefe pues 2 EDI,y a EDL elfeg-
mento comun ED, y quedard DI mayor que DL ; lo mef-
mo fe probara de qualquicra otra : luego DL esla mi-
nima, _

IIl. Lz DH, que efta mas cercade la DG , es mayor quels
DK mas apartada.

Demonftracion. Los triangulos DHE , DKE tienenlos .
lados EH, EK iguales, y ¢llado DE comun; pero el :mlgu-

o



54 Trat. 1. dels Geometria elementar.
Jo DEH es mayor que DEK : luego [ 24.1.] labafe DH
s mayor gue DK : y afsi de los demas.
 IV. Delpunto D [olas doslineas pucden [alir iguales & la cir-
cunferencia,
Confta de lo demonftrado ; porque fi algunas tres, co-
mo DI, DH, DK pudieren fer iguales, podria aver a vna
mefma parte dos iguales , contralo demonftrado.

PROP, VIII. Theorema.
Si de vn punto L (fig.1 2. ) prefeo fuera del circulo fe tiran lingas
ala civcunferencia concava LI, LK, Cee.
i 4 - A mayor de todas es LK, que paffa por el centro O.

L Preparacion. Tirenfe del centrfo las rectas OM,
OP, uQ, &c.

Demonfivacion. La OK es igual 2 OS : y ahadiendo2
entrambas la LO, fera LOK iguala LOS: y como LOS
f20.1.] fea mayor que LS, fera LOK mayor queLS: y
afsi de las demas. :

II. La LS que effa mas cerca de LK es mayor que qualquiera
otra LR masapartada.

Demonfiracion. Los triangulos LOS,LOR tienenel la-
‘doLO comun; y OSigual 2 OR ; pero el angulo LOS es
mayor que LOR : luego la bafe LS es mayor que LR.

II1.De las liness que vienen a la periferia convexa,la LN, que
alargada pafla por el centro, es la minima., g

Demonftracion. Las dos LP, PO fon (20.1.) mayores
que LO: luego quitadas las ON, OP iguales, fera LN

menor que LP:,y lo mefmofe convencera refpeto de qual- §

quiera otra,

1V. LaLP, que efta mas cerca de LN , es menor que LQ, qu¢
efta mas apartada, '

_Demonfiracion. Por eftar el trinngulb LPO, dentro del

triangulo LQO, y fobre fu mefma bafe’, loslados LP, PO
fon menores quelQ, QO:[21.1.] luego quitando las
iguales OP, OQ,, quedara LP menor que LQ..

V. Dedicho punto L folo pueden wenir dos lineas iguales ala
| periferia convexa 3 1o mefimo ala concava.
Se infiere delo demonftrado.

: PRO-

Libyo 111, 55

PROP.IX. Theorema. :
Side vn punto E ( fig.x 1.) puefto dentvo del circulo , [e pueden ti-
yar & la circunferencia mas de dos lineas ignales,diche
punto [eras el centro. '
Confta de la quarta parte de Propoficion 7.

; PROP. X. Theorema.
Dos circulos no [e cortan mas que en dos pu 1tos. [ fig.13.]
P Reparacion. Si alguno pretendiere corrarfe los circulos
en los tres puntos S, QR. Del punto X, centro d<l

circulo QTR tirenfe las reétas XS, XQ , XR. :

Demonttracion. Porfer XS, XQ, XR femidiametros del
circulo QTR , fon. iguales : luego del punto X falentres
lineas iguales 4 la circunferencia del otro circulo ZQRV.
Luego ( 9. ) X es tambien centro de dicho circulo : luego
los circulos QTR , ZQV, que fe cortan, ticnen va mefmo
centro contra la Propoficion 5.

PROP. XI. Theorema.

Enlos circulos que fe tocan interiormente , larecta que pafa por

: los centros, paffa por el contaito. ( fig.14.)
Xplicacion. Los circulosIMH , INS fe tocan interior-
mente en I : Digo que lalinea HI, que paffa por los

centros L, O, paffa por el contacto I.

Preparacion: De, L, centro del circulo IMH, tirefe la tec-

¥a LM por qualquiera punto N delcirculo INS.
Demonftracion. [ 6.7 El punto L es diferente del punto
O luego (7.)la LI, que paffa por el centro O, es mayor
queLN : y por configniente LM, igual a LT, es tambien
mayor que LN : luego el puntoN no escomun i entram-
bas circunferencias : luego no es el contatto : Lo mefmo
probarg de qualquiera otro punto que no fea I': luego folo
Les clcontadto ; punto , en quelaHi corta las periferias.

PROP. XII. Theorema.
Si dos civculos fo tocan exteriormente ', U veétn que paffa por los
centros, paffa por el consnéts. (fig.15.)

/

Ex-
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Xplicacion. Los circulos RMT , YNT fe tocan en'T,
Digo que lalinea RV, que paffa por los centros P, Q
pafla por el conta&to T.
Preparacion. Titele qualquiera otra linea del centro P,
que no pafle por el centro Q, quecorte la periferia VNT
en X. ; 4
Demonftracion. Por eftar el punto P fuera del circulo
VNT, fera (8.) lalinea PT menor que PX: luego tambien
PS,igual aPT , esmenor que PX : luego Xnoesel con-
ta&o : lo mefmo probaré de qualquiera otro punto que no.
{ea T ; luego folo el puntoT, por quien pafls la reta t-.
rada por los centros, es el conta&to. ‘

PROP, XIII. Theorema.

Los circulos folo [e tocan en vn punto,
Confta delodicho en las dos Propoficiones 1 1.y 12,

PROP. XIV. Theorema.
Las cuerdas iguales diffan igualmente del centro 3y las que diftan
igualmente del centyo, fon iguales. [ fig.16.]
Xplicacion. Las cuerdas BA , DE fe fuponen iguales:

Digolo primero,que diftan igualmente del centro C. = |

Preparaion. Del centro C tirenfe las CG , CF perpendi-
cularesa dichas cuerdas : y juntenfe CB, CD.

Demonftracion. Lasperpendiculares CG , CF vienen del
centro : luego ( 3. ) dividen las cuerdas AB, ED en dos
partesiguales : luego fiendo AB, ED iguales , fus mitades
GB, FD tambien {eran iguales. Efto {upuefto: por fer el
triangulo CGB retanguloy, el quadrado de CB fera igual
[47:1.74 los quadradosde BG, GC: y afsimefmo, el qua-
drado d¢ CD, es iguala los quadrados de DF,EC:y como
los quadrades de CB , CD,por fer de lineas iguales, fean
iguales: los quadrados de BG, GC feran iguales 2 los qua-
dradosde DF, FC; luego guitando de Bquellos el qua-
d'rado. de BG ;5 y de eftos el quadrado de DF, quetam-
bien fon ignales por fer de lineasiguales ,-quedara el qua~
dradn de GC, igual al quadrado de FC+ luegolas lineas,
odiftancias CG, CF {on iguales,

Digo
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Digo lo fegundo, que filas lineas , o diftancias CG, CF
fon iguales, rambien las cuerdas AB, ED {on }guales.

Demonftracion. Por lo demonftrado en la primera parte
los quadrados de CG , GB fon iguales 2 los quadrados de
CF, FD: luego quitando de aquellos \el quadrado de CG;
y de eftos el quadrado de CF, quedaran los quadrados de
GB , FD iguales ; y por configuiente las rectas GB , FD:.
como tambien las dobladas de ellas , quefon las cuerdas
AB, ED, {eran iguales.

: PROP. XV. Theorema. :
De las cuerdas del circulo , la mayor de todases el diametro . ds
Las demass agmella es mayor , que efts mas cerca del —
centro. [ fig.17.] 2
Xplicacion. Digo lo primero , que el diametro HK es
E mayor que qualguiera otra cuerda LM.

Preparacion. Tirenfe lasretas 1L, IM. £

Demonftracion. 1L es igual a IH, por fet (en}!dlarrzetros,
yafsimefmo IM esiguala IK : luego LIM esigual 2 HK:
Las LIM fon [ zo.1.] mayores que LM: luego HK es
mayor que LM. :

Digo lo fegundo, que LM , que efta mas c_erca_delce{\xr-
trol ,es mayor que NO , mas apartada. Tirenfe lasIN,
10. : ;
Demonftracion. NI es iguala LI ; como tambien Ol &
MI: y el angulo LIM es mayor que el angulo NIO: luea
g0 (24.1.) la bafe LM es mayor que NO.

PROP. XVI. Theorema.

La perpendicular & la extremidad del diametro cac tods {"uer-n
delcirculo 5 y es tangente ; y entreella, yel civeulo no [e puede ti-
rar otra reitw del punto del contacto, fin que corte

alcirculo. [ fig. 18.] ;
EX;limrim. Sea el diametro PQ,, 2 cuya extremldgdlz
: fea perpendicular TP. Digo lo primero, que toda.
11 cae fuera del circulo: y es tangente. ;
Preparacion. Tirele del centro O larea OT.
Demonfiracion, En el triangulo TPO el angulo TI::? &S
rec-
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re@o: luego el angulo T es agudo: luego ¢llado OT,
opuefto al mayor angulo [ 19. 1. ] es mayor que ellado
OP: yfiendo OP {emidiametro, fera OT mayor que fe-
midiametro : luego el punto T cae fuera del circulo. Lo
mefmo {e convencera de qualquiera otro punto de la i
nea PT :luego toda cae fuera el circulo : y{olo el punto
P escomun a lalinea, y al circulo : y afsi es tangente.
Digo lofegundo, quela linea PS, y qualquiera otra que
fe tire del punto P entre la PT, y el circulo , neceflariamé.
te corta al circulo.
Preparacion. Tirefe del centro O la perpendicular OR
ala re@a PS; y quedara formado el triangulo ORP,
Demonftracion. En el triangulo ORP, el angulo R es rec-
. to; y OPR, agudo : luego ellado OP, opuelto al angulo
re@toR , fera mayor que el lado OR opuefto al angulo
OPR agudo : fiendo pues OP femidiametro , {era OR
menor que {femidiametro : luego la PSle corta, y por ¢o-
figuiente corta el circulo,

Corolarios.

1. El conta&o de la tangente con el circulo esvnfolo
punto : yaunque la reta PQ fe alargue azia Q infinita-
mente; y enellafe tomen infinitos puntos, mas,y mas dif-
tantes,, de que,como centros, fe defcrivan mayores,y ma-
yores circulos por el punto P, todos tocarin la linea PT
en foloelpunto P : lo que es evidente ; pero en realidad
admirable.

2. El angulo de la contingencia, que es el mixtilineo
TPV no puede fer dividido , con linea re&a : pero lasfo-
bredichas cireunferencias de circulos mayores, y mayores
le pueden dividir en angulos menores, y menoresinfinita-
mente :y en eftos corolarios {e encierra todo el mifterio
delalinea afymprotos., 2 quien fiempre infinitamente feva
acercando\la parabola, fin que jamas pueda CONCULTr, CO=
mo fe vera en fulugar.

Efcolio. "

De efta propoficion infieren algunos | que el angulo de la contin-

gencin TPV es menor que qualguiera angulo rectilineo;y el angti-
(]

4

’
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lo del femsicirenlo OPV , mayor que qualquiers :mgula reltilineo
agndo : porque, como e ba demonftrado , qualquiera \rc&a PS cae
dentro del circulo « luego la periferia PV fiempre eftara entre S,y
PT : luego el angulo de -la contingencia TPV [frempre fzr}? menor
que qualquicra redtilineo TPR ; yel angulo OPV .del Jemicireulo, f
fiempre feria mayor , que qualquiera angulo reciilineo agudo OPS,
por eftar fiempre la curva PV [obre la reita PS. e

De efto [einfiere , que fiendo el angulo. OPV del femicirenlo,
mayor que qualquiera rectilineo agudo 5 y menor que el reito TPO,
no ay , en los infinites angulos agudos reétilineos , alguno que [ea
Sgual al angulo del femicirculo s con que [e puede paffar por todos
los medios pofsibles que ay entre vna cofs menor, y otra mayor, [in

wque en cllas aya alguna igual i otra , que realmente efta entre la
mayor, y la menor, !

Pero , como advierte el P, Tacquet , todos eftos caro.lnrwf no [on
mas que vnos paradoxas nacidos delas mala inteligencia de la
naturalexa del angulo , que [e fupone [er qum.ztidf;d s loque e
falfo s porquz no es otra cof el angulo , que ln inclinacion de dos li-
neas que [alen de vn punto , la qualparece canﬁant'e 7o fer quan-
tidad , [i modo de la quantidad 5 puss annque dichas liness [e
alarguen, s [e dcorten, fiempre queda el mefio angulosy por confi-
guiente mas pertenece el angulo al predicamento , que los Filofofos
llaman [itwacion, que a otro alguno, i

Y aunque es verdad que los Geometras atribuyen al angtglo las
propriedades de la quantidad, como es fer vno igisal, mayor, o me-
“mor que otro , poder(e dividir en partes ignales , bde:{igu»les , Cre.
pero efto no (¢ ha de entender con todo vigor 5 y propriedad, pues fo
o fon igusles , mayores , b menores vnos que 08Y0s €1 qm\mtq fus
medidas, que [on los arcos de circulo , incluyen los me[mos, 0 mas, 0
anenos grados : y en tanto fe dividen en Aos, hmas partes, en quan~
%0 dichos arces [e dividen. Efto [upuefto, como el angulo de la con-
tingencia ; y tambien el del femicirculo y no sengan arco alguno que
“les pueda medir © pues quantos arcos [e defcrivieren del punto P #l

“comitatto , todos eran defemejantes, y de mayor mumero de gra-
dos , [e figue no pod erfe comparar dichos angulos con los re&tlz?
neos < y afsi no poderfe lamar propriamente mayores 5 menores o ®
iguales entre [f « con que ceffan los paradoxas referidos.
& :

PRO-
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PROP. XVII. Problema. :
Se vefuelve con mayor facilidad por la Propoficion 3 1 . vedn
[e en fu corolario.

PROP. XVIII. Theorema.
Si del centro delcirculo [ fig. 18. | [e tira wna redta OP alpuste
del contacto , dicha reita [era perpendicular & la tagente.

PROP. XIX. Theorema.
8iala tangente dewn circulo , [e levanta vna perpendicular. del
punto del contaito, paffara por el centro, ;
Sta Propoficion,y la antecedente conftan de la 16.por
lo qual omito fus demonftraciones.
PROP. XX. Theorema.
Elangulo formado en el centro , es doblado del que e forma enls
circunferencia , [i ambos infifien en vn mefmo
arco. (fig.19.)
Explicacion. Los angulos BCE , BAE infiften en el mef-
mo arco BE : Digo, que el angulo BCE , formade
enel centro C, es doblado del angulo BAE, formado enla
%e(r:iferia. En efte cafo primero coincidenlos lados EA,
Demonftracion. El angulo BCE es externo , refpeto del
triangulo ABC : luego (32. 1. ) esigual 2 los dos angulos
ABC, BAC: y fiendo eftosiguales [ 5.1. ] por fer iguales
Joslados CA, CB, feriel angulo BCE doblado del angu-
lo BAE.
Cafo fegundo, en que ningun lado coincide con otro:Di-
go que elangulo BCD es doblado del angulo BAD.
Demonftracion. Queda demonftrado, que el angulo BCE
esdoblado del angulo BAE : de la mefma fuerte fe con-
vence , {er el angulo DCE doblado del angulo DAE : lue-
go todo BCD es doblado de todo BAE.
Cafotercero, en que los lados fe cortan. (fig.21.) Digo
que elangulo HCI es doblado del angulo HFL. Tirefeel
diametro FCG.

De-
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Demonflracion. Como queda demonftrado en el prime-
ro cafo elangulo HCG es doblado del angulo HFG: y
afsimefmo el angulo ICG, es doblado del angulo IFG;
quitefe pues el angulo ICG del roral HCG: y el angulo
1FG, deltoral BYG , y quedara el angulo HCI doblado
del angulo HFL

Corolario.

Elvalor , y medida del angulo formado en la circunfe-
rencia , es la mitad del arco fobre que infifte: efto es,
[ fig.19.] el valor del angulo BAE es la mitad del arco BE:
porque dicho angulo BAE ¢s la mitad del angulo BCE:
luego fumedida {era la mitad delarco BE, que es medida
del angulo BCE.

Lo mefmo es quando el angulo ADC ( fig.20.) formado
en la circunferencia , infifte en el arco AEC mayor que
el femicirculo. Tirefe por el centro Bla reéta DBE, y jun-
tenfe BA, BC: y porlarazon fobredicha , la medida del
angulo ADE es la mitad del arco AE : y afsimefmo la me-
dida del angulo EDC es la mitad del arco EC : luego la
mitad de todo el angulo ADC es la mitad del arco AEC.

PROP. XXI. Theorema.
Los angulos que eftan en wn mefmo [egmento ;o que infiften fobre
vn mefmo arco, fonignales.  fig.22.) )
Xplicacion. Losangulos MKN ;MLN eftan en Fl mef-
E mo fegmento MKLN : y por configuiente infiften
en el mefmo arco MN :Digo que {on iguales. :
Preparacion. Tirenfe al centro Olas reas MO, NO.
Demonfiracion. Tanto el angulo K, como el anguloL,
fon la mitad del angulo MON, hecho en el centro ( zo.) :
luego fon iguales.

PROP. XXII. Theorema.
Los quadrilateros infcriptos en el cireulo , tienen (s angnlos opue[-
tosiguales & dosvectos. ( fig.23%) .
Xplicacion El quadrilatero PQRS eftd inicritq enelcir-
E culo. Digo que los angulos opueftos Q,, S, juntos fon

tanto como dos rectos.
De-
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Demonfiracion. Elvalor del angulo PQR esla mitad del *
arco PSR en que infifte [ corol.dela prop. 20. | : afsimef.
mo el valor del angulo PSR es la- mitad del arco P(&{ en
que infifte : y como los dos arcos PSR, PQR hagan vn cir-
culo, fera el valor de dichos angulos la mitad de vn circus
lo, que es dos re&os.

PROP. XXIII y XXIV.
Se omiten por no fer menefter.
ROP. XXV, Problema.
Acabar vn civculo, dadavna porcion de él. ( fig.24.)
Xplicacion. Dado elarco TVX fe pide fe perficione
tado el circulo.

Operacion, - Tirenfe qualefquiera dos cuerdas TV, VX:
dividanfe por medio enS, yR con las perpendiculares
SZ,RZ (10.1.) Digo que el punto Z, en que concurren,es
elcentro, de que con el intervalo ZV {e perficionara el cir-
culo,

Demonfbracion.[corol. de la prop.1.] el centro efta en SZ,
yenRZ :luego es el punto Z.

PROP. XXVI. y XXVIIL
En los circulos iguales , las cuerdas iguales lo [on de arcosigua=
les: y filos arcos fon iguales , tambien [us cuer-
das. (fig. 25.) |
Xplicacion, Primero. En los circulos iguales QS,LO,
las cuerdas CE, FI fe fuponen iguales: Digo que tam-

bien los arcos CSE , FOI {on iguales: como tambien !

CQE,FLI.

Preparacion. De los centros A , B, tirenfe lasre@as AC,

AE :BF, BI.

Demonfiracion. Por fer los circulos iguales, lostriangu=~

los ACE , BFItienen los lados AC, AE, iguales a BF . BI;
y fiendo por fupoficion,CE ,Fl iguales, (eran dichos trian-
gulos (8.1.) del todo iguales : luego fi va circulo fe ajufta
fobre el otro, el triangulo BFI fe podra ajuftar {obre
ACE :y el centro Bfobre A :y el punto F {obre C: 1, {o-
bre E:yel arco FOI e ajuffara {obre CSE 3C0m°f FLL,
O-
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fobre CQE : luego dichos arcos fon iguales.
Digo lo fegundo. Sien los mefmos circulos, los arcos
FLI, CQE fe fuponeniguales , tambien las rectas CE , FI
feran iguales; porque hechala fuperpoficion,, el punto F -
vendra fobre C: y L, fobre E: luego toda FI fobre CE.
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PROP. XXVIII. y XXIX. Theoremas.
En civeulos ignales 5 los angulos iguales formados en el centro , 3 :
en la circunferencia , infiften fobre arcos igunles - 3 f3 los ar-
cos  en que infiften foniguales , los angulos fon tam-
bien iguales. ( fig.25.)
Explimcion. Primero. En los circulos iguales QS , LO,
fe fuponen iguales los angulos A ,y B, hechos enel
centro : Digo que losarcos CSE, FOL, {obre que infiften,
{on iguales.

Demonftracion. Los triangulos' CAE , FBI tienen los la-
dos CA , AE iguales a los lados FB , BI, por fer femidia-
metros de circulos iguales: y fiedolos angulos A, y Bigua-
les, ferin [4.1.]las bafes CE , FI iguales : luego ( 26. ) los
arcos CSE, FOI fon iguales. :

Segundo. Digo que i los angulos, Q, y L, hechos en
la circunferencia {on iguales,tambien lo {fon los arcos CSE,
FOI, porque fiendo dichos angulos iguales , tambien lo
fonlos angulos A, y B, hechos en el centro, que [20.7 fon
doblados de ellos : luego, como he demonftrado , los ar-
cos CSE, FOI fon iguales. s

Tercero. Digo que filos arcos CSE, FOIfon iguales,
tambien lo fon los angulos A, y B hechos enel centro: y
losQ, y L, hechosenla circunferencia.

. Demonftracion. Si los arcos CSE, FOI fon iguales,tam-
bien (27.) las cuerdas CE , FIfon iguales ; y fiendo AC,
AE iguales 2 BF,BI por fer femidiametros de circulos igua-
les, {eran (8.1.) los triangulos CAE , FEIdel todo igua-
les; luego los angulos A, y B {on iguales : y tambien Q¥
L, que [20.] fon {us mitades.

PROP. XXX. Problema.
Dividir vn arco MNO en dos partes iguales. ( fig,26.)
Op!-&
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Peracion. Tirefe la cuerda MO : y dividafe efta por (.
medio en P,tirando la perpédicular NP [ro.y 11.1.] |

y quedara dividido el arco por medio en N.
Preparacion, Tirenfe las MN, NO. _
Demonfiracion. En los triangulos MNP, ONP , fon

MP, PO iguales por conftruccion : y NP comun :ylos

angulos en P reétos , eiguales : luege (4.1.) lasMN ,NO

fon iguales : luego [26.]los arcos MN , NO tambien fon-

iguales.
PROP. XXXI. Theorema.

Ellangulo , que efta en el femicirculo , esredo ; el que en [egmento

mayor que femicircalo , es agudo 5 y el que en [egmento
menor, obtufo. { fig.27.]
Xplicacion. El angulo QPR efta en el femicirculo: Di-
go que es recto. :

Demonfiracion. El valor del angulo QPR esla mitad del
femicirculo QTR fobre que infifte ( cor. dela prop. 20.)
luego fu valor es 9o. grados: luego es re&to. ¢

Digo lo fegundo. Que el angulo PQR, queefta enel
fegmento PQTR mayor que el femicirculo, es agudo.
Porque fu valor eslamitad de la periferia PSR ; {obre que
infifte : efta es menor que vn femicirculo : luego el valor
de dicho angulo es menor que 1a mitad del femicirculo, &
menor que 90. grados: luego es agudo. :

Digo lo tercero. Que el angulo PSR, que ex:f‘cc enel
fegmento PSR menor que vn femicirculo; es obtufo. Por-
que fu valor esla mitad de la periferia PQTR fobre que
infifte , y fiendo efta mayor que el femicirculo , fera el va-
Tor de dicho angulo mas que la mitad del femicirculo; ef-
to es , mas de go. grados : luego es obtufo. Efte Theore-
ma hallo Thales Milefio.

Corolario. .
De aqui fe colige el modo de refolver el Problema que
trae Euclidesenla Prop.17. de efte Libro. ( fiz-2 8.) .
Pidefe que de vi punto X dado fuera del circulo ,fele
tirc vna tangente,
Operacion. Tirefe del punto dado X alcentro V fareéta
XV:

i LibroMII. - : L el
XV. Dividafe por medio en'Y: y conla diftancia YV ha-
.gafe el femicirculo VZX , que cortara la' periferia en Z:
tirefe la XZ;'y fera la tangente. La razon es,'porque elan-
gulo Z efta en el femicirculo VZX : luegoes recto: y la
ZX tangente [16.] :
PROP. XXXII. Theorema.

§i una reita fuere tangente & vn civeulo | y del oontacto fe tire
otra que le corte,los angulos quk efta biziere conla tangente
feran iguales a los que [e forman en los [eg-

: mentos alternos. (fig.29.) _
Xplicacion. Lareéta CA toca al circulo enB: y del pun=
E to B fale la BD,que corta al circulo. Digo,que el an-
gulo ABD/', formado de la fecante BD con la tangente
BA, esigual al angulo BED hecho enel {egmento alterno
BGED: y elangulo CBD tambien igual al angulo BFD,
hecho en el fegmento alterno BFD. i
Demonftraciox 1. Si la linea que fale del contadto, pafsare
por el centro, $¥rmaria 18 -] con la tangente angulosrec~
tos; y los angulos hechos en losfegmentos alternos, que en
efte cafo {erian femicirculos, tambien ferian re@os.[31.] -
IL. Sila linea , que fale delcontatto B no pafla por el
centro,como la BD, pruevo que el angulo ABD es iguial al
angulo E; y para mayor claridad fupongo, que BE paffa -
por el centro. Efto fupuefto, por fer BE perpendicular a
CA, los angulos ABE , CBE fon dos re&os: y fiendo los
tres angulos del triangulo BDE iguales 2 dos reftos
(32. 1.) feran dichos tres angulos iguales & los dos ABE,
CBE: quitefe pues de eftos dos ¢l angulo CBE re&o; y de
aquellos tres, el angulo BDE, tambien reto , por eftar en
elfemicicculo[31.]y quedardn el anguloE, y el angulo

" EBD,iguales al reto ABE: quitefe de entrambas partes el

angulo EBD, que es comun, y quedari cl angulo ABD
igua lal angulo E.

II.Pruevo que el angulo CBD esigual alangulo BFD:
los angulos CBD, ABD [13.1.] fon igualesa dos retos:
y en el quadrilatero BEDF los angulos opueftos E ,y F
[22.]tambien {on iguales 4 dostcétos : quitefe pues de los
prithcros el angulo ABD: y de los fegundos , el angulo E,

igual
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igual [ por lodemonffrada] al angulo ABD :y quedarin de .

aquellos, elangulo CBD:y de eftos el angulo F,iguales.

PROP. XXXIII. Problema.
Deferivir fobre vna reita dada wn [egmento de civeulo , capaz de
wn angulo igual & otro angulo dado. [ fiz.30.]
Expl:'mcim. Sea dada la re&a BC, y el angulo agude

ABC, pidefe {e: defcriva {obre ella vnfegmentode fe

circulo, que {ea capaz de vn angulo igual al dado ABC.

Operacion. Del punto B tirefe la BL perpendicular 2
AB; en el termino C de la re&ta dada BC, hagafe elan-
guloBCI [23.1.]ignal al angulo CBL; y la CI, que le for-
ma, cortara la BL en I, y quedara formado el triangulo
BCI ifoceles, por tener los angulos By Ciguales (6.1.):
haziendo pues centro. en I, fe defcribira por B, y C vn
circulo , cuyo fegmento BQC fera capaz de vn angulo
igual al angulo dado ABC. ;

Demonftracion.Por fer AB perpendicula&l diametroBL
es tangente [ 18.] y 1a BC es fecante: luego (32.) el angu-
lo quefe hiziere en el fegmento alterno BQC fera igualal
dado ABC.

Si elangulo dado fueffe el obtufo RBC, fe haria la mef-
ma operacion : y el fegmento COB fera capazde dicho
angulo.

PROP. XXXIV. Problema.

Dado v circulo , cortar de ¢l wn [egmento capaz de wn angnlo,
igual & otro angulo dado. ( fig.31.)
EXplx'mcion.Pidcfc, que deel circilo ACFQ {e cortevn

{egmento, capaz del angulo H.
Operacion, Tirefe la BL perpendicular 2 la extremidad

del diametro AF yfera (18.) tangente: formefeen A el

angulo BAC igual al angulo H: y [ por s 32.] ferd el feg-

- mento AQC capaz de vn angulo igual al angulo BAG:
cﬁo es,igual al angulo H,

PROP. XXXV.X XXVILy XXXVII.

. % Eftastres vitimas Propoficiones de efte Libro, fe de-
- mueftran con gran facilidad por las Propoficiones 16.y 17.
del

quort;

|
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del Libro 6.y como folo firvan parala Propoficioni 1 o.del
Libro 4. que transfiero de efte lugar ala Geometria Prac~

F tica , dexo fus demonftraciones para el Apendice del Li-

bro 6. bl s

EIBRO IV "

§ Estodo prattico, ytiene fu proprio lugar en ¢l Tra-
tado dela Geometria Praética.

SHANYD AN SHANED AN 6N 6D

LIBRO V:

N efte Libro trata Euclides generalmente de fas
proporciones en quanto convienen i toda ef-
pecie de quantidad : es de fingular vtilidad para
todas las Mathematicas. Su Author, fegun Vi-

truvio , es Eudoxio Gnidio compafero de Platon en fuu
viagea Egipto. Todos los Theoremas de efte Libro fon
puros axiomas, que folo necefsitan de explicacion; pero,
efto no obftante, demonftraré los que pareciere tienen al-
guna dificultad, omitiendo la demonftracion de otros,qué
Por tan claros no fon capazes de que la demonftracion les
anadamayor evidencia. La methodo de las demoriftra-
ciones fera la del P. Tacquert, y otros modernos, que es
. masfacil,¢ inteligible para los principiantes.

DEFINICIONES.
1 P Artees vna quantidad mepor, comparada con otra mayor.
"Todo es wna quantidad mayor comparadsa con otra me-
Wor; como 2.es parte de 4: y el 4.es todo refpeto del 2.
2. La parte fe divide en Aliqustis, y Alignanta: parte ali-
= ¢ o [ B quota,aquien Euelidesllama abfclutamente parre, s la
e | : ; S wy \ G

3

— v X
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} \
e N . | A




&8 Trat. 1. De ks Geometriaclomentar,
que tomada algunas vezes compone, o mide perfetamente
al todo. Como ¢l 3. esparte aliquota de 6. porque toma-
do, 0: repetido dos vezes 4 haze perfetamente 6. Parte ali-
quata, 2 quien Euclidesllama partes, es la quetomada al-
gunas vezes, no adequa jamas al todo : como 4. es parte
aliquanta de 9. porque ‘tomado dos vezes haze 8. que es
menos que 9.y tomddo tres vezeshaze 12. que es mas
Hue 9, = A ; :
3.Vn-todo,refpeto de la parte aliquota quele mide, [ llama
snultiplice. Como el 8.es multiplice del 4. porque dos ve-
zes4. hazen 8. Y porque el 8. es tan multiplice del 4.co-
- moelé6.del 3. eftoes, tantas vezes el 8.encierraal 4. co=
mo el 6.al 3. {ellaman el 8.y el 6. equemultiplices del 4.y
del 3. y configuientemente porque el 4. {eincluye en el
8. tantasvezes como ¢l 3.en el 6. fe dizenferel 4. y el 3.
partes aliquotas {emejantes del 8. y del 6.
4. Razon esla habitud, velacion , 6 refpeto de ving quantidad
v otradel mefmo genero. Como fi {e compara numero con
numero, linea con linea, fuperficie con fuperficie,&c. Efta
slefinicion explica mas Euclides enla 5. .diziendo, que folas
oqucllas quantidades tienen razon entre i | que qualquicrade
ellas multiplicada , puede exceder laotra. De que fe colige, que
cllado del quadrado tiene razon con la diagonal, porque
{ife duplica, la excede. Coligefe tambien, queni la linea
<on la fuperficie; ni efta con el folido tienen razon alguna
porque aunque lalinea fe multiplique quanto fe quiera,
jamas excedera, ni hara fuperficie; niefta, vnfolido. Co=
#10 Ia razon fea relacion ,  refpeto devna cantidad
otra, neceflariamente ha de incluir dos terminos , de los
qualesel vno fe copara al otro: el gue fe compara al otro,
Tellama antecedente 5y aquel aquicnfe compara , fe dize
eonfequente: como e larazon de 4.2 2. el 4. es el antece-
dente, porque fe compara con ¢! 2. diziendo fer doblado
dcl 2, y efte es el confequente. ‘P
5 - Larazon fe divide priméro enracional, & irracional.

Razon racional es la que fe puéde explicar Gon numeros ; co="

mo la queay de vnalineade 4. palinos & owa de 2. pal-

mos, gue la explicamos cén numeros . diziendo tener ra-

TS zon

R Libro V" e 8
zon dupla’, d que la de' 4. es doblada’ de ‘la ‘de7s .-
que fe han como 4.2 2.Razon irvacional esla que 16 e pue~
de declarar con numeros, como la que ay entre la diaga=~
nal del quadrado con el lado del mefmo quadrado ; por-
que noay numeros que la puedan explicar. = .

6. Dividefe tambien la razon, en razon dé igualdad, y ‘de
defigualdad:1a primera es la que {¢ halla entre dos quantida-
des iguales, como 4.con 4. La {egunda entre defiguales,
como 4.con 2. Quandoenlarazon de defigualdad el an-
tecedente es mayor que el confequente ; fe llama razon de
mayor defigualdad , como la‘que ay de 4. con 2. Pero-fiel
antecedente es menor quee el confequente , {e llama razon
ds menor defignaldad; como la queay de 2. con 4. Lasrazo-
nes de defigualdad tienen diferentes nombres , cuya expli-
cacion omito, por {erde pocaimpottancia , y porque coi
{olo el vfo {e aprenden. P SOMTR

7 Razones femejantes, b iguales ; fi fon de mayor defigual-
dad, fon aquellas, en que el antecedente de ln vna contiene de
la mifmamanera is fu confequente, queel antecedente de I otra;
@ [u confequente: y i fon de menor- defigualdad, fon razones
iguales; o femejantes, fel antecedente dela vna fe contiene’ en

Juconfequente; de la me[ma maneva que el antecedente de la oty
[fe contiene en’ el fuyo. Contener el antecedente de la vnad'
fu confequente, de la mefmamanera, que el antecedente
de la otra razon incluye al fuyo , confifte , en que elante-
cedente de la vna razon tantasvezesincluya-a fit confe-
quente;  qualquiera parte aliquotafuya , quantas el ance-
cedente dela ‘otra incluye 3 fu confequente; d femcjante
parte aliquota fuya: comolarazon de 8.2 4. es lamefma,
1gual, o femejante 3 larazon‘de 10045 porque afsi co-
moel 8.incluye dos vezes al 4. afsi ‘10. incluye dos vezes
al 5. Tambien la razon de 6.2 4. es lamefma que de 12.3
8.porque afsi como el 6. incluyeal 4. vna vez y media;

afsiel 12.contienc al 8. vnavez y media. 29585
- Dela mefina fuerte en las razones de menor defigual-

dad, como fon 4.2 8.y 6.1 1 2. contenerfe el 4.de la mef-
mamancraenel 8. que el 6. enel 12. confifte en que
alsicomorel 4. {e contiene dos vezesen ¢l 8, afiiel 6. fe

in~




76, Trat.I. Deln Geometriselementay.

incluye dos vezesenel 12. O tambien, que afsicomo el 4.,
incluye dos quartas del 8. afsi el 6. incluye dos quartas de
eliz.

8.De aquife colige, que entonces dos razones fon dife-
yentes, defiguales o0 defemejantes 5 quando el antecedente de

avnaincluye mas vezes a fu confequente , queel antece-
dente de laotra incluye 2 fu confequente: o quando el an-
tecedente de la vna incluye mas vezes alguna parte ali-
quota de fu confequente ; que el antecedente de la otra
contiene {emejante parte aliquota del fuyo.

. 9. Aquellarazon [e diva geneyalmente mAayor que 0tra , C14yo
antecedente incluye mas vezes alguna parte aliquota de [ cosfe~
guente ; que el antecedente de la otra incluye [emejante parte ali-
quotadel fuyo. Comola razonde 101.2 10.€s magor que
lade 200. 2 20. porque 101. incluye la dezima parte del
10.que es la vnidad ciento y vna vezes: y el 200. incluye
la dezima parte del 20. que es 2. folocien vezes. Tambien
larazon de 3. 4 4.es mayor que la de 4. 2 8. porque el
3. incluye tresvezesla quarta parte de 4.y 4. incluye fo-
lasdosvezesla quarta parte de 8.

Efta explicacio de lasrazones femejantes, y defemejates
fobre fer muy, clara, & inteligible,fe funda en la mefma na-
turaleza de las razones, rio sootro q vnrefpeto, 0 copa-
raci6 de yna quantidad c6 otraslas quales no de otra fuerte
{e comparan, que en quanto fe dizen vnas fer iguales , ma-
yores , omenores que otras; lo que no puede mejor ex-
plicarfe, que diziendo incluir, 6 incluirfe mas, ® menos ve-
zes las vnas en las otras ; 0 que incluya la vna mas , 0 me-
nos partes aliquotas de la otra: luego fer las razones fe-
mejantes confifte , en que eftas inclufiones fean iguales;
el fer defemejantes , en que dichas inclufiones fean de(}:
iguales.

. Conviene tambien efta explicacion 2 las razones irra«
cionales, porque fibien en eftas los antecedentes ; y con-:
fequentes no tienen parte aliquota comun, por fer incom-
menfurables ; pero tantas vezes como cabe qualquiera par-
te aliquota de vn confequente en {u antecedente, tantas fe
incluye {emejante partealiquota del otro confequente en

{u

R
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fuantecedente ; aunque {iempre en entrambos fobraraals
go hafta elinfinito : y efto bafta pafa que dichas razones:
irracioniales fed femejates : como trae el P.Tacquet,y el DL
Miliet en el principio de efte Libro. : L vh. g

10. Proporcion es la femejanga, b igualdad de dos razones :"lla_..
mafe en Griego dnalogin. Y afsi, por fer larazonde 4.a 2.
femejante, d igual ¥1a razon de 6.3 3+ hazemos delas dos
vna proporcion, quando las comparamos diziendo: Como:
{eha 4.con 2. afsi feha 6.con 3. gt

_ De cfto fe figue, que por tener vnarazon dos terminos,
antecedente y confequente , la proporcion, que como he
dicho, incluye dos razones, tendra por lo regular quatro:
terminos , dos antecedentes; y dos confequentes, como fe
véen el exemplo propuefto; pero'porque fuele muchas
vezes el mefmo termino , que es confequente de la prime~
ra tazon , fervir de antecedente paralafegunda , e halla:
muchas vezes la proporcion‘en {olos tres terminos , como
quando dezimos: como fe ha 8.con 4:afsi 4.conz.Los!
terminos que componen la proporcion., {e laman propor-~
cionales, f by 3 ; :

- 11.Dividefe la proporcion en continua, y no continua.
Continua es quando el termino primero al fegundo tiene
la mefma razon, que el fegundo al tercero; y que el terce-
ro al quarto, y el quartoal  quinto,&ec. y fe llaman los ter-
MiNos tres, quatro, O CINCo continuos proporcionales 5 confor-
me el numero de los terminos, como los figuientes 16. 8.
4.2.1.como16. 2 8.afsi8,a4.y4.22.Y 2. i1. Pro~
porcion no continua es quando {e interrumpe , COMO €N eftos
12.6.8.'4.como 12,con 6. afsi 8.con 4. pero no vale:
dezir, como 12. con 6. afsi 6. con 8. Los terminos:-de ef-
ta fe llaman proporcionales; perono continuos.

12.Terminos homologos fon los antecedentes con los anteceden~
ses, y los confequentes con los confequentes; COMO fiendo 12.con
6.como 8.con 4. ¢l 12.y el 8.fon homologos: como tam-
bien el 6. yel 4. <
13.Razon compucfta es la que [e compone de otras qualefquie-
va razones. Si huviere pues muchas cantidades de vna cfpe-
cie, Ja primeraalavitima fe dize tener 12 razon compx;eﬁaf
ac
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delas fazones,que tienen entre {i las cantidades interme-

dias; como en efte exemplo: 3.5.8.9. Larazon de 3.4 9.
es compuefta de las tres razones intermedias, que fon la de
9.d5.lade 5.4 8. ylade8.a 9. feanlasquefueren. Y pa-
raque fe vea con mayor claridad, hagafe la. compoficion,
poniendolas primero. como quebrados , y.-multiplicando

continuamente los numeradores ; y tambienlos denomi-,

nadores, como aqui. {e veé: y {era la multiplicacion, 6 com-

g i+ 8- Jutgo poficio de rodis ellas efte pro-

; .)— 8 ; 113667 ducto %g que esla mefma ra~
zonqueay de3.d 9. . . 3, s

14.Razon duplicada, es la que refulta dela compoficion

de dos razones feme.jantcs s 0iguales : Razon triplicada , 1a

querefulta gyia compoficion de tres femejantes : Quadris
e

phicada;la qtie de quatro,&c. De que fe figue , que fray al-
gunas quantidades continuas proporcionales, como las fi-
guientes:  primera . fegunda tercera. quarta quinta
16. 8. 7. TIEoLs 2 gy aoke y
Laprimeraala tercera tiene razon duplicada delaqueay
entre la primera, y la fegunda , porque {e ‘compone dela

razon de laprimera d la fegunda,y delafegundaa la ter=
Cera; y por fer eftas femejantes, fe dize tener la primera i

la tereera, razon duplicada de la que ay entreé la primera,
¥ legunda: 6 entre la fegunda , y tercera. Afsi mifmo , Ia
primera 2 la quarta, tiene razon triplicada de la que ay en-
trela primera, y fegunda, por componerfe de tres razones
{emejantes 3 la que ay entre la primera , y fegunda. Y por
la mefma razon » la primera 2 la quinta tiene razon qua-
druplicada,&c.

15 .Razon fubduplicada esla que entra dos vezes en la ¢o-
poficion de otra : como la que ay entre la quantidad pri-
mera, y la fegunda, es {ubduplicada de la que ay de la mef~
ma primeraa la tercera. Y effa mefma razon de la primera
3lafegunda es Jubduplicada de la que ay entrela primera, y

Ja quarta,&ec.
.16. Los terminos proporcionales fe pueden comparar
de ficte maneras , esa fabei - Diredtamente = alternando = in=
er-
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wertienilo s componiendo : dividiendo : convivtiends , y por igual-
dad. LosAeis primeros explicaré en los quatro terminos
proporcionales figuientes.

‘Razon primera. - - Razon (egunda.
Antecedente 1. Confequente 1. Antecedente 2. Confequente 2.
Termino 1. Termino 2. Termino 3., Termino 4.

o Biga Cr2 De. Ejs.

Comparar direitamente escomparat el antecedente 1. al
confequente 1. y el 2. al'2. comoBcon C:afsiD conE.

Comparar alternando ; es quando fe tomdn los terminos
alternativamente ;- de fuerte ', que fe compara el vn ante-
cedente al otro antecedente ; y el v confequente al otro:
como B con D: afsi Ccon E. % e

Comparar invertiendo , cs compataf cada:confequente 2
fu antecedente : defuerte , que lo que era confequente fe
haze antecedente : y lo ‘que era antecedente, confequentes
como Ccon B;afsiEconD. ; :

Comparar componiendo, confifte en comparar lafuma, &
agregado del antecedente , y confequente al mefmo con-
fequente : explicafe la fuma con efte fenal - que quiere
dezitmas 1y dezimos componiendo : como. B1C con C:
afsi DTE con E. Efto es By C juntos {e hancon C: co-
mo D y E juntos con E.

Comparar dividiendo , es compatar la diferencia delan-
tecedente,y confequente,al mefmo confequente: explicafe
efta diferécia con el fenal -- que quiere dezir menos: y dezi-
mos dividiendo: como B--C con C: afsiD--E con E: efto
es,como Bmenos C con C: afsi D menos E con E.

Comparar convirtiendo , confifte en comparar el antece<
dente con la diferencia que ay entre el antecedente mef-
mo,y {u confequente : como fi dezimos dire¢tamente, co-
mo B con C ; afsi D con E; fera convirtiendo B con B--Cz
como D con D - E.

La comparacion por igmaldad , fucede , quando aviendo en
cadavna de las dos partes de la proporcion mas de dos
terminos ; pero tantos en la vna como enlaotra : y com-
parandoles de dosen dos tienen vna mefma razon ; {e
cOpard vitimaméte el primero,y vitimo de 1a vna parte ,lcé

e
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el primeto y vitimo de la otra,omitiendo en entrambas log

terminos intermedios : hazefe claro con efte exemplo. -
T8 LR ik Gororgye

Por fer 16:con 8. como 12.con 6.y 8. con 4. como
6.con 3. {einfiere porigualdad : luego 16. con 4. es co-
1mo.12.C0n 3. g By . 3 s

Efta. comparacion porigualdad , es en dos maneras: la
primera por igualdad ordenada : 'y es'quando las quantidades
{evancomparddo por fu orden: las dos primeras de la vna
parte conlas dos primeras dela otra 5y las dos fegundas
~ de aquella,conlas dosfegundas de efta ; como f¢ havifto

enel exemplo propuefto, - * i '

La fegunda es por igualdad defordenada, o perturbada’ y es
quandofe perturba el dicho orden en la comparacion: co-
mo fidezimos, como 16. con 8. afsi 6. con 3.y como 8.
con 4. afsi 12.'con 6. ferd por igualdad defordenada , co-
mo 16, con 4. afsi 12.con 3. '

- & Explicar? los theoremas defte Libro en numeros , por hazerfe
en ellos mas faciles , y evidentes [us verdades ; pero lo que de ellos:
fedixere, (e deve entendei de todo genero de quantidad.” Las pri-'
meras [eis Propoficiones [¢ omiten ya comunmente por [uperfluas,

PROP. VII. Theorema.
X 8. C Las quantidades iguales X\ Z tienen oname[
Z:83i 4: maraxon conla quantidad C,y Ctiene con
1ix X lame[marazon, que con Z.
Esaxioma; y o necefsita de demonttracion.
- PROP. VIIIL Theorema. : ‘
Silas quantidades: X. Z fon defiguales , ln mayor X tiene mayor
YAZOM €on vng tevcern quantidad C, que la menor Z tiene con
: TamefinaC. X la tercera quantidad C, tie-
X 8.. C e menor yazon conla mayor X,
Z4. & we con lamener Z,
Onfta de Ia definicion 9. defte Libro : y tambien
! porque X es quadrupla de C: yla Z esfolo dupla:
luego aquellarazon es mayor que efta. Tambien Cinclu~
ye vna fola quarta parte de X; y dos quartas partes de Z:
luego mayorrazon ayde C 2Z, quede Ca X. o
; PRO-
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‘ PROP.IX: Theorema. y
Si las quantidades X, y Z tienen vna me[ma razon conwns terce~
ra quantidad C , [e infiere [er igunles X,y Z
entrefi. X[ivna me[ma quantidad C tiene la
me[marazon con X, y con Z : tambien [¢ X 8.
infiere [er eftas iguales entre [i. z 8. C4
PROP. X. Theorema,
$i la quantidad X tiene mayor razon convna quantidad C , que
tiene Z con la mefma C , (e infiere fer X mayor :

- que Z. Y [i la quantidad C tiene mayorrazon X 8.

con Z que con X, [einfire fer Z me- Z 4. C 2.
nor que X,
Conftade la definicion 9.
PROP, XI. Theorema.
Las razones que [on iguales & otra vazon , fon
iguales entre fi.
v AT o B Bl B8y Gl
Maz2.. N 1.

EXplimion. A 3B tiene la mefma razon dupla : que M
1, aN.TambienF 2 G tiene la mefma razon dupla que
M aN: Digo que las razones deA 2 B,y deFa Gfon
iguales, @ las mefmas ; efto ¢s, entrambas fon duplas.

PROP. XII. Theorema.
Si algunas quantidades fueven propoycionales , la me[is vazon
tendyavn antecedente & i confequente 5 que todos los ante~
- cedentes juntos, i todos los confequentes.
Xplicacion. El antecedente G tiene ra= b3
zon tripla con fu confequente L :y. G 6. L 2.
afsimefmo el antecedente H es triplode fu Ho. K3,
confequent¢ K = Digo fer evidente que M, = —— ' ——
fuma de los antecedentes , es triplode N, Mis. Ny.
fuma de los confequentes.
PROP. XIIL y XIV.
Se o niten porno fer menefter.
PROP. XV. Theorema. :
Los equimnltiplices, tienen entre [i | mefma razon quelas quand
tidades de quienes fon equimltiplices.
» Ex-
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Xplicacion. Las quantidades C, y D fon

G 3L equimultiplices de A , y B: Digo que
F 2. 3.K lamefmarazonay deCaD; quedeAiB.
E2.3:H Preparacion. Supuefto que C incluyeal-

—— gunas vezes juftamente la quantidad A:
C' 6. 9.D dividafe Cenlas partes E , F , G, igualesa
A 2. 3.B A.:Dividafe asimefmo D enlasH,K, L

.+ dgualesa Bique feran tantas como las di-
vifiones que fe hizieron‘de A; por tener en i D2 B, tantas
vezes como C incluye a A. vl

Demonfbyacion. Por fer E iguala A, yHigual 4 B, fe-
tanE3H, comoAiB: y por lamefmarazon feran Fa
K ,yGaLcomoA & B: Luego (12.) Cyque esfuma de
losantecedentes E,; F, G; tiehe con D, fiima de los confe-
quentes HKL, la mefma razonquetEaH o que A 3 B:

Corolario.

Las partes aliquotasifemejantes de los todos, tienen en-
ere fila mefma razon que-los todos ; por fer eftos equimul-
tiplices'de las partes aliquotas fémejantes. :

PROP. XVI. Theorema.
Siguntrocantidades de vna mefmn. efpecie fon propovcionales di-
vectamente, lo [eran tambien alternativamente. ;

g Xplicacion.” ' Sean’ quatro cantidades
ABAB LD
8. 4..6. 3. que fean direGamente proporcionales,
. * como A conBj; afsiCconD : Digoin-
ferirle legitimamente , fer tambien proporcionales alter-
mando : como A con C: afsi Bcon D. !

Demonftracion. Por {er A con B, como C con D ;feran:

B,y D partes femejantes de A,y C (def.7. ) Luego [ por
el corol. de Iz antecedente | tédran los todos A'y Cla mefma
aazon de fus partes femejantes B, y D. 1

-~ Efcolio.

Confta por i mefmo con evidencia 5 que fi Acon B;es como C
con D directamente . tambien invertiendo [eri D con C : ccmo B
oo :A; que es el corolario que trae Enclides 2l fin dela Propof 4. de
efte Livro, gite [e omitio por fuperfina. g

v PRO-~

‘de*vna mefma -efpecie. A, B, C, D°

ay Libro V.. . : 7%
PROP. XVII. Theotema.

&i lns quantidades compueftas [on proporcionales , lo fevan
tambien divididas. Lk 250
A+B B. CHD =D
R e B e R A
Kplicacion. Digo que {i {on proporcionales A masB
_con B: efto es, en el exemplo propuefto, 12.con 4.
como C mas D con D :eftoes 9. con 3. que tambien fe-
ran proporcionales dividiendo A con B ; como Geon D, *
Demonftracion. Porque AT Bcon B, escomoC 1 Dcs
D : contendra A 1 Brantas vezes vna parte aliquota de
B; como C D contiene vna femejante de D : y como dis
cha parte aliquota fe halle tantasvezes eu B, comola {e-
mejante en D : {e figue, que quitando Bde A 1B, quedas
ran en A tantas partes aliquotas de-B, como quedarin en
C quitandole D : luegofera A conB, como,C con D.

; PROP. XVIIL. Theorema.
Si las cantidades divididas. [on proporcionales, tambien ls
[eran compueftas.

M8 Pigi oo N6

; Q_3.
EXplimcion. Sea M con P'; como N con Q. Digo que

tambienfera M 1+ P con P, como N + Qcon Q.

Demonftracion. Por {er M con P; como N con Q, tantas
vezes incluira M qualquiera parte aliquota de P , quantas
N incluye {emejante parte aliquota de ' Q: Luego como
P, y Quncluyan enfi igual numero de dichas partes ali-
quotas; fi fe anade P 4 M, y QAN :M TP tendri tan-
tas partes aliquotas de P, quantas N+ Q_incluye femea
jantes aliquotas de Q: Luego feraM TP con P, como

N+ Qcon Qs ,
. Corolaric.

De lo dicho fe demueftra tambien la razon converfis: of-
o es, que M1 P es con M : como N 1 Q con N.. Porque
fiendo, como fe fupone Mt P a P 5 como N QaQ:fe-
ra dxividiendo, {17.) comoM con P ;afsi Ncon Q:yin-
vertiendo { cor.de 1a 16. ) como P con M ; afsi Q con N:

8354 Lue-

i
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Lucgo componiendo : como M P conM; afi N+Q_

con N.
PROP. XIX.

Si de dos todos [e veftan dos cantidades, que tienen entve [; la mef-.

marazon que los todos 5 tambien los vefiduos tewdran ln

me[ma razon que los todos.
Todos 12. 6. Xplicacion. Sean lostodos 12. y 6.
- = de quicnes fe reftan 4. y 2. que

4. 2. tienen entre {ilamefma razon quelos
Refiduos 8. 4. todos12.y6.Digo quelosrefiduos 8.
Y 4. tienenentre {ila mefma razon que
12.y 6. Vefe claramente , porque afsi como 12. es do-
blado de 6. afsi 8. es doblado de 4.
- Demonftracion. Porque 12.16. es como 4.1 2. Luego
alternando ferd como 12. 3 4.afsi 6. 4 2. Luego dividien-
doferi1z. - 4.24.como6.--2.32.efto es, 8.3 4.co-
mo 4. 3 2. Luego fiendo por {upoficion 4. 3 2. como 12.
26.feri8.24. como 12.36.

: PROP. XX. y XXI.
Segun eftamethodo fon fuperfluas.

PROP. XXII. Theorema.

8i aytres, b mas quantidades de wna parte, como N,P,Q, y otras
Zantasde otra R, S, T: y fuere N con Pycomo R con§ : y Pcon
L, c0mo S con T, [era verdadera confequencia fer N conQ:
como R conT , que es lo que diximos ignal-
; dad ordenada.
Noya, P6.Qiz: Ri'18.80i 3%
Emonfiracion, La razonde Na P es la mefmaqde

D RaS:ylarazon deP 2 Q esla mefma que deSaT:
luego la razon de N 2 Q , que fe compone de las fios ra-
zones deN aP,yde PaQ (defi13.) feraigualalara-
zon deR a T compuefta de fas razones deRa Sz ydeS
a T : porque componiendofe de jgual numero de razones
iguales, neceflariamente han de fer iguales.

PRO-

Libro V. : ; 7%
PROP. _XXIII. Theotema.:  °

Sityes quantidades devna parte | P,Q, Ry otrastres de otra
8, T; V.« fueren proporcionales en efta forma P con L, como T con
ViyQeon R, como S conT, [erk verdadero fer P con R : co-
mo SconV, quees lo que diximos igualdad
pertwrbada, b defordenada.

P12 Qi6.4R 35 S8 BV
Demueftrafe de la mefma manera que la Prop. antece-
dente.
PROP. XXIV. Theorema.

Si la primera quantidad es & Ia fegunda | como 14 teriera % la
quarta s y vna quinta quantidad fuere i la fegunda | como otra
Jexta quantidad & laquarta ; la compucfia de- In primeray

quinta, [era & la fegunda, como la compuefta de ia
terceray [exta, & la quartie. '
Xplicacion. Sea A ‘con ;
B:comoCconD:y E4. Fe6.
feaE con B, comoFcon A6. 'Ba. C9. uD 34
D: Digo que A TE ferd
con B, como C T FconD. -
Demonftracion. Porque A esa B , como CaD, tantas
vezes contendra A vna parte aliquota de B; quantasC
contiene femejante aliquota de D : afsiméfmo por fer E &
B;comoF i D ; contendra E vna aliquota de Biantasve-
zes , quantas F, vna {emejante de D : Luego A y E juntas
contendr an vna aliquota de B , tantas vezes , quantasF y
C contienen la femejante de D : LuegoferaATEaB;
como C{FaD.

PROP, XXV. Theorema.

En quatro quantidades proporcionnles ,la maxima, y mininia
JHntas fon mayores que ' iras.

Ex-
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: Xplicacion. Las 4.
Gii6.. H 12. L4l Kigl E quantidades G,
M4 N 3. - H, L, K fon propor-
Xirzh ol gos cionales G conH; co-

mo L conK: Digo que
G T K esmayor que H L. Eftoes que la maxima,y mi-
nima juntas {on mayores que las otras.

Demonftracion. De la maxima G quitele MigualaL :y
de la H quitefe NigualaK : y fera toda G roda H, co-
mola que fe quito,M, ala otra, que {e quito,N: Luego
(19.) fera el refiduo X, al refiduo Z , como toda Gatoda
H : y como fe aya fupuefto fer G mayor que H; ferala
X mayor que Z, como fe colige de la def.7. Y {iendo M
igualaL;y N igual aK; feran MK igualesa N L:
Luego fi a M T K e afade la X que es mayor: y a NTL
{e anadeZ, que es menor, refultara M 7K 1 X mayor
queN+LtZ:yfiendoM tX iguala G:y Nf Zigual
2 H,fera G 1K mayor que HT L.

§ 4qui termina Euclides el Libro 5. pero Campano,y comtin-
wmente los Geometras aniaden algunas Propoficiones facadas de
Pappo Alexandrino , y otros; gre Archimedes , Apolonio, y diver-
fos Autores citan como i fueffen de Evclides : y aunque fin cllas
[e puede vfar de eftos elementos , por incluirfe en lo demonfirade
hafta aora ; pero no he querido omitir vna breve explicacion [uya,
que pody s dexar de leer el Principiante [i le pareciere.

PROP. XXVI. Theorema.
Silavazon dela primera ala [egunda es mayor, que dela terce<
va s la quarta . invertiendo, la dela quarta alatercera,
Jeris maayor que lade I fegunda ala
primera.
‘ Xplicacion.La razon de
Bz 6. D3, E A aB es mayor que
la de Ca D: Digo que
invertiendo, fera la razon-de Da C , mayor que lade
BaA. '
Prepavacion. Supongafe queE ¢s B, comoCaD:y
j\fsi [10.}fera A mayor que E.

E 4
A 8.

De-

|
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Demonftyacion. Ea B, €scomo C 4 D : luceo invertiendo

D aC,escomo B aE:BaE tiche mayor rabzon que Bi A
(8.) : luego D a C tiene mayor razon, que B 2 A. :

PROP. XXVII. Theorema.

Sila vazon de la primera A & la fegunds B, es miayor que la de [x

tercera C, a'ln quarta D: alternando [era la razon

de 4 & C, mayor que lade B aD. £

DEmo;zﬂmcion. Supuefto, como enla precedente , quc‘

EcsaB, como C aD,fe figue {er A mayor que
E: y quealternando (16.)esEa C, comoBAD : ‘y fiendo
A mayor que E ;larazonde AaC fera mavor que lade °
Ea C: luego rambien es mayor quelade BAD.

&3 ; lPROP. XXVIIIL Theotema.,

tla razon e In primera & la feznndaes mayor , aue | :
cera xla quarta s tambien rom;aniendu ﬁ:nj‘z 14,34:017; :iiZZ ti";
mera, y fegunda a ln [egunda, winyor; que la de Us terora & A.
(3 23 Yy quarta ala quarts. o 5
E Xplicacion. En los mefmos proporcionales,A'con B, tiez
ne mayor razon, que C con D: digo,que componien-
doA 1 BconB tiene tambien mayor,razon que C T D
con D Supongafe como antes,que EaB feacomoC i D:
y {era A mayor que E. e e v
. Demonftracion. E 3 Bescomo CAD: luego18 ] Et B
aB es como C +DaD;pero A+ Besmayor queE T B:
luego A B tiene mayor razon con B, que ET B con B:

luego mayor que C+Dcon D.” :

: PROP. XXIX. Theorema. »
Silzvazon dels A T Ba B, es mayor quels de C TDha D; -
tambien lade 4 & B, fera mayoy que lade C 2 D, -
Confta dela antecedente.
: “PROP.XXX. Theorema.
Silarazom dels A B A B es mayor que la de C T D & Dylara-
xon de C D aC, fera mayor, que la de A TBa4. :
Confta de [a Prop. XXVI,

E PRO-
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PROP. XXXI. y XXXII. Theoremas.

Si tres quatidades eftan en mayor raxon & otras tantas, pueftas en
cl mefmo orden, o en diferente; la primera de las primeras tendra
mayor razon & [uvltima , que la primera de las otras

; a [is vitima.
A razon es, porque la primera de las primeras a fu vl-
tima, tiene razon compuefta de igual numero de
mayores razones, quela primera de las otras a fu vltima
[def.13.]: luego la primera y vitima de las primeras,tienen
mayor razon, que la primera y vitima de las otras.
PROP. XXXIII. Theorema.
Si el todo tiene mayor vazon altodo , que la parteveftada , & la
parte reftadas tendra el vefiduo alrefiduo mayor
razon, que el todo altodo,
Gl U B 1ing Gé. H 2
Xplicacion. Eltodo , 0 fuma E 1 F tiene mayor razon
E con eltodo GT H,que la parte F ¢onla parte H:
digo,que quitadas eftas cada vna de {u todo; tendra el re-
fiduo E al refiduo G mayor razon que el todo E 1 F al to-
doGTH. \
Demonftr. Porque ay mayor razondeE+F,2G1 H,
que de F 2 H : alternando [27.] avra mayor razon dg
ETFaF,quede GTHAH: y convirtiendo (30.) avra
menorrazonde ETF a E,quede GTH 4G : luegoal-
ternando otra vez, avra menor razon deE+F AG1H,
quede EaG.
- PROP. XXXIV. Theorema.
Las razones duplicadas, triplicadas, dre.de yazones ignales,
[fon tambien iguales entye /.
- Arazon es, porque fe componen de igual numeto de
razones iguales [def.14.] y no necefsita de mas de«
monitracion, por {er como Axioma.
PROP. XXXV. Theorema.
Si las razones duplicadas >0 triplicadas | drc. de otras vazones,
fon iguales; tambien o feran aquellas , de quienes fon
duplimdm, o triplicadas,cc.
5 9 Es tambien como axioma ; vy fe infiere de la antece-
ente,

1Y

Libyo VI. : 8s

LIBRO VL

Oda la do@rina de las proporciones , que con<
tiene el Libro paffado , fe contrahe , y aplica:
enefte a las figuras planas. Llamafe con razon

 Libro de oro, por lanoblezay fecundidad de fus

propoficiones: y conviene fe ponga todo cuidado en com-
prehenderlas, porque fin ellas jamas fe podrin regiftrar
losarcanos mas reconditos de la Geometria.

DEFINICIONES. ,

I .Flgm‘as rettilineds [emejantes (on las que tienen todos fus

angulos iguales, cada vno & [u correfpondienteyy los la~
dos, que forman dichos angulos iguales , proporcionales. Como
lostriangulos ABC,DEF ( fig.1 - {eran femejantes, fi los
angulos A,y D: B,y E: C, y F fueren iguales : y el lado
AB, 3 BC: como DE,2 EF:y BC 4 CA, como EF i FD:
¥ lo mefmo en las demas figuras.

2.Figuras reciprocas [on las que tienen los lados reciprocos = effo
es, que [on [us lados de tal manera proporcionales, que el primero,
J quarto termino fe hallanen la vna fignra; y el fegundo .y terce=
10, en la otra, Conque empezando la proporcion en la vna,
pafla 2la otra;y de efta buelve 4 la primera. Como fi en
los paralelogramos FA,EC ( fig.2.) fuere el lado ABal la- -
do CD, como el lado ED al lado FB ,feran los ladosreci«
procos, y las figuras reciprocas.

3 Vnalineareda fedize eftar dividida en media | y extrema
Yazon, quando [e divide de'tal fuerte en dos [egmentos | que toda
lalinea al mayor fegmento , tiene la mefina razon , que el mayor
Jegmento al menor. Como fi la linea MN (fig.2.) detal fuer-
teefta divididaen O ,que todala MN tenga con MO la
mef{ma razon, que MO con ON.

4.La altura de qualquiera figura es la perpendicalar tirada del
wertice de I fignra 4 fu bafe 1 y cfta perpendicular ,a vezes

Ea cae
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cae dentto, 2 vezes fuera dela figura. Como laaltura de
los triangulos ABC [ fig.3.] es Ia perpendiculat- AD.: De
que {e colige, que los triangulos , y par:\lclpgramos > que
tienen vna mefma altura’, fe pueden colocar entre vnas
mefmas paralelas: ylosquetienen vn mef{mo vertice, y fus
bafes eftin fobre vna mefma re&a, tienen vna mefma al-
tura; por fer comun-a entrambos la perpéndicular que cael
del vertice a la bafe.. - . g
§-.Arcas femejantes deciveulo y [e Uaman. los que tienen ik
gmefma vazon. con la civcunferencia entera de fu ctrc.ulo; como {1
entrambos fueren el tercio, 0 el quarto de fu circulo.

PROP. I. Theorema.: -

Los Triangulos, y Paralelogramos, que tienen vna mef{m, o ignal

altwla, tienen la mefmatazon que fus bafes. ( fig.4.)

Eefte Theorema, que es bien facil , depende todo
D efte Libro 6. Sean pues los triangulos ABC, EF (G,
que tengan vna mefma altura: Digo, que tendran entre {i
1a mefma razon, que las bafes AC,EG : efto es, que fi por
exemplo , ACes dobladade EG , tambien el triangulo
ABC f{era doblado del triangulo EFG.*

Preparacion. Supongo puesiea la bafe AC doble de EG:
partafe por medioén 1, y fera tanto-AL; como IC igual
conEG. Y tirefe la re&a 1B : y fupuefto que dichos- trian=
gulos tienen igual altura, podran eftar entre vnas mefmas
Paralelas AG,DF. . !
“. Demonfiracion.Los triangulosIBC,EFG; por tener igua-
lesbafes, y eftar entre paralelas , fon iguales [38.1. [ afsi

mefmo fon iguales por la meima razon los triangulos ABI,

EFG: luego eltriangulo ABC incluye dos vezes al triangu-
10 EEG, afsi comolabafe AC incluye dosvezes labafe
EG: luego (def.7.lib5 .)el riangulo:-ABC tiene ¢6 el erian-
gulo EFG;la mefma razon, quela bafe AC,ala bafe EG\
lo que he demenftrado en la razon dupla fe demonfirara
de Ja mefma {uerte en otra qualquiera. -

Digo tamwbien , que los paralelogramos DC, HG, que
tienen igual altura, e han como lag bafes: porque el pa-
ralelogramo DC es doble del eriangulo ABC (41.1.) yeel

para-

: LsbyoWL i 455 - 8l
paralelogramo HG es doble del triangulo EFG : luego
[15.5.] dichos paralelogramos tienenla mefma razon en~
tee fi, que los triangalos : eftos tienen larazon mefma dg
las bafes: luego tambien aquellos. - T

: Corolario. bl =t

Los triangulos, y paralelogramos , que tienen vna mef~

" ma, oigual bafe, fe han como {us alturas: porque el mef~

mo argumento fe haze de las alturas,fiendo las bafes igua~
les, que hizimos de las bafes, fiendo iguales las alturas.

PROP. II. Theorema.
Sien un triangulo [e tira vna paralela & vno de fus lados, effa
lined cortar & los otros lados en dos fegmentos proporcionales;
7J¢ [e dividen en fegmentos proporcivaales, la linea
que les divide (era paralels alotro

lado. [ figis.) ot
EXplimcion. Eneltriarigulo HIK, la linea LM es parale<
laal lado IK:Digo que efta linea corta los lados HI,
HK proporcionalmente enlos puntos L, M, defuerte, que

HL aLl,escomo HM a MK. : :

Preparacion. Tirenfelas rectas LK, MI. =t

Demonftracion. Los triangulos MLI, LMK por tener vna
mefma bafe LM, yeftar entre las paralelas LM, IK, fon
iguales [37.1.] Luego(7.5.) el triangulo HLM la mefma
razon tiene con el triangulo- MLI, que con ‘¢l triangulo
LMK: y como lostriangulos HML,MLI tenganivna mef-
ma altura, por tener el vertice M comun (def.4..) tendrin
entre fi (1.) la mefma razon que fus bafes HL,LL vy poria
mefma razon los triangulos HLM, MLK. tendran la ra-
zon de fus bafes HM , MK ; teniendo ‘pues el triangulo
HML la mefma razon con el triangulo LML, que con
LMK; la mefmarazon tendrdlabafe HL conla bafe LI,
que la bafe HM con la bafe MK.

Digo tambierrque fi la LM divide los lados proporcio-
nalmente, defuerte que HL con LI, {fea como HM a MK,
dicha linea fera paralela a1a IK: ;

Demonfbyacion. Por lo demonftrado,el triangulo HLM,
altriangulo LMI, tiene la mefma razon quela bafe I%L d

; a
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Jabafe LI: Tambien el triangulo mefmo HLM al triangu-
lo LMK tiene la razon dela bafe HM ala bafe MK: y co-
:mo fe {uponga fer HL con LI: como HM con MK:la mef-
ma razon tiene el triangulo HLM, con el triangulo LMI,
quecon LMK : luego eftos dos triangulos fon iguales 5 y
como tengan vna mefma bafe LM, eftaran entre dos para-

lelasLM, IK. [39.1.]
PROP.III. Theorema.

La veila que divide vn angulo.de qualguiera triangulo en dos
partesiguales, divide la bafe en fegmentos proporcionales & losla-
dos del tviangulo. Y lalinea , que partiendo la bafe en feg-
mentos proporcionales a los lados, divide el angulo, le

] divide en dos partesiguales. [ fig.6.]
E,\’plx‘mcian. Elangulo N del triangulo MNO, fe fupone

dividido en dos partes iguales ¢6 la linea NP: Digo,
que efta linea divide la bafe MO en los dos {egmentos
MP,PO, que tienen entre i la mefma razon que los lados
deltriangulo: efto es que OP A PM tiene la mefma razon
que ONa NM.

Preparacion, Alarguefe ON hafta Q , defuerte que NQ_
fea iguala NM: y juntefe la Q M.

Demonftr. Elangulo ONM es externo refpeto del trian-
gulo MNQ: luego[3 2.1.]esigual a los dos internos opuef-
tos Q, y NMQ : y fiendo eftosiguales por oponerfe a los
ladosiguales NM, NQ (6.1.) qualquiera de ellos, como

- QMN, fera tanto como la mitad del angulo MNO; y fien-
do tambien por la fupoficion , el angulo MNP mitad del
angulo MNO, feranlos angulos NMQ , MNP iguales : y
como fean alternos, ferdn (28.1.) laslineas QM,NP para-
lelas: luego[2.]fera ON 2 NQ, como OP,aPM; y fien-
do NM igual 2 NQ, feri ONa NM, como OP a PM.

Digo tambien, quefila NP divide labafe MO enlos
fegmentos OD,PM proporcionales con los lados ; efto es,
que OP 4 PM fea como ON 2 NM, el angulo MNO que-
dara dividido en dos partes iguales. :

Demonfir. Porque laslineas MN,NQ{on iguales, fiendo
por fupoficion MN a NO, como MP a PO, fera QN i

: NO,
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NO, como MP 2 PO : luego (2.) laslineas QM , NP fo
paralelas: y por configuiente [27. 1.] los angulos alternos
QMN, MNP feran iguales : y fiendo (32.1.) todo ¢l an-
gulo MNO igual alos dosinternos opueftos Q , y QMN;
fiendo, como fe ha demonftrado , el angulo MNP igual
al angulo QMN, fera el angulo PNO igual al angulo Q :y
fiendo los angulos NMQ,, y Q_iguales (5.1.) feran tam-
bien igualeslos angulos MNP, PNO : y todo el MNO ef-
tara dividido en dos partes iguales.

PROP. 1V. Theorema.
Los triangulos equiangulos , tienen los lados que forman angulos
iguales proporcionales: y los opueftos & los angulos
iguales, fon homologos. ( fig.7.)

Xplicacion. Sean los triangulos RQS , TVX equiangu-
los, efto es el angulo S fea igual alangulo X:Ra T:
y QaV: Digo,queloslados que forman iguales angulos,
fon proporcionales en el vno y en el otro:efto esRS a SQ,

como XTaXV: QR a RS, como VT a TX.

Preparacion. Por {er el angulo S igualalangulo X:{i Sfe
pone fobre X; lasreétas SR, SQ vendran fobre XT , XV;
de fuerte, que SR ocuparia XR ;y SQ,a XQ: tirefe la
%R : y todoel triangulo SRQ., fe ajuftara al triangulo

RQ.

Demonftr. El angulo XRQ fe fupone igual al angulo T
luego 1a XT entra con iguales angulos en las RQ, TV:
luego [29.1.] dichas lineas fon paralelas : luego (3 -] ferd
XQa QV, como XR 1 RT: y componiendo fera XV 2
XQ, comoXTaXR : y alternando ferd XV con XT,
como XQ con XR.De {a mefma fuerte demonfiraria que
los lados QR, RS fon proporcionales con VT, TX ajuf-
tando elangulo Rfobre el angulo T.

Confta tambien claramente, que los lados XV , XQ_

‘opueftos i los angulosiguales T, y R fon homologos ; por

fer antecedentes en la dicha proporcion : como tambien
XT,y XR opucftos alos angulos iguales V,y Q, porier
confequentes.

Coro-

*__«gfi e
1 :
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S Corolarios.

Primero, Sidentro de vn triangulo VTX fe tira vna pa-
ralela QR avno de fus lados , feran los triangulos VIX,
RQX equiangulos,y femejantes: y fera XT a XR , como
TVARQ.

Segundo.Para affegurar que los triangulos {8n femejan-
tes, bafta conocer fer equiangulos ¢l vno al otro ; porque
fiendo equiangulos, tendran los lados proporcionales ; y
por configuiente tendran las dos condiciones requifitas pa-
ra fer femcjantes (def.1.)

: Tercero. Sien qualquiera triangulo XVT fe tira vna li-
nea X7 del angulo opuefto, que corte dichas paralelas,las
cortara proporcionalmente en Z, y O. Porque fera VZ 2
QO [eor.1.] como ZX 2 OX; y tambicn ZT a4 OR, como
ZXa OX:luego VZ2a QO escomo ZT a OR:y alternan~-
do VZaZT, como QD a OR.

; PROP. V. Theorema.
Si los Indos B¢ vn triangulo fon proporcionales & losde otvo trian-
& : :
gulo, [ev.in los triangulos equiangelos: y los angulos opueffos

@ los lados homologos feran iguales. [fg.8.]

E‘ Xplication. Los triangulos ACB, DFE {e fupone tiencn
4

_s loslados proporcionales, efto es ACa CB, como DF
alE:y ABaBCcomoDEa EF. Digo, que los angulos
G,y F; comotambien Ay D, ByE, fon iguales.

Preparacion. Hagafe elangulo EFG igual alangulo C: y
el angulo FEG, al angulo B: con que elangulo G fera
tambicn igual alangulo A :y os triangulos ACB,EEG fe-
ran equiangulos.

Drmanﬁ\mdon.Por fer los triangulos ABC , EFG equian-
gulos, ferin [4-]fuslados proporcionales: efto es, AC a
CB, como GF A FE: yfiendo (por fupoficion) AC 2 CB co-
mo DF A FE; fera (11.5.) GF 2 FE,como DF a FE : Lue-
7’5?(75 .) GF, yDE fogl iguales. Dela mefma fuerte pro-
ba ;31, que GE ¢s ignala ED; conque los triangulos DFE,
‘*x(*‘ ¥ tienen los doslados FG , GE iguales a los dos FD,
] i'_E comun : lus_ego [8.1.] dichos triangufos {on to-
talmcre jigualés, y equiangulos: y fiendo ACB, FGE cquid-

. : S
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gulos por conftruccion : feran ACB , y DFE equiangulos:
defuerte, que el angulo A fera iguala D ; BaE; y CaF,
que fon los opueftos a los lados homologos. >

PROP. VI. Theorema,
Si dos triangulos tienen v angulo ignal 5 - los lados,que compre-
henden efte angulo,[on proporcionales, los triangulos
5 [eran equiangulos. ( fig.8.)
EXplimcion. Los triangulos ACB,FED, tienen los angu-
los C,y F iguales : y ellado AC al lado CB tienela
mefma razon, queel lado DF al lado FE : Digo, quelos
triangulos fon equiangulos. :
Preparacion. Hagafc elangulo EFG igual al anguloC ;
el angulo FEG, igual a B; y fera, como enla antecedente,
elangulo Gigualal angulo A;y los triangulos FEG, ACB
cquiangulos. o ‘
Demanftracion.Por fer los triangulos FEG,ACB equian-
gulos, {¢ra GF a FE,como ACa CB : y fiendo ( por fupofi~
cion ) AC 2 CB como DF a FE , fera GF a FE como DF 2
FE:luego (7.5.) GF y DF fon iguales: y por configuiente
en los triangulos DFE, GFE, el lado DF es igual 2 FG 3y
FE comun, y los angulos DFE, EFG iguales, por fetlo en-
trambos al aagulo C: luego (4.1.) los triangulos DEE,
EFG fon totalmente iguales, y equiangulos; y fiendo EFG
eqéiBa.ugulo con ACB, tambien DFE fera equiangulo con
ACB. :
PROP. VII. fe omite.
, PROP.VIIL. Theorema.
En ol Triangulo re@angulo , la perpendicular que baxa del angule
reito i la bafe, divide el triangulo en dos triangulos
: femejantes altotl;y entre fi. [ fig.9.]
EXplimcion. Sea el triangulo GHL rectangulo en H: del
angulore@o H cae la perpendicular HI a la bafe.
Digo que el triangulo GHL queda dividido en dos trian-
gu]c}s HGIHIL {emejantes al triangulo total GHL , y en-
tre fi. 4 :
DensonfEracion. Los triangulos GHL, HIGtienenlos an-
, au-
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gulos GHL,HIG reétos, ¢ iguales, y el angulo G comun:
Luego los reftantes angulos GHI, y L, fon tambien igua-
les (32.1.) luegolos triangulos GHL, GHI {on equiangu-
los. De ]a mefma fuerte probare fer equiangulos los trian-
gulos GHL, HIL : luego todos fon equiangulos ; y (4.]
tienen {uslados proporcionales: luego fon femejantes.
Corolarios. '
1.Siguefe delodicho , que la linea HI es media proporcional
entrelaslineas GI, IL; porque fiendo los triangulos HGI, HIE, fe~
mejantes, tienen los lados proporcionales: como GI, lado menor del
#riangulo GHI, con HI, lado mediano del mefmo triangulo : af5i el
me[mo H1 , lndo menor del triangulo HIL , con IL , lado mediano
Ael mefimo triangulo:luego Hles media proporcional entve GI,1L.
2..Siguefe tambien, que el lado HG es medio proporcional entre
(GL, y el [egmento GI: porque es , por la dicharazon , GL con GH,
€omo GH con GI.y afsime[mo es el lado HL | medio proporcional
entre GLy LI por fer GL con HL, como HL con IL.

PROP. VIIII. Problema.
De vnaredta dada HO [fig.10.] cortar vna quarta parte;
: o otra qualguiera,
OPemcior_z. Tirefe a arbitrio qualquiera re@a HR ; y
N porque fe plide lalquarta parte de HO, tomenfe con
qualquiera mntervalo enla HR quatro partes iguales HI
AL, IM,MR: tirefe lalinea RO -y del ounto Pl
IN paralelad RO; y HN ferila quarta parte de HO.
Demonfracion. Por fer IN paralela al lado RO, fera [4.]
HIa IR , como HNaNO:y componiendo [18.5.] fera
HR con HI, como HO con HN: luego fiendo HI la quar-
~&a parte de HR,fera HN la quarta parte de HO.

s PROP.X. Problema. :
Dt-wdzt' VA recta dada [egun otra eftwviere dividida,[ fig.11.]
L Xplicacion. La linea MN fe propone dividida en O en
A dos partestales, que la ON es doblada de MO : yle
pide quelare&a dada MR » e divida en otras dos partes,
que guarden la mefma proporcion, '
Operacion. TirefelaRN; y por O tirefe la OL paralelaa
RN:
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RN: y quedara dividida MR en L, como fe pide. 5
. Demonftracion, Por ferLO paralelaa RN, es (2.)RL 2
LM, como NO 2 OM; NO es doblada de OM : luego RL.
es doblada de LM. . -
PROP.XI. Problema.
Dadas dos retas, hallarles vna tercera proporcional. ( fig,12.)
Xplicacion. Dadas lasre&tas PS, PR , fe pidela {erce:a
E proporcional, S

Operacion.Difponganfe demanera,que formen qualquier
angulo: ahadafe en derechura SQ igual a PRutirefela S\R\:
y del punto Q,, hagafe la QT paralelaa SR, que cortaraa
1a PR alargada en T.Digo,que RT esla tercera proporc.

_ Demonftracion.Por fer RS, TQ_paralelas, fera (2.)PS 2
SQ,comoPRaRT: luegofiédo PR igual a SQ,feraPSa
PR,como PR a RT:luego RT esla tercera proporcional.

PROP. XII. Problema.
Dadas tresvectas hallar visa quarta proporcional (fig.13.)
Xplicacion|Sean dadas las tres retas MIN,NV,MR; y fe
E pide vna quarta proporcional. '

Operacion. Difponganfe las dos primeras MN,NV en vna
lineare@a, y la tercera MR, que haga qualquier angulo:
Tirefe NR; y del punto V tirefe la VT paralela aNR, que
encuentre Ja MR alargada en T; y RT{era laquarta pro-
porcional. '

Demonftr. Por fer paralelas NR, VT,es MN 2 NV ,co-
mo MR a RT: luego RT es quarta proporcional.

: PROP. XIILProblema.
Dadas dos yedtas, ballay entre ellas vna media proporcional,
[fg.14.] ,

Explimcian. Sean dadas VZ,ZT; y fe pide vna otra rec~

ta, que fea media proporcional entre ellas.

Operacion. Juntenfe las dadas en derechura, defuerte,que
hagd vna lincareta VT:dividafe VT por medioen Y : y
c6la diftdcia YV hagafe vn femicirculo: Del punto Z leva-
tefe la perpédicular ZX: y efta fera la media proporcional.

Demonftracion. Elangulo VXT esrefto, por eftar en f:l
femicirculo (31.3.) luego (corol.dela 8.) la XZ es media

proporcional eatre VZ,ZT.
Coro-
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Corolario.
_De aqui fe infiere, que i de qualquiers punto de ln circunferen-
€iay baxss ona perpendicular al dizmetso, que eftafera media pro-
porcionat entre [us [egmentos. : ; ‘

PROP. XIV. Theorema.
Los paralelogramos iguales, que tienenon angulo igual | ‘tienen los
lados, que forman dicho angulo, reciprocos:y los que tienen
- dichos Indos reciprocos | fon iguales. [fiz.1s o

EXpIimcion.Sean los paralelogramos M, 0, iguales; y t&-

ganiosangulos ACB , GCD iguales : Digo , que los
lados, que forman dichos angulos fon reciprocos ; efto es
que ¢l lado AC del paralelogramo M, allado €D ‘del pa:
ralelogramo O, es como ellado GC del paralelogramo O
al lado CBdel paralelogramo M.

Preparacion. Juntenfe los angulos C iguales , defuerte,
que Ioslados AC,CD hagan vna linea re@a: v neceffaria—
mente BC, CG haran otra linea reca : porque el angulo
BCD con elangulo BCA, haze dos reos [13.1.]y como
el angulo BCA fe fuponga igual al angulo GCD | es for-
colo, que elangulo BCD con el DCG haga tambien dos
rectos; luego (14.1.) BCG es vnalinea recta:perficionefe
el paralelogramo N,

Demonftracion. Por fer los paralelogramos M y O igua-
les, la mefma razon tiene el paralelogramo M al paralelo-
gramo N, que el paralelogramo O, al mefmo N PS5
como el paralelogramo Mal Ntenga (1.) la rfazonde AC
aCD, por tener entrambos vna mefma altura CB:y el

paralelogramo O al N tengala razon de GC a CB,por te-
ner enttambos la mefma aleura CD:fe figue,que la mefma
fiazon tiene ellado AC del paralelogramo M al lado €P
dgl %E;;ii‘li(::l%%t:amo O, que cllado GC de} rpefmo O, al la-

Digo tambien que fi los pa o iené di
choslados rccipn;lcos, fon ?gll;zllzl:gramos e

Demonftracion.Por tener los paralelogramos M,y N
mefma altura CB, fera el pnrpalclogmgr:xo Mal '1\,Ty( 1 -)Y:I:—l
o labafe AC ala bafe CD. Afsimelmo, por tener los pa-

' rale~
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ralelogramos O, y N vna mefma altura CD, ferd el parale-
logramo O al N, como la bafe GCalabafe CB:y como
{eduponga tener la bafe AC a CD, la mefma razon, que la
bafe GC a CB; {e figue , que la mefma razontiene el para-
lelogramo M al paralelogramo N, que el paralelogramo
O al mefmo N: luego (7.5.)los paralelogramos M, y O
fon-iguales. 27 %

‘ PROP. XV. Theorema. ...
Los triangulos iguales., que tienen entre i vn angulo igualtienen
los lndossque forman dicho angulo, reciprocos; y Ji eftos lados
i3 . fon veciprocos, los triangulos fon ignales.. .

Confta de lo demenftrado,en la antecedente , porque
tiradas las: diagonales en la mefma figura , fe hara de los
triangulos la mefma demonftracion que {e hizo de los pa-
ralelogramos. : ! :
Corolario. 3

Confta delo dicho, que tanto los paralelogramos, co-
mo los triangulos , que tienen'las bafes , y alturas recipro=
cas, fon iguales. XL s ;

PROP. XVI. Theorema.: -/, .~

Si giatro lineds fueren proporcionales , el yectangulo hecho de las
extremas es igual alyectangulo becho de las medias, X fi el vectan-

gulo de:las extremas fuere ignal al de las medias , [eran di-
chas quatro lineas proporcionales. [ fig.16.] Sy
Xplicacion. Sean las quatro lineas proporcionales AB 2
E CD ;como EC a FA:: y de las AB , FA, que fon las
extremas, hagafe el reGangulo G : y delasCD , CE , que

* fonlasmedias, hagale cl reGangulo H. Digo que los rec-

tangulos G, y H fon iguales. 2

Demonfbracion.Los re&igulos G,y H {on equiangulos, y
tienen loslados reciprocos, como AB a CD, afsi CEa AF:
luego (1 4.)fon iguales, » :

Digo tambien, que i G.y H fon iguales, tendrin los la«
dos reciprocos; y fera AB a CD,como CEa AF (14): lue-
go fon proporcionales. 3 ;

PRO.-
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PROP. XVII. Theorema.

Sitres vedtas [on proporcionales, feva elrectangulo becho de las ex.-
tremas, ignal al quadrado hecho de la media - 7 al contrario, fiel
quadrado de la media fuere igual alrectangulo de las extre-
mas, las tres lineas [eran proporcionales. ( fig. 17 )
EXplimq'an. Sean las tres proporcionales IL 4 MN, co=

mo MN a OP. Digo qué el rectangulo que fe hizie-
re de lasextremas IL, OP, fera igual al quadrado dela
media M N.

Demonftracion. Tomando otra vezla MN, ferin quatro
proporcionales, IL a MN | como la {fegunda MN 1 OP:
luego [16.] el re@tangulo delas extremas IL , OP, fera
igual al reétagulo de las medias, MN MNj; y como el rec-
tangulo de eftas fea quadrado,por fer ellas iguales, ferd
el re@tangulo de las extremas igual al quadrado de la
media.

Afsimefmo, fi el reangulo de las extremasIL , OP es

Agual al quadrado de la media MN, fer (r6.)comolL a
MN, afsi MN 2 OP.
' Corolario.

Delo dicho fe colige la demontftracion del problema de
la Prop.14.del Libro 2. porque (fig. 16. del lib.2.) la NO
¢s media proporcional entre PN,y NX [ 13.] luego el
;Gladrado de NO fera igualal re&tangulo hecho de PN,

X.

PROP. XVIII. Problema.

Sobve vna veita dada, defevibiv v poligono [emejante s otro , y
[femejantemente deferito. [ fig.18.]
Exjalimcion. Ser dos poligonos femejantes , y defcritos
A_sfobre las redtas {emejateméte, confifte en G los angu-
los 1guales{e formen fobre dichas refas de la mefima ma-
nera en ¢l vno que en elotro, ylos demas angulos igua-
les, y los lados proporcionales guarden en entrambas vn
‘mefmo orden. Pidefe pues, que fobrela re@ta dada IK
{e forme vn redilineo femejante al rectilineo MR, y fea

femejantemente defcrito.

Operacion. Dividafe el retilineo MR en triangulos , ti-

ran-

' Libro V1. : 95l
rando la LN : y fobre la IK hagafe el angulo I igual 2 M;
y el angulo OKI igual a LNM;y feran los triangulos IOK,
MLN equiangulos ( 32.1. ) Hagafe aora el angulo POK
igual al angulo RLN; y OKP jguala LNR ; yferan los
triangulosOPK , LRN equiangulos : Digo que el re&ili-
neo IP fera femejante 2 MR.

Demonftracion. Por fer los triangulos parciales de cada
poligono equiangulos , fon tambien equiangulos los poli-
gonos. Y porque los triangulos OIK, LMN fon equian-
gulos, es[4.]IKa KO, como MN a NL. Tambien por
fer equiangulos los triangulos POK , RLN, es KO 2 kP,
como NL a NR : fon pues proporcionales tres de vna
parte , y tres de otra, como fe figue:

IX, KO, KP; MN, NL, NR, ;

Luego por igualdad ordenada (22.5.) fera IX 4 XP, co-
MNa NR,y afsi de los demas lados : luego los poligonos
fon equiangulos , y tienen los lados proporcionales : lue-
go fon femejantes. ;

PROP. XIX. Theorema.
Los triangnlos [emejantes eftan en yazon duplicada de la de
[us Lados homologos. ( fig.19.)

" Xplicacion. Sean los triangulos b y g femejantes. Digo
que tienen entre {i la razon duplicada de loslados
homologos , efto es, que el triangulo & al triangulo g , tie-
nerazon duplicada de la que tiene ellado AB con ella-
do BC. :

Preparacion. Difponganfe los triangulos de tal manera,
que los lados AB, BC hagan vnareéta; y aﬁad\afc CDral,
que AB 4 BC tenga la mefma razon que BCaCD: yti-
renfe las lineas EC, ED.

Demonftracion. La mefma razon ay de ABa BC, que de
BCaCD: y pues por la fimilitud de los triangulos, lara-
zon de EBa BF esla mefma que de ABaBC, fera tam-
bien la razon de EB 4 BF la me{ma que de BC 2 CD.Efto
{upuefto, por tener los triangulos 4y » vna mefma alrura\,
tiene [ . ] el triangulo 4 altriangulor la razon dz gC a
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CD: y por la mefma caufa tiene el mefmo triangulo d af
triangulo qlarazon de EBa BF : luego el triangulod la
mefma razon tiene con el triangulo r , que con ¢l tridggulo
q :luego[7.5.] los triangulos 1, y q {on iguales: luego el
triangulob la mefma razon tiene con el triangulo q, que
con ¢l triangulor : luego como el triangulo b al triangulo
r tenga la razon de labafe AB alabafe CD ; tendraba q
la taio‘n%e la bafe AB a labafe CD :y como efta razon
de AB 2 CD fea duplicada de la queay de ABABC (por
fer AB, BC, CD continuas proporcionales ) tendra el
triangulo b al triangulo q razon duplicada dellado AB al

lado BC.
PROP. XX. Theorema.

. Los poligonos femejantes [e dividen en igial numerode triangulos

[emejantes, y proporcionales a [us todos - y los poligonos [eme-
jantes tienen entre jidarazon duplicada de los
; lados homalogos. | fig. 20.]
EXplicAcim. Sean !os poligonos femejantes Ay B. Digo
lo primero , que fe pueden dividir en igual numero
de triangulos femejantes.

Preparacion. -Tirenfe las re@as PM, PO,yLI, LH;y

quedara dividido en tatos triangulos el vno comoel otro.

Demonftracion. Por fer los paligonos A y B femejantes,
los angulos N y G [ def. 1.] fon iguales; y ellado PN a
NO, es como LG a GH : luego (6.) los triangulos PNO,
LGH fon equiangulos , y femejantes. Afsimefmo probaré
que los triangulos PQM, LKI fon equiangulos, y femejan-
tes. Tambien por {ertodo clangulo O igual al angulo H;
ytodoMalsfi del angulo toral O, quitamos el angulo
PON; y del angulo total , H quitamos elangulo LHG,
dguales de iguales , quedaran iguales los angulos POM,
LHI:afsimefmo demattrare {er iguales los angulos PMO,
LIH: luego los triangulos MPO, ILH fon equiangulos:
luegolostres triangulos , en que {e divide el poligono A
fon equiangulos , y femejantes a los tres, en que fe divi-
de el poligono B. :

Digo lo fegundo, que los dichos triangulos {on propot-

cionales con fustodos : eftoes , que qualquiera triangulo
' del
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A delpdligonqvA', a fu correfpondiente en el poligono B,

tiene Ja mefma razon que el poligono A al poligono B,
Demonftr Por fer los riangulos PNO, LGH femejantes,
tienén entre fila razon duplicada de loslados homologos

PO,LH.[19.]Y por la mefma razon lostriangulos PMO,

LIH ticnen la razon duplicada de los mefmos lados PO,
LH: luego la mefma razon tiene el triangulo PNO al
triangulo LGH, que el triangulo PMO, al triangulo LTH:
de la mefma fuerte probare , que el triangulo PQM al

‘triangulo LKI , tiene la mefma razon, quc“‘él triang;

PMO al triangulo LIH: luego cada triangulo de vn péli-
gono tiene la mefma raz6 afu correfpondiente en cl oo
poligono: luego todos los de el vno juntos, ticnenia mel-
ma razon a todoslos de el otrojuntos, que cada vio de
por fi a fu correfpondiente : fuego vn poligono al otro,
tiene la mefma razon , que cada tridngulo a fu correfpon-
diente. : : 3
. Digolotercero, que los re&ilineos femejantes, como:
Ay B, tienenla razon duplicada de los lados homologos;
porque tienen entre fila mefma razon que los triangulos,
los quales [1 9] tienen la razon duplicada de loslados ho-
moloegos. :
e Corolario.
8i ay tres lineas proporcionales A, B, C, la me[ma razon que
&y de La primera a la tercera , tendris el poligono hechs [obre la

& primera A, al poligono [emejante hecho de la mefina manera fobre’ . -

la fegunda B; porque el poligono A 4l poligono B tiene yazon dupli-
cadadel lado A allado B: La vazon qgue ay de A a C es duplisa-
Aade ln de 4 & B: luego el poligono A al poligeno B, es comso la 15
wea A ala linea C. ; :

PROP. XXI. Theorema.
6Los vedtilineos, que [on femejantes & vntercero , fon femejantes
‘ enryefr. 5 : :
Confta delaprop.11.del 5. y del1.axioma dellib.1.

PROP. XXII. Theorema.

Si quatro lineas fon propercionales, los veitilineos [emejantes , def-

9 ey Orte

#,
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cvitos [emejantemente fobre ellas 5 feran proporcionalest y fi eftos
fueren proporcionales, tambien lo feran las linM{. [fg.21.] :
Xplicacion, Sean las quatro lineas proporcionales AB a
CD. como GH a KI. Digo, que los poligonos {cme:
- jantes E, F,defcritos fobre AB , CD, {on proporcionales a
otros quale{quiera poligonos femejantes L,M,defcritos {e-

mejantemente {obre GH,KI. A ;
Demonftr. (20.)El redtilineo:E al re&xlmco\F tiene lara-
zon duplicada de AB a CD :y porque AB,aCD tiene la
mefma razon que GH a XI, tendra el reéilineo E al re&i-
lineo F la razon duplicada de GH a KI: y como el re&ili-
neo L al rectilineo M tenga tambien la razon duplicada
de GHa Kl tendra el reétilineo E al re&ilineo F la mefma
razon § L a M. Digo lo fcgu_ndo,(] {iel re&i]ipeoE a I:‘,tic-
ne la mefma razon gL a M,fera ABa CD como GH aKI.
. Demonftr. E a F tuene razon duplicada de Al} ‘i‘CD:luc\-
gocomo L a M tengala mefma razon que EaF, tendrd

LaM tambienla razon duplicada de ABa CD: y como

L a M tenga la razon duplicada de GH a K1, {e figue,que
larazon de ABa CD esla mefma, que de GHa KI.
PROP. XXIII. Theorema.
o Yo paralelogramos equianguslos tienen layazon compueftn
de loslados. (fig.15.)
Xplicacion. Sean los patalelogramos M, y O equiangu-
los: Digo, que !a razon que tienen entre {i , fe com-
pone delasrazenesde AC a CD, y de BCa CG.
Preparacion. Juntenfe los paralelogramos por los agngu-
los Ciguales , defuerte , que ACD, BCG, formen lineas
re&tas: y perficionefe el paralelogramo N : 'Y para mayeor
claridad {upongamos, que AC es doble de CD, como por
exemplo 12.con 6. y que BC fea fubtripla de CG , como

6.con18. Efto {upuefto , demonftrares que la razonde

M 4 O fe compone de lasrazones de ACaCD; y de BCa
CG.

Demonftr.(1.)MaNes como AC 2 CD : efto es , como
12.26.y N2 O escomoBC a CG, eftoes, como 6.3 18.
Conque ay tres terminos de vna parte;y otros tres de otra,
comparados igualmente como {e figue:

¥ « M,

Libys VIS 99
M, N, O-"??,“f I12. (R iz
Luego por ignaldad ordenada (22.5.) fera Ma O como

- 12.a18. eftoes, como ACa CG; que es la razon com-

puefta de las dos intermedias ACACD, 0 12.2 6.y BC &
CG, 0 6.2 18. Loque fc ha dichode los paralelogramos
fe ha de entender tambien de los triangulos.

PROP.XXIV. Theorema.

En qualquiera paralelogramo | los paralelogramos parciales , que
[on cortados por la diagonul, fon [emejantes entre fi,
yaltoral, (fig.22.)

Xplicacion. En el paralelogramo PN , la diagonal cor-
E ta los paralelogramos ST , QR : Digo , que eftos fon
femejantes al rotal PN, y entre fi,

Demonftr. Los triagngulos OIR , OMN tienen el angulo
en O comun ; ylabale IR esparalelad la bafe MN “por
{upoficion: luego tendran losangulos en R,y N 1guales; y
por configuiente feran equiangulos [32.1.] y fera OR &
RI, como ON a NM: luego (def.1.) dichos triangulos fe-
ran femejantes: y fiendo eftos las mitades de los paralelo-
gramos QR, PN [34.1.] feran tambien eftos femejantes:
afsimefmo probare fer ST femejante 3 PN : luego los pa-
ralelogramos QR, y ST fon femejantes al total PN, y en-

trefi. [21.]
PROP. XXV. Problema.
Conftruir vn rectilineo igual & vmo y [emejante &
otro. [ fig.23.] :
Explimcion. Sean propueftos dos reilineos A, y B: v {e
pide fe conftruya vn reilinco , que fea f emejante 4
L, ¢igualaB, - ; _
Operacion. Hagafe {obre ellado CD el reftangulo CE,
igual 3 A[45.1.] Y fobre DE hagafe el paraielogtamo
DH, iguala B; y que fea equiangulo & CE:Bufqueie(r3.)
vna media proporcional entre 'CD,DG, yfea IK :{obre fa
qual fe defcribira el rectilineo L, femejante 3 A: y efte fera
iguala B, ‘ il :
Demonftr Por {er CD, 1K, DG proporeionales, {era (cor.
delazo. |el rectilineo A , hecho fobre CD, primera 3 al
' G2 recki-
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re&ilineo L hecho fobre IK fcg%}da: como CD primera,
-aDG tercera : y como el paralélogramo CE al paralelo-
gramo DH, fea[1.]como CD aDG , fera el rectilineo A
al re&ilineo L, como el paralelogramo CEa DH: El pa-
ralelagramo CE , por conftruccion, es igual al rectilinco
A,y DHa B: luego elrectilineo A al rectilineo L tiene la
mefma razon , que al reétilineo B: luego (7.5.) B, y Lie~
raniguales.

PROP. XXVI. Theorema.

Sidentro de vn paralelogramo [e defcribe otro [emejante, defucrte,
que tenga con-él vn anguslo comunsel diametro del mayor
paffara por el angulo del menor opuefto
al angulo comun.,

Efta propoficion confta dela 24. yno necefsita de mas
demonftracion: y las demas hafta la 50.no fon menefter.

PROP. XXX, Problema.
Dividir vna reita dada, en media,y extremarazon. [ fig.23. ]

OPeracion. Dividafe la rea OP propuefta, en Q (11.

2.) deral fuerte, que elretangulo hecho de roda

OD, y el fegmento PQ , fea iglxal al quadrado.de OQ: y
fera[17.]toda OP a OQ, como OQa PQ, que esloque
.. {e devia hazer.

PROP. XXXI. Theorema.

En qualquiera triangulo rectangulo , el rectilineo defcrito fobre el
lndo opuefto al angulo vecte, esigual 4 los rectilineos fe-
mejantes, defcritos [emejantemente fobre los
otros lados. [ fig.24.]

EXplicmion..Sea el triangulo BAC, re&angulo en A:Di-

g0, que qualquiera re&ilineo D, defcrito {obre el la-
do BC, opuefto al angulore@o A , esigual-a los rectili-
neos FyE {emejantes a D,y defcritos {femejantemente fo-
bre loslados AB,AC.

Demenftr.Los redilineos D,E, F, por fer femejantes, tie-
nen entre {i (20.)1a razon duplicada de los Jados BC,CA,
AB:y fi {obre los mefmos lados , fe defcribieren fus qua-

? L dra-

%}:'VL 10T
drados, tambien eftos téfidrian entre fi la razon duplica-
da de los mefmios lados {obredichos: luego los rectilincos
D,E,F, tienen entre {ila mefma razon,que los quadrados:
Eftos [47.1.] tienen tal razon,, que el hecho fobre BC es
iguala los otros dos: Luego tambicn el reilineo D es
igual alosotrosdosE, y F.
PROP. XXXII. no es menefter.

PROP. XXXIII. Theorema.
En los circulos iguales, los angnlos formados en el centro , 5 ¥n la
circunferencia, [on entre fi como [us arcoss y lo mefmo
los fectores.| fig.25.) -

Xplicacion. Los angulos IGL , OHP eftan formados en
E el centro de circulos iguales: y los amgulos IML,
ONP, eftan en la circunferencia. Digo lo primero , que
los angulos G, y H , tienen' entre {ila razon mefma , que
los arcos IL, OP;y afsi mefmo los fe@ores IGL, OHP fon
como los mefmos arcos.

Efcufo efta demonftracion,por fer 1a mefma que la pri-
mera de efte libro ; falvo que fe ha de vfar aqui delos ar-
cos, como alla de las bafes;y en lugar de citar la 28.del 1.
{fe hade citar la 2 9.del ;.

Digo lo fegundo, quelos angulos M, y N, hechos en [
circunferencia tienen tambien entre {i la mefma razon, que
losarcosIL, OP en que infiften : porque dichos angulos
fon mitadesde los del centro(20.3.) luego fiendo eftos
como los arcos IL,OP, tambien lo feran aquellos,

APENDICE.

§ Concluye Euclides el Libro 6. en la propoficion fobredicha:
Ins tres figuientes [on lasvitimas del Libro 3.que de induftriarefer~
e para efte lugar, por mayor facilidad de us demonfiraciones.

¥

; PROP. XXXIV. Theorema.
Que es35. del Libro 3. de Euclides.

Sidos cuerdas de wn civenlo fe cortan , el redangulo hecho de los

Jeg-
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Jegmentos de la vna, es igual al rect@ngulo hecho de los fegmentos
delaotra. (fiz.26.) | - .
Xplicacion, Las cuerdas RS, VT fe cortan de qualquiera
manera en Q. Digo, que el re(tangulo hecho de
RQ, QS, esigualal rectangulo hecho de VQ, QT

Preparacion. Juntenfe lasreCtas RV, T'S.

Demonftracion. Los triangulos RQV , TQS tienen los
angulos en Q igualcs , por fer verticalmente opueftos
[15.1.] tambien los angulos V, y S fon iguales, por infiftir
{obrela mefma periferia RT (21.3.) Luego dichos trian-
gulosRQV,TQS, fon equiangulos:luego fus lados (4.)fon
proporcionales;como RQa QV, afsi TQ a QS:luego[16.]

elretangulo hecho delos extrcmos RQ, QS , esigual al

~ que {c hiziere de los medios QV,QT.

PROP. XXXYV. Theorema.
Que es 36.del Libro 3. de Euclides.
81 de v mefmo punto pucfto fucra delcirculo , [e tiran al circulo
dos lineas , vnatangente  y otra [ecante, [era el quadrado de la
tangente igual al vectangnlo hecho de toda la [ecante,
: , 3 el [egmento externo. ( fig.27.)
EXpIz'caa'm. Del punto B puefto fuera del circulo , {ale
‘ la re&ta BC, que toca alcirculo en C:yla BE que le
cortaen D. Digo , que el quadrado delatangente BC, es
igualal retangulo comprehendido de toda la fecante BE,
y el fegmento externo BD. ‘
Preparacion. Tirenfe las reftas DC,EC.
Demonftracion.Los triangulos BCD,BEC, ticnen elangu-
loB comun, y los angulos BCD,y E iguales [32.3.]luego

{on equiangulos: y tienen loslados proporcionales (4.)co-:

mo BE, lado mayer del triangulo BEC, con BC,lado me-
nor de dicho triangulo: afsi el mefmo BC lado mayor del

triangulo BCD , con BD lado menor del mefmo : Luego

(17.) el rectangulo hecho de las extremas BE,BD;es igual
al quadrado de famedia BC.,

PROP. XXXVI. Theorema.
Que ¢s 37. del Libro 3.de Euclides.
Y3
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NP 2 Tasterminos del [olido fon [uperficies.
< 3-Vnaredaes perpendicular s vn plano , quando
bo fuere & todas las reitasy que paffan por el punto , en que ella

30ca al plano. Como lareta AB [fg.x.] ferd perpendicular
i al
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“ 3 O NN T T LA 3  ae famamansabin

al quadrado deTamedia BC.

PROP. XXXVI. Theorema.
Que es 37. del Libro 3.de Euclides.

Si

Azt Libro VI, 103
8i elrectangulo hecho de lavecta BE , que corta al civeulo | fig.
27.} y del fegmento BD, fuera igual al quadrado delas BC,

que cae en elcirculs, efta linea [era tangente.

D Emo;iﬁraciotLPorgue el reétangulo hecho de BE, BD,

{e fupone igual al quadrado de BE, feran (17.)pro-
porcionales, BEa BC;como BC 2 BD: luego BC fera me-
dia proporcional, Efta media proporcional es vnica, de-
{uerte , que ni puede fer otra mayor que BC, ni menor:
porque en qualquier cafo , fu quadrado feria igual alrec-
tangulo de las extremas BE,BD ; y por configuiente igual
al quadrado de BC, lo que es abfurdo, pues los quadrados
de lineas defiguales no pueden fer iguales : luego la media
proporcional entre BE, y BD es vnica: y como ( por la an-
reced.) la tangente tirada del punto B fea media proporcio-
nal entre BE, y BD; fe figue fer BC dicha tangente.

LIBRO VII

Quees onzeno de Euclides.

Trata en efte Libvo 1 1. Euclides de los principios fundamen-
tales de los (olidos. Omitenfe comunmente el 7.8 . 9.9 10. porque
ademas de 1o fer muy neceffaria (i notisia, confba por experiencia,
Jacarfe poco provecho de fu eftudio enlos principios : X aunque efte
Libro, y el figuiente fon, fegun nueftro orden, 7. y 8. quando cita-
vé [us propoficiones les nombrare vndecimo, y duodecimo , fegun el
orden que tienen en Euclides.

DEFINICIONES.
. Olido, 5 cuerpo, es wna quantidad, que confba de las tres
S dimenfiones, longitud, latitud, y profundidad.
2. Los zerminos del [olido fon [uperficies.
3. Vnareitaes perpendicular avn plano , quands
lo fuere & todas las vectas, que paffan por el punto, en que ella

30ca al plano. Como laredta AB [ fig.1.] ferd perpendicular
2 al



104 Trat.1.De la Geometriaelementar.
alplano DC, fiesperpendicular a las GH, FE, &c. que

paflan por el punto B, en que la ABtoca al plano; efto es, -

{ilosangulos ABE, ABF: ABG,ABH,&c. fueren rectos.
4P plano es perpendicular & otro , quando las redtas tiradash
en el vno, perpendigulares & la comun feccion, ﬁm_ tambien perpen-—
diculares al otro. 3
.~ Explicacion. Lafeccion comun de dos planos, esla linea
<omun ' entrambos : como (fig.2.) lalinea AB, que es
. comuna entrambos planos AG, DC :pues fi la linea EF,
que es perpendicular a la comun feccion AB, y efta en el
plano AG , fuere perpendicular al plano DC fera el pla-
no AG perpendicular a DC.

5 .Sila linea AB [fig.3.] no fuere perpmdiculn‘r al plano DC;

2y del punto fuperior A cae la AE perpendicular al plano DC 1y [
tirala EB, el angulo agudo ABE [era la inclinacion de la AB sl
plano CD,

6. La inclinacion de wn plano @tro , es el angnlo agudo, que
Sorman las perpendiculares que de vno y otroplano [e tirana la
comun [eceion. Como la inclinacion delplano LQ[ fiz- 4.]
al plario HI , esel angulo agudo NMO, que forman las
rectas NM, MO, perpendiculares a la comunfeccion PQ,

delas qualesla NM efta enel planoLQ; y la MOencl
plano HI, y fegun fuere cfte angulo mayor , 0 menor , s
mayor, 0 menor la inclinacion de los planos.

7..Los planos tienen femejante inclinaeion wnos & otros, quando
Jus angulos de inclinacion  fon iguales.

8.Planos paralelos fon aquellos , que prolongades por todas par-
Zes, ﬁme"e diftan por qualquiera parte igualmente entre fi.

9.Salidos [emejantes fon los terminados de igual numero de [i-

te fcie: [emejantes.

10. Solidos fermejantes ; y iguales , fon los terminados de igual
nuimero de [uperficies ignales, y [emejantes.

11. dngnlo folido es ln inclinacion de mas de dos reftas , que
concirren en vn punto, y eftan en diverfos planos. Como[ fig-5 7
la inclinacion de las lineas MN, ML, MP, que con-~
curren en vn mefmo punto M ,y eftinen diferentes pla-
nos , forman vn angulo folido M. Si los angulos folidos
fueren iguales, penetrando el vno con el otro, fe ajuftarang

i/
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y {i{e ajuftiren, feran iguales.

12. Piramide es vnafigura [olida terminada de diver[os trian-
gnlos, que [(aliendo de los extremos de otro plano , que firve de ba-
Je, concurren envn punto,como MNLP. [ fig.s .] 2

Explicacion. La piramide confta de Cufpide;Lados,Bz{fe,'
y Exe: la cufpide es M: la bafe es el plano NPL : lados fon
las lineas NM,LM,PM, que concurren en la cufpide: y el

exe esla MO, tirada de la cufpide al mediodela bafe. La

piramlde puede fer en dos maneras, reéta, ¢ inclnada: Reita
es aquella, cuyo' exe es perpendicular a la bafe ; inclinada,
cuyo exe no es perpendicular a la bafe.

13 .Prifma es vna figura [olida, que tiene por terminos dos pla~
nos paralelos, femejantes, & iguales 5 y los otros , paralelogramos.
Como (fig.6.) QV : cuyos dos planos PQR, STV fon pa-
ralelos, y triangulos femejantes, ¢ iguales; y podian {er
otros qualefquiera re@ilineos ; pero losotros planos RT,
RS, &c. fon paralelogramos. ‘ 5

14.Efphera es vna figura folidaterminada de vna [ola fuperfi-
ciey que tiene wn punto en medio, y quantas lineas [alen de dicho
punto, y [e terminan en la [perficie , fon ignales. Otrosla defi-
nen diziendo, fer v folido formado de la revolucion enters de
vn [emicirculo al vededor de (u diametro. R

15 .Exede la Efphera, es el diametro fixo ; al rededor s{el qual
Je mweve, y baze fu revolucion el [emicircnlo. Las extremidades
del exe {e llaman Polos. ; ,

16.Centrodela clphera, es el mefino que el del femicirculo, que
deﬁ?ri've Ia efl}hera_ y :

17.Diametvo de la efphera, es qualquiera reita , que paffando
por el centro, (e terminan [us extremos en la [uperficic.

1 8.Piramide conica [en Latin Conus] esla que tiene per bafe
wn circulo, J fenece en vnpunto alto, que es el vertice. St exe es
lareita del vertice al centro de ln bafe: (ulado esla rectadel ver-
tice & la circunferencia de la bafe. Siel Exe es perpendicular a
la bafe, fe llama efta piramide reita; fi no es perpendicu~
Iar, es obliqua, o inclinada.,

19.Cilindro es vn folido, cisyos dos planos opueftos fon dos cirm-:‘
losiguales, y paralelos, Bafes del cilindro {fon los dos circulos

fobredichos: fu Exe esla refa, que junta los cencros de las
ba~
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bafes: fulado eslaretta que paffa de vna circunferencia
otra. Siel Exe esperpendicular a las dos bafes , el cilindro
esrectos {ino, obligno, 0 inclinado.

2.0: Cilindyos , y Piramides conicas [emejantes [ fiendo rectas| :

fon las que tiencnlos exes, y diametros de lasbafes proporcionales;
pero fiendo obliquos , ademasde lo dicho,; han de tener
los exesigualmente inclinados a fus bafes.

2 X.Paralelepipedo es vn folido , que confta de [eis planos para-
delogramos, que cada dos opueftos [on iguales, y paralelos.

2.2.Cubo es vn folido , que confta de [eis planos quadrados 5 co-
mo vna piedra por todas partes quadrada: y generalmen-
te el {olido, que confta de muchas fuperficies , fe llama  po~
Yybedro. . -

PROP.I. Theorema.
Vinalinea velta no puede tener vna parte fuya envn plano,
J' otra en otro.

ES por {i mefmo manifiefto; porque {i huvieffe parte en

s vnplano, y parte en otro, ferian doslineas, que for-
man angulo; y por configuiente no feria linea re&a, con=
tra lo fupuefto,

" PROP.IL Theorema.

Todas las partes de vn triangulo eftan envn mefmo plano ;5 como
tambien quale[quicra dos rectas , que [e cortan.
TAmbicn espatente por {i, porque el triangulo es vna

fuperficie llana , cerrada con tres lineas recas, y fi

vna parte fuya eftuviefle en vii planosy otra en otro fe fal-

fificaria la propoficion antecedente. Y por la mefmarazon

las dos reétas, que fe cortan , han de eftar entrambas en vit

me{mo plano.

i PROP.IIL. Theorema.
Si dos planos AB,CD [e cortan, (i comun [eccion EF es vna
linea vedta. (fig.7.)
Emonftr. Si lafeccion comun EF no es vna linea rec-

&a; fean dos , laEHF eneel plano CD 3y la EGF - |
enelplano ARB: eftas concurren neceffariamente en E,y F,

donde fe cortan los lados de los planos : luego dos rectas
cierran efpacio, contra elaxioma 12.1.
. PROP.
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PROP. IV. Theorema.

 Lalinea que es perpeniicular & dos reitas que [e cortan., es tam-~

\

bien perpendicular al plano en que eftan. [fig.8.]
Xplicacion.La re@a DC es perpendicular a las dos rec-
E tas GC,BC, que fe cortan en C:digo fex: tambien per-
pendicular alplano AO,en que eftan dichas lineas.
Preparacion. Supongo, que del punto D, fuperior al plano, no
puede caer mas que vna perpendicular DC; porque titada qual-
quiera otra DH , y juntandola HC, fera I:ICD'vn trian-
gulo, y por configuiente vn plano (2.) y {hponiendofe el
angulo C reto, {era H agudo (32.1.)luegofola DC pue-
defer perpendicular. Afsimefmo del punto C folo pued: [alir

" wna perpendicular al plano  porque fi fe tira otra qualquiera

CR,y fe quiere que entrambas{ean perpendiculares al
plano, entrambas {eran [def.3.] perpendiculares a GL:lue-
2o losangulos DCI, RCI fon rectos, ¢ iguales, elgodo a
{uparte, lo que es impofsible. Aunque efto lo demteftra
Euclides en la prop.13. lo he anticipado para mayor faci-
lidad.

Demonftr. Supuefto lo dicho , pruevo , que laDC, per-
pendicular 2 las dos GC, BC es perpendicular al plano:
porque en el punto C, la perpendicular al plano es vnica:
efta ha de fer [def.3.] perpendicular a las BC,GC: luego fi
DC es perpendicular 2 BC,CG, es tambien perpendicular
al plano en que ellas fe hallan.

PROP. V. Theorema.
Si wna linea es perpendicular & otras tres , en el me[mo punta,

en que [e cortan, eftaran las tres en vn _

: mefmo plano.[fig.9.] i =
Xplicacion. La RA fe fupone fer perpendicular a las tres
E Al, AG, AF: Digo, que eftas tres eftan en vn mefmo
plano HEF. 50
DPreparacion. Sino fuere afsi, alguna eftara en otro planoz
fea pues Alla que fe halle en el plano RO, ynoenHF.
Demonftr, Porfer RA perpendicular A las dos AG, AF,
fera perpendicular [4.] al plano HF :luego (def.3.) es pet-

pen-
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*pendicular 2 AO , que por fer comun feccion de los dos
planos, efta en el plano HF : y comola mefina RA fe fu-

ponga perpendiculara ‘Al, feran los angulos RAO , RAL

retos iguales; el todoa fu parte, que es abfurdo : luego la’
Al efta en el plano HEdonde eftan las demas.
o PROP. VI. Theorema,
Lasrectns LM, NO, perpendiculares & vn mefmo plano,
At [fon entre fiparalelas. (fig.10.)
Reparacion. Juntefe MO : y confiderefe, que el plano

¥,

MN perpendiculara TS,paffa por la NO,y qdel piito.

M en dicho
feccion MO.

Demonftr. Por {fer MP perpendicular ala comun feccion
MO, es[29.1 -] paralelaa ON, y [def.4.] perpendicular al
plano TS 'y como( por lo demonftrado en la prepar.ala prop.4.)
folo pueda falir del punto M vna perpendicular al plano
TS, fera MP la mefma ML, que fe fuponia perpendicular
adicho plano: fieado pues PM paralela a NO, tambien lo
fera LM.

plano fale la MP perpendiculara la comun

PROP. VII. Theorema.

LalineaPS ( fig.x 1.) que junta los dos puntos P,y S, de las pa-
valelas PQ , RS, cfti con ellas en vn me[mo plano.
DEmonﬁr. Sila PS no efti en el mefmo plano que las

paralelas, tirefe la otra DTS, que efte en el mefmo
plano; y fi efta coincideé con PS , eftara efta en el mefmo
plano que las paralelas : y i no coincide, luego las dos
rectas PTS, PS comprehenderan elpacio ( contra el axioma
12.dellib.y,

PROP.VIII. Theorema.
Side dos paralelas s vng es perpendicular & vn plano,
tambienlo fev la otra.

Confta efta propof. delo demonftradoenla 6.
"~ PROP. IX. Theorema.

Las lineas paralelas & vns mefma , fon paralelas entre fi , aunque:
. moefenenvn mefino plan, [fig.12.]
~ Xplicacion. Las lineas AB > CD fon paralelas a lalinea

EF, digo que fon tambien paralelas entre fi, aunque

no

i 8
|

F no eften las tres en vn mefmo plano.
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_  Preparacion. Tirefe en el planodelas lineas EF, AB, Ia

- HG, perpendiculara AB, que (29.1.) tambien lo fery &

EF:y en el plano de las lineas EF, CD, tirefe [a HI > per~
pendiculara EF, que afsi mefmolo fera a CD.

Demonftr. Siendo lalinea EH , perpendicular i las HG,
HI; lo feraa fu plano (4.) y por la precedente |, las lineas
AG,CI, que fe{uponen paralelas 3 EH; tambien feran per~
pendiculares al mefmo plano : luego (6.) feran paralelas
entre fi.

PROP. X. Theorema.
Si dos reitas, que concurren en vn. plano fon pamlelq: & dos que’
concurren en otro, formaran angulos iguales, [ﬁg. 3 ]
Xplicacion. SiHG es paralelaa ML; y HI 2 MO , aun.
E que en diverfos planos, los angulos GHI , LMO fe
ran iguales. '

Preparacion. Haganfe las lineas GH,ML: HI, MO, igua-

s: y tirenfe las lineas GL,HM,10,GLLO.

Demonftr. Por fer HG, ML paralelas , & iguales, feran
[33-1.] GL, HM paralelas & iguales ; y afsimefmo lo ferin
10, HM : y [9] las GL, IO tambien feran paralelas igua-
les : lucgolas GI, LO fon tambien iguales , y paralclas.
Con que los triangulos GHI, LMO , tienen los tres lados
delvno iguales a los tres del otro : luego (8.1.) los angu-

(=

los GHI, LMO fon iguales.

PROP. XI. Problema.
Tirar vna perpendicular al plano AB, devn punte I dado
: fuera de el plano. (fig.14.) 2
Oﬁema‘an. Tirefe en el plano AB qualquiera recta
LN : tirefe del punto I la IM perpendicular 3 LM
[12.0.):ydeMa perpendicular MP (11.1.) y 2 efta ti-
refe del punto I la perpendicular IP : Digo que IP fera

3 perpendicular al plano AB.

Preparacion. Tirefe OP paralelaa LM. (31.1.) o
Demonftr. Porfer laLM perpendicular a [as lineas IM,
MP, fera (4) perpendicular al plano IMP; v aviendofe ti-
tado OP paralelaa LM , fera ( 8 ) tambien petpendicular
' al
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al mefmo plano : luego fera perpendicular A IP : fiendo
pues IP perpendicular alas lineas MP, PO ferd (4.) per-
pendicalar al plano AB. ;
) PROP. XII. Problema.
Levantar vna perpendicular a v plano, de vn ptinto dado
enl.[fig.15. ]

Pidefc que del punto C dado en el plano AB {e levante
vna perpendicular. :

Operacion. 'Tomefe qualquiera punto E fuera del plano,
y tirefe de ¢lla perpendicular ED [ 11.]:y delpunto C,
la CF paralelaa E’D (31.) y efta fera la perpendicular que
{e pide. Confta de la Prop. VIII,

-~ PROP. XIII. Theorema.
De vp mefmo punto puefto en el plano , b fuera de ¢l , no [e puede
tivar mas que vnaperpendicular al plano.

Queda demonftrada en la preparacion de la Prop.1V.
PROP. XIV. Theorema.

Los planos, & los quales vna me[malinea es perpendicular [on
paralelos entre fi. ( fig.16.)
Xplicacion. LalineaIK es perpendicular a los dos pla-
nos LO, MN : Digo que eftos planos {eran para-
lelos.

Preparacion, Tirefe la HG
HI, GK.

Demonftr. Por fer HG , IK paralelas, y vna de ellas IK
perpendicular a entrambos planos, fera tambien la otra
HG 8. ] perpendicular a los mefmos planos : luego ( def.
3.)los angulos H,I,G,K feranrectos ; y las HI, GK, pa-
ralelas ; y IG , paralelogramo , y por configuiente [3 4.1.]
los lados HG, IK iguales : lo mefmo probaré tirando otra

qualquiera paralela : Juego los planosfon por todas partes

equidiftantes, o paralelos.
PROP. XV. Theorema,

Si dos lineas que concurren en vn plano , [on paralelas & otvas dos

que concarren en otvo, dichos planos [eran para-

lelos. [ fig.17.] o
: Xpls—=

i
ik‘

paralela 21K ; y juntenfe las
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Xplicacion. ‘Las re@as RL, RM concurrenen R , y {on
E paralelasa las re¢tas NP, PO, que en diferénte pla-
no concurren en P : Digo que los planos LM, NO fon pa-
ralelos. ' , =g

Preparacion. (11.)Del punto R tirefe vna perpendicu-
lar RSal plano NO : y por el punto S haganfe las ST, 5Q_
paralelasa PN, PO. ;

Demonftr. Por fer RL, ST paralelas a PN fon (9.) pa-
ralelas entre fi ; luego (27.1.) los angulos LRS , RST {on
igualesa dos rectos, y fiendo RST re&o por conftruccio,
fera el angulo LRS reéto: de la mefma manera demonf-
trare fer recto el angulo MRS ; luego 1a SR es perpendi-
cular a lasdos RL , RM : luego ( 4. ) es perpendicularal
plano LM 3y fiendo tambien perpendicular al plano NO,
feran [ 1 4.] los planos LM, NO paralelos.

PROP. XVI. Theorema, :
Si & dos planos paralelos les cortave otro , las comunes [ecciones
[ferin paralelas. [ fig.18.] ‘
Explimcion. El plano X@Q_corta los planos paralelos
A, TR,PY:Digo quelascomunesfecciones VQ XS
fon paralelas. = . 5

Demanftr. Sino fon paralelas, coficurririn en algun pun-
to Z: y como ellas eften en los planos, tambien eftos con=
curriran, fi {e continuan, en Z : luego no fon paralelos,
contralo fupuefto. [

; PROP. XVII. Theorema.
Si o dosvectas las cortan planos paralelos, las cortaran propor-
cionalmente, (fig.19.)
EXplimcion. Silas reétas BA, DC fe cortan con los pla-
nos paralelos H, I, M : Digo que fe cortaran propor-
cionalmente:AE, 4 EB; como CFa FD. . |

Preparacion, Tirefe lare@a AD; y las AC,EF,y BD.

Demonftr. Porque el plano del triangulo ABD, corta
los tres planos paralelos, las rectas BD, EF ferin paralelas
[16.]y por lamefma razonlo feran AC, EF : luego [ 2 .6.]
fera AEAEB, comoAG, 4 GD: v afsimefmo CFAFD
como la mefma AG ,a GD :luego (11. 5.)fera AEAEB,
como CF aFD.

PROP.

e S IR il
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PROP. XVIII. Theorema.

Sivnaredta es pevpendicular a vn plano , todos los planos en que:

dichareétafe hallare , (eran perpendiculares al
miefmo plano. ( fig.20.)
Xplicacion. Seala AB perpendicular alplanoLT; digo
E que todoslos planos en que fe hallare , feran perpen-
dicularesal plano LL.

Preparacion. Hallefe por exemplo, enel plano GA, que

corteal plano LI en GH ; tirefe la EF perpendicular ala
comun feccion GH (11.1.) ;

Demonftr. Porque los angulos ABF , EFB fop rectos,las
AB, EF fon paralelas (29.1.) : luego (8.) EF fera perpen-
dicular al plano LI : luego [def.4. | el plano GA es perpen-
dicular al plano LI: Lo mefmo fe demonftrara de qual-
quier otro plano que paffare por la perpendicular AB.

PROP. XIX. Theorema.
Si dos planos que [e_cortan [on perpendiculares & otro, tambien
[is-commn [eccion [era perpendicular al me[mo

plano. (fig.21.) !

N Xplicacion. Los planos VP, SO fe cortanen LM,\y en-

trambos fon perpendiculares al plano QR : Digo que

Ja comun feccion LM fera tambien perpendicular al pla- |

no QR.

Demonftr. Del punto M puede levantarfe vna perpen-
dicular al plano QR , que efte en elplano SO- tarpbxen
del mefmo punto M fe puede levantar vna perpendicular
almefino plano QR , que eft¢ enel plano VP : luego co-
mo [13.]del punto M folo fe pueda levantar vna perpen-

dicular , effa mefma eftara enel plano 8O , y en clplano-
VD': luego fera la comun feccion ML @ Juego cfta esper-

endicular al plano QR. ) :
" s PROP. XX. Theorema.

Si vn angulo [olido efta compuefto de tres angulos planos  dos de

aquellos juntos , quale[quiera que fean, [on mayores
que el tercero.  fig.22.)
» Xplicacion. Los tres angulos planos PXQ,, PXS, QXS

forman el angulo folidoX ( que fe deve confiderar

1€~
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relevado como cufpide de piramide ) Digo, que qualef-
quiera dos de los angulos planos QXP, PXS, {on mayores
que el tercero QXS. :

Preparacion. Hugafe qualquiera triangulo ABD: y tiran-
do la BC como fe quicra, tivenfe las AC,CD. :

Demonftracion. Para que los dos triangulos ABC , CBD
formen vn angulo {olido con el triangulo ABD, es menef-
ter que el punto C efte cJevado fobre el plano ABD : lue-
gotoda la BC, efta elevada fobre dicho plano , menos el
extremo B : luego el punto I tambien efta elevado fobre
AD: Juego (20:1.) las AL ID {eran mayores que AD: lue- .
go toda la compuefta de AT, ID es nayor que AD: lucgo
(25.1.) elagregado de’los angulos ABC, CBD es mayor
que el angulo ABD: luego para poderfe formar vnangu-
lofolido delos angulos QXP, PXS, QXS, es forgofo fean
los dos primeros, mayores que €l otro. :

PROP. XXI. Theorema.
Todos los angulos planos , que componen wn angulo [olido, fon
2 menores que qmatro rectos (ﬁg- 22 .)

D Emonftracion. Silos angulos planos X fueren iguales &
quatro ‘re&os , juntos formarian va efpacio plano,
equivalente a vn circulo, que es quatro reétos : luego no
comprehendera efpacio folido; pero filos angulos X juntos
{fon menores que quatro re&os , pueftos en plano como en
M, dexaran vazio el efpacio PXZ:y fife juntan XP, XZ,
(fia r;éevarb. el punto X, y quedara formado ¢l angulo foli-
oX. ,
PROP. XXIIy XXIII. no {on effenciales.

PROP. XXIV. Theorema.
Si muchos planos paralelos comprehenden on folido paralelepivedo,
los planos opueftos fon paralelogramos iguales,
y [emejantes. [fig.23.]

EXplimcion.Sea elfolido AB, terminado de planos para-
lelos; digo, que los planos opueftos fon paralclogra-

mos {emejantes, ¢ iguales. ;
Demeonftracion. Pruevo primeramente, que fon paralelo-

2 ard-
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gramos: porque el plano FE corta los dos paralelos CA,
BE, las comunes feccioncs FA , DE feran paralelas (1 6.)
y afsime{mo probare fer paralelas FD, y AE: luego AD es’
vn paralelogramo [def.36.1.] y por la mefma razonlo fe-
ran AG,FB,y los demas.

. Segundo : Pruevo, que los opueftos fon femejantes, &
iguales : porque {iendo las linéas AE,EG , paralelasa FD,
DB, ¢ iguales, cada vna a fu correfpondiente , los angulos
AEG, FDB, feran iguales [10.] por el mefmo camino fe
demonftrara, que loslados,y angulos opueftos en los otros
paralelogramos  fon iguales : %uego los paralelogramos
opueftos {on iguales, y femejantes. ~

PROP. XXV. Theorema.
Si vn paralelepipedo AB (fig. 24.) [e divide con vnplanoCD,
paralelo & los lados opueffos EA, BF : feran los [egmentos [olidos
proporcionales con fiss bafes: effo es,el [egmento AC,alfeg-
mento DB como la bafe AG,ala bafe DH.
Emueftrafe como la Prop. 1. del Lib. 6. porque fi
1 la bafe AG cabe dos vezes, por exemplo, en la bafe
DH, tambien el folido AC caberados vezes enel folido
DB. Luegotienen dichos fegmentos folidos la razon mef-
ma de {us bafes.
Lo mefmofe convence por a mefma razon en todos los
prifmas. 3
Corolarios.

1. El folido AC alfolido DB, es como el lado AD al lado DF: |

borque AC & DB escomolabafe AG ala bafe DH: labafe 4G &
DH (1.6.) escomo AD 4 DF: luego AC & DB es como AD & DF.
De que [e figue, que tambien componiendo, feris AB con AC, como
AF con AD, ¢,

2.La feccion paralels & los planos opueftos en qualquiera prif~
mia, esigualy [emejante & los planos opuefos.

PROP. XXVI. y ¥XVIL no fon mencfter.
- PROP. XXVIII. Theorema.
Sioun paralelepipedo [e divide con vn plano, que paffe por las dia-
gonales de los planos opuefbos, quedars dividido en dos
prifmas iguales.[fig.23.] :

Explia
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Xplicacion. Sea el paralelepipedo AB. Digo que fife di-
vide por las diagonales DA,BH de los planos opuef- -

tos, quedara dividido en dos prifmas iguales.
Demonftracion.Por{er AG paralclogramo, laslineas GE,
HA fon paralelas, ¢ iguales (34.1.) y afsimefmo fon BD,
GE paralelas, & iguales: luego HA, y BD, iguales, y para-
lelas a vna mefma GE, fon entre {i iguales, y paralelas[9.]
luego las DA, BH, que las juntan, fon tambien paralelas,
¢iguales[33.1.]luego AB esparalelogramo : y como los
paralelogramos FE, CG fean cortados por las DA, BH en
dos triangulos iguales[34.1.] los dos prifmas FBA:, EBA
tendran los triangulos, y los paralelogramos de que fe c6-
ponen, iguales cada vnoa fu-correfpondiente [ defiz1 S

luego dichos prifmas foniguales.

PROP.XXIX. y XXX. Theoremas.

Los Paralelepipedos, que tienen vaamefma bafe,y altura,

Jon iguales, ;
Os cafos comprehende efte Theorema. El primero:
(fig. 25. ) Imaginenfe los paralelepipedos ISPN,
ILQN, conftituidos fobre vna mefma bafe IKON : y de
vna mefma altura, 0 entre los mefmos planos paralelos 10,
TQ; y que entrambos eften incluidos entre vnos mefmos

 planos laterales opueftos IR,KQ; digo,que feran iguales.

Demonftracion. Los triangulos SKL, PO(L TIM, VNR
{on totalmente iguales [2.4. de efte y 8.1.] como tambien
el paralelogramo IL i fu opuefto NQ; y IS,aNP(24.) : y
afsi mefmo fon iguales SM,PR [36.1.] luego los prifmas
SIL,PNQeﬂ'an terminados de igual numero de fuperficies
iguales, y {femejantes: luego [def.10.] fon iguales: Luego fi
a cada vnofe anade el folido comun ILPN, los todos, que
;efultan, efto es, los paralelepipedos ISPN , ILQN , feran
iguales.

Elfegundo cafo(que demueftra Euclides en la prop.30.)
es quando los paralelepipedos de que hablamos no fein-
cluyen entre vinos mefmos planoslaterales opueftos ; como
enla fig.26. los paralelepipedos ISPN , IZXN tienen la
mefma bafe IKON: y tienen vna mefma altura, como los

H 2 ante-
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antecedentes; pero los planos laterales XZKO, ITV N, en. :
que {e incluyen’} no fon paralelos: Digo pues, que en efte

cafo tambien fon iguales.

Demonfiracion. Supuefto que el plano ZHYX es paralelo

3 labafe IKON , prolongadas las XY,ZH , cortarana TR

en M,y Y:yaSP,enL,y Q: yjuntando las KL,IM; 0Q,
NR, quedara formado el folido IQLN , cuyos planos

opueftos, {e probara facilmente de lodicho, fer paralelos,e
-iguales;luego dicho folido es paralelepipedo.Efto fupuefto
o [ por laprimera parte ] el paralclepipedo IKZHXONY es

. igual al paralelepipedo ILQN : efte espor la mefmarazon

igual al ISPN : Juego el paralelepipedo IKZHXONY es
sguala ISPN,
; PROP. XXXI. Theorema. !
Los Paralelepipedos, que tienen las bafes, y alturas iguales,
; fon iguales.
Onfta de la antecedente, pues lo mefmo es tener vaa
mefma bafe, y altura, que tenerlas diferentes ,. pero
iguales: porque los paralelepipedos , que tienen vna melma
bafe, y altura ; fi e confideran feparados, las tendrd igua-
les: ylos que{eparados tienen igual bafe,y altura, fi fe con-
fideran juntos {obre la mefma bafe , tendran tambien vna
mefma altura; y por la anteced. feran iguales.

PROP. XXXII. Theorema. §
Los paralelepipedos de vna mefma altura s tienen 1a mefma
razon que [us bafes. [fig.24.] - g 18
Onfta de la Prop.z5. Donde fe demonftrd , quelos
C folidos parciales AC,DB, en que fe dividio el para-
lel¢pipedo AB , tienen entre fi la razon de las bafes AG,
. DH: eftos folidostienen vna mefma altuta, y fon paralele-
- -pipedos, por fer los lados, por fupoficion paralelos, & igua-
les; luego los paralelepipedos de vna mefma,o igualaltura,
ticnen la razon mefma de {us bafes. ‘
R - Corolarios.
T .Los paralelepipedos de vna mefina | o igualbafe [on como fus
sitirss. Avnque [e infiere de lo dicho', lo demuefiro afsi. Sean los
“paralelepipedos G4, ZR, (fig.27.) cwyas bafes CA,TR fean igna-
g 3 R less
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les; pero 1a altura AE [ea, por cicemplo, doblada de RX : Digo, que

el paralelepipedo GA es doblado de ZR. i) i
2.Confiderenfe las bafes en vin mefmo plano CR; |y que el plano
PX paralelo & las bafes , corte el paralelepipedo mayor en PN's y:
quedara dividido el paralelepipedo GA en dos PA , GN : Effo fium
DPefto, por tener los paralelepipedos Z R,PAiguales bafes y alturasy
Jon iguales: luego (7.5 .) la mefma razon ayde GA 4 PA , que
del mefmo GAa ZR : GA 4 PA. (corol.1. 25.) es como AE &
AN: lucgo GA & ZR escomols altura AE & AN, s RX fu igual.

PROP. XXXIII. Theorema. A

Los paralelepipedos femejantes tienen razon triplicads de la de i

Lados homologos. (fig.28.) i

EXp/imcion. Sean los paralelepipedos AH, RC femejan-
tes, digo , que tienen entre fi razon triplicada dela

que tienen fuslados homologos GB, BF. PRI
Preparacion.Siendo dichos {olidos femejantes,: losplanos

que les terminan, feran femejantes (def.0:) ,%POI‘I; defi1.
del 6. dichos planos feran equiangulos : de quefefigue;
que los paralelepipedos AH, RC fe pedran colocar dgge-
nero, que losangulos iguales DBA , CBE fean opueftos;
conque porlas 14. y 1. del lib.1. haran AB, BC ynali-
nea recta, como tambien DB, BE: y afsimefmo poc*ﬁr
igualeslos angulos ABF, GBC; haran las lineas FB sBG =
via reéta: Y como los planos afsi difpucftos fean femejans
tes, loslados que comprehenden dichos angulos iguales *
feran prevorcionales , GBABF , como EBaBD: yEB a4
BD como CB a BA. Perficionenfe vitimamente los para-
lelepipedos BM,CH, conto fe vé en la figura.

Demonftracion. Porque los paralelepipedos RC, BM tie=
nen vna mefma altara BG, {eran [corol.1.25.] RCa BM,
como GBa BF:y por la mefma razon el paraleiepipedo
BM al paralelepipedo CH es como EB 3 BD: y-afsimefmo
¢l paralelepipedo CH, al paralelepipedo AH , es como CB
4 BA: fiendo vna mefma razonla que ay de GB A BE,que
de EBa BD,y de CB3 BA; los folidos figuientes tendran
vha mefma razon, y ferdn continuos proporcionales:’

RG. BM. . CH. HA.
' " Lue-
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- Luego[def.14.5.] el paralelepipedo RC al paralelepipedo
HA tiene razon triplicada dela que tienc el paralelepipe~
doRCconel BM: eftos tienenlarazon de GB i BF: lue-
golos paralelepipedos RC,HA, rienen rdzon triplicada de
GBa BF, que fon lados homologos.

el : Corolario.
i haviere quatro lineas continnas proporcionales, el paralelepi-

bedo hecho fobre la primera, 2o tro paralelepipedo [emejante becho

femejantemente Jobre la fegunds , tendras la me[ma razon que ay
de laprimera & la quarta; porque la primera a la quarta tiene
vazon triplicada de la primera & la fegunday los paralelepipedos de
Ia primera y fegunda, tienen tambien razon triplicada de la prime-
v y fegunda, que [on fuslados : Iuego tienen la mefma razon que

tercera a la quarta: Aqui fe vé | que todala dificultad del pro-
blema Deliaco de la duplicacion del cubo confifte en hallar dos
medias proporcionales entre dos lineas dadas.

PROP, XXXIV. Theorema,
Los paralelepipedos iguales tienen las bafes , y alturas reciprocass
"y los que tienenlas bafes y alturasyeciprocas,
Jonignales.(fig.29.)

EXplicaa'on.Los paralelepipedos LQ,IZ fe fuponen iguas

les:Digo lo primero , que tienen fus bafes, y alturas -

- xeciprocas: efto es, la bafe IT, a la bafe LM, es como la al-
turaMQalaaltura TZ.
Preparacion. Tomefe MP igual a TZ :
plano PN, paralelo 2 la bafe ML.
Demonftracion, Por fer los paralelepipedos IZ, LQ igua-
les;\IZ a LP (7.5.) tendra la mefma razon que LQ_
IZ A LP tiene la razon de labafe IT ala bafe IM (32.)y
LQALP tienc la razon de la altura MQ ala altura MP
[corol.1.32.] luego la mefma razon ay deTa bafe IT 4 la ba-
fe LM, quedela altura MQ i la altura MP,0 TZ fu igual:
quc estener razon reciproca. :
_ Digolofegundo , que fi las bafes d¢ los paralelepipedos
tienenrazon reciproca con fus alturas, fon ellos iguales,
Demonftracion. El folido 1Z al folido LP ,es (32.) tomo
labafe IZ 2 la bafe LM. El {olido LQalfolido LD, es co=
mo -

y pbr P hagafe ¢l

aLp:.
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mo MQ4aMP, 6 TZ fuigual. Luegofies reciprocamente

IT 2 LM, como MQ i MP, o/TZ, la mefma razon tendra
el paralelepipedo IZ, con el folido LP, que el paralele-
pipedo LQ con el mefmo folido LP: luego [9.5.]los para-
lelepipedos IZ,LQ fon iguales.
Corolario. : .

Lo que (e ba demonftrado delos paralelepipedos en las Propof.
29.30.31.32.33.9 34. conviene tambien a los prifmas trian-
gulares, por fer (28.) la mitad de los paralelepipedos: y & todos los
prifmas polygonos, por refolver (e en prifmas triangulares.

1.Los prifmas de vna mi[ma altura, tienen larazon mefma de
[us bafes 5 y fi tienen vna me[ma bafe, tienen larazon delas al~ -
turas.

2 .Si fueren femejantes eftaran en yazon triplicada de la tazom
de fus lados homologos, que [on los opueftos 4 angulos iguales.

3 .Si fueren iguales tendyan las bafes y alturas reciprocas 3 y b
tienen las bafes,y alturas reciprocas,feran iguales.

PROP. XXXV. noes menc&et.

PROP. XXXVI. Theorema.
si ay tres lineas proporcionales , el paralelepipedo hecho de lastres,
Jera igual al paralelepipedo equinngmlo, que tiene todos [is
lados, iguales & la de enmedio. [fig.30.]

EXplimcim. Sean laslineas A,B,C, tres continuas pro-

porcionales ; de las quales fea formado el paralelepi~
pedo DE: efto es, la DF fea igual alalinea A:la GE , a
laB:yFG,ala C: ayaotro paralelepipedo HI, cuyostres
lados HK,KL,LI, y por configuiente rodos los demas,{ean
iguales  la media-proporcional B : y fean entrambos equi-
angulos: Digo,que feran iguales.

Demonftracion, Supongo , para mayor claridad , que font
rectangulos:pues por fer los paralelogramos DG,HL equi-
angulos: y fer DF iguala A: FG, a C: y KH, como tam-
bien KL igual 2 la media B ; fera DF & KH, como KL a
FG, que esferlos lados reciprocos : luego las bafes DG,
HL [15.6.]fon iguales. Tambien, por fer las alturas GE,
LTiguales 2la mefma B , ferin iguales entre fi : luego los
paralelepipedos DE,HI tienen las bafes , y alturas iguales:

lue-
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luego[31.] fon iguales. 5
Silosparalelepipedos fueffen inclinados,fiempre las per-.

pendiculares a las bafes ferian iguales, porduponerfc equi-

angulos; y feria la mefma demonftracion. Lo mefmo {e

convence delos prifmas trilateros, por fer la mitad de los

paralelepipedos de igual bafe, y altura.(28.)

PROP. XXXVII. Theorema. :

Si quatro lineas fon proporcionales , los paralelepipedos [emejantes,
defcritos [emejantemente de eftas lineas , [eran proporcionales 39 4%
los paralelepipedos Jemejantes fon proporcionales, tambien
lo feran las lineas. (fig.3 1.

SE;m quatro proporcionales M a N: como O 4 P: Digo,

que el folido M al folido N, fera como-el folido O al
{folido P. ;

. Demonfiracion. El folido M al folido N, tiene[3 3 .]razo
triplicada de la que aydela lincaM a la lineaN: M a N es
comoQ.aP. Luego el folido M al folido N tiene razon
triplicada de la que ay de O 4 P. Efta mefma razon tripli-
cada de O a P ticne el folido O al {olido P, Luego el folido
M al folido N, es como el folido O al folido P. -

Tambicn, {i el folido M al folido N, tiene ia mefmara-
zon, que cl folido O alfolido P; como jas lineas M, Nten-
ganrazon fubtriplicada de fus folidos : y las O,P de los fu=
¥0s, la mefma razon avra de la linea Ma N, quede la li-
neaOaPp.

PROP.XXXVIIy XXXIX.no fon effenciales.

PROP. XL. Theorema,
 Sidos prifinas triangulares tienen igual altura 37 el vno tiene por
bafe vn paralelogramo, duplo de la bafe del otro, que [¢ fupone
Jer triangular,los prifmas feran iguales. (Ag.32.)
Explicacion.Sean los prifmas HM,PR ,ambos triangula-
res, y de igual altura; pero HM tenga la bafe VX pa-
ralelograma,y dupla de la bafe QOP triangular del otro:
Digo {er eftos prifmasiguales.
Preparacion. Suponganfe perficionados los paralelepipe-
dos OS,XN.

De~

I

; Libro VIIL. o MY
Demonftracion. Por fer la bafe VX dupla del triangulo
QOP; y fer tambien el paralelogramo OT duplo del mef- ,
mo triangulo (34.1.) {eran los paralclogramos OT , VX
iguales; y como fe fuponga tener los prilmas iguales ﬂlt}l—-
ras, tendran los paralelepipedos OS, XN bafes , y alturas
iguales: luego [31.] fon iguales: luego los prifmas HM,
PR, que fon fus mitades (2 8.) tambien {eran iguales.

LIBRO VIII

"Quees el duodezimo de Euclides.

§ La doctrina de efte Libro es importantifsima para aqt:ella
parte de Geometria practica, lamada I:Zj?ereometriz', que enfeiiala
menfuracion de los [olidos = demonftrare ﬁ,“ .propoﬁcwnes por el ca-
mino mas lano y breve, e'uitamia' {u prolixidad de Euclides , que
Juele fervir de tropiezo a los principiantes.

DEFINICIONES. ]

. Oligono inferitoen elcivculo, es el que [e deferibe den~
trodel circulo, detalfuerte , que todos fus angulos
tocan en el circulo.

2. Poligono circumferito al circulo , esecl que de
tal [uerte eftx defcrito al vededor del circnlo, quse todos fus lados to-
can e la periferia.

- 3.Solido,d Polyhedro inferito en la Efphera, es el que [meﬁ? den-

?ro de ella, todos fius angulos foliddos tocan en la fuperficie esferica.

Solido, o Polybedro circunforito & la esfera es aquel cuyas [uper~
ficies tocan todas & la Esfera. Gl :

5 .Las quantidades, o figuras inferitasen otra, o circunfcritas
aella, fe dize degenemn, fenecen , o [e termin.mz en ella. 5 qmm?o
tanto [e puede augmentar la inferita , D rl{,’}mmfir la c.zrcufnfcrs:
$a, que la diferencia entre ellas , y aquella en quien fe inferiben, 0
circunferiben, [en menor, que otra qualquiera quantidad dada, o
dable. o
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" prop.z. -
PROP. 1. Theorema.
Los polygonos femejantes inferitos en los circulos , tienen la vazon
duplicada de la de fus diametros. [fig.1.]

Explicacion. Sean los polygonos femejantes infcritos en
los circulos ABOF, ILRC : Digo, tienen entre {i la

xazon duplicada dela de los diametros AF,IC.

*Preparacion. Tirenfe las reGas AO,BF: IR, LC.

Demonftracion. Por fer los polygonos femejantes , los an-

gnlos ABO,ILR feran iguales, y los lados OB,BA propor-

cionales con los lados RL,LI [def.1.6.] luego los triangu-
los OBA,RIL fon equangulos : Luego los angulos BOA,

LRI foniguales: el angulo BFA esigual al angulo BOA,

por infiftir en el mefmo arco BA (21.5.)y el angulo LCI
es igual al angulo LRI, por la mefma razon: luego los an-
gulos BFA, LCI fon entre fi iguales. Efto {upuefto, los
triangulos FBA, CLI,tienen los angulos BFA,LCl iguales:
y los angulos FBA,CLI recos , ¢ iguales , por eftar en el

femicirculo [31.3.] luego los triangulos FBA , CLI fon

equiangulos, y femejantes (4.6.) luego la mefma razon ay

de BAa LI, quede AF 2 IC: Los poligonos ABOF, ILRC

tienen, por fer femejantes , razon duplicada de la de los

lados BA,LI [22.6.] Luego tienen tambienrazon duplica-

dadela delos diametros AF, IC. i
_ Corolario.

De lodicho [e infiere , que los ambitos de los. polygonos inferitos
en loscirculos , tienen entre i la razon mefma de [us diametros:
efto es, que fi, por exemplo, el diametro del wno es doblado del dis-
metro del otvo; el ambito de aquel, [er doblado del ambito deeftes
porqae, como fe ha demonfirado, AB es a LT, como AF,a IC 1y afsi

mefmo [e demonfirar fer tambien BO 4 LR como AF & IC; y afsi,

{c los demas: Luego [12.5.] todos los lados juntos de wn poligono,
4 todos los de el otro juntos; efto es, el ambito al ambito, fer & como.
AF 4 IC.

Lemma I, para la Prop.IL.

Si de vna quantidad CE (fig.2.] fe quita mas que [u mitad § y.
delvefiduo fe quita otravex mas , que fu mitad ,y afsi continuam:

nen=

Efto fe vera con mayor claridad en el lema para la :

Libro VIII. 123
- merte, vendy X quedar vna quantidad menov,que otra qualgmie~

L

» ;;iangulos CHB,BID,j&c. fon mas de la mitad de fus feg-

mentos: luegofi de los fegmentos del circulo , que queda~
3 ron
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Efto fevera con mayor claridad en el lema para la Wt Libro VIUL. 129
: R mente, vendris » quedar vna quantidad menor ,que otra qualgmie~

ra quantidad B dada , por pequeiia que fea.
Reparacion. Multipliquefe la quantidad B hafta que ha-

P ga vna quantidad que exceda ala CE:y {upongamos,
que tomada B tres vezesen GH,HI, IL,haga la quantidad

GL mayor que CE. :
H’ Demonftracion, Si de GL tripla de B, fe quita B, o0 GH
fu igual, es cierto {e quita menos que {u mitad; y por con=
figuiente quedard HL mayor que {u mitad:luego {ide CE,
- menor que GL,quitamos CD,mayor que {u mitad,queda-
- raDE,menor que HL: efto es, menor que el duplo de B:
Luego fi de HL mayor, f& quita fu mitad HI, o B fuigual:
y de DE menor , fe_quita DF, mas que {umitad , quedara
FE menor que IL, & menor que B,fu igual.

Efta Propoficion es la primera dellib, 10.de Euclides.

bj

Lemma II,
Los polygonos inferitos en el civculo degeneran en el.
: circnlo, (fig.3.) - ;

DEmonﬂmcion. Seael quadrado ACBD infcrito en el

circulo. Efte es la mitad del quadrado VO circun-
{crito ; porque VO {e compone de quatro quadrados igua=
les alZO: y elinfcrito, fe compone de quatro triangulos
igualesal AZD, que (34.1.) fon mitades de aquellos qua-
drados: fiendo pues el circulo , menor ' que el quadrado
VO,fera el quadrado ACBD infcrito , mayor que la mitad
del circulo; Juego fi efte quadrado fe quita del circulo, fe
le quita mas que fu mitad.

Tambien partiendo Jos arcos por medio en E, K, I, H,
quedara infcrito v O&ogono: y tirada por E la tangente
GFE, y alargadosloslados DA , BC, quedara formado el
paralelogramo CF, cuya mitad es[41.1.] el triangulo

CEA:y fiendo el fegmento CEA menor , que el paralelo-
} gramo CF , ferd el triangulo CEA mas que la mitad del
: felgf?_ednto ( Luego fi dicho triangulo fe quita del fegmento,
Si de - O e e S elrefiduo ferd menor que firmitad : afsimefmo los demas
el éf?;:o_q[:“fi:dad CE [fig.2.] e quit mas que [ mitad ; y. - triangulos CHB,BID,q&c. fon mas de la mitad de fus feg-
Tt OirAVeR mas , que [u mitad ,y afsi continuam: mentos: luego fi de los fegmentos del circulo , que queda-

ifedien ron
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ron quitado el quadrado, {e quitan dichos triangulos bt
quitard mas que la mitad del refiduo. Lo mefmo fucedera
infcribiendo fiempre polygonos de doblado numero de
lados: luego fiempre e quitara del refiduo del circulo mas
que fu mitad: luego [lemma 1.]{e llegara a termino en que
Io que fobrare del circulo fera menos que qualquiera quans
tidad dada, o dable: luego [def.5 .} los polygonos infcritos
degeneran en el circulo.

Porifma , o Theorema vniverfal.
Silas quantidades. infcritas degeneran er aquellas en que
Je infecribeneftas tendran entre fi la mefina
 razm quelasinforitas. [fig.4.] :

LOs poligonos infcritos en los circulos A, y B degene-

ran en cllos:Digo, que el circulo A al circulo B, tie-

ne la mefma razon,que qualquier poligono infcrito en A,

como por exemplo el de 12.lados, tiene a otro femejante

de 12.lados infcrito en B.

_Preparacion. Sicfto no fuere afsi, fupongamos tenga el
circulo A mayor razon al circulo B, que tiene el poligono
de\l 2. lados infcrito en A ,al infcrito en B : luego fe po-
dra fenalar vna otra quantidad G , menor que el circulo |
A, que tenga con el circulo B, la mefma razon , que tiene
el poligono de 12. lados infcrito en A , al infcrito de 12.
lados en B: fiendo pues la quantidad G menor queel cir-
culo A, fe diferenciara de dicho circulo en alguna quanti-
dad: y por el lemma 1. {e podra infcribir en el circulo A, vn
otro poligono, que le falte menos para igualar con el cit-
culo A, que lo que le falta & Gy por conliguiente fera ma-~
yor que G: fea efte polygono el de 24.ledos; y {upongafe
otro femejante i efte, infcrito en el circulo B.

. Demonftracion. La quantidad G fe {fupone tener con el
circulo B la mefma razon, que el polygono de 12. lados
infcrito en A | tiene al otro {u femejanfc infcritoen B:y
como todos los polygonos {femejantes infcritos , tengan
entre {ivna mefma razon, qite es la duplicada delos dia-
metros (1:) la mefma razon tendri el polygono de 24.la-
dos , infcrito en A , 3 fu femejante infcrito en B, que tie-

ne

Libro VIII, 12§

~ nela quantidad G al circulo B : luego alternando, la me(-

ma razon tendra el polygono de 24. lados infcrito en A,
ila quantidad G, que tieneel polygono infcrito en B al
circulo B. Eldicho polygonoinfcrito en A, es mayorqg
G: luego el polygono infcrito en B , es mayor que el cir-
culo B: la parte que futodo, lo que es abfurdo : luego el
citculo A al circulo B notiene mayor razon , que el poly-
gono infcrito en A, al infcrito en B. Tienen pues los cir-
culos entre fi, la mefma razon , quelos polygonos infcri-
tos, que degeneran en ellos.

PROP.IL Theorema.
Los circulos tienen entre [irazon duplicada de la de fus
diametros. ' '

Emonftracion. Los polygonos femejantes infcritos en
los circulos degeneran enellos [lem.1,] luego los
circulos tienen entre fi, la mefma razon que los polygonos
feméjantes infcritos (lem.3. ) : eftos (1.)tienen la razon

duplicada de fus diametros: luego tambien los circulos.

: Corolarios.
1.Los civenlos [on entre fi como los quadrados de los diametros.
Porque los quadendos tienen la yazon duplicada de [us lados 5 fien-
do pies [iss lados los diametros , tienen yvazon duplicada de los dia-
metros, como tambien los circitios. :
2.Las circunferencins. de los circulos tienen entre fi la mefma
‘vazon, que los (emidiametyos : porque fsi como los polygonos inf-
eritos degencramen los civeulos, afsi las periferias delos polygonos
degeneran en las periferias delos civenlos : luego [lem. 3.} las cir-
cunferencins de'los civenlos tienen entre fila mefma vazon que las
periferias de los polygonos inferitos < efbas [on entre ficomo los dia-
metros (corol.de la 1.) : luego tambien aquellns.
PROP.IIL y IV.
Se omiten, porque ademas de fer prolixas,y dificultofas,
folo firven para demonftrar la 5. la qual demontftrare fin
ellas por camino mas facil.

Lemma L
Siwn paralelepipedo, prifma, cilindro, o pyramide , [e parte con vn

pla-
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plano paralelo ala bafe , la feccion es (emejante & 1a bafe.

DIgo lo primero, que la{eccion PN paralela 2 la bafe

CA del paralelepipedo AG , es femejanteala bafc
CA. Porque fiendo el plano PN paralelo a CA,fera AP pa-
ralelepipedo : y el plano PNigual, y femejante a CA,
(24.11.)

Digo lo {fegundo,que en el prifma CBALGE, la feccion f .

PMN esfemejante alabafe CBA. Porque las re¢tas CBA
fe demonftraran paralelas aPMN , y la CAa PN, como
en femejante cafo {e demonftro enlaProp.24.del Lib.11.
Luego los triangulos PMN, CBA fon (8.1.) totalmente
iguales: luego fon femejantes. Lo mefmo {e demonftrara
en qualefquiera prifmas de bafes polygonas.

Digo lo tercero, que en los cylindros [a feccion paralela
a la bafe, es tambien femejante a ellazporque confiderando
vn cilindro circunfcrito al pacalelepipedo AG:ferafu ba-
fe vn circulo circunfcrito al paralelogramo CA :luego la
feccion hecha por PN, parelela ala bafe, fera tambien vn
circulo circunfgrito al paralelogramo PN: y por confi-
guiente fera la feccion femejante ala bafe.

Digo lo quarto, [ fig.5.1que en la pyramide VXYD ,la
feccion QRST , paralela a la bafe VXYZ , es femejante d
dicha bafe : porque fiendo dichos planos paralelos, feran

VX,QR paralelas: como tambien VZ,QT,y XZ,TR: lue- |

20 (10-11.) los angulos XVZ,RQT, como tambien VXZ,
QRT fon iguales : luego los triangulos VXZ , QRT fon
equiangulos: y (4..6.) fuslados feran proporcionales: luego
fon femejantes. Lo mefmo fe demonftrara de los otros tria-
gulos RST, XYZ:lo mefmo delos quadrilateros QS,VY,
y de qualefquiera pyramides de bafes polygonas.

Lemma II.

Sz wna piramide tiene la bafe paralelograma , [e parte por elverti- §

ce,y angulos opuoftos, en dos partesiguales. [fig.s. |
A bafe dela piramide propuefta es el paralelogramo
YV, yfu vertice es D: Digo , que el plano DXZ Ja
parte igualmente:porque confiderando en qualquiera par-
1 te

| tedela piramide vn plano SQ paralelo i la bafe YV, fera la
(fig.27.dellib.11.] b s
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{eccion SQ yn paralelogramo femejante 2 YV [lem. 1. ] y
los triangulos QRT,RST, fiempre entre {i iguales : luego
la piramide triangular XYZD, es igual a la piramide trian-
gular VXZD, por componerfe de igual cantidad de planos
fiempre iguales. L j
PROF: Vi.vyy V.- -

- Se demonftraran con mayor facilidad defpues dela VII.

en {us Corolarios.

PROP. VII. Theorema.

Toda pyramide esla tercia parte del prifma de vna mefins

bafe, y altura. (fig.6.)

Xplicacion. En el prifma triangular DBF, confiderefe el
E plano CEA, que corteel prifma por el angulo E, y
porlalinea CA ; y efte folido cortado fera la pyramide
ECBA, que tiene la mefma bafe, que el prifma, y la mef-
maaltura. Digo’, que efta pyramide es la tercia parte del
prifma. s

Preparacion.Para mayor claridad he puefto i parte en M,

elfolido remanente, defpues de quitada la pyramide : Ti-
refe la diagonal DA.
- Demonflracion. El {olido remanente es vna pyramide, cu-
ya bafe esel paralelogramo CDFA,y fu vertice es E: con-
fiderefe el plano DEA, que por fu cufpide E , y por la dia-
gonal DA, parte dicha pyramide en dos partes, que (lens.
2.) fon dos pyramides iguales DECA,DEFA.

Afsimefmo,bolviédo al prifma entero,el folido DEBCA
es vna pyramide , cuya bafe es el paralelogramo DEBC, y
fuverticees A: luego fife parte por la diagonal CE, y por
el vertice A, {edividira en dos pyramides iguales ( /em.2.)
que fon DECA,ECBA: fiendo ‘pues las pyramides DEFA,,
ECBA igualescon la pyramide DECA, feran igualesentre
fiy todaslastres feraniguales: luego qualquiera de ellas
es el tercio del prifma.

Lo mifmo fe demonftrara de las pyramides polygonas,
porque tantoellas, como el prifma de femejante, ¢ ignal
bafe, fe dividiran en triangulares; y cada pyramide trian-

gll -
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gular fera el tercio de {u prifma: luego todaslas pyramides §
triangulares juntas: efto es, todala pyramide polygona,fe- §

ra el tercio de todos los prifmas. triangulares ; efto es, del
prifma polygono de igual bafe, y altura.
hpepde Corolarios. :

1.Las pyramides tanto triangularcs, como polygonas, que tienen
igual altura, tienen larazon we[ma , que [us bafes: porque (7.)
fon el tercio de fus prifmas: eftos, [itienenigual altura , [on como .
Jfus bafes (corol.1.34.) 2 luego (15.5.) tambicn las pyramides,
Efto es lo que contienen las prop.s .y 6.de efte libro.

2 .Las pyramides de ignales bafes [on como [us alturas , por la
yazon mefma. Y [i tienen ignales bafes, y alturas, fon iguales, como
los prifinas de quienes [on el tercio.

281 PROP.VIII. Theorema. :

Las pyramides [emejantes tienen yazon triplicada de ln de fus

. lados homologos. [ fig.7.]

Rimero. Sean las pyramides triangulares OACB,
P KHIN : Digo , que eftan en razon triplicada de fus |
lados homologos AB,HN.

. Preparacion. Acabenfelos paralelogramos AM, HQ, y
{obre ellos los paralelepipedos AG,HL con la mefma alura
que las pyramides: y fiendo eftas {femejantes , feran {us ba-
fes ACB, THN femejantes: con que los paralelogramos

AM,HQ tambien feran femejantes : y afsi mefmolo feran

los paralelepidos AG,HL.

Demonfiracion. Cada vno de los dichos paralelepipedos

fe divide por los angulos opueftosen dos prifmas iguales
(28.11.) Y cada prifma del paralelepipedo AG cs triplo
dela pyramide OACB: y cada prifma del HL es triplo de
lapyramide KHIN (7.) Luego cada dos prifmas juntos,
efto es,cada paralelepipedo , es {extuplo de fu pyramlde:
Luego (15.5.)las pyramides tendran entre fila mefma ra-
zon que los paralelepipedos: eftos (33.11.) tienenla razd
triplicada de fuslados homologos AB,HHN : Luego tamb}e
las pyramides.

Segundo.Si las pyramides fueflen polygonas,fc dividi=

rian en triangulares , y {e haria de ellasla mefma demonf-
tracion. 3 2y

PRO-
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- lelepipedos, como enla prop.antecedente. Vot

Libro VIII, - x29
PROP. IX. Theorema. .
Las pyramides iguales tienen las bafes yalturas reciprocas @ y las 4
tienen las bafes, y alturas reciprocas, fon ignales. [fig. 8] 52
Rimero. Sed las pyramides triangulares BACO,HINL
iguales: Digo, que labafe BCO, a la bafe HNL, es
como la altura HI,ala altura BA. Perficionen{e los Para-
Demontracion. Confta dela demonftracion de la prop.
afiteced. que las pyramides fon la fexta parte de los paralex
lepipedos : conque fiendo las pyramides ignales, como fe
fuponc, feran tambien los paralelepipedos iguales, los qua-
les tienen por conftruccion, las mefmas alturas BA,HILque
las pyramides, y las bafes BE , HR , duplas de las bafes:
BCO, HNL delas pyramides [34.1.] Porfer pues [os pa-
ralelepipedos iguales, tlenen (34.11.) las bafes , y alturas
reciprocas: efto es,la bafe BE ala bafe HR, como la alty~
ra HIala altura BA: Luego tambien las mitades de las ba-
{es de los paralelepipedos tendran razon reciproca con las
me{mas altutas ; BCO con HNL, como HI a BA : Luego
las pyramides triangulares iguales tienen {us bafes , y altu-
rasreciprocas. %
- Segundo. Sila bafe BCO ala bafe HNL, es como HI &
BA: Digo, que las pyramides feran iguales:porque,fi BCO:
3 HNL es como HIa BA: luego BE dupla de BCO 2 HR,
dupla de HNL; tambié fera como HIL BA:luego(34.11.)
los paralelepipedos ferin iguales : luego tambien las pyra-
mides, que {onfu fexta parte. Silas pyramidesfueflen po-

+ lygonas, {e dividirian en triangulares, y {e haria el mefmo

argumento de-cada vna de ellas; y por configuiente de to-

das juntas,
Lemma para la Prop.X.

Los prifmas infcritos en los cylindros , degeneran en cilindros .y las

pyramides polygonas infiritas'en las conicas :

degeneran en ellas. A

D Emueftrafe efte Lema, como cl fegundo parala prop.

. 2. Y entendido aquel, notiene efte dificultad algu-

na; porque afst como los polygonos planos, que infinica-

; it - men-



@

430 Trat. 1. Dela Geometrinelementay.

mente fe infcriben en loscirculos, degeneran en ellos : afsi

tambien los {olidos , que tienen por bale aquellos polygo-
nos, como fon los prifmas, y pyramides, degeneran en log
{olidos, que tienen por bafe aquellos citculos, como fon los
cylindros, y pyramides conicas.

- PROP. X. Theorema.
Toda pyramide conica esla terciaparte del cylindyo, que tiene

' la mifmabafe, y altura.

T "\ Emonfiracion. Sidentro de vn circulo fe infcribe qual-
D quiera polygono, y fobre €l comobafe fe levanta
vn prifma, y vna pyramide de igual altura, la pyramide fe-
1a (7.) ¢l tercio del prifma; y efto fera fiempre en quantos
prifmas, y pyramides {e infcriben infinitamente : luego de-
generando los prifmas en cilindros, y las pyramides poly~
gonas, en conicas; fera ( porifma vniverfal) la pyramide co-
nica, eltercio del cylindro de igual bafe, y altura.

PROP. XI. Theorema.

Las pyramides conicas de vna me[ma altura tienen Ia me[mava-
zon quc [us bafes. Y afsimefmo los eylindros.
DEmmﬁmcion.Las pyramides polygonas de igual altu-

ra yinfcriptas énlas conicas , fon entre fi como fus
bafes (6.) Las pyramides polygonas degeneran en las coni-
cas [lemma dela 10.] LueFo (por el porifwmiver.) las pyra-
mides conicas , fon entte {i como fus bafes, De que fe ﬁgue;
que por fer los cylindros triplos de Jas pyramides conicas,
eftaran tambien en la mefma razon que fus bafes.
Corolario,

De aqui fe infiere en virtud de la mefina demon(tyacion , que
los prifmas, y cylindros de wna mefma altura , eftan en la mefma
yazon que [us bafes: y tambien qualquiera pyramide conica compa-
Yada con otra cylindrica de igual alturs,

PROP. XII. Theorema.
Las pyramides conicas, y los eylindros [emejantes tienen entre f{ra-
<on trivlicada dela de los diametyos de fus bales. [fig.o:]"

X} licacion.Sean las pyramides conicas BAF, QZR¥: Dj-
80, que tienen entre fi la razon triplicada de la de

BY,

; . Libro VIII.

BF,QR, diametros de fus bafes. _
Preparacion.Infcrivanfe en los circulos de fus bafes, qua-~
lefquiera polygonos femejantes, y {obre elloslas pyramides
polygonas, que feran femejantes, ¢ infcritas en las conicas.
Demonfiracion. Las pyramides polygonas infcritas tienen
entre i, por fer femejantes, la razon triplicada de {us lados
BL,QE [8.] BL a QE tienela razon delos diametros BF a
QR [1.]luegolas pyramides polygonas tienen entre fi ra-
zon triplicada de los diamewros BF,QR: las pyramides co-
nicas, por degenerar en ellas las polygonas, tienen [ por el
porifmavniver.) la mefma razon que las polygonas : Luego
tienen razon triplicada de los diametros BF,QR. ¥ fiendo
los cylindros triplos de las pyramides conicas,tendran tam-

13t

~ bien, como ellas, razon triplicada de BF a QR.

PROP. XIII. Theorema.
Si.vn cylindro [e corta con vn plano paralelo & las bafes , cortard
las partes del exe en la mefmarazon que las partes del cilindro.

\ DEmucﬁrafe‘ scomola i.dellib.6.y la 25. de efte li-

bro: y lo mefmo fe verificara de la fuperficie del cy-
lindro.
PROP. XIV. Theorema. .

Los cylindros de vna mefma, v igual bafe, tienen la vazon mefma
que [us alturas: Y4 [5i mefmo las pyramides conicas.[fig.10.]
Explima'on. Sean los cylindros CI,AR, cuyas bafes fean

iguales :Digo, que tienen entre {ila mefma razon,
quefus alturas LQ, SE.

Preparacion, Cortefe del mayor AR, el cylindro AO de
igual altura a la de CI : conque los cylindros AO, CI feran
iguales.(11.) _

Demonftracion.Siendo[14.] elcylindro AO, 3 AR como
LE i LQ, tambien el cylindro CIfera 23 AR como LE i
LQ_: efto es [por fer SF , LE iguales] como SF 4 LQ. Lo
mefmo queda demonttrado de las pyramides conicas , por
fer el tercio de los cylindros.

.% PROP. XV. Theorema.
Los cllindros iguales tienen las bafes, y alturas veciprocas: ¥ los que
: 12 He-
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tienen las bafes, y alturas veciprocas fon iguales: y afsi
“mefmo en las pyramides conicas.

3 ;E-VStaApropoﬁcion fe demueftra comola 34. del 11.va-

liendofe de las propoficiones 11. y 13.de efte libro:
y -entendida aquella , no fe hallara en efta dificultad al-
\ guna., 3 .
TR, Scholio. :
De lo demonftrado en varias propoficiones del Iib. v ; y 6. confta,
que los paralelogramos, y triangulos, i tienen igual bafe , y altura,
fonigualess [i igual bafe, [on como las alturas 3 Ji igual altura, fon
como las bafes: & que aiado, que i tienen diferentes bafes , y altu-
745, tienenyazon compuefta de alturas, y bafes ; y aunque efto vlti-
7o fe puede deduzir de la prop. 2.3 . del lib. 6, juzgo por comve-
wiente (e demsneftre con efpecialidad. '
- Afsime[mo en varias propoficiones de efte libro [ ba demonftra~
- Ao, que los paralclepipedos, prifimas, cylindros, y pyramides , [itie-
nen'ignal bafe, y altura fon iguales: figualbafe fon (coma’ las al-
2uras; fiigual altura ; como lasbafes < & que [eha de ariadiy | lo
que omitiv Euclides, que filas bafes, y alturas fon difeventes | tie-
#envazon compueftade alturas, y bafes. Demonfirare pues effo
#n los cylindvos; y In me[ma demonfiracion Jerviris para los demas
folidos [obredichos, como tambicn para los triangulos , y paralelo-
gramos, : B :
Sean los cylindros AR,FD [fig:10.) de diferente bafe y altura;
Digo,que tienenrazon compnefta de las baj?s sy a\ltums. Cortefe
del mas alto’ AR ; el cylipdfv A0 de igual altfmfa FD: y fea co-
w0 la bafe V T, 2 1a bafe MH, afsi FN, a X: y como'la alturs ND,

9 BO, alaaltwaBR afsi X a Z: y [era larazon deFN & Z,

sompuefbaide larazon de FN & X, que es la de las b‘a'fe; 3y de Xa

Z,que es la de las alturas : luego probando que el cylindro FD es al

¢ylindro AR, como FN, & Z, quedara probado tener vazon com-
puefta de [us bafes, y alturas. :

" Déemonttr. (1 1.) El ¢ylindro FD, es al cylindro A0 , comola

. bafe VT, & MH: efto es [por conftruc.] como EN 4 X: el tjlnfdro

AO es#l cylindro AR, como BO 4 BR (13 .) effo es, como }‘(, az:

Iuego (22.5.) el cylindro D es al cylindro AR, como FN a a
PROP. XVI. y XVIL ‘
-Se omiten, porq adermas de fer prolixas, noso mfnc er,
; ' y g em-
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1 DE LA

ARITHMETICA
INFERIOR.

A Arithmetica es vna delas mas
principales partes de la Mathe-
matica, que juntamente con la
Geometria, las precede,y acom-
panaa todas. Las precede, por
fer, fegun Platon, la puerta , no
{olo de eftas, {i de otras Faculta~
desmayores: y fegun Socrates,

: ; la oficina , en que fe labran los

: mas futiles ingenios. Las acompafa, porque apenas fe ha-

llara problema alguno , donde no tengan lugarlasopera-
ciones numericas. Es la Arithmetica : Ciencia , que tvata de
los numeros, o quantidad difcreta.

Dividefe primero , en inferior, y fuperior. La inferior {e
ocupa enlas mas ordinarias operaciones; y efta esla ma-
teria de efte tratado. La fuperior fe levanta i la compofi-
cion , y refolucion de lasporeftades numericas , eftable-
ciendo los principales fundamentos de la Algebra, que fe-
raempleo de otro Tratado. Segundo, fe divide en Efpecs-
lariva,y Praitica : aquella confidera las propriedades de los
numeros; y eftada reglas cicrras para viar de ellas.

| .
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LIBRO T
DE LAS REGLAS ELEMENTA_

res, y Logiftica de los nume-
IOS enteros.

DEFINICIONES.

) X Nidad es la que a qualguieva cofula denomina vna,
Eucl.def.x .dellib. 7. como vin hombre , vna
piedra,&c.

2. Nunsero es vna coleccion de vnidades, Eucl,
def.2.del lib.7 . como quatro es vna coleccion de quatro vni-
dades.

- Deaqui {e colige lo primero , que la vnidad no es nu-
inero, por no.componerfe de otras vnidades ; aunque Ca-

ramuel quiera defender lo contrario : y quando la vnidad

fe confidera dividida en partes , como en tercias, quartas,
&zc. ya nofe toma como vnidad, fi como numero. En tan-
to puesfellama vnidad, en quanto la fuponemos indivifi-
ble;. pero en variando la {upoficion, confiderandola dividi-
da en partes, va dexa de fer vnidad , y paffa 2 tener la ra-
zon de numero, yfe transfiere la razon de vnidad a cada
vna de las partes de la divifion: como, por exemplo,quan-
dodezimos, que vna pieza de pano conftade s5o. varas, la
vara esla vnidad ; pero quando afirmamos , que la vara es
quatro palmos , variamos la {upoficion , y la tomamos co-
Mo numero, compuefto de quatro vnidades , que fonlos
‘palmos.

Coligefelo fegundo, que la materia del numero fon las
vnidades, de quefe compone; pero la forma es el conoci-
aniento que numera, y cole@ivamente dize, fer diez, vein-
te,&c. con que dixo bien Ariftoteles , que el numero fe
halla propriamente en el alma del hombre. )

3.E
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3. Elnumero [e divide en Pay, ¢ Impzr.Numerg par es el

{e puede dividir enteramente en dos partes iguales , o el
que tiene mitad; comoel 2. el 4. 6.&c. Numero impar cs
el que no {e puede dividir enteramente en dos partes igua-
les; comoel 3.¢el 5.8&c. Algunas divifiones del numero
omito, por no fer de vtilidad ; otras fe explicaran en {us

lugares. :
CAPITVLO 1.

DEL NV MERAR.:

A Logiftica de los numeros enteros{ereduze A fa-

ber executar quatro generos de operaciones en

los numeros , que {on fumar , reftar, multiplicar, y

partir 5 pero antes de efto es menefter faber nu-

merar, que es lo mefmo que faber leer vn numero , efcrito

con fus proprios caraeres.

Los caraéteres con que fe efcrive qualquiera numero,

por crecido g fea,{on folamente los diez que fe figuen:

wno, dos, tres, quatro, cinco, [eis, Jrete, ocho, nueve, zero,

MerL e Sae Mt e RehRe 6l St L8 n s iee o

Cada'vno de eftos cara&eres , quando efta folo, fignifica
las vnidades {obredichas: efto es, 1 fignifica v0,6 vna vni-
dad : 2. fignifica dos, & doswnidades,&c. Solo el zero, por {1

folo notienc valor alguno. Quando muchosde eftos ca-

raéteres {e juntan, vnoal lado del otro, van augmentando
fuvalor en decupla proporcion, de efta fuerte: comengan-
do porla mano derecha refpetode quien lee, el primer ca-
radter vale wnidades ; el {fegundo vale dezenas, como diez,
veinte, treinta, quarenta, cinquenta, fefenta,{etenta,oché-
12,y noventa : y el tercero vale centenares , como ciento,
Siucientos,&c. Sirva de exemplo 492. El primer caraer
ala _dcrecha 2. fignifica dos, y por eftar en el primer lugar,
fignifica dos wnidades - el fegundo es 9. nueve, , y por eltar
enfegundo lugar, fignifica nueve dezenas, o noventa : el
ter-

)
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zercero es 4. quatro, y por tener el tercero lugar, fignifica
quatro centenares, O guatrocientos: y leyendolo todo junto,
dela finieftra ala derecha, fera todo quatrocientos noyenta
2y dos.

Elzero por fifolo, 0 antes de otro numero, no tiene va-
lor; pero puefto defpues de vn numero, le aumenta en de-
cupla proporcion: y afsi, 2.folo fignifica dos, y con vn zero
20. es yaveinte, y con dos zeros 200.ducientos, e,

Paradar el devido valoraloscara&teres, {e han deob-
fervar tres cofas: la figura del cara&er , el lagar , y ladig- |
nidad; y por cada cofa de eftas tiene cada cara&ter {u va- |
Jor.Las figuras de los cara&eresfon diez,cuyo valor queda
explicado. Loslugaresfolo fon tres, el primero a la dere-
«ha es de vnidades, el fegundo de dezenas, y el tercero de
centenares, como dixe. Las dignidades pueden fer infini-
tas: como Unidad, Millar , Cuento, Biquento, Triquento,
&c. y en cada dignidad fe hallan los tres lugares referidos;
¥y proceden con el orden figuiente:
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Entendido efto,, quien fepa numerar vna cuenta'de tres
ca.ra-&eres, numerara otra qualquiera por crecida que fea.
Dividafe toda la ferie de tresen tresletras , comengando
vor la mano derecha, comofe vé en la figuiente:

‘ 13,

: Libro I. 139
13,132,525,781,598,674,149,276,432,124,247
5 4 3 2 I

Pongafe debaxo del primer numero de la tercera divifio, 1
ila quinta,2:a la feptima, 3:alanona,4: ala vndecima,
53 y afsi infinicamente. Eftos numeros {itven de exponen-
tes,que declaran las dignidades: el 1. fignifica cuentos, el
2.bicuentos, el 3 .tricuentos , &c. y los que no tienen ex-
ponente, fon millares; menos el primero ala derecha, que
fiempre pertenece a las vnidades.Lo que fe vé claramente,
cotejando eftas reparticiones, con las dela tabla antece~
dente. Efto {fupuefto ,las letras del primer punto , empe-
zando por la izquierda, fon 13. y porque baxo tienen el
exponente 5, {eran treze quinticuentos : las que fe figuen
hafta el puntofon 132. y porque no tienen exponente, fon
cientoy treintay dosmil. Las que fe figuen hafta el otro
punto fon 52 5. y porque llevan el exponente 4, feran qui-
nientos veinte y cinco quadricuentos ; y afsi delas demas..
Conque el valor de todala ferie fera: 13. quinticuentos,
132.mil, 525. quadricuentos, 781, mil, 3 98. tricuentos,
67 4.mil, 149. bicuentos,276, mil, 43 2.cuentos, 1 2.4.mil,
2 47.vnidades,reales,o libras,&c.

De la mefma manera {e hara 13 numeracion en laferie

figuiente: :
40,300,693,434,200,101,3 40,203,000
4 3 2 :

40.quadricuentos, 300.mil, 693 .tricuentos, 43 4. mil, du=
cientos bicuentos, 101, mil; 340. cuentos,y 203.mil 3y
afsien las demas,

CAPIEVLO 'II.
DE LAS MONEDAS , PESOS , ¥

medidas,

S grande la variedad de monedas , pefos , y medi~
das que ay en diferentes Reynos, lo que haze cfta
materia muy dificulrofa. Recogere en efte capi-
tulo , las que al prefence corren en eftos Reynos,

para que el Arithmetico pueda en qualquicra de ellos
for-
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fotmar fus cuentas , dexando las eftrangeras; principal |
mente, porque fiendo vnas mefmaslas reglas, pedra vlh;_t'.‘,;
de ellas, valiendofe de lasnoticias de perfonas practicas 3
en el Pais.

MONEDAS DE CASTILLA.
Eldoblon vale al prefente quatro reales de 2 ocho Me-
xicanos.

» Elreal dea ocho Mexicano, Segoviano ; o Sevillano 1
vale 1o. reales de plata, 0 15. de vellon. %

El real dea ocho de Maria vale 8. reales de plata ;0
12. de vellon.

El realde vellon vale 34. maravedis, o 8. quartos ,y
medio. :
Elquarto vale 4. maravedis.
El ochavo 2. maravedis.

PESOS DE CASTILLA.

El quintal tiene 4. arrobas, 0 100. libras.
La arroba contiene 2 5. libras.
Lalibra 16. ongas.
Laonga 16. adarmes. ;
El marco riene 8.ongas, 0 media libra ; fi es deoro fe

divide en 50. Caftellanos : cada Caftellanoen 8. [om.in.es, i 3
y cada tominen 12. granos. Perofiesde plara, fe divide |

en 8. ongas : cadaonga en 8. ochavos: y cada ochavo en
75 -granos. Algunos quieren que {e divida en 6. tomines;
¥ por cenfiguiente en 7 2. granos : y afsi que los granos del
marcodela plata fean menos en numero que jos del oro; |
pero todos juntos en el pefo iguales.

MEDIDAS DE CASTILLA.

La varade Cattilla tiene 4. palmos: el palmo 12. de-
dos : el pie es la tercera parte de lavara : el codo es me-
diavara,

El moyotiene 16. cantaros , darrobas : El cantaro 8.
agumbres : el aqumbre 4. quartillos. El cantaro de azey-
te tiene 4. quartas : vna quarta 16. panillas : la panilla pe-*
{a cafi 4. ongas. ‘

Vn caiz tiene 12. hanegas: La hanega 12.celemines:
el celemin 4. quartillos. R g

S : MO-

V3
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Lalibra tiene zo. fueldos, © 0. reales : El fueldo 12,
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~ dineros : el real 24. dineros : el real que llaman Valencia-

10 18. dineros : El doblon vale 3.lib.17. fueld. El real de
a ocho Mexicano 19. fueld. y 6. din.
PESOS DE VALENCIA,

La carga tiene 3. quintales, quando la arroba esde 30.
libr. pero quando es de 3 6. tiene 10. arrobas, y tanto pefa
la carga en vn cafo como en otro. El quintal confta de 4.
arrobas de 30. libr. Laarroba esen dos maneras , vna de
30.libr. que llaman futil , i de pefo delgado ; y otrade
36. libr. que esla gruefla: la arroba de la harina es de 32.¢
libras. La libra ticne 12. ongas ; pero la de pefcado fref-
co menudo tiene 16.0ngas: y de pefcado gordo18. lade
carne,36. La onga tiene 4. quartos : el quarto 4. adarmes:
el adarme 36. granos, folo el de olores tiene 32 4

MEDIDAS DE V.ALENCIA,
La vara tiene 4. palmos ; y tambien 3. pies : El palmo

4. quartos : ¢l quarto 3. dedos: el codo es media vara, La,

braca real tiene 9. palmos: y fiendo quadrada tendra 81,
palm. Laeuerda para medir los campos tiene 20, bracas,
0 45.varas.La fanenagada de tietra tiene 200.bragas qua-
dradas. La caizada tiene 6. faneoadas , 0 1200. bracas
quadradas. La yugada tiene 6. caizadas , 0 7 200. bracas
quadradas.

~La carga de vino, y vinagre tiene ¥ 5. cantaros , O arro-
bas : el cantaro 4. quartas, o dcumbres. La carga de azey-
Te tiene 12.cantaros, o arrobas.

El caiztiene 12. barchillas:la barchilla 4. celemines:
el celemin 4. quarterones.

MONEDAS DE ARAGON.,

La libra tiene 20. fueldos: el fueldo 12. dineros: el
real 24. dineros: el doblon vale 3. libr. 4. {ueld. elreal
de & ocho Mexicano 16. fueldos.

PESOS DE ARAGON,

La carga tiene 3. quintales: El quintal 4. arrobas: la ar-
toba 24.libr.y 30, libr. y 36. libr. fegun fuere la merca-
deria. La libra 12. ongas; y fiendo de pefcado,o carne 36.

' La

R e
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granos.

MEDIDAS DE ARAGON.

La vara tiene 4. palmos: el palmo 4. quartos.
Vnnietro de vino, 0 carga tiene 16.cantaros : vn ci-

taro 28. libras.

Elcaiz tiene 8. hanegas:la hanega 3. quartales porlo -

ordinario : el quartal 4. celemines.
MONEDAS DE CATALV#A
. Lalibra vale 20. {ueldos : el fueldo 12. dineros : el real
24.din. la dobla ;5 5.reales : el real dea ocho Mexicano
1 4. reales.
PESOS DE CATALV#A.

La carga tiene 3. quintales: el quintal 4. arrobas : la ar-
roba 26. libras : ]alibra 12.0ncas: la onga 4. quartos : el
quarto 4. adarmes : el adarme 3 6. granos.

MEDID.AS DE CATALViiA.

La canatiene 8. palmos: el palmo 4. quartos.

La carga de vino tiene 32. quarteros: el quartero 4.
4 quartos.

La carga deazeyte 30. cortanes: el cortan 16.quartos.
La quartera de trigo tiene 12. cortanes.

CAPITVLO IIL

DE LOS PESOS , ¥ MEDIDAS SOBRE-
dichos y comparados entre fi.

A reduccion de los pefos, y medidas de vn Reyno,

a los de otro, ésimportantifsima a los tratantes: y

efta no {e puede hazer fin tener noticia de la cot-
refpondencia, que tienen entre fi; cofa bien di-
ficultofa , por la poca conformidadde los Autores : las

principales de eftos Reynos, averiguadas con toda diligé- |

cia, he reducido ala Tabla figuiente:

TA-

La onga 4. quartos: clquarto 4. adarmes: el adarme 32,

|

Libro I,
TABLA

De la correfpondencia de diferentes pefos;
y medidas.

PESOS:
Caftilla | Valencia Aragon Catalufia
Onzas 328 30
Onzas 35 36.
Onzas T4, 12,
Onzas 23. 24. 20.
Onzas ) & 5 115 120. 100.
MEDIDAS.
Caftilla Valencia Aragon Catalufa
Palmos 13, 122
Palmos o5, 88. 10z. 100.
MEDIDAS DE GRANOS.
Caftilla  Valencia Aragon Catalufia
Celemines 12, 13% 11.y 3.0&.
Celemines 48. 42
Celemines 384. 416, quarteras 2.

Teniendo el cantaro, d arroba Valenciana 3 6.librass
16.acumbres de Valencia, hazen 26.de Caftilla’, con po-~
ca diferencia; pero teniendo el cantaro 3 o.libras, 2 2.a¢il1-
bres Valencianos fon los mefimos 2.6. Caftellanos, con po-
ca diferencia, , :

Adviertafe, que lo que fe dize en la Tabla,de la corref-
pondencia de vnos palmos con otros, fe ha de entender
tambien de vnas varas con otras; y lo mefmo de los pies:
¥ que el pie Valenciano es igual al Geometrico, © Roma.
no antiguo, que es elque fe via en Roma al prefente : y
zl\{fsx lospalmos, y varas Valencianas fon igualesa las de

oma.

CAPI-
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CAPITVLO 1v.

DEL SVMAR.

Vmar es juntar muchos numeros en vno, para (aber el valor
de todos juntos : y el agregado de dichos numeros fe
llama fisma. Las reglas del fumar fon las conteni-
das en la propof. figuiente.

PROPOSICION: I. Problema.
Sumar 'lunas nhmeros con orros.

Regla L

Serivan(e las partidas que fe han de [umar vnas [obre otras de

[uerte, que las vnidades correfpondan a las unidades 5 dece-
nas a decenas , Cre. comengando fiempre iguales i la mano dere-
cha . [umenfe las wnidades , y efcrivafe debaxo de ellas \ﬁ; [y
fi no llegare & formay decenas = y afsimefino [e [umaranlas de-
cenas. _

Exemplo. Pidefe fe fumen las dos partidas 432.y 4.
Difponganfe en la forma dicha , como-aqui
fe vé:y fumenfe lo primero las vnidades di-

2. me

: Z. §. - ziendo, 2.y 5.fon 7.efcrivafe 7. debaxo de
las vnidades, y profigafe 2 fumar las deze-

6 7 7. nas, 3.y 4fon 7.efcrivafe en fegundo lugar,

que es el de las dezenas,y fe fumara las cen-
tenas diziendo , 4.y 2. fon 6. yefcrito el 6. en el tercero
lugar, que es el de las centenas, fera la fuma 677.

Regla II.
Si la fuma de las vnidades paffare de 10. [e pondra debf\:xo ol
el numero, en que exceden al 0. y por cadi decena [z levars v
para juntarlo con las dezenas figuientes : y lo mefmo [e obfervar
en las centenas, y millares, &rc.

Exemplo. Se han de fumar eftas dos partidasétssg.y

1 V ‘ ‘ Libro 1. .
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66 5.Difpueftas, como antes, dire; 9.y 5.fon
14.y porquecn 14.ay vnadezena, y 4. cf- 4509
crivo el 4. enfulugar; yirefervo la dezena, 665
parafumarla con las dezenas, diziendo , vno =~ —
quellevo, y 5. fon 6.y 6. fon 12. eferivo 2. 1124
debaxo las dezenas ; y refervo las diez deze-
nas, que fon vna centena, para fumarla con las centenas,
digo pues, vno, y 4. fon . y 6. fon 11. Efcrivo 1. deba-
x0 las centenas; y las diez centenas , que es va millar , le
efcrivo en el quarto lugar proprio de los millares: y esla
fumairz4.

Regla III.

Si las wnidades (umadas bizieren diezes juftos 5 v lo mefimolas
centenas, millares , Gre. fe pondra debaxo vn zero , yfe levaran
tantos como fueren las dezenas. Tambienla [uman de muchos zeros,
70 es mas que vnero,

Lxemplo.Las dos partidas 5750.y 42 5 0. fe fumarin afsi:
porque en la ferie de las vnidades,no ay masq
zeros, pongo baxo de ellas vn zego:y profigo 5750
diziendo 5.y 5. {on diez juftos ; pongo pues 425 o
vnzero, y llevo vna dezena, que junta con el ——
7-¢s 8.y 2. fon 10. pongo en fu lugarclze- 1 0000.
1o,y llevo v millar, que junto con el 5.ha-
ze 6. y 4. hazen 10. pongo el zero en fu lugar , y la vna
que lievo la eferivo a fulado, por no aver mas que fumar,
y ¢s toda la{uma 10000.

Demonfiracion de las veglas. Sumando 9. con 459
5.fon 14. eftoes vna dezena, y quatro vni- 665
dades: luego las 4. vnidades fe han de efcri-
vir en fu proprio lugar, que es el primero, Yy 14
la dezena en el fegundo : luego fe ha de jun- I

tar con las demas dezenas, que fehandeef- 10
crivir tambien en el mefmo lugar: lo mefmo
dire de los centenares, millares,&c.

TN F
Kk
A CAPI-*
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‘CAPITVLO V.
DEL RESTAR.

Effar esquitar un numero menor de otro mayor , pAYA
conocer el exceffo del mayor al menor. Y efte exceflo |
{e llama Refidwo. El reftar fe haze obfervando §

las reglas de la Propoficion figuiente. -
PROP.II. Problema.
Reftar vin numero de otra,

Regla I.
EScr ivafe el numero menor debaxo del mayer, de [uerte, que &
la mano derecha comiencen iguales: y empiezefe por In mane
derecha & quitar el numero inferior del [uperior >y lo quie [obrare [e
pondra debaxo en (i proprio lugar.
Exemplo. Pidefe, que de la cantidad 8609. e

869 reften 234. efcrivo la menor debaxo la ma.
234  yor:yempiczo areftar diziendo:fi de 9. qui-
T rto4.reftan 5. eferivo s.en fulugar : y profi
635  go,fideé6. quito 3.quedan3. que pongoen

: {u lugar:y digo, fi de 8. quito 2. fobrané.
yqueda hechala refta, y digo que el refiduo es635.
SE Regla II.
Qm'mda‘la cifra , que [e ha de veftar es mayor que la [uperior
Je atiadivan & la fuperior diez, 9 febavis la refta como antes,
Exemplo. 489. {e han de reftar de 658.

658 Pues porque 9. es mayor'que 8. anado diez
489 alS.yeer.ydigo,ﬁde 18.quito 9. que-
—— . dan 9. efcrivole en fu lugar :y porque la de-
169 zena que fe anadio al 8. Te tomo de las 5.de-

zenas, que eftan a fu lado el 5. queda hecho
4. yporque 8. cs mayor que 4.anado diez al 4. y digo: fi

de 14.quito 8.reftan 6.que efcrivo en fu lugar: y porque la |

de-

Libro I, 147
. dezenaque anadial 4. fe tomo del 6. efte viene afers.y
digo, fi de 5 .quito 4.refta 1.y estodo elrefiduo 169.
Puedenfe reftar femejantes partidas del modo figuiente. .
Porque 9.es mayor que 8.anado al 8.vna dezena,y digo,fi
de 18.quito 9. {obran 9. y llevo vno, y anadole al 8. que
efta debaxo del 5.y quedara hecho 9.y porque 9. es ma-
yor que 5. leanadire 10. al 5.y dir¢, fi de 15. quito 9.{o~
bran 6.y llevo vno,que conel 4. quefe figue, haze 5.que
reftados de 6. fobra 1.7y es el refiduo 169. como antes:
efte modo es equivalente al primero , porque lo mefmo es
anadir 1.al 8. y reftar 9. de 15. que quitacle a 15. vaa
vnidad, y reftar 8. de 14. porque en todo cafo fera el refi-
duo 9.
El modo figuiente es el que regularmante fe via, y viene
a fer lo mefmo que los paffados. En el mefmo exemplo:
qnicn deve 8.y paga 9. paga mal, puesde 9,4 10.va 1.que
junto con el 8.de arriba, haze 9. efcrivo 9. en fu lugar , y
levo 1.que junto con el 8. dcla partida inferior’, haze 9.
y digo: quien deve 5.y paga 9.paga mal:de 9. 2 10.va 1.
y 5.de arriba fon 6. efcrivo 6.y llevo 1. que con el 4.haze
5. que quitados dc 6.fobra 1. y eselrefiduo 169.
Regla ITL. : _
. Si el gunyifmo inferior fuere zero,y no [ llevare algo. de la ope-
vacion antecedente , efcrivafe el me[mo guarifmo fuperior debaxo
de la linea 5 porque [i de effe numero [e quita zero, que es , nads,
esvifto hade quedar el me[mo numero 5 pero fi [e llevare algo, [e
reftard effo del numero [uperior, y el refiduo [¢ eferivira debaxo.
Exemplo. 1060. fe han dereftarde 2745.

-

comienco Ja operacion diziendo : quien deve 2745 %
5.y paga nada, deve 5. y efcrivoel 5.debaxo 1060
de la raya; y profigo : quien deve 4.y paga ~—— '
6.paga mal: de 6. hafta1o.van 4. que con 1685

los quatro de arriba hazen 8. efcritos los 8. .
llevo 1. que quitado de 7.fobran 6. como tambien del 2,
de arriba quitando 1.queda’vno: y esla refta 1685. .
Regla IV.
Si lacifra qus [erefta, y la de quicn ferefta, [fon iguales, el refi-
Ao es zeros, como tambien fivn zero [erefta de orro.
K2 Exem-
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%20 Exemplo. 220. {e han de reftar de 420,
220  Digopues, quicn de zero quita zero, el refi.
duo es zero : efcrivo zero, y proﬁgo > quien

200 deve 2.y paga 2.ha pagado,y afsi pongo de-

baxo vnzero : quien deve 4.y pagaz. deve
2. que efcrito en fu lugar, eslarefta 200.
Regla V.

Quando arriba ay zeros, [e pondra por vefiduo lo que va de ca-
da cifra, delo que [e refia, hafta diez , llevando vno & Ia cifra
Siguiente.

Exemplo. Se ha de reftar 3042.de 8000,

8000 Empiczodiziendo, de 2.2 1o.van 8. que ¢f-
3942  crivo debaxo, y llevo 1. que con 4. haze S
puesde 5.a10.van 5. efcrivoles debaxo , y

4058 llevo1.'que con 9. hazen 10. de 10. hafta

10.va nada; pues efcrivo zero debaxo, y lle=
vo vno, que con 3.haze 4. y quitados de 8. quedan” 4. Y
eslarefta 405 8.

La demonftracion de lasreglas: Es tan clara , que no necef-
{ita mas que de hazer vna atenta reflexion f{obre las ope-
raciones mefmas; porque con effo fe hard manifiefto for el
refiduo, la diferencia que ay entre la cantidad que fe refta,
y aquella,de quien fe refta. ,

I"ROP. III. Problema.
Examinar fila [uma, y )_‘_tﬂfz eftan bien bechas.,

A funia, y refta fon operaciones contrarias , defuerte,
que deshaze lavna, lo que hizo la otra ; por efta ra-
zon {irven mutuamente depruevala vna i la otra.
Praevadel (umar, ',

Silas partidas que fe han fumado fon dos, reftefe dc la
fuma qualquiera de las dos partidas, y quedara la otra, fi
eftabien hecha la fuma. Pero fi las partidas {fumadas {on
mas de dos, reftele qualquiera partida , de la fuma; yla
refta ha de fer igual 2 la fuma de las” otras partidas , como
feve enlos exemplos:

: : 421

b
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146 352
128 e
Lty Suma 773
Suma 599 421
Pastida 1. 3255 B
LR, Prueva 3 52

Prueva 2 7 4 ignalalafumadelaspartidasz.y 3.
Prucva delreftar.
Sumefe la paga conla refta, y ha de falir la deuda, co-
mo cn el exemplo: Decuda. 3 5.3
s Paga 239

Refta 114

Prucva 3 5 3
CAPITVLO VI.
DEL MVLTIPLICAR.

Vitiplicar vin numero por otro es bufcar vn tercer nua
mero,que contenga tantas vezes al que [e ha de irm{-
tiplicar , quantas el multiplicador contiene la wni-
dad; como multiplicar 8. por 4. es bufcar el

numero 32. que incluye en f{iquatro vezes al 8. quantas
cl 4. incluye la vnidad. Alnumero que fe ha de mulri-
plicar lamaremos cantidad; al numero por quien fe hade
multiplicar, multiplicador; y al que fale dela multiplicacio,
producto,

PROP.IV. Problema,
Multiplicar vn numero por otro,

: TZ{es cafos fe pueden ofrecer en la multiplicacion,

1. Quando yna folaletra ,fe ha de multiplicar {olo

* Por otra, 2.Quando muchas {e han de multiplicar por vna.
3.Quan~
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3. O&ando muchasfe han de multiplicar por muchas. Re-
{uclvenfe por las reglas figuientes.

Regla L.

para multiplicar vna fola letrapor otra, nos hemos de va-

ler de la memoria, 0 tener prefcnlre la figuiente Tabla, que

" llaman Pytagorica: por la qual fe hallara el producto de
: vna fola cifra
por otra, del
modo figuien-
2] 3 14 1516 47 .18 19 ] te"“Se ha'de
416 18 1012714116718 | multiplicar 8,

By DL TaTHS |18 2L fagy ay) PORP. cflocs,
] —sima —————1 " quiero - {aber

Lo T10Maof24 1290321356 quantos hazen
IO11y 120825 130135740145 | 6 vezes 8.bufe
12118 124130136 142148154 | " co el 6. arriba
1471211287135 142749156163| enla frente de
16124132]40148156164172] laTabla: y el
18127 136145154163 J72181 . 8. en el lado

L ' * Izquierdosy en
la cafilla cor-
refpondiente a los dos numeros dichos , hallo 48. Ylo
mefmo hallaré tomandoel 8. arriba, y el 6.al lado; pues
lo mefino fon 6. vezes 8. que 8.vezés6. [16.7.] Dela
propria fuerte fe hallaranlos demas numeros.

Tabla Pytagovica.

© m(\ZIO'IM[-PIwIN,IHj

Regla II. |
Pary multiplicar muchas letras por vna , elcrivafe efta deba-
;SO de la cantidad en el lugar de lasvnidades; y tirefe vna
“72;‘;&01' dcb_ax.o: y comengando por la _mano derechg,
; v: multiplicando por ella tqdas las cifras d§ lzf canti-
tuviere 1[’0:‘ vna sy filo quefaliere de la multiplicacion
e co”e{_n gt:lanfmo folo , fe efcrivira debaxode la raya,
s dospC}n encia 31 guar}fmo multiplicado ; pero {i tu-
OO fe g edefc\nvnra el primero enla forma dicha,yel
ucto ]g ardara en la memoria , para juntarlo conel pro-
gWente.
Exem-
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Exemplo primero. 324 {e multiplican por 2.
en efta forma: 2.vezes 4. hazen 8. elcrivo8. 3 2.4

debaxo la raya en correfpondencia del 4. 2
multiplicado: y profigo,z.vezes 2. fon 4. ef= . =~
crivo el 4.y 2.v ezes 3 fon 6. yefcritoel 6. 648
es todo el producto 648.

Exemplo fegundo. Se ha de multiplicar 5824.por 3. y di-
go: 3.vezes 4.fon 12. efcrivoel 2.debaxoel * ‘
4.y guardo vno. Profigo diziendo, z. vezes 582 4
3.{on 6.y vno quellevo hazen 7. efcrivo 7. 3
debaxodeel 2.y digo , 3. vezes8.fon 24, ————*
elcrivo 4.y llevd 2. ydigo, 3. vezess.fon ‘17472
15.y 2.quellevo fon 17. eferivo 7. debaxo
del 5.y llevo 1. y por fer el vitimo produéto, efcrivo 1.
al ladode 7. y estodo 17472. ;

Regla TI1.

Para wnltiplicar vis numero de muchos guarifmos,por otro tam-
bien de muchos guarifmos, {e efcrivira el multiplicador deba-
xo dela cantidad, defuerte , que fe correfpondan vnidades
con vnidades ; centenas con centenas , &c. Hecho efto, fe
multiplicara roda la cantidad por cada guarifmo del mul-
tiplicador de por {i, en la forma {obredicha: cori que avra
tantos productos, como ay guarifmos en el multiplicador:
{olo e ha de advertir , que el producto de cada vnafeha
de comengar a efgrivir {iempre debaxo de el guarifmo,por
quien fe haze la multiplicacion , como fe v& en el exem-
plo; vitimamente {e furharantodos los produtos, y la fu-
ma fera el produéo total.

Exemplo. 43 5.fe ha de multiplicar por 24. 435
Difpueftos comofe vé, multiplicolos 435. 2 E
por 4. diziendo, 4. vezes 5. fon 20. efcrivo
zero, y llevo 2. 3. vezes4.fon12. y2.que 1740
llevo fon 14. efcrivo 4. y llevo 1. 4.vezes 870 -
4.fon16.y 1. quellevo 17. efcrivoel 17. ¥ A e S
efta hecho el produ&o primero. Multiplico 10440

aora el mefmo numero 43 5. por 2. diziendo:

2.vezes 5.fon 1o. efcrivo zero debaxo , en correfponden-

cia del 2 .multiplicador , y llevo 1. 2.vezes3.fon6. y 1.
que
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quellevo fon 7. efcrito el 7. profigo, ‘2.vezes 4. fon 8. y
efcrito efte, es el {fegundo produ&o 870. fumo los dos
productos, y tengo el produto total 10440. Dela mefma

{uerte fc profeguira, fi tiene mas guarifmos el mulcipli~

cador.

; I?emO)zﬁracion.COIlﬁa de la mefma operacion , que mul-
tiplicando 43 5.por 4. fe ha tomado dicho numero 4. ve-
zes : lucgo el prqdu&o primeroincluye 4. vezesel 435.
Afsi mefmo, multiplicando ¢l mefmo 43 5. por 2. (efto es,
por 20. que eselvalor quetiene por eftar en fegundo lu-
gar) {e ha tomado dicho numero 43 5, veinte vezes: luego
el produ&p fegundo le incluye zo. vezes: luego los dos
producos juntos, o {umados, le incluyen 2 4.vezes,efto es,
tantas vezes quantas ay vnidades en el 24. que es la defi-
aicion del multiplicar.

ADVERTENCIAS.

1.Elzero , multiplicado por qualquiera numero , folo
produce vn zero.

2.51 entre los guarifmos del multiplicador ocurriere al-
gun zero, bafta poner zero en el produéto parcial, baxo el
mefmo zero del multiplicador: y paffando a multiplicar por
el otro guarifmo , fe efcrivira el produ&o en la mefma li-
nca.

630 dizi
5 ks iziendo: §.vezeszero es zero; efcrivo-
le. 3.vezes 5.es 15. eferivo 5. y guar-
3150 dg I. §5.vezes 6.6530.y 1.queguar-
o de,fon31. y les efcrivo. Aora he de
tacommeee e Mltiplicar 63 0. por zero ; pongo pues
129150 vn zero debaxo del zero multiplicador,

para principio del produéto fegundo:
y fin hazer otra cofa, paflo al produ&o fegundo, diziendo,
2.VEZeS 710 €5 zero, efcrivole en la mifma linea;y profigo,
2.vezes 3. {fon 6.y 2.vezes 6.fon 12.y queda concluida

la multiplicacion. »
240 : 3_.Si en el principio de la cantidad, 6 mul-
2130 s tiplicador huviere alguno , 0 algunos zeros,
7200 comoen el exemplo prefente, bafta multipli-

' car

.3

Exemplo. Multiplico 630. por 5..

Libro 1. 153

car los otros guarifmos , como fi eftuvieran folos : yal

producto afadirle tantos zéros, como huviere en la canti-
dad, o en el multiplicador, o en entrambos juntos. De que
fe colige , que para multiplicar vn numero por 10. 100.
1000.&c. bafta anaditle tantos zeros como tiene el multi-
plicador: y afsi, multiplicando 45 .por 100. {era el produc~

' 10 4500.

CAPITVLO VIL

DEL P ARTIR.

Artir vn numero por ofro, es bufcar vn tevcer numero,que
tengs en [i tantasvezes la wnidad , quantas el namero
que [e parte incluye al otro por quien [e parte,cCOMO par-
tir 12. por 4. es bufcar el numero 3. que incluye

en fi la vnidad tres vezes , qiiantas el 12. incluye al 4.
Tambien {e puede explicar diziendo , gue partir es [acar vn
mumero de otro quantas vees [e contiene en ¢l. Al numero que
fe parte llamare cantidad ; 2 aquel por quien fe parte , par-
ridor, o divifor : y al que fale dela particion , quociente. .

PROP.V. Problema.
Partir vn nuwero por otro.

EL modo mas claro de partit v numero por otro €s el

contenido en las reglas figuientes. :
Regla I.

Quando vna cantidad [e ba de partir por via fola cifra.

Pongafe el partidor apartado de la canridad {obre vna
linea, y fiefta cifra, que es el partidor, fuere de menor, o
igual valor, que la vltima cifra de la canddad a la mano
izquierda , fe pondra vn punto entre efta cifra, yla que
{e figue ; pero fila letra del partidor fuere mayor , que la
vltima de la cantidad , e pondrael dicho punto defpues

dela fegunda cifra: y luego fe empegara a parti como
en
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, len los exemplos figuientes.
eqta Cam f29a9

Lertaczxado— ¢ #0913 Exemply primero. Se hi de par.
& 9

| pamagur lo— ( ) ; tir 6993. entre 3. Puefto el par-

Baaeld s
‘;".“"Pa"'::,,gy;,., 06 3231 tidorj. fobrelaraya, porfer el
DeDecin 0(9) ~ 9.mayor que dicho 3. pongo vn
A 9693 3 . punto defpuesdel 9. y empiezo

oti;enz::g‘ia partir, diziendo, 3.en 9. cabe
: 3. vezes, efcrivo 3. deb
partidor [qgg .cs’e;l lugar del quociente] y le Enultipl?(z{c? :cfi
el mefmo parud'or, diziendo : tres vezes 3. {on 9. reftoles
I%I% ti{(ckl:) la cimt;ldag, };’ q(x;eda zero, elcrivole debaxo el o,
1en 1o inecho hafta
ha;er en las demas cifras, sl lar
ara profeguir con claridad , baxo el 6. (que esla ci

;lue fefigue) yle efcrivo al lado dél primcr(qrcﬁduo 3 qﬁz
- fue zero: y le parto por el partidor 3. diziendo , 3.en 6
cal?e 2.vezes, efcriyo 2. en el quociente , y les m(nltiplicc;
5216elpazlndor 3. diziendo, 2.vezes 3. fon 6. que reftados
o -queaa zero. Baxo aora el otro 9. de la cantidad, y le
crivo allado del refiduo fegundo, que tambien fue zero;
ylproﬁgo la particion: 3.en 9. cabe 3. vezes, efcrivo 3 . en
fioquocnentc, y multiplico el 3.partidor por efte 3, dizien-
zcr’o3. ggczris,gélfon 91 .l%-(:.i{toles deg. yes elreliduo tercero
e 3. allado de efte zero, y le parto , dizien-
: 3.en 3. cabe 1. vez, efcrivo 1. en el quociente : multi-

plico el partidor 3. por 1.yelproducto 3. reftado del 3
qu.e.fg paitio , da el refiduo zero, y queda concluida l:;
particion; y digo, que 9693 . partido entre 3.cabe a cada

vnoj3zji,
‘ Exemplo [egundo. Se ha de
1 Zg 69 l 5. par\tir el numero 17869. por
e = 4 s5.oentre 5. Porque el parti-
: 5 fipr §. esmayor que 1. vitima
9 cifra de la cantidad , fe pone el
(4 punto defpuesdel 7. Y empie-

: “ goa partir diziendo: 5.
cabt:i 3.vezes: efcrivo 3. debaxo del partidor 5. y {nu
co, diziendo, 3.vezes 5. fon 15. hafta17.de la can

Mg
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van 2. pongo el 2.debaxo del 7. y efteesel refiduo pri-
mero. Efcrivo el 8. que fe figue, otravez alladodelz2.y.
quedara formado el numero 28. Parto 28. por 5. dela
mefma fuerte que antes parti el 17. y afsi dire : 5.en28.
cabe 5 .vezes: efcrivo 5.en el quociente , y multiplico, 5.
vezes 5.fon 25. que reftados de 28. quedan 3. refiduo
fegundo: abaxo el 6. que fe figueen la cantidad, y le ef-
crivo al lado del 3.y parto 36. por s.diziendo, 5.en36.
cabe 7.vezes; efcrivo 7.en el quociente , y multdplico, 7.
vezes 5.fon 3 5. reftoles de 36.y fobra 1. quees refiduo
tercero: efcrivo 2 fu lado el 9. de lacantidad , y parto19.
por 5 .diziendo: 5.en 19.cabe 3.vezes: efcrivo efte 3.en el
quociente: y multiplico, 3.vezes § fon 15.que reftandoles
de 19.fobran 4.y porque efte es el vitimo refiduo, le ef-
crivo al lado del quociente fobre vnaraya,y debaxo ef-
crivo el partidor, como fevé:lo qual fignifica quatro quin-
tos, como fe vera en fulugar.

Regla 1II.

Quando vna cantidad [e ba de partir por vn partidor que tie
e muchas cifras.

Pongafe el partidor fobre vna raya, como antes: y {epa-
renfe de la cantidad con vn punto , tantas cifras , quantas
tiene el partidor, con ral que hagan numero igual , O ma-
yor que el partidor; porque {i hizieren numero menor, fe
ha de tomar vn guarifmo mas. Supuefta efta difpoficion, fe
comengara la operacion , pattiendola primera cifra de la
cantidad, por la primera del partidor [ 0 las dos primeras
juntas, fi la primera fola no fe pudieffe partir] examinando
quantas vezes cabe efta enaquella : y efte numero fe efcri-
vird en el quociente ; y por &l fe irin multiplicando vna
por vna todaslas cifras del partidor , yel produéto fe ird
reftando de las cifras correfpondicntes de 1 cantidad , ef-
criviendo debaxo de ellaslos refiduos. Efto mefmo fe hara
en las demas letras de la cantidad , como mas claramente

fe entendera en el exemplo figuiente.

Exen-
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‘ Exemplo. Se ha de partic
98.35 42 © 9835.por 42. Puefto el parti-
143 23 4. 7. dor 42. fobrela raya, veo que
37 42 las dosvltimas cifras 98.{onde

5
(7 mas valor, que las dos del par-
tidor, yafsi las feparo de las de-
mas con vn punto; y parto 98.por 42.en efta forma: el 4,
del partidor cabe en 9. dos vezes:efcrivo 2.en el quocien-
te, y multiplico, diziendo, 2 .vezes 2.{on 4.reftoles de 8. y
quedfm 4. profigo la multiplicacion diziendo : 2. vezes 4.
fon 8.reftadosde 9. fobra 1. yes el refiduo primero 14.
Entiendafe bien lo obrado hafta aora, porque lo que fe fi-
gue es lo mefmo {in diferencia.
. Baxefe aora el 3. y pongale al lado del refiduo 1 4. y fe-
ra 143.lo que he de partir por 42. Y porque 1. no {e pue-
de partir por 4. parto 14. por 4. diziendo 4.cn 14. cabe

.vezes: elcrivo 3 iente : ipli i
3 efcrivo 3. en el quociente : y multiplico el parti- .

dor porefte 3. y digo, 2.vezes 3. fon 6 orque no {
pueden reftar del 3 .aiado vna dezena, y rc}(,h? dél Ta. (oﬁl":3
gun la regla o del veftar, prop.2.) y{obran 7. efcrivo 7. de-
baxo del 3. y llevo 1. fegun la dicha regla del reftar;y
profigo la multiplicacion diziendo 3.vevzes 4. fon Izt
vna que llevofon 13. que reftados de 14.fobra 1, que c(}—,
crivo debaxo del 4. y es 17.el refiduo fegundo.

& II]‘IC(;IVO els.dela cantidad al ladodel 17. y feralo que

¢ hade partir 175. y digo, como antes: 4. en 17. cabe
3.vczde.s,' efcrivo 4. enel quociente , y multiplico el parti-
: or(,:1 mcho, 2.vezes 4.{on 8. y porque noles puedo ref-
ar crs . anado vna dezena-, y lesreftode 15.y fobranz.
;]it(l;.e crivodebaxoel 5. y llevo 1. profigo la multiplica-
Clote 4r.1vc{7:e§4..fon 16.y 1. quellevo{on 17. que reftados
s 7P : r(:iczdl: ;g.da: es pues 7. el vitimo refiduo: y digo,

. . ent : a cad:

i g 4.7..av053,5 re 42. les cabe a cada wvno
{ olzemmﬂmcwn. Segun las reglas fobredichas , partiendo
por exemplo] 48. entre x2. es el quociente 4. el qualen
v1‘rtud de las me"ﬁnas operaciones exprefa , que tantas ve-
zescabe el partidor 12. en 48. quancas la vnidad fe inclu-

ye
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yeen el 4. efto es partir fegun la definicion puefta al prin-
cipio defte cap. Luego eftas reglas fon evidentes : y como
de la mefma fuerte fe parta 48. entre 12. que qualquiera
otro numero mayor pot otro qualquiera , comofe vio en
la praética antecedente, queda generalmente demonftrada
la indefe&ibilidad de las reglas.

~ ADVERTENCIAS.

1 .Quando la cifra que fe baxa de la cantidad, haze con
el refiduo a quien fe junta, numero menor que el parudor,
{e pondri vn zero en cl quociente; y baxando le otra cifra
que {e figue, {e hara la particion, como antes.

Exemplo. Por fer la vitima cifra

1.f{e diftingue con el punto el18. G
y digo 9. en 1 8. cabe 2.vezes, 02 7HTTS 3 ;
puefto 2. en el quociente multi- 450

plico diziendo : 2.vezes 9 fon18.

que reftados de. 18. no queda nada. Baxo el 2. y veo, que
por fer menor que 9. nole puede partir: pongo pues vi
zero en el quociente,y abaxo el 7. parto 27.por 9.y viene
3.y queda concluida la particion. ;

2.Algunas vezes {e ha de tomar por quociente , menos
de lo que parece que cabe : lo que es muy ordinario quan-
do la fegunda cifra del partidor
es grande ; como fe ve en efte o912 | 28
exemplo, enque 2.en 9. cabe 4. T A
vezes ; y no puedo poner en el (16
quociente mas que 3. que figuien-
do la regla da por refiduo primero 7.y baxando el 2.pro-
figo diziendo: el 2.del partidor cabe en 7. tres vezes; pero
no puedo poner en el quociente mas que 2. quc multipli-
cando el 28. y reftando cl produ&o de 72.es elrefi-
duo 16.

3. Adviertafe , que fien el progreflo de la operacion,
multiplicando el partidor porla cifta que vino al quocien-
te , el produ&o fuere mayor que la c‘m_tidud que fepar-
te, fera {ehal que fe dio mas delo que fepodiazy afsife
repetira la operacion dando menos. Como {1 partiendo
91. por 28. le diellemos & 4. {eria {obrado : porque 4. ve-

zes
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*Less 28. hazen mas que 91. Y afsife repetiria la opera-
cion, dandole menos , hafta que el producto feaigual, o
menor que lo que {e parte; con tal, que el exceflo fea me-
nor que el parudor.

4. La vnidad fola, ni multiplicando aumenta, ni partié-

do difminuye : de que fe.infiere, que {i fe ha de partir al-
QUI-NUMEro por 10. por 100. por 1000. &c. bafta quirar.

de la cantidad tantas cifras de la mano derecha,como tie-

ne zeros la vnidad, haziendo quebrado de'lo que fe quita:
como fi fe ha de partir 253. por 10. fera el quocien-
y i fe parte por 100. fera el quociente 2. 33
100

5.Sivn numero menor {e ha de partir por otro mayor,
10 ay mas que hazer, fino poner la cantidad encima de
vnalinea; y el partidor debaxo en forma de quebrado:

te 25. 3
10

como fife ha de partir 18. por 24. fera el quociente &
24

PROP. VI. Problema.
Examen del multiplicar, y partir.

LA prueva real del multiplicar es partir, yla del partir

es multiplicar. Para examinar pues, {i ]a multiplica-
clon eftaacertada , partafe el produéto por el multiplica-
dor, ¥ ha de falir la cantidad : o partafe el produéto por
la cantidad, y ha de falir el multiplicador: como multipli-
cando 124.por 12. esel producto 1488. Parto cfte por
12. yfalen 124. 0 parto el mefmo productopor 124.y
falen12.

- Para examinar fi la particion efti bien hecha : multipli-
quefe el quociente por el partidor ; y el productoferala
mcfm.a cantidad : como partiendo 1488. por 1. fue el
quociente 124. multiplico 124. por 12. y faldra el pro-
ducto 1488. Efta pruefta es indefectible : otras ay que
omito por la brevedad. ;

1%

Tyat.I1. De la Arithmetica inferior. ;

Libro II. 159

/NS SO eyt SN v SN

LIBRO II

'DELA NATVRALEZA,Y.

Logif’cica de los quebrados.

DEFINICIONES.

I, Raccion, o numero quebrado, esuna , o muchas partes
de aquellas , en que [e confidera dividida vnavni-
dad, como quando dividimos la vara en qua-
tro partes iguales; {i tomamos vna de effas

partes, fera vn quarto de vara ; {i tomamos dos , feran dos

quartos: y fi tres,tres quartos: y eftos {on fracciones,o que-
brades.El modo de efcrivirles es,poner debaxo de vna ra-
yaelnumero de las partes,en que {e confidera dividida la

vnidad ; y fobre la raya el numero que declara , quantas

de aquellas partes e toman, como X vngquarto: 2

4 4
dos quartos, &c. El numero fuperior {e llama Numerador:
y el inferior, Denominador. o

2.De aqui {e infiere,qla mefma razon tiene vn quebra-
do con fu entero [ que esla vnidad ] que tiene el numera-

: giitrs :
. dor al denominador : como -;« tiene con la vnidad ra-

zon fubtripla, > come 1.con 3.yesla razon, porque el
3. esla vnidad dividida entres partes: yno ay duda que
vna de effas tres partes, que es la que denota el numera-
dor , tiene razon {ubtripla con las 3. De que tambien fe fi-
gue, que la vnidad al quebrado tiene la mefma razon que
el denominador al numerador.

. r . N B
3. Fraccion de fraccion , o quebrado de guebrado , €5 vna, O
~ e ! 2
muchas partes de vn quebrado fimple: como — ge 2
2 4

quie-
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quiere dezir vna mitad de tres quartos: 2 4 T

3 5 7.
es dos, tercios de quatro quintos, de tres feptimos : Lla-
mantfe guebrados compsseftos. :

La Logiftica de los quebrados e reduce & dererminacion,
[uma , vefta , multiplicacion , y particion de los quebrados. Ex-
plicafe todo en las figuientes propoficiones , repartidas en
diferentes capitulos‘para mayor diftincion.

GAPITVLEO T

DE LA DETERMINACION DE LOS |

quebrados., e

Ontiene efte capitulo los theoremas que firven pa-
ra determinar {i dos, o mas fracciones fon iguales,
M defiguales , y qual de ellas fea mayor.

Axiomas.
1. El denominador de wna fraccion , lempre vale v enter,
porque no fignifica otro que vn entero dividido en partes.
2. Si el numeradoy es igual al denominador - el quebrado, vale
vagentero; (i es menor, vale menos; ¥ Ji mayor,mas § vn entero:co-
mo en eftas fracciones 4 5 I &c. fon cada vna vnen-
TUER TS
tero : eftasotras 3 I cadavnaes menos que vn entero;

4 2
peroeneftas 6 2 vale cada vna mas de vn entero:

: 4 1
confta de lo dicho.
3. Las fracciones, o quebrados no fon otro > gHe vna exprefsion
de larazon g#e 2y entre vn todo , ¥ alguna | 0 algunas partes [th=
yas i tambien confta delo dicho.

PROPOSICION I. Theorema.
Si el numerador de vn gushrado tiene la mefm razon con [ de~
70~

~fon vna mefma parte aliquota de la vnidad:
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nominador; que el numerador de otro con [ denominador , [on los
quebrados ignales,
Igo, que los quebrados A, y B, cuyos numeradores
tienen la mefma razon con fus deno- -
minadores, fon iguales. La razon es, porque A — B -35
luego tiene vina melma razon, con la vnidad:luego [7.5.}
fon iguales. ! :
PROP. II. Theorema.
Las fracciones , que tienen vn mefmo derominador , [in entre f§
comso los numeradores.

Ean las fracciones A, y B, que ticnen o :
vn mefmo denominador: Digo, que A —° —
: 3 ' 10 1o
tienen entre {i la razon mefma de {us de-

n¥migladores 6.con 3. Larazones, porque fiendo los de=
nominadores iguales,toda la defigualdad de las fracciones:
proviene de la defigualdad de los numeradores luego las
fracciones tendran la mefma razon de fus numeradores.
PROP.II. Theorema.
Los quebrados que tienen vn mefmo numerador , [e han entre fi
reciprocamente como los denominadores. 510
LOs quebrados A, y Btienen vn mef- ) >
mo numerador 2. Digo, quetienen A — B —
entre fila razon de fus denominadores; 3
pero reciproca, efto es, que el quebrado A al quebrado B,
¢s como 6.denominador de B,con 3.denominador de A.
Demonftracion. La fraccion A con la vnidad , e ha como
2.€o 0 3. (def.2.) Tambien la vnidad con el quebrado B, fe
hacomo 6. con 2. Luego por razon perturbada [s]ferala
fraccion A, la fraccion B,como 6.con 3%

A

2
3132— 6 2

L34

PROP.IV. Theorema.
Aquel quebrado es ARYOT, Ciiye ntsmerador tiene mayoy razon
& fu denomindoy,

L 3 Sean



162 Trat.I1. Dela Arithmeticainferior.
Ean los quebrados A, y B: y la razon : H
del numerador 5.2 {u denominador A L. B

6. esmayor, quela der.a2. Digo,que
el quebrado A, es mayor que B. - .

Demonftracion. La meima razon tiene el quebrado a la
vnidad:, que el numerador al dcnornmado\r:lucgo el que-
brado cuyo numerador tiene mayor razon a {u denomina-
dor , tiene mayor razon ala vnidad:luego es mayor parte

de la vnidad, y por cgﬁnﬁguieme es mayor.

PROPD. V. Theorema.
Los gteebrados tienen entre [i la mefma razon , que los produétos
de la multiplicacion en cruz de los numeradores
por los denominadores.

Ean los quebrados A,y B. Multiplican-

24 12
do el numerador 3. por el denomi- 3
nador 8. fale el produ&o 2 4. multiplican- A %—N 8 B
do el numerador 2. por-el denominac_ior. ;
6.fale el produdo 12. Digo,que la melma 48

razon tienc el quebrade- A, al quebrado B, que 24.a 12.
Efto cs, que afsi como 24. es doblado de 12. alsi el que-
brado A es doblado de B.

" Preparacion. Multipliquenfe entre {i los denominadores
6.y 8.yfera el producto 48.

Demonfiracion. E16. multiplicando al 2.y al 8. produce
12.y 48.luego ( como demueftra Eucl. enla prop. 1 7.lib.
=.) lamefma razon tendra 12. con 48. que tiene 2.con
8. luego los quebrados 2. 8.avos, y 12. 48.avos {on igua-~
les.(1.) Afsi mefmo el 8. multiplicando al 3. y al 6. pro-

. duce 24.y 48. que tendran la mefmarazon , que3.a 6.
Luego | os quebrados 3. {extos, y 24. 48.avos {on iguales.
Pues porque los quebrados 24.48.avos,y 12.48 avos, tie-
nen vn me{mo denominador , tienen entre {i [2.] la razon
delos numeradores 2.4.212. Luego {us iguales 3.lextos, y
2.0&tavos, tienen entre fi larazonde 24.2 12.

PROP. V1. Preblema.
Determinar la magnitud de los quabrados.
Mul-

,x.

i Libro II. 163
Vltipliquenfe los denominadores , y numeradores
M en cruz: y filos productos fueren iguales , feran los
quebrados iguales; pero filos productos fueren defiguales,
los quebrados ferfin defiguales; y aquel quebrado fera ma-
yor, cuyo numerador, multiplicando al denominador
opuefto,produxere mayor numero. Confta de lo dicho.

CAPETV.LO . IL

DE LA REDVCCION DE LOS
quebrados,

A reduccion de los quebrados confifte en v na muta-
cion de vnos en otros, confervando el mefmo valor.

PROP. VII. Problema.
Hallay la mayor medida comun dedos numeros.

Vpongo lo primero, que medir vn numero & otro , {e di-
ze, quando es parte aliquota fuya, y por configuiente

le patte igualmente ; como el 2. esmedida del 6. porque
tomado tres vezes haze juftamente 6. y fife parte 6. por
2. viene la patticion jufta: con que medida comun de dos nu-
meros, es el numero, que es parte aliquota de entrambos, &

-que les parte igualmente ; como 2 . es medida comun de

8.y 10. porque es parte aliquota de entrambos : y fi el 8.
y el 1o.{e parten por 2. fale la particion jufta.

2. Numero primo , es aquel que folo es medido de la vni-
dad, como 2.3.5.7. Numero compuefto,es aquel 2 quien mi-
de otro numero ademas de la vnidad: como el 12. 2 quié,
demas de la vnidad, mideel 2. 3. 4. 6.

3.Numeros entre fi primos {on aquellos, que no tienen otra
medida comun mas que la vnidad: como 8.y 11. Nums-
vos entre [i compueftos fon los que tienen alguna medida co-
mun 2 mas de la vnidad: como 8.y ro. a quienes mide el
2. Hallarafe pues la mayor medida comun de dos numeros
propucftos, del modo figuiente.

Operacion Partafe el numero mayor por el menor;ybﬁ {c-

La ~ ra
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bra algo, partafe el numero menor por lo que fobrd ; yfi

de efta fegunda particion fobra algo, partafe el primer re.
fiduo por elfegundo: y de efta fuerte {e continuara hafta
que {obre zero, 0 vnidad. Sifobra 1. esfefal que los tales
numeros no tienen otra medida comun mas que la vni-
dad, y por configuiente fon entre fi primos. Si queda Zero,
el vlumo partidor fera la mayor medida comun. Ezemplo,
Seanlos numeros 25.y 15. partiendo 25 por 15. fobrar;
10. partiendo 15. por 10. {obran 5. partiendo 1o0. por g.
fobra zero, Digo pues, que 5. es lamayor medida comun
dezs.yis.
Demonfiracion. Porque partiendo 1o0. por 5. viene la
particion jufta, es cierto, que el 5. mideal 10. luego tam-
-bienmide alrs. que es el agregado de 10.yde 5. luego
zambien mideal 2 5. que es agregadode ro.y 15.luego 5.
¢smedida comun de 25.y 15. Yes la mayor de todas,
porque enlas particiones, fe dio lo mas que {e pudo dar.

PROP. VIII. Problema.
Hallar la mayor wedida comun de mas de dos numeros.

HAzefe porla mefma regla en efta forma. Sean los

numeros 18. 34. 42. Hallefe por la prop. anteced.
da mayor medida comun de 1 8.y 34. y{e hallara 8. Buf-
quefe \aisi mefmo la mayor medida comiide 8.y 42.yfe
hallara 2. Digo, que 2. es lamayer medida comun de los
fres numeros propueftos. La demonftracion es lamefina.

. PROP. IX. Problema.
Reducix vr quebrado 4 los minimos teymiinos.

Viquefe (7.)1a mayor medida comun del numeradot,
y denominador ; ¥ por ella partanfe los dos: Digo,
que fiel quociente del numerador fe pone fobre vna raya;
¥ ¢l quociertt de| denominador, debaxo: efte nuevo que-
brado_ ferd el mefmo que fepropufo , y eftar reduzidod
los minimos terminos, Como fi el quebrado fuere 15.
25.avos, Hallada la mayor medida comun , fera 5. par-
ticndo 15. por¥. cs clquociente 3. numerador del pue-
¥0 quebrado: y partiendo 2 §.por 5. ferael quociente s.

S % dene-
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denominador del quebrado reduzido, que ferd 3.quintos. -
Demonftracion.Partiendo el numerador , y denominador
por v mefmo numero , los quocientes quedan con la
mefma proporcion : luego [1.] queda el mefmo quebrados=
y por partirfe por el mayor partidor, que espofsible, falen
los quocientes los menores que fon pofsibles: luego efta re-
duzido a los minimos terminos.
De efta mifina [uerte [o reduze vna razon & los minimos ter—
nnnos.
PROP. X. Problema. %
Reduzir los quebrados & v comun denominador.
I los quebrados fon dos, multipliquefe el denominador
del vio por el denominador del otro , y el produ&o
fera el denominador comun : Multipliquefe defpues en
cruz el namerador del vno por el denominador del otro;
y los produ&os ferin los numeradores nuevos
Exemplo. Sean los quebrados A,y B, :
que {e han de reduzira otros dos, que 18 20
{ean igualesa ellos, y tengan vn mefmo 3 5
denominador. Multipliquenfe los de- A > N - B
nominadores 4. por 6.y el produéto 4
24. esel comun denominador : multi- 24
pliquenfelos denominadores 4.por 6. y ¢l produtto 24. es
el comun denominador: multiplico defpuesen cruz, 3.por
6.y el producto 18. es el numerador del primero : y mul-
tiplicando 5.por 4. el produ@o 20. es el numeradordel
fegundo: y digo, que 18. 24.avos , es lo mefmo que 3.
quartos, como tambien 20. 24.avos., eslo mefmo que 5.
fextos, y tienen vn mefmo denominador. La demonftracion

.es lame[ma que la de la prop.5 .

St los quebrados que fe han de reduzir fueren mas que
dos, fe multiplicara ¢l denominador primero por el fe-
gundo, y el produ&o por el tercero, &c. y el vitimo pro-
duéto ferd el comun denominador. Para hallar los nume-
radores nuevos, multipliquefe el numerador de cada que-
brado por los denominadores de los otros quebrados, no
por el proprio; y el producto ferd ¢l numerador nuevo, y
propiio de cadavno. :

Exem-
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Exemplo. Se han de reduzir los tres que-
brados prefentes : Multiplico los denomi- 40 45 48
nadores 3. por 4.y el produ&opor 5.y
fale el denominador comun 60, Mulripli-
coaora el numerador 2. por los denomi-
nadores 4.y s.diziendo, 2. vezes 4.f{on
8.yotravez: 8. vezes 5.fon 40. y efte es
¢l primer numerador. Afsi mefmo , multiplico el numera-
dor 3. por losdenominadores 3.y 5. y digo: 3.vezes 3. fon
9.y 5.vezes 9.fon 45. numerador fegundo. Multiplico
el numerador 4. por los denominadores 3.y 4. diziendo:

\N‘N
S »
B N

3.vezes 4.{on $%y 4.vezes # Mon 48. y efte es terceronu- -

merador.

Aunque efta operacion parece algo diferente de lis paffada ; pero
en realidad es lame[ma, y tiene la me[ma demonfracion.

De efta mefms [uerie [e veduziran muchas razones & vin mefma
confequente; porque [e formara de los dos terminos de cada vnavn
gquebrado, poniendo el antecedente de cada razon [obre la raya cos
m snmerador, y el confequente debaxo como denominador.

PROP. XI. Problema.
Reduzir vn quebrado & vn denominador determinado.
Vltipliquefe el numerador del quebrado , por el
R nuevo denominador, que fepide: y el produfto
partafe por el denominador primero; y el quociente ferd
el nuevo numerador.

Exemplo. Pidefe, que 2. tercios fe reduzgana otro que-
brado igual, que tenga por denominador al 9. que es lo
mefmo, que pedir , 2. tercios quantasnovenas fean del
melmo entero ? Multiplico 9. por 2.y parto el producto
18.por 3. y el quociente 6. fera el numerador :y afsi, 6.
9.av0s, es lo mi{mo que 2.tercios.

- Demonftracion. Efta p ra&ica confifte en hallar por regla
de tres yn quarto numero proporcional, diziendo: fi 3.dan

2.luego 9. daran 6. lo que fin dependencia de efto, fe de- -

Lnongr.u'a: cn fu lug:é:‘: luezo la mefma razonayde 6.2 9.
*ufj& 12 2.4 3% Tuegof1. Jdichos quebrados fon iguales.

dviertale , que quando enla particion fobredicha fo-
bra-
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brare algos efto que fobrare , fera quebrado de vna parte
del quebrado, que {alid por la reduccion : como {i 2.quin-
tos fe han de reduzir a o&avos, falen 3 .otavos,y vn quin-
to de oftavo. ‘De efta propoficion [ale larefolucion delproblema
[rguiente. A :

PROP. XII. Problema..
Hallar el valor de vn quebrado. :

Allar el valor de vn quiebrado esfaber lo que vale en
I I alguna efpecie determinada. Como para faber 3.
quincosde libra, moneda de Valencia, quanto valen : por-
que la libra confta de zo. fueldos , es lo mefmo que pedix
fe reduzgan 3.quintos 2 partes vigefimas, efto es 2 vn que-
brado que tenga denominador al 20. Obrele pues [ por I
anteced.] multiplicando 20.por 3. y el produfto 6o. par-
talepor 5.y {e hallard, que 3. quintos delibra fon 12.
20.avos de libra, efto es 1 2.fucldos. De la mefma manera
{e obrara en otra qualquiera efpecie.

PROP. XIII. Problema.
Reduzir el quebrado compucfto & fimple.
MVltipliquefc numerador por numerador , y el pro-
dudof{era el nuevo numerad. Multipliquefe deno-
minador por denominador,y el produétofera el nuevo de-
nominador : y el quebrado formado nuevamente fera el
quebrado fimple quefe bufca.

Exemplo. El quebrado compuefto Acsis B
A.fe ha de reduzir a fimple. Multi- 3 16
plico puesios numeradores, 2. vezes 2 de =de— =
3.fon 6. yvna vez 6. es 6. efteesel 3 o G
numerador nmevo : maltiplico afsi
mefmo los denominadores, 3.vezes 4.fon12. y 2. vezes
12.{on 24. nuevo denominador: Digo pues ,que el que-
brado compuefto A,queda reduzido a B.

Demonfiracion. Para mayor facili-

dad , fupongafe el quebrado com- C-i8& =Py
puefto C reduzido , porlaregla di- 5

cha, al fencillo D. Los 2. tercios fon  — de = S

de 3.quartos: luego fi los 3. quartos 3 4 12
: {e
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{e dividen entres partes, y de effas {e toman dos, fe ten-
dra el intento : Multiplicando pues el denominador 4. por
el denominador 3. {eforma otro quebrado, que es 3.
12.av0s, que es vna tercera parte de 3.quartos(3.) luego
fi3.12.avos {e toman dos vezes, que {e haze multiplican-
do elnumerador 3. por el numerador 2. el produéto 6,
12.avos,{on los€os tercios de los tres quartos.
X1iv
PROP. 3. Problema.
~ Reduzir los enteros & quebrados, y los quebrados & enteros.

I O primero. Los enteros fe reduzen a quebrados , mul-

tiplicandoles por el denominador del quebrado : ylel -

producto fera el numeradeor. Quiero reduzir 5. enteros a
quartogmultiplico 5. por 4. y el produ&o 20. es el nume-
rador: y quedan 5. enteros reduzidos a 20.quartos.

Lo fegundo. Los quebrados fe reduzena enterds., par-
tjex\xdo el numerador por el denominador : y el quociente
{eran los enteros. Como, quiero reduzir 20. quartos i en-
teros, parto 20.por 4.y fale el quociente 5.enteros. Si fo-
bra algo fe dexa por quebrado : como 48. quintos , fe han
de reduzir a enteros: parto 48. por s. y hallo que fonog.

enteros, y 3. quintos. La razon es clara, y no ay necefsidad
de demonftracion.

CAPITVLO III.

DE L4 SV M4, REST A, MVLTIPLICACION,
¥ particion de los quebrados.

PROP. XV. Problema.
; ‘ Sumar quebrados.

Rimero. Silos quebrados tienen vn mefmo deno-
minador, fumenfe los numeradores: yla fuma de
eftos fera numerador de v quebrado,a quien dan-
dole el mefmo denominador , fera la fuma de los

guebrados, Como (2 fuma de 2.{eptimos , y 3 .feptimos, es -

15

-

#
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5 .feptimos. :
Segundo. Si los quebrados tienen diferente denomina-
dor , reduzganfe [10.] & vn comun denominador , y fu-
menfe los numeradores. Como 2.tercios , y 3.quartos, re-
duzidos fon 8.dozavos, y 9. dozavos, y fera la fuma de los
quebrados 17. dozavos. Si fe ofreciere fumar quebrados
compueftos , reduzganfe primero a fimples , y hagafe la
mefma regla. Es claro,y no necefsita de demonftracion. -
Defta mefma [uerte [o fumaran diferentes razones formando
de ellas quebrados, como dixe & lo vitimo de la prop.10. :

‘PROP. XVI. Problema,
Reftar quebrados.
Vatro cofas fe pueden oftecer. 1. Reftar v quebrado de
Q otro. 2 .Reftar vn quebrado de muchos. 3 . Reftar quebra-
do de enteros. 4.Reftar enteros,y quebrado s de enteros ,y
quebrados.

1.Para reftar vn quebrado de otro, reduzganfe ambos a
vn comun denominador ( fi le tienen diferente ) y reftefe

el ggnoménador menor del mayor: *poicaade

comofife ha de reftar el quebrado B 3
A del quebrado B, reduzidos 2 va A — ~B
denominador 12.feran los quebra- %3
dos C,y D: reftefe el numerador 8. 8 9
del numerador 9. yelrefiduovndo- C =D

zavo fera larefta. 2 o
2.5i v quebrado fe ha de reftar de muchos: reduzgan-
{e todos vn comun denominador ; y reftefc el vno de la
fuma delos otros. Como fi vna metad fe huviere de reftm\:
de la fuma de vn tercio, y dos quintos : reduzidos todos &
vn comun denominador, feran 1. 30.av0s, 10.30.aV0S,
y 12.30.avos, fumenfe los dos vitimos, y fera ‘.aqiu\ma 2%
30. avos: reftenfe 1§.30.avos de z2. 30°avos:y ferdlaref-
.ta 7.30.avos. :
3. Si fe ofreciere reftar enteros, y quebrados, de vn nu-~
mero entero, bafta reftar el numerador del quebrado, de
% fu denominador, y ponerla refta por numerador delnue-
vo quebrado, y llevar vno para ahadiv al. entero figuente,
que
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Deve 24. quefe ha de reﬁ/ar. Como en efte exeni.
Paga 3.— plo: Side g.{e quita el numerador 4. que-
9 dans.que conlel mefmo denominador es
: § §.novenas,y levo 1. que junto conel
Refta zo. p 3. haze 4.reftados de 24. quedan 20, y
eslarefta 20.y 5. novenas.

4. Para reftar enteros, y quebrados, de enteros, y que-
brados, reduzgan(e los quebra.glos avn comun denomina-
45 dor; y fiel quebrado de la deudaes
54 mayor, queelque fe ha de refta,
4 . reftefe el vn quebrado del otro , co-

Paga 3.1 | 2% moenel num.r. Exemplo. El que-
9 154 brado deladeuda reduzido, es 45,

_ 54.avos,yelde lapagaesaq. 5
g sk,
Refta 23, -;: avos: reftenfe puesgﬁ de 4;‘. YS[:_
ra larefta 21. §4.avos : reftenfelos

fres enteros , de fos 2 '
> 4.y refta :

A i y n 21. y es toda larefta
’ufecxlfo {i Iz)ecl:ia la reduccion de los quebrados , {e hallare
;Ié e (g;le Fagq dela paga es mayor que el de la deuda,
S mnlt(;?:ilj;ior mayor , del denomi'nador > y el refi-
g : (d‘ numerador mener , y fo que refultare
merador del quebrado de larefta : y fe guardari

v entero para juntarle [ i
con los enteros figuient
han de reftar. . e

Deve 24'—‘26

Mttty sl ] 8 Exemplo.Reduzidos los quebrados
v gt vide Ia.deuda, y paga a vin comunde-

< nominador,{e hallafer el dela den-
aga 3.3 1 2 da8.12.avos, y el de la paga 9.
4 (12 12.avo0s: y porque efte es mayot

11 queaquel, refto 9. de 12. y fobran

Refta 8. T, 3¢ que anadidos al numerador 8.

b hazen y1.que fon 11. r2.avos , ¥
r0, que juntoconel 2. es 4. .de1z.

fobran 8. y queda hecha la }:ei’m;3 i it

Si enlos cafos\fobre.dichos huviere quebrados compuef-

- %08, reduzganfc a fe{lzlllos, y {e obrari con las mefmas re-

~glas. La demonftracion es la mefma que del reftar enteros.
! De
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De ln mefmn manera que en el num. 1. ferefto vn quebrado de
otro, [e refta una razon menor de otri mayor.

o~

PROP.XVII. Problema.
Multiplicar quebrados.

1 Res dificultades pueden ocurrir. 1. Miultiplicar quebra-

| dopor quebrgdo. 2. Multiplicar quebrado por entero. 3.
Multiplicar entero, 'y quebrado, por entero, y quebrado. :

1.Para multiplicar vn quebrado por otro, multiplique-
{e el vn numerador por el otro : y el
vn denominador por el otro : y el
nuevo quebrado fera el produtto. A
Como fi {e han de multiplicar los
quebrados A por B: multiplico los
numeradores 2. por 3.y el produéto 6. ferd numerador °
del nuevo quebrado: Multiplico los denominadores 3. por
4.y elprodudo 12. es el nuevo denominador : y todo el
producto es 6.dozavos.

Demonftraeion. Multiplicar 4. enteros por 3. enteros,
es bufcar quanto fea el 4. tomado 3. vezes : pues afsi
mefmo multiplicar dos tercios por tres quartos , €5 buf-
car quanto fean los tres quartos de dos tercios , que s lo
mefmo que reducir vn quebrado compuefto, afenzillo 5y
afsi vfamos de la mefma regla. ;

2.Para multiplicar vn quebrado por numero entero, fe
multiplicara el numerador por el entero , y al produ&to fe
le pondra el mefino denominador. Como fifchan de mul-
tiplicar 3.quartospor 2. {e multiplicara el numerador 3.
por 2.y feri el producto 6.quartos ; que reduzidos aente-
10s [14.]fera el produéto 1.y 2.quartos. ¥

Para multiplicar vn quebrado'por vin numero igual afu
proprio denominador, bafta borrar el denominador, y de-
xar el numerador como entero : y afsi para multiplicar
3.quartos por 4. bafta quitar el denominador 4.y el pro-
duéto ferd 3. enteros. La razen ¢s clara, porque multipli-
cando 3.quartos por 4. falen 12. quartos, que reduzidosa
enteros{14.] fon 3.enteros. .

4. Para multiplicar enteros, y quebrados, pot €nteres, y

quie-

&

o

Cc
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quebrados, fe reduziran los enteros a quebrados : cada eq.
teroa la efpecie de quebrados, que

K le acompana [14.] y fe obrari co.
A3'—3' mo en el zum.1.
$ Exemplo. Se ha de multiplicar A |
Bis=, por B: reducido A  la efpecie de fy
4 quebradoes C: y reducido B il
Cl 23 253 elpecie de fu qfftbrado ,esD. Y
i E m multiplicando (##m.1.) numerador
A por numerador , y denominador

por denominador fera el produc-
la mu/t‘).p licacior Velos entenct
De efta manera [o haze la compoficion de diferentes yazones

por rfzulttplzcacian, como dixe enla Geomet. elem. en la def, 1 1
dtlllb.s W Porlar den nmlw,cgoxel’ o Lo/ nicemeradoren

to E.253 agueya?af)‘

2nepuos
Jeurm 292 G2 er PROP. XVIIIL. Problema.nercxxPoxesse,
' promeramuleplicaPatiy quebrados, c cevy, yE0Ra rrucd tiplia
A Vatro cafos pueden ocurrir. 1.partir quebrado por que-
Gamomins brado. 2 . Partir entero por quebrado, y al contrario. 3,
goc*- 2 Partir entero, y quebrado por entero folo. 4. Partir ente-
prai] 10/«‘; 70,y quebrado por ent ero, y quebrado,
Wy aye 1 .Par_a partir quebrado por quebrado, pongafe a Ja ma-
gbxaxa 70 Zquierda de quien efcrive | el quebrado que {e hade
fesccneom Partir:y al lado de efte 3 Ia derecha, el quebrado parti-
i~ dor:y multipliquefe en cruz , el numerador del primeroa
Ia quUICI‘d'a por el denominador del fegundo ; y elpro-
du&o eferivafe al lado fobre vna raya, y efte fera el nu-
merador del quebrado quociente. Multipliquefe defpues
; €l denominador del primero por el numerador del fegun-
do:y el produ@o efcrivafe debaxo dela raya; y efte ferd

el denominador del quociente : y eftara concluida la ope-
racion.

g fehal \

Exemplo. El quebrado
A fe ha de partir por el’
quebrado B: efcritos co-
mo fe ve , muleiplico el
numeradorde A, quecs
> que tambienes 3. y el pro-
duc-

A
. e o 9
4N3BN—§C

3. por el denominador de B

£
o R
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dufo 9. es numerador del quociente C. Multiplico afsi
mefm o el denominador de A , que‘es 4. por el numerador
de B,que es 2.y el.produto 8. es el denominador del
quebrado C,que es el quociente que {e bufca.
Demonftracion. De lo dicho al principio delcap. 7. del
lib. 1. confta que partir es bufcar vn numero que explique
quantas vezes {e incluye el partidor en el dividendo : con !
que tantas vezes efte incluye al partidor , quantas el quo-
ciente , ala vnidad : luego ( def.s. ) fon proporcionales el
dividendo al partidor : como el quoclentea la vnidad: y
afsi partiendo 8. por 4.es el quociente 2. yfon propor-
cionales: 8.4.2.1. Luegofi yo pruevo , que la mefma ra-
zon ay del quebrado A, al quebrado B : q del quebrade C
ala vnidad , quedara demonftrada la regla:Pruevolo afsi.
El numerador 9.y el denominador 8. del quebrado
quociente C , hanfido producidos de la multiplicacion en
cruz de losterminos del quebrado dividendo A, por los
del divifor B: luego [5.]1a mefma razon ay del dividendo
A al divifor B, que 9.2 8. La razon del numerador 9.al
denominador 8. esla mefma que tiene el quebrado C, a1a
vnidad(def.2.)luego el quebrado A al quebrado B, esco-
moel quebrado C a la vnidad. - 2
2. Si fe ha de partir entero y quebrado por entero folo,
oal contrario : reduzgafe el entero al quebrado quele
acompafa[14.]y hagafe la divifion como antes : como i
{e han de partir 10.y dos tercios por 8. reduzidos los en-
teros fon 3 2. tercios , y el entero partidor puefto en forma
de quebrado fera 8. enteros, y he- '
chala multiplicacion en cruz , co- 32 N 32
mo antes, fera el quociente 32.24., — N — x =
avos. Afsimefno , para partir 8.1 3 P .
por2.y & {extos reducidos los ensezs/ sbubimmmee; apechn ¢

wegos fon %g_ssvx - fextos, y hecha la particion es el
EE 17.avos. 2__2:‘.(:,’_" 10°). avas

/ P

S Sy

quociénte

3. Para’parur enterosy quebrados, por enteros y que-
brados, fe reduciran los enteros 2 los quebrados. que les
acouipanan, y quedaran como dos quebrados : yleha- .

P ¢ ‘; “I‘ 71

rala PdrtiCiOh,’%omO enelnum,i, oy 2
1’ l_[‘_zb‘»{' 9 ?’2‘/0 {p/ A [(ﬂ.’y“g 7? "':I ol )",
"gg.‘q £1c :"703/?‘{{ Pp X // i J

A5 /| Fite = 7 &
Cltent1e o ,‘_:w; 5

‘fﬁw e
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Exemplo.3.y 2. quintos {e ha de partir por 2.y 3.quartos;

reducidos los enterosa los que-

17 ¥ 68 brados, quedan difpueftos como

— — — {eveen el exemplo ; y hechala

b} & 53 particion es el quociente 68.55,
avos.

4. Delo dicho fe colige el modo de partir entero folo

por quebrado, 0 al contrario.

PROP. XIX. Problema.
Examen de la logiftica de los quebrados.
L examen del fumar es el reftar : {i de la fuma de dog
quebradosfe refta el vno , la refta ha de fer igual al
otro quebrado.

El examen del reftar es el fumar : fi hecha la refta , fu.
mamos el refiduo con el quebrado menor , la fuma ha de
fer igual al quebrado mayor. )

El examen del multiplicar es el partir : Si fe partee|
quecbrado que falio de la multiplicacion , por vno de los
quebrados que fe multiplicaron , el quociente ha defer
igual al otro quebrado.

Elexamen del partires el multiplicar ; fi el quebradog

falio por quociente , fe multiplica por el quebrado que fi- .

vio de partidor , el produ@o fera igual al otro quebrado.
Es claro, y no ay necefsidad de exemplos.

: Efcolio.

Antes de paffar adelante , conviene [atisfacer vnn duda, que
Juele ofvecerfe & los principiantes, y es:Por qué yazon, quando mul=
tiplicamos por enteros,fiempre el produito es mayor , que lo.que [e
wultiplica? como fi multiplicamos 8. por 2. es el producto 16.Y
quando multiplicamos por quebrado, fale el produito menor que lo
que fe multiplica: como Ji multiplicamos 8 .por vn quarto, es el pro=
dutto 8 .quartos, que eslo mefmo que 2. enteros?

Refpondo facilmemef: que como el multiplicar confifta en tomar
¥antas vezesla cantidad que fo multiplica , quantas tiene vnida=
des el multiplicador; por effo q uando el multiplicador es entero ( qie
confta de vnidades) [e toma muchas vezes In cantidad que fe mil-

Fé ti-
/

% quando multiplicamos 8. por 1 . quarto , tomamosla quarta parte

de 8.y afsi el producto es 2. como quando el multiplicador es 1.
[e toma vna vez la cantidad. De que [¢ infiere , que multiplicar.
por-quebrado , o por la vaidad , no es propriamente mnltiplicay.: 9
o me[mo [¢ ba de dexir del partir vefpectivamente.,
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giplica, como el 8. [a toma 2. vezes , quando le multiplicamos por
2.y afsi el producto 16. es neceffariamente mayor que el 8. pero
quanio elmultiplicador es menos que vnidad, como lo es qualquie-
va quebyado , [e tomalo gue (e multiplica menos que vna wezzy
afsi es forgofo [ea el producto menor que lo que [ multiplica: coms
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numeros denominados.

Vmeros denominados fon los que-numeran cofas

de diferentes efpecies : comolibras, feldos,di-

j neros, reales, arrobas, &c. Sulogiftica fe com-
prehende enlas propoficiones figuientes.

PROPOSICION I. Problema.
. Sumay numeros denominados.

Egla general. 1. Efcrivanfe las efpecies que {e han de
R fumar, cadavna debaxo de fu femejante : con tal
orden, que la efpecie de mayor valor eft¢ a la izquierda; y
la de menor valor, 4 laderecha.

2. Comiencefe a fumar la efpecie de menor valor ty en

“llegando a hazer el numero que conftituye , o igualaila

efpecie immediata azia la izquicrda, fe hard ((limportare
. pa-

o
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para la memoria ) vn fenal al lado , tantas vezes, quantas
llegare a la efpecie figuiente 5 y lo que {obrare fe clcriviry
debaxo. Defpues fe llevardtantas vnidades, como fehales .
huviere, para juntarlas con la coluna de la efpecie figuien-
te la qual {e fumara del mefmo modo. Lafuma dela vl -
ma coluna, fiempre fe hara como en los enteros.
Exemplo 1. Se han de fy-
A 124 lib. 15. fuel. 9. marlaspartidas A, B,C, de
B 113 lib. 12.{uel.10.- moneda de Valencia. Su.
C 15 lib. 4.fuel.* 8.- mo primerolos dineros,di-
- ziendo: 9.y 10. fon 19,
; dineros : efto es , vn {ueldo
"D 253 lib. 13. fuel. 3. y 7. dineros: pongo pues
vn fefal , y los 7. que fo,
bran con los 8. figuientes ,fon 1 5. efto es, vn fneldo y 3.
dineros : pongootro fenal , y efcrivoeel 3. debaxo laraya,
Y paffo 4 fumar los fueldos , llevando dos por otros tantos
fenales : y digo2.y 5. fony.yz2.fong.y4.{on13. EL
crivo tres, y llevo vna dezena, y fumandola con las otras
dezenas delos mefmos fueldos hallo tres dezenas , quefon
30. fueldos : y porque los 20. fueldos hazen vna libra, ef-
crivo vnadezena , y llevo vna libra, para fumarla co ellas:
y afsi digo, vno que llevo, 4.3.y 5. hazen 13. Efcrivoj.
yllevo vno, que con 2.1.1. haze 5.y 1. 1. hazen 2. yes
todalafumala quefe vé en D. :
Exemplo 2. Se han de fumar las partidas figuientes de
pefo de Valencia, fegunlo referido en el cap.2.del lib.1.

28.carg.2. quint.1.arr.18.1ib.8.0n¢.3.quart.2.adar.20.g.
27.carg.z. quint.3.arr.26.lib.g.onc.2 .quart.3.adar.19.g:

56.carg.z..quim.1.arr.x5.lib.é.ong.z_.quart.z.adar. 3.g; :

Sumoprimero los granos,y hallo fer 3 9. que fon vn adar-
mey 3. granos : clcEi¥o 3.y llevo vn adarme : que fuma-
do conlos otros, | -adarmes: efto ¢s, vn quartoy .
adarmes : elcrivo2 J llevo vn quarto , que con los otros,
hize 6. quartos, qd’e fon 1. ohga y 2. quartos : efcrivo z.
.

Y

: : Libvo 1. 177
y llevo vna onza , que junta con las demas, fon todas 1 8.
onzas, efto es, vna libra, 'y 6. ongas: elcrivo 6. y llq\(o-yna

Tibta: que ﬁim‘a'd‘a‘cdn las otras, fon 45 .libras: efto es’, vna
‘arroba de 30.1ib. y 14.lib. cfcﬁvq pucs 15.y llevoyna

arroba , que con'las demas fuma 5. arrobas que fon vn
quintal, y 1. arroba: efcrivo 1.y llevo vn quincal , que con
los otros fun}'a 5. quintales , efto s, vna €arga,'y 2. quin-
tales: efcrivo 2. yllevo vna cargl 5 que con las demas ha-=
7€ 56.y eftaconcluda fa fuma, = : :
Exemplo 5. Para hazer la figuiente fuma , y otras feme-
jantes, fe ha de {fuponer lo que dixe en 1a Geom. element. lib.
1.def.12. que el circulo confta de 360.grades,vngrado de
60.¢minutos, vii miputo de : AR
0. fegundos,&c.Comien- Grados, "Minut. Segiidos,

¢o la fuma por los fegundos: ~ 40. * j2.c Regsnse
5.y 9-fon 14.eferivo 4.ylle- 6o, A8 25
vo vna dezenat 1. que llevo, ::_ 3 ; ek

4y 3.fon 8.y porque 6.de-
zenas de fegundos hazen vn : :
minuto, efcrivo 2.yllevo 1. efte 1. quellevo,y 2. y 8. fon
11.efcrivo 1. yllevo vno: que conel 5.y 4.fon 14. y por-
que 6.de¢zenas de minutos hazen vigrado , clctlvo 4.y
llevo vin grado, que con los 40. y 60. hazen 91.y queda
hecha lafuma. : ‘

;'4‘.»1‘< g 24"“ 1

PROP.II. Problema.
Reftar numeros denominados.

Egla generl. Ffcrita la partﬁxda menor debaxo de la
R mayor con [a mefma correfpondencia, y orden,qgue
{e dixo en'la prop. paflada, fe comencara la refta por la ¢f-
pecie menor, reftando el numero inEerior del fuperior : y
finofe pudiere, por fer el numero inferior mayor que ¢l
fuperior, fe tomara la diferencia del numero inferior a la
efpecic mayor figuiente : efta diferencia fumada con el nu-
mero fuperior, fe efcrivird debaxo de la raya, llevando 1.
para juntarlo con el numero. inferior dela efpecie inme-
diata figuiente, ' '

Exemplo pripero, Porque 9.es mayor que 8.y doze dine-
M ros

A ——
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e : . ros hazen vn {ueldo : Di.
Deuda 36.1ib. 4.fuel. 8. go,de 9.hafta 12. van 7
Paga  2.lib. 13.{uel. 9. y8.dearriba fon 11, ef.
crivo 11.y llevovn fiel-
Refta  33.lib.1ofucl.11. do, que junto conlos 13,
fueldes, haze 14. y porg
4. es menos que 14. yveinte fueldos hazen vna libra, di-
go,de 14.4 20.van 6.y 4. de arriba fon 10. efcrivo 1o. y
llevo vna libra, que juntacon las z. haze 3. eftas 3. refta-
dasde 36. reftan 33. y queda hecha larefta. g
Exemplo [egundo, en pefos de Valencia. Porque o. es ma-
-7 yorque7.y doze ongas hazen
vna libra, digo,de 9.2 12.van
3.y 7.fonto. queefcrivoen fiu
lugar , yllevo vna Iib. que con
_lasz2o. haze 21. y porque es mas
que el 16.y laarroba grueffa tie-
" ne36.lib. digo: de 271.236.van
15.y 16 dearfiba forr 31. que efcrivo enfu lugar : ylle-
vo.vna arroba,que conla 1.hazen 2. que quitadas de 2.no
queda cofa alguna, y queda concluida la refta. :
Exemplo tercero, en grados minutos, y fegundos. Porque
4. es menos que 6, digo: de
6.2 10. van 4.y 4. de arriba
fon 8.efcrivo 8.y llevo vno,
que con 3.fon 4. y porque
2.de arriba es menos que 4.
y el minuto confta de feis

Arrob. lib. ongas
23 R T
1. YO0 K

o. 31, -TO.

Grados, Minut. Segund.

45. TE2S 24.5¢
30. P e AL

14. (F oy

dezenas de fegundos , digo:

de 4.3 6.van 2. y dos de arriba {on 4. efcrivo 4. y llevo
vn minuto, que con 5. haze 6. y porque 2. es menos que
6.digo, de 6.3 10.van 4. y 2.fon 6. y llevo vna dezena, §
junta con 1.haze 2.y porque el 1. de arriba es menos que
2. y feis dezenas de minntos hazen vn grado, digo, de 2.2
6.van 4.y 1.{on 5. efcrivo 5. y llevo vn grado, que refta-
do de 5.quedan 4. efcrivo 4.y reftando 3. del 4. de arri-
ba, refta 1.y queda acabada la operacion.

PROP.

PROP. IIL. Problema.
. Reduccion de diferentes efpecies.

EGLA PRIMERA. Para reduzir las cofas de efpeciey

 fuperior, t de mayor valor, i otras de efpecie infe-
rior, u de menor valor, {e obfervara lo figuiente. Primero,
veafe quantas cofas de la efpecie inferior componen vna de
la fuperior. Segundo , multipliquefe el numero dado de Ia
efpecie fuperior, por el numero que expreffa,quantas de la
efpecie inferior hazen vna de la{uperior; y el producto fe-
ra lareduccion que fe pretende.

Exemplo 1. Se han de reduzir 48. lib. moneda de Valen-
cia, 2 {ueldos: porque 20.fucldos hazenvna lib. multiplico
48. por 20.y el producto 960. fueldos,es la reduccion que
fe defea. -

Exemplo 2.Ptdefe, que los fobredichos 960.fueldos fe re-
duzgan a dineros. Pues porque 1 2. dineros componen vn
fueldo: multiplicd 96o.por 12. y el produdo 11520. di-
neros, es lo que fe pide. A

Simuchas efpecies {e huvieren de reduzir a la infima, fe
obrara como en efte Exemplo 3.Pidefe que 36.lib.12.fueld.
8.din. fe reduzgan a dineros. Multipliquente las 3 6.1ib.por
20. y es el producto 7 20.{ueldos; anadanfe a eftoslos 12.
{ueldos, y fon todos 53 2.{ueldos. Multipliquenfe aora ef-
tos 732. fueldos por 12, y es el producto 8784. dineros,
que con los 8.dineros fon 8792. dineros: y queda hecha
la reduccion.

REGLA SEGVNDA. Para reduzir las cofas de inferior ef-
pecie, o menor valor , A las de mayor valor, fe partird el
numero de las dichas cofas de menor valor, por el numero
que declara, quantasde ellas componen vna de las de ma-
yor valor, y el quociente {era lareduccion que fe bufca. :

Exemplo 1. Pidefe que 115 20.dineros, e reduzgan 4
{ueldos:porque 12.dineros hazep v {ueldo, parto 115 2o0.
gor 12.y el quociente 960. fueldos, es la reduccion que

e pide.

Exemplo 2. Sife quiere que los 960. fueldos fe reduzgan
alibras: porque cada libra confta de 20.fueld. parto 960.

Mz por

Tibya I o2 x
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por 20.y el quociente feran 48.lib. :

Exewplo-3. 8 792. din. fe han de reduzir alib. Reduzgo-
les primero a fueldos, partiendoles por 12. y el quociente
es732.{ueld. y 8. din. Reduzgo los 732. fueld. a lib. par-
tiendoles por z0. y el quociente ¢s 3 5.1ib.12.fucl.con que
los 8792. din. fon 35 .lib.12.{ucld.8.din. Lo mefmo fe ob-
{ervara en la reduccion de pefos,medidas,&c.

PROP.1V. Problema.

Multiplicar numeros denominados,

ESte Problema fe puede refolver de muchas maneras : y
las principales dificultades que pueden ocurrir, fe re-
duzen a dos; es a {aber , multiplicar vna efpecie por mu-
chas, y multiplicar muchas efpecies por muchas.
Dificultad I.
Multiplicar vna efpecie por muchas.
MODO 1.

Multipliquefe la cantidad por la efpecie mas alta del
multiplicador. Veafe el numero de la elpecie menor, que
parte, o partes fea de la efpecie mayor ; y fe tomarade la
cantidad {femejante parte, 0 partes, y fumandolas con el
producto antecedente, {e fabra el valor que fe bufca.

Exemplo 1. Quiero faber quanto

24.Varas valen 24. varasde pafio, 2 4. lib. y
4.lib.10.f.  10.fucld.la vara.Multiplico las 24.
s var. por las 4.1ib. y falen 96.lib. Y

96.11b. porque 1o0. {fueld. fon la mitad de

12.lib. vna libra, tomoJa mitad de 2 4. que
g fon 12. y fuponiendo fer libras , ef-
108.1ib.

crivo 12. lib. que fumadas con las
; 96. es el valor q fe bufca 108.1ib.

: Demonftracion. Que las 2.4. varas, multiplicadas por 4.
Jib. den 96.1ib. confta de laregla general del multiplicar.
Que por los 10.fuel.{e ayan de tomar 12.lib. mitad de 24.
esclaro: porque como 10. {ueld. fean la mitad de la libra,
las 2.4.varas, por razon de los 10.{ueld. valdran 2.4. mita-
des
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des de libra, efto s, 12.enteros,o libras.
MODO 11,

Maultipliquenfe las 2 4.varas por
4.Jib. y feran 96.1ib. Mulripliquen-
fe las mefmas 24. varas por los 10.
fueld. y feran 240.fucld. que redu-  96.lib. 240.fuel.
zidosalibras (3.) fon 12.lib. 'y to-  12.lib. ~
do 108.lib. —

MODO 1I1. 108.1ib.

Reduzganfe las 4.lib.y 10. {uel.

3 fueldos, y feran 9o.{uel. Multipliquenfe las 2.4.varaspor
go.fuecl. y ferd el valor 2160.fueld. que reduzidos a libras:
[3.]fon 108.lib. Todoslos exemplos figuientes fe pueden
hazer por los modos fobredichos, que norepetire , por no
fer molefto.

Exemplo 2. Pidefe quanto valdran

40. cahizes detrigo, a 6.lib.1 5 .{uel.
el cahiz. Multiplico los 40. cahizes —
por las 6.lib.y {uben 240.lib. Y por- 240.1ib.
que los 15. fueld. no fon parte ali- 20.1ib.
quota de la libra, {i partes , divido 10.lib.
mentalmente el 15.en las porciones ——
mayores, quef{e pueda , que fean 270.lib.
partes aliquotas de la librazy fean 10.
y 5. Pues porque 10. fueldos es mitad de la libra, tomo la
mitad de 40.cahizes, que aora fupongo fer libras , y efcri-
vo 20.lib. Y porque 5. fueldos fon mitad de 1a mitad de
vna libra, tomo la mitad de 20.libras, que fon 10.1ib. y ef-
crivolas en fu lugar: y la fuma de todo es 270. lib. precio
de los 40.cahizes. .

Exemplo 3. Multiplico las 36. varaspor 3.1lib. y es el
producto 108.1ib. Divido aora los 16. fueldos en partes
aliquotas de la libra, yfeaen 10. 5. 1. Pues porque 10. es
mitad dela libra, tomo la mitad de 36. que es 18.lib. ¥
porque 5. cs mitad de ia mitad de lalibra, tomo 9.lib.mi-
tad de 18.lib. y porque 1.{fucldo es la vigelima parte de la
libra, tomo la vigefima parte de 36. que {e haze partien-
dolo por 20. y hallo 1.1ib.y 16.fuel.Tambien porque 9.di-
ne-

24.Varas
4.1ib. 10.fueld.

40.Cahizes
6.lib.15 fueld.
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' neros no esparte , fi partes del
36.Varas, fueldo, le divido en 6.y 3.Y
3.lib.16.fucl.g.din. porque 6. dineros fon mitad

del fueldo , tomo la mitad de

108.lib. las 3 6.varas [que aora fuponé
18.1ib. por fueldos) y fon 18. fueldos:
9.1ib, yporque 3. dineros{onla mi-
1.1ib. 16 {uel. tad de lamitad del fueldo; to-
18.{uel. mo la mitad de 18. que fong.
9.{uel. fueldos : y la fuma de todo
_ 138. lib. 3. fueld. es cl valor
138.1ib, 3-fuel, ,qx)le fe Pidz,
Dificultad II.
Multiplicar muchas efpecies por muchas efpecies,
MODO 1,

(.@ando en la cantidad, y multiplicador ay muchas ef-
pecies, {fe multiplicara primero la mayor efpecie de la can-
tidad , por todas las efpecies del multiplicador , como en
los exemplos paffados. Hecho efto, fe tomaran de todo ¢l
- multiplicador, aquella , & aquellas partes proporcionales,
{egunfueren las de las efpecies de la cantidad, refpeto de
{u efpecie proxime menor: y la fuma de todo fera el pro-
ducto que fe bufca. Mejor {¢ enrendera en Jos exemplos.

: Exemplo 1. Las 8. varas
8.Varas,2.palmos, multiplicadas por 4. libras fu-
4.lib.10.fueld. 6.din, ben 3. lib. por razon de los
10.{ueldos fuben 4, lib, y por

32.lib. razon de los feis dineros fubé
4.1ib, - 4. fueldos. Con eftofe ha fa-
4.fuel. cado el valor de las 8. varas,

2.1ib, s.fuel, 3.din, Solo falra facar el valor de los
- 2. palmos:puesporque 2. pal-

38.lib, o.fueld, 3.din, mofs) fon laPmitz[x)d gc lavgra,
s ; : fi vna vara vale 4.lib. 10.{uel,
6.din, luegola mitad de la vara valdra la mitad de 4.lib.
que fon 2.1ib. la mitad de 10.fueldos, que fon s5.fueld. y la
mitad de 6. din, que fon 3. dineros. Y la fuma de todo

38,

»
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38.lib. 9.fueld. 3.din" es el produ&o. :
' MODO 11,

Reduzgafe toda la cantidad a la menor efpecie, que en
nueftro exemplo fon palmos: y comoel palmo es el quar-
to de la vara fe avra reduzido la cantidad a quartos de
vara: afsi mefimo fe reduzira el precio a la efpecie menor,
que en el exemplo fon dineros; y porque 2 40. dineros ha-
zen vnalibra, quedara el precio reduzido 2 240. avos.de
libra: y fe avran formado dos quebrados, vno de la canti-
dad, y otro del precio 3 y multiplicando vn quebrado por
otro [17.2.4rith.] el produéto ferd lo que fe defea. Expli-
co efta practica en el exemplo propuefto.

Las 8.varasfon 32.pal- - _
mos, y los 2. hazen 34. 8. Varas, 2.palmos,
quartos de vara , que fon 4. lib. 10. fueld. 6.din, -
el quebrado A. El precio - A B (3
reduzido a dineros (3. 3
fon 1086.dineros, o 2(4%0). 3 }-ﬂ 36924_'
avos de libra , que fon el A e 960
quebrado B.Multipliquefe
el quebrado A por el quebrado B, y el proda&o fera el
quebrado C. Reduzgafe el quebrado C 2 enteros,o libras,
y {e hallarin 38.lib.y fobran 444.960.avos, que fon par-
tes de vnalibr a; reauzido efte quebrado 3 vigefimas de li-
bra, o fueldos [ por la 11. i 12 .del lib.2.] multiplicando el
numerador por 20.y partiendo el produéto por el deno-
minador 960. fe hallaran 9. fueldos, y 240. 960. avos de
fueldo: reduzido efte quebrado 2 dozavos de fueldo,o di-
neros, fe hallara fer 3.dineros. Con que el producto es co-
mo antes, 3 8.lib.9.{uel. 3.din.

Exemplo 2. Multiplico 24.varaspor 3.lib. y falen 72 lib.
que efcrivoen A: luego divido los 15.fueldos en 10.y 5.
por los 10.tomo la mitad de 24 .quees B, 12.1ib. y por los
§. fuel. tomo Ja metad de 12.1ib. que fon 6.1ib. y las efcri-
vo en C: y porque aun ay en el precio 8. dineros, que fon
dos tercios de v {ueldo, tomo los dos tercios de 24. que
fon 16. fueldos, y los efcrivo en D en la ferie de los fuel-
dos. Y con efto queda acabada la multiplicacion de las

24
%
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24. Varas, 3. Palmos, 2.

3.lib.x s.uel. 8, din. 4

24.varas por las 3. [ib,
15.{ueld.8.din. :
Pero porque a mas

S e Jide (399 4 varas ay tres
A 72.lib. palmos , profigo ‘afsi,
‘B 12.lib. Porque de los tres pal-
C 6.Ix.b. mos, los dos fon la mi-
D lib.16.fuel. tad de la vara, tomo la
E 1 .11!).1 7.{uel.10.din. mitad del prccio , efto
F l_xb.x S.(ucl.x l.d?n. 1 e, 1.lib 17. fuel.y 1o,
G lib. 9.fuel. s.dln.—; din. que efcrivo en E:
- by 4 (el 3. y por configuiente el
4 otro palmo que queda

— , haftalos 3.valdra la mj-
o4.lib. 6.fuel.11.din. — tadde 1.lib.17.fucl.10,
% din. quecs 18. fuel. y
: 11.dineros, que efcrivo
en F: luego porque aun ay tres quartos de palmo , y los
dos fon Ja mitad devn palmo, tomola mitad deF,y fera
o.{uel.s.din.y medio, y los efcrivoen G y fiendo efte e
valor de dos quartos ,, fera el valor delotro quarto que
queda haftalos tres, la mitad de G, efto es, 4. fueld. 8.din.
y tres quartos de dinero : cfcrivolesen H. Y la{fumaL de
todas las partidas es el producto que fe defea.
De otro modo.

=

. Reduzgan(c las varas
2 palmos , ¢ incorpo-
re\nfc los 2.palmos, y fe-
ran 99. palmos : reduz-
ganfe cftos a quartos,
multiplicandoles por . 4.
T ; y feran 396. quartos,
ahadidoslos 3. feran 399.qua rtos: y porque el quarto del
palmo es la dezimafexta de Ja vara , feran 399. 16.avos
y quedarala cantidad reduzida al quebrado A. Reduzgan:
fe aora las libras a fueldos, y feran 60.fueldos , & incorpo-
rando los 1 5.feran 75 .fuel. Reduzidos cftos 4 dineros , y
anadidos los 8. feran 908. din cros : y porque el dinero es
vna

24.Varas, 3. Palmos, &,

3.lib. 15 .fuel. 8.din. 4

£ 499y 098 5 182205
16 240 3840
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vna 240.parte de lalibra, feran 908. ducientos quarenta
avos de libra: conque el precioesel quebrado B. Hecho
efto, multipliquefe el quebrado A por el quebrado B, y el
produ&o fera el quebrado €. Hagafe la reduccion, par-
tiendo el numerador por ¢l deriominador , y fera el quo-
ciente 94.lib.y 1332. 3840.avos delibra: Reduzido efte
quebrado, es 6.fuel.y 3600.3840.avos de fueldo: y redu-~
zido efte vltimo quebrado, es11.din.y vn quarto.

PROP. V. Problema.
Partir numeros denominados. :

Egla general. Reduzgalela cantidad a fa vltima efpe-
R cie; y formefe {u quebrado, como en la prop. paffa-
daen el modo 2. Afsimefmo reduzgafe cldivifor a fu vlti-
ma efpecie, formando fu quebrado : partafe el qguebrado de
la cantidad por el quebrado del divifor [18.2.] y el quo-
ciente que faliere, fera el que fe pretende.

Exemplo primero. 8 .varas, y 2. palmos de pano, coftaron
38.lib.o.fuél.y 3.din. pidefe quanto vale cada vara. Redu-
zido el precio, del modo fobredicho,forma el quebrado A;
y la cantidad reduzida forma el quebrado B: y partiendo
el quebrado A por el B, es el quociente el quebrado C.

A% N B 3.2.' N C i?;?o- avos de libra.

Reduzgafe el quebrado C 4 enteros, 0 libras (14.2.) y fe-
1 4.lib.y 4284. 8160. avos de libra,que reduzidos a fuel-
dos, 0 20.avos de libra[11.2.]fon ro. fueldos, y 4080.
8160. avos de fueldo: que reduzidos a dineros, fon 6. di-
neros: fue pues elvalor de la vara 4.lib.1o.fuel.6.din.
Exemplo [egundo. 38.1ib. 9. fueld. y 3. din. {e emplearon
en ciertas varas de pafio, por precio de 4.lib.10.fuel.6.din.
la vara: pidefe quantas varas de pano fe compraron. El
precio de todo el pafioreduzido ala vitima efpecie, como
antes, forma el quebrado A: el precio de vna vara afsime(-
mo reduzido,forma el qnebrado B: partafe A porB: ylo
que faliere ferd el quociente que fe bufca. "
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Y por tener entramb
1086 p ntrambos v
A 223t B 1%  mefmodenominador , baf-
240 240
A, por el numcrador de B :y ferd el gnociente, 8. varas, y
media, 0 2.palmos, - :

PROP, VI. Problema,

Examen de la logiftica de los numeros denominados,
As pruevas de eftas quatro operaciones fon las mef-
mas, que lasde la logiftica de los enteros, y quebra-
dos; porque elreftar fe prueva por el fumarsy el fumar por
el reftar. Tambien el multiplicar fe examina por el partir;
y el partir por el multiplicar. ,

AN SHANTS SN SN NS SR

LIBRO 1V:

DE LA ANALOGIA DE LOS
numeros.

RATA efte Libro , de los numeros proporcio-
nales, y de fus propriedades. Dividefe en qua-
tro capitulos , en que {e comprehenden las
quatro Reglas, que v{an de las proporciones;

es a {aber: Regla de tres : de Compaiias ; de Aligaciones ; y 4
Falfas poficiones, e e Aligaciones ; y A¢

(*xk) (*xk)
*yk
S

CAPI-

ta partir el numerador de

-

Libro I,
CAPITVLO 1.

DHE LA REGLA.DE IRES
’ 2 de proporcion.

Enganfe en la memoria las definiciones del lib. 5.
de Ja Geometria'elementar 5 porque todo lo que
alli fe explico dela quantidad en comun , fe ha
de aplicar aquial numero , 0 quantidad difcrera

en particular. Dexando pues derepetir aqui tanta multicud
de difiniciones, folo pongo las figuientes para mayot clari-
dad. ;

DEFINICIONES. ;
1, Vimeros proporcionales [¢ llaman los que [on terminos de

N dos yazones [emejantes. Como quando dezimos:co-
mo 8.con 4. afsi 6.con 3. Los quatro numeros 845653
fon proporcionales.

2. Denominador de vna razon,es el numero que expreffa quan-
tas vezes el antecedente incluye, v esincluido en_el confequente de
Ia razon. Y afsi, el denominador de larazon que ay de 20.
a 5. es el 4. porque declara, que.el 20. incluye quatro ve-
zes al 5. Por efto Euclides en la def. 5. del lib.6. 1lamo al
denominador quantidad de la razon , porque enfena quan
grande,0 pequena fea la razon. 3

3. Regla de tres , i de proporcion, es In que enfeiia el modo de
hallay wn quarto numero proporcional; efto es , dados tres nu-
meros, enfena hallar el quarto , que tenga la mefma razon
con el tercero, que tiene el fegundo con el primero..

4.La proporcion (e divide en Direéta 3y Reciproca, 0 inver(a.
Direita es quando los terminos fe comparan direétamente,
efto es, como el primero al fegundo, afsi eltercero al quar-
to. Reciproca, o inver[n, {e halla quando los terminos fe com-
paran indire&amente: como cl fegundo al tercero, afsi el
quarto al primero: o-como cl terceroal {fegundo, afsiel

primero al quarto. Llamafe inverfa, por invertirfe el orden
de




188 Trat.II Dela Avithmeticainferior.

dela comparacion: y reciproca, porque empezando la con-
paracion de lavna parte de la proporcion,paffa i la fegun-
da, y de efta buelve ala primera, 0 al contrario.

5 - Qualquiera de las dichas proporciones puede fer fim.
ple, 0 compuefta. Simple es la que folamcnte.fe compone
de quratto terminos principales, y por configmiente de dog
razones. Compuefta esla que fe compone de masque quatro
terminos principales, y por configuiente de mas que de dos
razones, como {e vera defpues.

PROP.T. Theorema.
Elproducto que [ale dela multiplicacion de vn numero por otro,
es como un rectangulo, cuyos dos lados [on los nu-
' meros que [e maultiplican.
Veda explicada efta proporcion enla def. 1. del i,
2. de 14 Geometria clementar. Multiplicando s,
™ por 3. fale el producto 18. y i ay v rectangulo
cuyos lados fean, el vno 3.dedos, y el otro 6. conftari de
18.dedos quadrados. Y fi fe parte por 6.fera el quocience
3. Larazon {e hallara en el lugar citado.

PROP.II. Theorema.

Si quatyo numeros fon proporcionales , el produto de ls multiplics-
cion de loscxtremos, es ignal al producto de los medios: y[; el pro-
duito de los extremos esi gnal al producto de los med; 05,
[evanlos quatro numeros proporcionales.,

Emueftra efte Theorema Euclides en la prop.19. del
lib. 7. Sean los quatro numeros proporcionales
3.6.2.4. digo, que el produéto de 3.por 4.que fon los ex-
tremos, esigual al produ@o de 6. por 2. que fon los me-
dios, Efto fe v¢ claramente, porque entrambos productos
fon 12,
Demonftracion. De la multiplicacion de los extremos 3
Y 4.refulta (1) vn re@tangulo, que fe haze de dichos ex-
tremos, fupueftoslineas; como tambien de la multiplicaci6
de los medios 6.y 2. refulta otro rectangulo hecho de di-
chos extremos: y fiendo [16.6.]enquatro proporcionales,
el reGtangulo de los extremos igual alde los medios : ferd
) el

: Libro IV,
el producto de los extremos 3.y 4. igual al de los medios
6.y 2. Delo dicho fe colige la propoficion converfa.
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PROP. III. Theorema. s
Si tres numevos [on proporcionales , el producto de los extremos es
igual ol produdto que [ale de la multiplicacion del medio

T por fimifmo:y al contrario. §
Xplicacion. Sean los tres proporcionales 2. 4. 8. Digo,
E que el producto delos extremos 2. y 8. quees 16.es
igual al producto de 4.por 4.que tambien es 16, Demuef-
trafe como la paffada: porque ¢l produ&o de los extremos
es vn reétangulo, y el del medio por {imefmo esyn. qua-
drado;y como[17.6.]el retangulo de los_ extremos. fea
igual al quadrado del medio proporcional, fe figue fer di-

chos productos iguales: y al contrario, :

PROP. VI. Problema. :
Regla de proporcion fimple , y diredta. .
T Ados tres numeros, fe bufcael quarto proporcio-
nal, efto es, que la mefma razon que ay del pri-
mero.al {egundo, aya del tercero al quarto.

Operacion. Multipliquefe el fegundo por el tercero , y el
produéo partafe por el primero :y el quociente fera el
quarto proporcional, que fe bufca. :

Exemplo. 51 100.reales ganan 8. 200.quanto ganaran?
Multipliquenfe 200.por 8. y el produco 1600.partafe por

~ 100.y fera el quociente 16. y tantos ganaran los 200.

Demonftracion. [2.] El producto de 200. por 8. que {on
los medios,es igual al produto delosextremos 100.y 16.
Luego fi clproduto de 200. por 8. fe parte por 100. que
es clvn lado, 0 numero producente , fe tendra el otro
lado, 0 numero 16.que {e ignorava. o7,

2. Dados dos numeros , {e bufcavn tercero proporcio- -
nal: de {uerte , quela mefma razon aya del primero al fe-
gundo; que de efte, al tercero. Mulnphque{e_ el fegundo
por {i mefmo, y el produco partafe por ¢l primero; y el
quociente fera el tercer numero que {e bufca. Como {1 4.
ganan 8. 8.que ganaran? Multipliquefe 8. por 8.y cclel pro-

uc-
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du@o 64. partafe por 4. yelquociente 16. es lo quega.

nan refpectivamente los 8. Confta porla mefma demonf.

tracion.
PROP.V. Problema.

Difponer los terminos de la regla detres fimple: y conocey
s [i es directa, o inver[a.

I al Arithmetico fe le proponen los terminos deforde. :

nados, les deve ordenar , y difponer antes de la ope-
racion: para efto firven las reglas fignientes.
1.Siempre que el primer rermino es de la mefma efpe-
cie del que falta, fiendolas demas de otra efpecie , eftaal-
terado el orden. Comofi 8. varasvalen 3 z.reales: por 20,
reales que varas daran? Donde por fer el primero, y vitimo
varas, y los demas de otra cfpecie , efta alterado el orden,
El modo de difponerles es poner en primer [ugar el fegun.

do, y el primero en el fegundo lugar, y afsi diremos: Sipar |

32.reales dan 8.varas: por 20. reales, quantas varas dard
¥ obrando fegun laregla, faldran 5.

2.A vezes {e propone la queftion de tal fuerte , quene-
cefsita de reduccion : comofien 8. mefes gano 6o.reals
en 3. afios quantos reales ganaré? Aqui es menefter, quelo
tres afios fe reduzgan 2 mefes, para que el tercer termin

fea de la mefma efpecie del primero ; y fe propondra afi: §

Sien 8.mefes gano 6o.reales: en 36.mefes quanto gandf®
Y figuiendo la regla fe hallaran 270. reales.

3.Algunas vezes {e dan enla queftion dos terminos fim-
ples, y vno compuefto; y entonces es menefter hazer com-
poficion delos otros dos , fumandoles , y difponer la pre-
gunta, como en el exéplo figuiente. Por vna libra fe pag
vn fueldo de interes, he pagado con principal, ¢ interes
105 0. fueldos : preguntafe, quanto he pagado de interes?
Pues porque los 1050. fucldos fe componen tanto dd
principal, como de fu interes , tambien he de componet

lalibra con fu interes, que es vn fucldo. Junto pues20.-

fugldos, que esvna libra , con vn fueldo, qixc es {u interes,
“yferan z1.fueldo: Y digo, fi en 21.fueldo ay vno de inte-
res: en 105 0. quantos avra de interes? y hecha la refolucio

POf
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por laregla de tres, hallare fer 50. fueldos: y afsien otros
cafos femejantes. ‘ :

4.Para conocer {ila queftion propuefta es de propor-
cion diredta, 0 inverfa, fc obfervara eftaregla. Ordenados
Jos terminos, veale fipor crecer el tetcer numero refpeto
del primero, {e figue por confequencia, que el quarto ti-
bien hade crecer refpero delfegundo: o fi menguandoel
tercero, {e figue que el quarto tambien ha de menguar;
porque en efte cafo , la regla de tres es de proporcion di-
reda. Pero fi creciendo el tercero, fe figue que el quarto
ha de menguar ; 0 menguando -l tercero fefigue que el
quarto ha de crecer, la. regla de tres fera de proporcion
inverfa. i : A 3

Exemplo. Si-100.ganan 10. 200.qué ganaran? Ya feve,
que por fer 200.mas que 100.1a ganancia tambien ha de
fer mas que 10. Con que efta proporcion es dire&a. Si
3.Oficiales acaban cierta obraen 12. dias: 6. Oficiales en
quantos dias la acabaran? Claro efta, que creciendo elnu-
mero de los Oficiales , ha de menguar el numero de los
dias, porque acabaranla obra mas prefto: efta pues, y fus
femejantes,es inverfa.

PROP. VI. Problema.
Regla de proporcion fimple inver[&.
Ados tres numeros A, B, C, fe '
bufca D, que tenga la mefma T Sy To o,
razon con el primero A, queel fe- 4. 6. 3. 8
gundo B, tiene con el tercero C.

Operacion. Multipliquefe el primero por ¢l fegundo, y el
produdto partafe por el tercero:y el quociente fera el quar-
to que {e bufca.Como multiplicando A por B fera el pro-
ducto 24. efte partido por C, da el quociente 8. que tiene

la mefma razon con el 4. que 6. con 3. O pongale el ter~

cer numero en primer lugar , y guardefe el mefmo modo
de obrar, que enla regla de tres dire&a.

Demonftracion. Por fer 1a proporcion reciproca, {on pro-
porcionales Ba C, comoDa A: luego el produ&o de los
extremos B,A, esigual al produéto de los medios C,D,

(z.)
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(2.) Luego'fi el produdto de los extremosB, A, fe parte
por C,fe tendra el quarto proporcional D. s
Exemplo. Si tres Oficiales acaban vna obra cn 18.dias: o,
Oficiales en quantos dias la acabaran ? Es c.icr‘to ,‘quc en
menos dias: Luegoes[5.] proporcion inverfa. Multiplico
~ pues' ¢l primer termino 3. por el fegundo 18. y el ‘produc.
to 5 4. partido por 9. da el quociente 6. Y digo, que los g.
Oficialés haran la obra en 6. dias.

PROP. VII. Problema.
Examen de las reglas detres [encillas.
1. CTla'regld de tres es direta : Multipliquefe ‘el primer
3 termino por el quarto, y afsi mefmo el feguido pot
el tercero: y fi fe huviere obrado bien, feran los produtte
iguales.(2.) 3
~ 2.S1laregla de tresfuere inverfa, o reciproca: Multigh-
quefe el primer termino por el fegundo: y afsi mefmo,d
tercero por el quarto; y fife huviere obrado bien , feran los
productos iguales. (2.) o4 5 :
PROP. VIII. Problema.
Reglas de proporcion compuefta directa.
Upongo lo primero,que en qualquiera queftion de pro-
porcion, fe hallan dos partes , y en cada vna de eftis
partes ay diferentes terminos: los terminos que eftan enla
primera parte fon todos conocidos; pero en la fegund:
parteay alguno, que {e ignora.

Supongo lo fegundo , que de rantas proporciones fecd-

ponela queftion , como ay termincs conocidos en la fe-
gunda parte: como, fi 6. ganan 3. 4 8. qué ganaran? So-
o ay vn termino conocidoenla fegunda parte, y afsi {olo
ay vna proporcion; pero en efta: Si 6.¢n 10.dias ganan 2.
¥ 8.en 20.dias qué ganaran? ay dos proporcioncs , porqué
ay dos terminos conocidos en laf{egunda parte.
Supongolo tercero , que para que falga la operacion
acertada, fe han de difponer los terminos de ella de fuerte,
que el primero de la primera parte ; fea de lamifma efpe-
¢ie, que el primero delafegunda: y afsi mefmo fean de vna
mef-
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mefma efpecie el fegundode la primera , y {fegundo de Ia
fegunda,&ec. Efto fupuefto, explicare dos reglas queay pa-
ra refolver las queftiones de prop orcion compuefta.

o Reglal. '

Efta regla confifte en formar, y refolver de por fi tantas
reglas de tres fencillas,quantas fon las proporciones de que
fe compone la queftion: fu execucion fe ve en el exemplo
figuiente: porque muchas vezes,vfar de terminos abftraétos

~en la explicacion de las reglas, mas confunde que declara

los precepros. Sea puesla que(’cion que fe figue: 2K
25. Oficiales, en 6.dias, ganan 100. % 39. Oficia-
les, en 8.dias que gararan?

Porque enlafegunda parte ay dos terminos conocidos , fe

forman dos reglas de tres. La primera : Si-25. Oficiales ga-
nan 1oo: 30. Oficiales que ganaran -2 Refuelyaie por la
Prop.4. v fe hallard ganan 120. laqual feha de entender,
trabajando 6.dias, como los primeros. Bufcafe aora quan-
to ganaran effos mefmos 30.Oficiales trabajando 8.dias; y
paracfto fe forma lafegundaregla de tres: Sien 6. dias
ganan 120. que ganaran en'8, dias : y refolviendola como
la paffada, fe hallara ganan r6o. La razon es clara, porque
por la primera regla de tres fe faca lo que ganan 3 0.Oficia~
lesen 6.dias: y fabido efto, fefaca por la fegunda lo que
ganaran los mefmos en 8. dias.
: ReglaIl.

1.Se ordenaran los tetminos dela queftion, como fe vé
en la figuiente: ' : S i

‘25 .hombres, 6.dias, 100.y% 30.hombres, 8.dias,
Quiere dezir: {i 25.hombres, en 6.dias ganan 100. lib. %
30.hombres, en 8.diasqueé ganaran ? Donde fe v¢ ,ay en
la queftion feis terminos, tres en cada parte : y el que fe ig-
nora tiene en {u lugar por fenal vn punto.-

2. Bfcrivanfe los mefmos terminos, como en AB envna
linea, iempre con efte orden: el vitimo en primer lugar,

- que en elte exemplo es

zero, por {er el vitimo A B

el quefe igora; defpues 0. ~25. 6.7 100. 30. 8.
figuen, el primero 25. -

. N el
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el fegundo 6.&c. comofeve : partanfe con vna raya , o
diftincion en dos partes, de fuerte,que tantos ayaenla vna
parte, comoen la otra.
3.Efcrivanfe en forma de quebrado 5 los de la parte A,
fobre vna raya: y losde B debaxo de ella,como en Cj; o
al reves, como enD: de qualquiera de eftos dos modos ef-
taran bien colocados. :
4. Vayanfe multiplicando con-
tinuamente los numeros que eftan
{obre la raya:y guardefe el produc-
to. Multipliquenfe afsimefmo con-
tinuamente los que eftan debaxo
de laraya, y guardefe tambien fu
produéto.
5.De eftos productos, el que fa-
lio de aquella ferie, en que {e halla
¢l zero, o fenal del numero que fe bufca, {era partidor,por
quien fe partira el otro produéo: y el quociente fera el nu-
mero que fe bufca.

Lo PRl X 8 6.

Multiplico puesen C;eps5. por 6. y es el produéto 150, |

al qual guardo aparte , porque ha de fer el partidor , por
aver falido de la ferie , en quien efta el zero. Multiplico
aora 100.por 30.y esel produto 3000. Multiplico 3000,
por 8. y es el produ&to 24000. Parto efte producto pa
150.ycl quociente 160. esel numero que fe bufca. De-
fuerte, que fi 2 5 .hombres en 6.diasganan 100. 30.hom
bres en 8.dias ganaran 160.

Demonftracion. Efta regla nofe diftingue {ubftancialmen- |

te dela primera; porque fi dixeffemos : Si 2 5. hombres ga-
nan 100. que ganaran 30: hombres ? multiplicando 100,
por 30. fale el produco 3000. que partido por 2. es d

quociente en forma de quebrado g que es lo que gt
25

nan los 30.hombres en 6.dias. Paffando aora, fegun la Re-

glaL. 2 hazerla otra regla de tres , diremos : Sien 6. diss |

3000
Sanan o= 5~ quanto ganaran en 8.dias? Multiplicando efte

que-
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guebrado por 8. es el producto 24000.2 5 .avos;y efte par-
tido por 6.es 24000.150.avos [18.2.] que eslo que ganan
los 30.hombres en 8.dias; que fi fe reduze 2 enteros , par-
tiendo 24000.por 15o0. falen 160.como arriba : luego es
evidente dicha regla. %

De la mefma fuerte fe obrara , faltando qualquiera de
los otros numeros de la fegunda parte de la queftion; como
fe veen cfte exemplo, fuponiendo que {e ignoran los dias:
Si 25. hombtes, en 6. dias, ganan 100. 30. hombres en
quantos dias ganaran 160.

25.homb. 6.dias, 100.x 30.hom. . dias, 160,
Difpueftos los terminos en forma
de quebrado , eftan como en A, 160, Sl a2 Saai6s
Multiplico 160.por 25.yelpro- A
du&o 4000.por 6.esel producto 10058 3 Os 0.

24000. que guardo. Multiplico

100.por 30. y fale el producto 3000. que fervira de parti-
dor, por falir de la ferie en que efta el zero: y hecha la par-
ticion de 24000.por 3000. es el quociente 8.que esel nu-
mero de los dias que {e piden. :

Si acafo enla queftion fe ignoraffen dos terminos , avra
muchas refpueftas: y afsi {e {upondra conocido qualquiera
de los terminos que faltan, poniendo en {u lugar qualquic-
ra numero, y {e obrara como antes. Exemplo : Si 25. hom-
bres, en 6.dias, ganan 100. quantos hombres , y €n quan-~
tos dias ganaran 160. Supongo que los hombresfean 40. y
hechala operacion, como antes, {e hallaran 6.dias , en que
ganaran los 160. Tambien fe puede fuponer qualquiera
numero de dias, y fe hallara el numero de los hombxes,

PROP. IX. Problema.
Conocer (3 ay indireccion enlas queftiones de proporcior
compuefta.

N eftas queftiones puede fuceder , que algunt o algu-

nas de las proporciones, de que {e comsonen , fean

inverfas: lo qual fe conocera examinando, pe 12 regla dada

enlaprop.s. todas las proporciones cada wia de por fi,fin
N 2 Va-



variar el orden de la propuefta;conio en ¢l exemplo fobre-
dicho.

Si 2 5 .hombres en 6. diasganan 100. ¢ 30. hombresen
8.dias que ganaran? Confidero la primera proporcion,
que es: 51 2 5.hombres ganan 100. 8.hombres qué gana-
ran? yveo fer proporcion dire&a, porque fiendo menos los
hombres, ganaran menos. Examino defpues la fegunda,

- que es: Si 6.dias g1nan 100. qué ganaran 8. dias? y hallo
{er tambien dire¢ta: porque creciendo los dias ha de crecer
la ganancia. Concluyo pues, que en dicha queftion no ay
inverfion alguna.

Dixe Sin variar el orden de la propucfia , porque vna mel-
ma proporcion compuefta folo con mudar de termino in-
cognito, puede paffar de dire@a a inverfa, o al contrario;
como en el exemplo dicho, fi {e bufcaffen los dias en efta
forma: 2.5. hombres, para ganar 100.libras, han menefter
6.dias: 30. hombres , para ganar 160. lib. quantos dias
avran menefter ? Donde fe ve, quefi 25. hombres, para
ganar 100.1ib. han menefter 6.dias: 30. hombres, ganaran
100.libras, en menos dias, por fer masen numero ; y por
configuiente, en menos dias refpeétivamente ganaran las
160.1ib. Luego efta proporcion esinverfa: y feria menefter
para fu refolucion aplicar las cautelas que fe dirin en
prop.figuiente, teniendo los terminos la difpoficion fobre-
dicha; pero enla que tienen en  1a propuefta antecedente,
no es menefter immutar cofa alguna para bufcar el nume-
10 de los dias , como fe vio en la prop. paffada; porque
guardando aquel orden, llevan ya configo todo loqueias
cautelas que diremos, podian prevenir. '

PROP. X. Problema.
> Regla de proporcion compuefta inverfa.
Yando enla queftion propucfta fe encuentra algu-
113 proporcion inver(a, {fe guardaran lag cautelas
Giguientes.
~ 1.Noteleeon diligenci
inverfion; efte g,

bufca aya de {.

a, que terminos fon la canfa dela

menor, o mayor , de lo que {éfia £ la pro-
por-
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que terminos fon caufa , de que el que fe.
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porcion no fuere inverfa. 2. Formele el quebrado de los
terminos, como enla directa. 3. Los terminos que fueren
caufa de la inverfion , permuten fus lugares mutuamente,
baxando cl que cfta fobre la raya , y fubiendo el que efta
debaxo deella. 4. Hecho efto, fe guardaran los preceptos
melmos, quc fe dicron en la prop.$.regla 2. para las com-
poficiones diretas; y {e hallara el numero que fe bufca.

Exemplo. Si 100.Soldados abren 80. varas de fofo en 6.
dias: 75 .Soldados, 120.varasdefofo , en quantos dias las
abriran? :

100.Sol. 8o.var. 6. dias: % 75.S0l. 120.var. .dias.
Primeramente averiguo f{iay inverfion de efta manera :la
primera proporcion es: St 100. Soldados abrenvn fofo en
6. dias: 75. Soldados, en queé dias abriran el mefmo fofo:
donde veo claramente , que por fer menos los trabajado-
res, han'de gaftar mas dias; concluyo pues , que efta pro-
porcion es inverfa, y quela caula de Ja inverfion fon los
trabajadores. Examino defpues la otra proporcion,que es:
Si 80.varas han menefter 6.dias de trabajo,120.varas han
menefter mas dias, fiendo lo demas igual : Luego aqui no
ay inverfion: confifte pues la vnica inverfion en los nume-
ros delos trabajadores, quefon 100.y 75.

2.Efcrivo el quebrado direc
to A, efto es, con la mefma
difpoficion, que enlas queftio=
nes de proporciones dire&as. Y
porquela caufa de la inverfion

0. .75 :Bo, fon 100.y 75. hago que per-
B~—"_ . mutenfus lugares , efcriviendo
(2 100. 120, el quebrado Binverfo: y de ef=

- te viare para refolver la queftis,

Multiplico pues 75 .por 80. y el produto 6000.guardo
para partidor. Multiplico 6. por 100. y el produ@o 6a0.
por 120, y es el produto 72000. 2 quien parto por 6000.
y el quociente 12.es el numero de dias,que fe bufca.

De otro modo, ;

Formo primero efta regla de tres: Si 100.Soldados abrg

v

A ©. 100. 8o.

6 TSI 20k
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vnfofoen 6.dias: 75.Soldados en que dias le abriran?
Y porque es proporcion inverfa , viare de la regla delg
prop.6. Multiplico pues 100. por 6.y al producto 600,
parto por 75.y es el quociente 8. y eftos fon los dias que
gaftarian 7 5.Soldados en hazer el fofo de 80.varas. Hago
pues aora otraregla de tres, diziendo : Si. 80. varas han
menefter 8. diasde trabaxo [fe entiende trabaxando 75.
Soldados] 120.varas que dias avran menefter; y porque es
proporcion directa, multiplico 120. por 8. y el produ&to
960. partido por 80. da el quociente 12. dias, como fe
hallo por el modo antecedente,

PROP. XI. Problema.

Refuelvenfe algunas queftiones por las reglas de tres.
[ Vnque de lo dicho {e colige el modo de refolver to-
das las queftiones de reglas detres, u de proporcid;
pero porqueen la preparacion de los terminos , pueden
ocurrir varias dificultades, refolvere aquialgunas queftio-
nes, que aunque pocas, por la brevedad de efte Compen-
dio; pero baftantes , para que a imitacion fuya pueda re-

folver el Arithmetico qualefquiera otras,

LQueftion 1. Pidefe, 240.lib. de Caftilla , quantas libras
fon de Valencia? Porquelalibra en Caftilla confta de 16.
ongas, multiplicolas 240.lib. por 16. y feran 3840. ong.
Voy aora 2 1a Tabla del cap.3.lib.1. y hallo, que 3 2.on¢as
de Caftilla hazen 3 1.de Valencia; y formola figuiente re-
gla detres: Si32. dan 31. luego 3840. ongas de Catftilla,
fon 3407.0n¢.y med.de Valencia. Reduzgo eftas a libras,
partiendo las por 12.que fon las ongas de vna libra en Va-
lencia, y el quociente es 2 83.y fobran 11.y med.Digo
pues, que fon 283.lib.11.0ng.y med. de Valencia. Yafsi
fe haran las demasreducciones, '

Lueftion 2. Un Mercader compro cierta mercaderia por
300. reales , pidefe por quanto la avra de vender paraga-
nara 8. por 1002 Sumenfe los 8. con los 100. y formefe
efta repla de tres: Si 100. fuben 3 108. luego 3 00.fubiran
4 324. y por tanto precio la ha de vender.

~Quel~
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Queftion 3. Vn Mercader vendid cierta mercaderia por
324. reales, y hallo que ganavaa 8.por 100. pidefe quan-
to le cofto la’ dicha mercaderia? Sumenfe 8. y 100. y feran
108.y hagafe la regla de tres: Si1o8. vienen de 100. de
quantos vendrin 324.y fe hallara vienen de 300. reales;
y tanto le cofto dicha mercaderia, % ;

Queftion 4. Vendiendo 4. varas de pano por 8. ducados,
fe pierde a razon de 10. por 100, ¥ Si {e vendieflen 6.va-
ras por 16. ducados, quanto {e ganara,o perdera por 1002
Reftenfe los 1o. que fe pierden por 100. del mefmo 100.
y quedaran 9o.y efte go.fera eltermino tercero enla pro-
porcion, dexando los 100. como {ino eftuvieran , y fera la
difpoficion figuiente: :

4.var. 8.duc. oo. 4 6.var. 16.ducad,
El quebrado direto es A ; pero
como por fer mas las varas, que o. A i
fe dan por el mefmo precio, la A
ganancia ha de fer menos, ay 90. 6. 3O
wverfion , cuya caufa es el nu- '
mero de las varas , y {e formara o. 6. 8.

—~

el quebrado inverfo B: y figuie- B ~——————
do laregla, fera el productode 90. 4RS00 6,
los denominadores 5760. y el
de los numeradores 48. Parto aquel numero por efte, y es
el quociente 120.y porque es mas que 100. refto 100.de
120. y quedaran 2o0. de ganancia por 100.y fiefte quo-
ciente hallado fuere menor que 100. le reftaria de 100. ye..
el refiduo feria la perdida por 100. :
Queftion 5 . Vendiendo 4.varas de paho por 8. ducados,
fe pierde a razon de 10.por 100. 4 Seis varas por quantos
ducados fe avran de vender para ganara 20. por 1002
Refto, como anteslos 10.de perdida , del caudal 100.
quedan 9o. Sumo la ganancia 20. con el caudal ,y fera
120.y difpongo los terminos, como fe figue: g

4.var. 8.duc. 90. g 6.var. seiducs 120,
Elquebrado es B, por la mefma e R Gt
razon de la queftion paffada : el B___ ;
produ&o de los numeradores es 90y AT gy

7 5760!
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5760. ¢l de los denominadores ¢s 3 60. partido aquel por
efte es el quociente 16. y efte es el numero que fe defea,

Lueftion 6. Reve vno 100.libras, que ha de pagar al fin

de vn ano; perofilas paga de contado , {e les ofrece por
parte de fuacreedor, le remitira a razon de 10. por 100,
Pidefe quanto dara de contado ? Afadanfe los 1o, 4 los
100. y feran 110. Digafeaora : Si 110. baxan 2 100.3
quantos baxaran roo.libras? Siguiendo laregla fe hallaran
90.lib.1 8.fuel.y 2.din. y tanto-ha de pagar de contado.,
_ %;eﬂion 7-Pedro prefto A Tuan 2 400. reales por 8. me-
fesa razon de 5.por 1oo. Preguntafe quanto fube el inre.
res? Digafe,fi 100.en12. mefes, que esvnano, ganan g,
Yos 2400. en 8.mefes qué ganarin? Sigafe laregla, y fe ha-
llaran 8o.reales.

LQueftion 8. Pedro prefto a Tvan 20. lib. con tal que al
cabo de dos mefesle ha de bolver 2 2. Preguntafe a quan-
¥o gana por ro0? Hagafe efta regla de tres. Si 20.lib.en 2,
mefEs ganan 2. las 100.lib. en 12. mefes quanto ganaran?

yfehallard ganan 6o. lib. luego gana a 60. por 100. ga-

nancia exorbitante, y contra conciencia.

. Rueftion 9 .Pedro prefta i Tuan 45 0.reales por 12.afos,
arazonde 5. por 100. Pidefe quantole ha de bolver paf-
fados los 12. ahos ? Hagale primeramente efta regla de
tres; Si 100. en 1. afo ganan s . losmelmos 100. en 12,
anos, que ganaran? y fe hallara ganan 60, Digale aora fe-
gunda vez, fumando los 60. con el caudal: Si roo. fuben i

(0. 450.a quantos fubiran ? y refuelta efta vitima quef-

tion fe hallara , falen 720. y tantos reales le ha de bol-

AT, 1

DPro

. Rueffion 10. Pedro prefto i Iuan 1000.lib. por 3. afios,
@ razon de 10. por 100. conpauto, que el interes gane al
refpeto del principal: pidefe quanto ha de bolver Iuan pal-
fndos’los‘ 3-anos. Difpongante las reglas de trescon el or-
den (1gu1ente. 4ilo primero. Si 100.ganan 10. luego 1000.
ganaran 100. Sumenfe eftos 100, con el caud;ﬁ,y fera
1100. diio fegundo, Si 100. ganan 10: luego 1100, ganara
i ro. Sumenfe 110. con 1100, y feran 1210, Ao ercero,
Si 100.ganan 10.luego 1210, ganaran 1 21, que {fumados
con

Ty
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conlos 1210f0n1331.y efte es todoel credito al cabo

de los tres anos: y la ganancia fon 331.

CAPITVLO I~
DE LA REGLA DE COMPANIAS.

A regla de companias confifte en dividir vn nume-
ro en partes proporcionales a otros numeros da-
dos: con que refuelto, y demonitrado efte proble-
ma, quedara demonftradala regla de companias.

Es en dos maneras fimple,y compuefta :en aquella fe reparte
vna cantidad en partes proporcionales a otras dadas, fin
atender A tiempo, ni otras circunftancias. Enla compuefta,
fe atiende al tiempo, U otras condiciones.

PROP.XII. Problema. <
Dividir vn numero en quale[quiera paries proporcionales
@ otros numeros dados.

Idefe, que el numero 100. {e divida en tres partes, que
guardenentre filarazonde 10. 9. 6.

Operacion, Sumenfe los numeros dados, 10. 9. 6. yla
fuma ferd 25. Difponganfe aora tantas reglas de tres,
quantos fon los numeros dados: y en todas fera el primer
termino, lafuma 25. el fegundo, el numero 100. que fe
ha de dividir: y en tercero lugar {e pondran los tres nume-
ros dados, en la forma figuiente.

Defpuesfe dira: Si 2 5.dan

100. luego 10.dan 40, Otra A B

vez: Si 25 .dan 100.luego 9. 10, 40

dan 36.Otravez:Sizs.dan 25. .100.f 9. 36.
6

100. luego 6. dan 24. yfon

los numeros 40.36. 24. los

que fe piden. 2§ RDO
Demonftracion, Confta de

Ja operacion, que 2 5.2 100. €5 COMO 10, 3 40. Y alterémn-
; e 5

Gt

m—
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do25.410.escomo 100.3 40. ¢ invertiendo, es 10.3 2 54

-€omo 40.3 100. Tambienes25. 2 9. como 100. i 36,

luego ( por igualdad ordenada) fera 10.3 9. como 40.236
fegun aqui fe ve:
L. | 255500 o¢ 40. 10057 ~36:

pe la mefma {uerte demonftrare »que 9,1.6. €5 como 36.
a 24. Luegolos tres numer os 40. 36. 24, tienen entre fily

mefma razon que 10.25.9.

~ Solofalta demonttrar , que los numeros de la feriec B
juntos hazen 100. Demueftrafe afsi. Por fer proporciona-’
Ies los numeros A con los numeros B, fera (12.5.) la fuma
4& A, a la fuma de B, como qualquiera antecedente 10. 2
{u confequente 40. 10.2 40.es [ por conftruc.] como 2.
100. Luego lafuma de A, a1afuma de B , €5COmo 25. 4
100. yalternando, la fumade Aesa 2. como la fuma de
Ba} 100. aquella,por fupoficion , es iguala 25. luego efta
esigual a 100,

s fO- g

PROP, XIII. Problema.

Regla de Compaiiias fimples,
A regla de Companias no es mas, que vna practica
A, del problema antecedente; como fe vera en fus quel-
tiones.

_.Qfejlion 1. Tres Mercaderes pufieron a ganancia, el
primero 20. doblones , el fegundo 1 8. y el tercero 12.7
ganaron entre todos cien doblones. Preguntafe , quanto
gano cada vno? que eslo mefmo que pedir, que el nume-
10 100. fe divida en tres partes, que tengan entre fi la
mefma proporcion, que z0. 18. 12,

Operacion. Sumenfe eftos tres numeros: ylafuma so. fe-

ra el primer termino para tres

20.  4o. reglas de proporcion : y elfe-

§0. 100.{ 18. 3. gundo fera 100. Y el tercero
12. -24. feracada caudalen particular,

A ; como aqui fe ve. Digafe pucs:
Jo.dan 100, que daran 20. y falen 40. ganancia del
primero. Afsi mefmo: Si 50.ganan 100. luego 18. ganan

36'
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36. ganancia del fegundo. Tambien, fi 50. ganan 100.
luego 12.ganan 24. ganancia del tercero. Eftas ganancias
parciales hi de fumar 100.ganancia comun; afsi como los
caudales parciales, fumados hazen 2 . caudal comun.

Queftion 2. Tres emplearon 100.doblones : y el primero
gano 20. el fegundo 18, el tercero 12. Pidefe que caudal
pufo cada vno? Obrefe como antes, y fe hallara fer el cau-
dal del primero go. delfegundo 3 6. y del tercero 24.

Queftion 3. Es menefter embiar focorro de harina a vna
plaga: ay 720. cahizes de trigo, que {e han de repartir en-
tre quatro molinos: e] primero en va dia muele 2.cahizes,
el fegundo 4. el tercero 5.y elquarto muele 7. Pidefe,
quantos fe han de dar a cada molino , para quef{e acaben
de moler todos 2 yn me{mo tiempo? Sumenfe los numeros
2.4.5.7.ylafuma 18. f{era el primer termino para lasre-
glasdetres , elfegundo fera
720. y el tercero feran los 27 8o.
numeros 2. 4. &c, deporfi. o ~30. (4.. 160.
Refuelvanfe, como antes , y Sl 5200,

{e hallaran los cahizes que s 2803
{e ha de dar a cada molino,
como fe ve en el exemplo,

Queftion 4. Tengo tres acreedores, al primero devo 40.
al fegundo 3 6. al tercero 2 4. tengo folos 5 0. reales, pidefe
quanto he de dar 2 cada vno, guardando la proporcionde
las deudas? Sumo 40,3 6. 24.y feran 100, termino prime-
1o, ¢l fegundo feran los s o.
reales, y el tercero los nume- 40.  20.
T0S 40.36.y 24. Yrefol- 1o00. 50.(36. 18.
viendo las reglas de tres , ha- 24. 12.
lo lo qué he dar 3 cada
acreedor.

PROP. XVI. Problema.

Regla de Compaiiias compueftas.

SI en las compafiias ay tiempo , fe multiplicara_por los

caudales de cadavno , y en los produétos fe formara
la
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lamefma regla de la prop. anteced. Advirtiendo , que en
todos los caudales ha de fer el tiempo de vna mefma efpe-
cie, como afios, o mefes, &c. porque {i en v caudal fuere
mefes, y en otro anos, {e avra de reduzir 2 vna mefma ef-
pecie.

. Rueftion 1. Dos Mercaderes emplearon,el primero 3 20,
lib.por 5.mefes, el fegundo 300.lib.por 6. mefes, y gana-
ron 3 40.lib. Pidefe la ganancia de cada vno. Multplique-
fe el caudal de cada vno por fu proprio tiempo , efto cs
320. por §.y fera

el producto 1600. 1600.  160.
Multiplico afsimef~ 3400.  340. (
mo 300.por 6.y fera 1800. 180.

el produ&o 180o0.
Sqmenfc los productos, ylafuma fera 3400. y efte es ter-
mino primero, y 340. el fegundo , para las dos reglas de
tres: Si 3400. ganan 340. luego 1600. ganan 160. Sj
3400.ganan 3 40.luego 1800. ganan 180.

Demonftr. Solo es menefter demonftrar, que cada caudal
fe ha de multiplicar por futiempo : que lo demas efta de-
monftrado enla prop. 12. La razon pues , porque fe haze
dicha multiplicacion es »porque exponer 3 20. por §.me-
fes, eslo mefmo que exponer cinco vezes , por vn mes, los
320. efto es, exponer por vnmes los 3 20. tomados 5. ve-
€5, que es 1600. Afsi mefmo diré, que el que expone
300. por 6.mefes , haze lo mefmo que fi fe expufiera 6.ve-
zes 300. efto es 1800. por vn mies: luego por medio de
efta multiplicacion , fe reduze 4 compahia fimple : y por
configuiente fe refuelve de la mefma forma. De efta mane-
rafe refplveran otras queltiones femejantes de com pahias,
que omito por brevedad; pero anado las figuientes por ne-
cefsitar de efpeciales prevenciones fu refolucion. .

Rucftion 2. Suponefe vn Leon de marmol , que defpide
agua por 0jos, pics , y boca : y febufca lo que el Obifpo
Caramuel propone enla forma figuiente:

El que fulimino incendios en el Cielo,
y {i me abrafa el Sol, abrafo el mundo,
oy enla tierra convertido en yelo,
por

Libro IV.
por ojos, pies, y boca me difundo,
y con nettar divino
refrefco al fatigado peregrino.
Efte pilon de marmol efculpido,
que en pocos dias ha fido fabricado,
en dos el primer ojo le hallovido;
pero en tres cl fegundo le ha llorado,
en quatro el piele toca,
y fe efcupe en feis horas por la boca:
Efto haze vn cano {olo;
y todos juntos? lo difina Apolo.

20§

£
Reduzganfe primero los dias a horas, y fe fabra, que el ojo
derecho llena la pila en 48.horas: el{inieftroen 7. El pie
en 96.yla boca en 6. luego el ojo derecho en vn hora lle-
nara vn 4.8.avo dela pila: el finicftro,tambien en vnaho-
ra, llenard vn 72.avo: el pie vn 96.avo:ylaboca vn fexto.
Reduzganfe los quebrados a vn comun denominador, que

" 1erd 199065 6. y los numeradores [1ol2.]feran 331776,

20736.27648. 41472. Sumenfe eftos quebrados , y ferd

la fuma de los numeradores 421632, Hecho efto , para
faber en que tiempo llenaran la pila todos juntos, fe hara
efta regla detres: Si 421632, fuma de losnumeradores,
dan vna hora , qué dara el denominador 1990656.y fe
hallaran 4.horas, 43 .min.y algunos fegundos.

Luzftion 3. Pagaron entre quatro el preeio de vnalam-
para: el primero dio vn quinto del precio, el fegundo dos
feptimos , el tercero 3. dezimos, y el quarto dio 15.lib.
Pidefe quanto fue todo el precio ? Reduzganfe todos los
quebradosa vn comun denominador [10.2.] y feran 7o.
y 100.y 105. 350.avos. Sumenfelostres, yfera la fuma
275. 350.avos; y efto es loque dieron los tres primeros:
luego el quarto dio lo reftante hafta 3 50. 3 50.avos, que es
el precio entero : luego did 75.350.avos:luego las 15.
lib. que dio, fon 7 5. 3 50.avos del precio. Con efto fe fa-
bra todo el precio, por efta regla de tres: 5i75. 350, avos
fon 15.1ib. 35 0. quantoferanz y no haziendo cafo de los
denominaderes, por fexr vna mefma cofa : multiplico 350.

por

p@:’ru'

Y36

f‘c}
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por 15.yel produéo partido por 75. da7o.lib. y efte es
todo el precio. Sl

Laprueva de efto es, g vn quinto de 70. fon 14.1ib. los
dos {eptimos {fon z0.lib. y los 3. dezimos fon 21. lib. que
fumadas fon § 5. que eslo que dieronlos tres primeros 1y
reftadas s 5.lib.de 70. quedan 1 5 .que dio el quarto.

Queftion 4. Cierta hazienda fe repartio entre tres arazon
de vnquarto, vn quinto, y v {exto. El primero tuvo 9oo.
lib.pidefe quanto era toda la hazienda, y lo que les toctr a
los otros? Reduzganfe los quebrados, y feran 30.24.y 20.

- 120.avos. Sumenfe, y fera lafuma 74. 120.avos. Hagafe

aoraefta regla de tres: Si 30.120.av0s, dan 74. 120.avos,
que es toda la hazienda, qué daran 9oo. y falen 2220,
cantidad detoda la hazienda. Para hallar lo que les toca
A los otros, fe haran eftas reglas de tres: Si 30. 120. avos,
fon 900. qué feran 24.120.avos 3 y {e hallaran 720. para
el fegundo, Otravez, fi 30.120.avos fon 9o00. que feran
20.12 0.avos; y fe hallaran 60o.para el tercero. )

Queftion 5 Madrid,y Barcelona diftan cien leguas : y fa-
len a vn mefmo tiempo dos correos , vio de Madrid para
Barcelona,, y efte camina 10.leguas cadadia : el otro de
Barcelona para Madrid,y camina 15 .leguas cada dia.Pre-
guntafe quando fe juntaran? Sumentfe las leguas que cami-
na cada vnoal dia, y fera la fumazs.yefto esloqueca-
minan los dos en vndia : luego {i 25. leguas las caminan
en vndia, 100. leguas las caminaran entre los dos, cada
vno por fu parte, en 4. dias : luego al cabo de 4. dias con-
curriran los correos.

Si fe pidiere quanto avra caminado cada correo quan-
do concurren, fe multiplicara lo que cada vno camina al
dia, por los 4.dias fobredichos, que tardan en concurir, y
fe fabra lo que {e defea; multiplico pues 10. por 4.y I5.
por 4. ylos producos 40.y 60. manifieftan , queel vno
camino 4o. legnas, y el otro 60.

ueftion 6.V correo, que camina 1 5. leguas cada dia,

fale de vn lugar 6.dias defpues , de otro que camina 10.

leguas al dia : preguntafe, quando le alcangara ? Reftefe

diez de quince, yla diferencia s.eslo que camina masel
V10,
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vno, que el otro al dia : y porque el mas tardo , que cami-
na diez leguas al dia, falio antes 6. dias, €s claro, que avra
caminado 6o.leguas, al tiempo que el mas veloz empieza
{ucamino, y tantas avra de adelantar efte para alcancar al
otro; hagafe pues efta regla de tres: St el mas veloz’cami-
na mas que elotro 5. leguas en 1. dia: 60.leguas en quan-
tos dias las adelantara ? y hecha la refolucion, fe hallaran
doze dias. A efte modo fe pueden formar , y refolver mu-
chas preguntas.

CAPITVLO IIL

DE LA ALIGACION,

Ligacion es vna liga, mezcla o compoficion de difeven—
tes efpecies, de que refulta otra efpecie media. Llama-
mos aqui cofas de diferentes efpecies , A las que tie-
nen diferente valor: comofi {e mezcla oro de

24. quilates, con otro de 15. refultara vna efpecie media,
de mascftimacion qne de 15. y de menos que de 24.

De aqui fe figue , que en qualquiera aligacion han de
concurrir a lo menos {eis terminos, es a {aber,tres efpecies,
y tres ;antidndcs; efto es, lastres efpecies mayor , menor,
y me‘dm, que fe declaran por {us precios, o valor: y las tres
cantidades, vna de la efpecic mayor, otra de la menor, y
otra fic lamedia. Dixe , que alo menos ha de aver feis
terminos, porque {e pueden mezclar tres,y quatro efpecies,
y entonces concurren mas de {eis terminos.

'

PROP. XV. Theorema.

Las cantidades de:. rl.as efpecies mayor., y menor , [e han entre fi,
como las diferencias que tienen ve[peto dela efpecie
media veciprocamente.

E Xplicacion. Tiene vn Platero oro de 22.quilates, efpe~
cie mayor, y oro de 13. quilates, efpecie menor, y
quie-
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_ to. Mas, lo que excede el orode 22.quilates 2 16. que ¢
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quiere.mezclarlas. de forma, que |

: 22. 3 hagan vna efpecie de oro media,

de 16.quilates. Digo, que la can-

16 , N tidad que ha de poner de oro de

22.quilates , fe ha con la que ha
de poner de 13 .quilates , como la
diferenciade 13.4 16. que es3. con la diferencia de 22,
3 16.que es 6. efto es, que la cantidad que ha de poner de
orode 22.quilates, ha de fer como 3. ylaque ha de po-
ner de 13.quilates, ha defer como 6. .
Demonfiracion. Lo que le falta al oro de 13.quilates para
llegar 2 16.quilates, que es 3. e ha de fuplir de lo que ex-
cede i 16.quilatesel oro de 22.Luego fe ha de poner tan-
ta cantidad de 2 2 .quilates, quanta bafte 2 fuplir efle defe-

13, 6.

6. {e ha de rebaxar con lo que le falta para 16. quilatesal
oro de 13. Luego fe ha de poner tanta cantidad deorode
13 .quilates, quanta bafte 4 rebaxar efte exceffo: pues,como
lo que fe hade rebaxar el de 22. quilates , fea doblado de
lo que fe ha de fubir el de 13. fera tambien doblada la ci-
tidad del or o que firve para rebaxar [ qual es cl de 1 3
que la cantidad del oro que firve parafubir, qualesel
de 22.y por configniente fe avran eftas cantidadesrecipro-
camente como las diferencias. :
Todas las dificultades que pueden ocurrir en efta mate-
ria,fe refuelven facilmente , entendidala figuiente regla

general. 3
PROP. XVI. Problema.

Regla general de Aligacion.
As dos d:'fef%uias, vna dela efpecie mayor 5y nhedia : j otrA

de la efpecie menor, y media , pueftas en crsz , fon las par=
tes de un todo mixto, ignal &la diferenciay que ay entre la ¢fpecie

Explicale la regla, y el orden de exccutarla cn cfte
exemplo. ‘ 0
n

: Libyo IV, » )

Vn Platero tiene oro de 22.quilates, y otro de 13. quic~
re mezclarles de fuerte , que la mezcla fea de 16. quilates:
pidefe quanto pondra de cada efpecie?
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Operacion. Elcrivale la efpecie f
mayor 22.arriba, y la menor* 13,
baxo: y lamedia 16. allado entre s
las dos, como fe vé , ytiradas las

22, ; 3

lineas que fe cruzan, reftenfe 13. T.3% G.
de 16.y la diferencia 3. efcrivale
arriba, como guia la raya: reften- 9:

{fe 16.de 22,y el refiduo 6.ponga-

fe baxo: reftefe el 13. efpecie menor , de 22. elpecie ma-
yor, y fera el refiduo 9. igualala fuma de 3.y 6.que tam-
bien es 9. yfe efcrivira debaxo de la raya. Digo pues, que
en cada nueve oncas de mezcla, ha de aver 3.ongasde 22,
quilates, y 6. oncas de 13.quilates; y con efto {eran fas 9.
ongas deZﬁ.quilates. :

La prueva es, que multiplicando 22.por 3.y 13.por 6.
lafuma de los produtos, que es 144, es igual al produc-
tode 16. por 9. que tambicn es 144.

Demonftracion. Las cantidades de la mezcla: eftoes , 3.
de 22.quilates, y 6. de 13.quilates ,{e han entre {icomo
las diferencias de Jas efpecies extremas a la media recipro-
camente: luego [15.] efta bien hechala mezcla.

PROP. XVIL Problema.
Refuelvenfe algunas queftiones de Aligacion.

1, Qz'mdo en la queftion [e determina la cantidad de la mez.-'

‘-t
v

-~ clay defpues de aver hecho la [obredicha operacion , [&
formara vnareglade tres para determinmr la canti

dad de cada efpecie que ha de entrar en dicha mexcla.

LQueftion 1. Pidéfe, 36.0on¢as de ‘

oro de 16. quilates, compuefto.de
oro de 22.yde 13. quilates; y fe
dificulta, quantas ongas han de fer
del de 22,y quantas de 13.Obre-
{e fegun la regla fobredicha, y fe
hallara, que en 9.oncas de oro de
O
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16.quilates, entran 3. de 22. quilates, y 6. de 13. Hecho
efto, formo la figuiente regla de tres: Si en 9.ay 3.de 22.
quilates: luego en 36.avra 12. Tambien ,fieng. ay 6. de, |
13.quilates: luego en 36.avra 24.

Cordlario.

De aqui fe colige, que en qualquiera aligacion f{on pro-
porcionales, 9 con 36. como 6.con 24.y como 3.con 1z,
Y convirtiendo, 12.con 3.€omo 24.con 6. y 36. con g,
De que {e infiere el modo de refolver qualquiera queftis,
en que fe bufque qualquiera de losdichos terminos. -

2.Quando lavna de las efpecies, que [e han de mezclav ,no tie-
« e valor alguno,como quando [e liga oro con cobre,o vino con agua,
(e pondra va zero en lugar de la efpecie menor.

"Queftion 2 Tiene vn Platero, oro de 22,quilates; quiere
baxarlea 16. quilates en cantidad de 66. ongas: pidefe,
quantas oncas mezclara de cobre ? Diﬂwongan{e_ las efpe-
cies como fe ve; y reftando fe hallara, que la diferencia de

2ero,y 16. ¢s 16. eferivafe arriba;

SN 16. 48. tambien la diferencia de 16.y 21,
; : es 6. efcrivafe baxo : 16. y'6. fon
‘ 16 K :
3 - 22. Digo pues , que en 22, ongas
o. 6. 18. demezcla, cuyovalores 16.qui-
lates, {e han de poner 16.0ncasde
22, 66.

22.quilates, y 6.oncas de cobre;y
: porque de efta calidad de oro,fe
piden 66.0oncas,hago la regla de tres: Sien 22. entran6;
oncasde cobre, luego en 66. entraran 18.ongas ; y lasref-
tantes 4.8 .feran de oro. &

3 .Luando [¢ ha de [ubir el oro de pHnto , [e ebrara de la mefma
maners. !

%eﬂion 3.De 66.0ncas de oro de 16 .quilates, que tie-
ne liga de cobrg, fe ha de hazer oro de 22. quilat.pidefe,
quantas oncas de liga fe dexaran confumir en el fucgo?

 ced e h1ﬁa hallar el 22. y luego fe vfara de eftaregla
CS0122.dan 66. luego 16. daran 48. ongas de 22.

afsi las 18.on¢as las confumira el fuego.
4o [as efpecies que [6 han de mexclar fueren mas de dos,

-

o

pue&os los terminos, e hara la mefina operacion ante- |

. ? | -
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[e haran dos, b mas aligaciones, [egun fuere la multitnd de las ef~
pecies, que [ han de mezclar -y tendra la que{h'on‘ en feme};mtes
cafos infinitas re[pueftas . Para proceder cop acierto [e abfervaran
los [iguientes preceptos.
1.8i Las efpecies [on 3.0 4.[e dividira la cantidad de la mezcla.
en dos quale[quierss partesiguales, o defignales : (i las efpecies fue-
yen §.06. [edividira en tres partes: fi 7.0 8. [e dividira en 4.
Crc. 2. Con cadavnd de eftas partes de la mezcla , (e aligaran
dos efpecies, cuidando fiempre, que lavna [ea mayor, y la otra mre-
nor, Que I efpecie medin, o valor, que his de fener toda la mezcla,
tomando, [i fere menefter, doss o tres vezes vina mefma efpecie,
Con los exemplos [¢ hara facil la execucion.
Queftin 4. €D que {e mezclan
quatro efpecies. Tiene vn Platero, 22 5 B
orode 22.dez2o.de1s.yde 13, o N
quilates : quiere hazer 56. oncas s
de mezclade 16. quilates: pidefe X3 s 65 T
quanto tomara de cada efpecie?
Divido primeramente el §6. en O 52308
qualefquieta dos partes: y fean 36.
y 20. Efto hecho, hago dos aligaciones , vna de los 22. y
13.conlas 36. ongas: y hallo [15.] que enlas 36. ongas
ha deaver 12. oncas de 22.quilates:y 24. de 13. y{eran
las 36: de 16.quilates. : :
Hago defpues otra aligacion de los 20. y 15, quilates o
con las 20.0n¢as de mezcla: y hallare, que enlas 20.0ngas
han dc entrar 4.oncas de 20. quildtes; y 16.de 15. y feran
las 20. ongas de mezcla de16. :
quilatesyy concluire diziepdo, que 20. L 4
en 56. ongas de 16. quilates ay o2 N
12.de22.y 24.de 13. y 4.de
20. y 16.de 15. quilates. Hagafe
la prueva, multiplicando 22. por
12, 13.pOr 24. 20.POr 4.y 15.
por 16.y {fumados los produétos,
fera lafuma 896. igual al producto d&
Aqui fe vé claramente,que {e pued®a
pueftas infinitamente , y qualquiera




212 Trat.I1. De la Arithmeticainferior. 5
porque ¢l 5 6. fe puede dividir en” dos partes diferentes i
finitamente; y haziendo las aligaciones de las mefmas ef.

pecies en la’ forma dicha, fe facisfara {iempre la queftion: ¥

aun en cada divifion del 56.{c pueden hallar quatro ref.
puctlas, por poderfe variar la fituacion de los terminos de
quatro maneras, efto s , aligando 22. con 13. y el 20!
con 15.Tambien 22.con 15.y 20.con 13. y cada vna de
¢ftascon ‘el 36. o con 2o0. . '
- Lusftion 5. en que fe mezclan tres efpecies. He menef:
£€r ;0. ongas de oro de 16. quilates : tengo oro de 22. de

20.y de 1 3. quilates : quanto to-

22, 3. 12. mare de cada efpecie ? Parto las

16 ¢ B 5 0.ongas en dos partes,y fean 36,
‘ Y 14. y hago dos aligaciones:La

1537 6. 24 primera de22. con 13. la fegun-

6. dadez2o.conelmelmo 13.yaca-

> 7" badas las dos aligaciones hallo,

= A 6. queen las 50.oncas,para que fean

i " de 16. quilates , hade aver 12,

g6, >4 ongas de 22. quilates: 6. oncasde

Y357 og g. 20.quilates:y del oro de 13.

i 3 quilates ha de aver por vna parte

7. 14: 24.0nGas:y porotra 8.que fon

32.0n¢as. Donde fe ve , que con

¢l 13. fe han hecho dos aligaciones, y fi fuere neceflario f¢
avian de hazer muchas mas.
24. s 8.

Lueftion 6. en que fe mezclan
cinco efpecies. Si vn Platero tie-
ne oro de 24.de 20. de 18.de
14.yde 12. quilates,y quiere ha-
zer 50.on¢as de oro de 16. quila-
tes, quanto tomara de cada vna
de las efpecies {obredichas ? Ope-
racion. Porque ay cinco efpecics,
dividoel 50.en tres partes ami
arbitrio ; y fean 24.18.y 8. Y
hago primeramente aligacion del
oro de 24. quilates , y del de 12.

en

=
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en cantidad de 24.oncas. Hago defpues fegunda aligacion
de z0.quilates,y 14. en cantidad
de 18.0oncas. Y vltimamente ter- .
cera aligacion de 18. quilates, y 16 bd 5
14.en cantidad de 8. ongas 1y
defpues de las tres operaciones
hallo, que en las 50. oncas de 16.
quilates, entran 8. de 24.quilates,
16.de12.y 6.de 20, 4.de 18, &b
y delde 14. quilates entran 16. efto €s, por vna parte 12
y por otra 4. Hagafe la prueva, y fe hallara fer verdad. , .
5.8 [e pidiere el valor de vna mezcla, en que_entrap cantida-
des de diferentes efpecies: Multipliquefe cada efpecie, quees lo mef-
7m0 que cadi valor por [u cantidad: y la [uma de los produttos par-
tafe por lafuma de las cantidades; y el quociente [era el maloy
de la mezcla,

Reeftion 7. Ay yna mezcla, 6 compoficion, en que ay 8.
ongas de oro de 24. quilates.6. de 20. 4.de 18. 16.de
14.y 16. de 12.quilates; pidefe, de quantos quilates fer
la mezcla? Multipliquenfe los 2 4. quilates por las 8.ongasz
los 20. por las 6. &c.y ferd la fuma de los produéos 800.
partidos 800.por 50. que esla fuma de las cantidades, e~
ra el quociente 16. y eftosfon los quilates de la mezcla. _

6. Conlas reglas dadas (e pueden refolver innumerables queef~
tiones; [olo advierto, que en algunas , antes de hazor la aligacion,
. esmenefter bufcar el precio, o valor medio, =

Rueftion 8. Se han de comprar 800.hanegas de trigo por
24000. reales, ay trigo de 3 5.reales la hanega, de 32.de
-28.yde 24. pidefc,, que cantidad {e avra de tomar de
cada efpecie? para que mezcladas hagan 800. hanegas, y
valgan 24000.reales? Bufquefe primero el precio medio,
partiédo 24000.por 800. y fu quociente 30. fera el precio
medio que fe_ bufca : Hallado efte , difponganfe los termi-
nos, y hagafe la aligacion, como en la quett. 4.y quedara
refuelta la queftion. ;

4+

—

(*azi) *(;**) eaign i

* 1R

. R, S
Qa f%'&i’. .. ’ﬁl"*’. -



2 14. Tyat 11, De la Arithmetica inferior,

CAPITVLO IIII, !

DE LA FALSA POSICION
Egla de falfa poficion es la que fupone vn numero cono-
cido para hallarotro po conocido. Llamafe falfa’ pofi-
cion, porque como el numero ﬁ:puc(‘_co cafi nun-
£a fatisfaga’ fa queftion, fuele lamarfe falfo 5 con
mas propriedad fe Hamaria numero exemplar ypor {ervir de
idea‘para hallar el numero que e pide. Dos modos ay de
falfa‘poficion, fimple, y compuefta. La primera , por vn folo
namero fupucfto halla el verdadero : la fegunda fupong
‘dos para encontrar con el que fe bufca. :

PROP.XVIII. Problema,
Regla de falfa poficion fimple,

A regla de falfa poficion fimple fe reduze a tres pre.
ceptos. 1. Tomefe qualquiera numero , que {ca apto
para que en ¢l {¢ puedan exercitar las operaciones que pide
1a queftion. ». Examinefe, {i es el numero que fe pregun:
ta:y fiacafo fucre el mefmo , quedara fatisfecha la quet
tion; pero fi no lo fuere, fe formara vna regla de tres, que
es el tercero precepto , y fe hallara el numero que fe
bufca, ; ! !
. Exemplo. Pidefe , que el numero 100, fe divida en tres
partes, que la primera fea dupla dela fegunda; y efta fea
sripla dela tercera. Que es lo mefmo gne pedir tres nu- §
meros, el primero doblado del fegundo, y efte res ,dople
del tercero, que fumados hagan 100. Tomo arbitraria-
mente vn numero, y fea 2. efte fupongo fer el menor de
los tres, que fe piden, par a mayor facilidad, Triplico el 2.
y ferd 6.elfegundo: dupli coel 6. y tengo 12. fumo eftos
tresnumeros 12. 6. 2. y hazen 20. y porque la fu‘m.a avia
defer 100tbufco otro n umero por reglade tre_s,dxzxeggio?

i et 13
P # >

"l
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Si 20. vienen de 2. de quantos vendran 100. y hallo vie-
nen de 10. Efte pues fera el numero menor: luegoel fe-
gundo es 30. y el mayor ¢s 60. Con efto queda fatisfecha
la queftion; porque he dadolos tres numeros 60. 30. 10.
de los quales 60. esdoblado de 0.y efte triplo de 10.y
{fumados hazen 100. : ;

Demonfbracion. Confta de la mefma 12, 60.
operacion , fer proporciona,}es 21043525 6. 30.
€oMmo 100.2 10. tambien 20.4°6 .como 27 10.

100.2 30. ¥ 20, & 12, COMO 100,3 60.  ———— .
luego componiendo {era como 20. SRl 7 100.
2.6.12. juntos:afsi 100. 2 10.30,60,juntos: 20. esigual &
2.6, 12.luego 100,¢s igual 4 10.30,60. que es el intento,

PROP. XIX. Problema.
Refuelvenfe algnnas queftiones por la falfa poficion frmple,

Dyierto lo primero , que todas las queftiones, que fe
pueden refolver por la poficion fimple , fe pueden
refolver por la compuefta ; perono al contrario :y todas
las queftiones que refuelve la compuefta, puede refolver la
Algebraspero no al contrario. Y para no canfarfe embalde,

{e obfervaran las reglas figuientes.

1. Siempre que el numero que fe bufca fe huviere de
multiplicar por {i mefno o por alguna parte fuya, o vna
parte del mefmo numero por otra , ninguna de. las falfas
poficiones podra refolver 13 duda:fi {olamente la Algebra.
2.Las queftiones que piden fe fume, 0 refte algun numero
dado en la mefma queftion, no fe pueden'refolver por po-

- ficion fimple; i no es que {e puedan antes reduzir,fuman-

do,0 reftando dicho numero,como conftara de los exem-
plos.

Advierto lo fegundo, que quando la queftion procede

. por partes de v numero incognito, pidiendo que eftas fe

fumen, o reften, fera conveniente efctivirlas en forma de
quebrados; y reduzidos eftos 2 va comun denominador,
fe tomara efte denominador, por namerador {upuefto pa-
rala gperacion, y {¢ obrara con gran facilidad.. e
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“Advierto lo tercero , que quando la queftion pide que
v numero fe divida en partes,que guarden vnas con otras
cierta proporcion , fera bien fuponer porla menor qual.
quicranumero, y empezar por ellala operacion , como fe
hizo en el exemplo arriba puefto. |
Lueftion 1. Pidefe vn numero, que fu mitad, fu tercio, ¥y
,ﬁ.l quarto fumados hagan 5 2. Operacion. Las partes que fe
piden, exprefladas come québrados, y reducidosa vn co..
mun denominador,fon 12.8 .y 6. 24.avos. Supongo pues,
queel humero que fe pide fea 2 4. fumo fu'metad,, fu terw
€10,y lu quarto, que {on los mefmos numeéradores de los
quebrados, cfto es, 12.8.6. y fuman 26,y -porque avian
defumnar 5 2. hago efta regla'detres : Si 26. avian de for
5 2.luego 24.aviande fer 48. y efte es el numero que fe
pide; porque fu mitad 24. fu tercio 1 6.y fu quarto 12,
fumados hazen 5 2. , i
~ Lucftion 2 .Pidefe vn numero, que afiadiendole fu mitad,
y faquarto, y mas 12. featodo 85 2. Operacion, Refto pri-
mero delos 852. los12.y quedan 840. Bufco aora vn
numero, que ahadiendole fu mitad, y fu’ quarto, fea todo
840. Supongo, que efte numero es el 12. anadole fu mi-
2ad 6.y fu quarto 3. y es todo 21.yporque avia defer
840.Digo, fi 21. avia de fer'840. Inego 12.avian de fer
480, yefte es el numero qué fe pide , porque fu mitad es
240.y fu quarto es 120. y fumando 480, 240. 1 20. hazé
840.y afadiendo mas12. es'85 2. como fe defeava.
LQueftion 3. Pidefe yn'numero, que anadiendole fus tres
quartos, 'y {us dos quintos, menos 1 2. fea todo 246, Opera-
cion. Anado primero 12.2 246.y ferd 25 8. Luego he de
bufear vn numero, que afiadiendole fus tges quartos, y fus
dos quintos, fea todo 258 Reduzidos los quebradosa vn'
comun denominador, fon 1 5.veinteavos, y 8. veinteavos:
fupongo pues, que el numero ¢s 20, y anadiendole 17.y
8. es todo 43. Digo pues: Si43. dan 2o0. qué daran 25 8.
y fale 120.'y cfte ¢s el numero que fe bufca, 2 quien ana-
diendo fus tres quartos, que fon 9 0. y fus dos quintos, que
fon 48.{alen 258, quito 12. como pediala queftion, y
quedan 246, : ; ; i
Qu-
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Quieftion 4. Sea la que propone el Obifpo Caramuel en
efta forma: : ‘
Juno,y Jupiter pefavan veinte minas,
yvn quargo del primero,
vy vn tercio delfegundo,
componen vi tercero,
que pefa feis. Luzero
de la Efcuelaferas, {i me adevinas
que pefa cada vno,
4 Juno fin Jupiter, y Jupiter {in Juno. ;
Supongo que Juno pefava 4.y Jupiter 6. con que vn quar
to del pefo de Juno fera 1. y vntercio del pefo de Jupiter
fera 2. los dos juntos hazen 3. pefo del tercero : y porque
aviadefer 6. digo : Si 3.avian de fer 6. 4.quantos avian
de fer? y hallo que Juno pefava 8. minas. Otravez, {i tres
avian de fer 6. luego 6. que fuponemos fer ¢l pefo de Jupi-
ter, avra defer 12. y queda favisfecha la queftion : porque
2.que es el quarto de 8.con 4. que es el rercio de 12. hazé

6. pefo de latercera Eftatna,

~

PROP. XX. Problema.
Regla de falfn poficion compuefta.

1. SUpongafc qualquier numero, y como fi fuere elque

) {e pregunta, guardefe en ¢l todo el orden dela pre-
gunta: Examinefe {i es, 0 no elverdadero, filo fuere que-
dara fatisfecha la queftion; pero fino lo fuere, fe notara el
error, o diferencia del numero hallado al verdadero. 2. Ef-
crivafe efte error al lado del numero fupucfto , notando fi
{e erro por exceflo, 0 por defeto : el error por exceflo fe
nota con efte {efal T, que fignifica mas; y el que es por de-
fero fe fenala con elfenal -- que fignifica menos.3 . Supon-
gafe otro qualquier numero , y procedafe en ¢l fegun el
tenor de la queftion: examinefe tambienfies, ono el que
{e bufta: y fino lo fuere, notefe a fu lado el error, de I
mefma fuerte que en el primero. Entrambos numeros {¢
han de efcrivir de fuerte , que el vn numero fupuefto efte

de-

— e
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debaxodel otro: y afsi mefmo el error del vno , debaxo
del error del otro. ;
4.Hecho efto, o los errores fon iguales » 0 defiguales; i
“dguales, fumenfe los numeros {upueftos-, y la mitad dela
fuma fera el el numero que fe bufca. Si los errores fon def:
iguales, fe formara vna regla de tres, cuyo primer termi-
no ferala diferencia de los errores : el {fegundo la diferen-
cia de los numeros fupueftos : y el tercero ferd vno de lo
erroresqualquiera que fea. 5. El numero que faliere por
Ia regla de tres, fe fumard con el numero {upuefto , cuyo
error fetomo en la formacion de la regla de tes, {idicho
error lleva el fefial -, y fe reftara i tiene el fenal T : yla
fuma, o refta, fer el numero que fe bufca, '
Adyierto, que para hallar la diferencia de los errores, f¢
bade reftar fiempre el vno deel otro; pero como fe enfeha
enla Algebra, el reftar , quando losfenales fon diferentes,
esfumar; porque {i vno deve T 4.y paga -- 2.deve mas 6,
efto es, deve los 4. ylos otros 2. que quita con el menos
z.Y afsi mefmo: fi ynodeve -- 6. y paga mas 4. fe queda
con =- 10. porque antes le faltavan 6. y defpues le faltan
Tos 4. que pago. Efto f¢ explicard mas en {u lugar , bafta
por aora {aber, que quando los fignos fon diferentes, fu dis
ferencia fe halla {fumando los errores.

PROP. XXI. Problema,

Explicaetodo lo dicho envn exemplo, y[e haze demonftracion
dela regla,

Afo 1. quando los errores [on iguales.Pidefe,que el nume-

10 62. {e divida en tres partes, que la primera fea
tantocomo la fegunda, y tercera mas 6. y la {egunda fea
doblada de Ia tercera mas 4. Empiezo por el numero me-
nor, que es el tercero, y fupongo que fea 5. doblole, y ferd
10. y anadidos 4.ferd 14. y efte fera fegun el tenor de la
queftion, el fegundo numero: fumo aora 5.y 14. y feran
19. anadidos 6.feran 2 . y efte ferz el numero primero:
fumo pues lostres 2. 14. 5. y fexan 44. fiendo afsique

avian
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avian defer 62. luego en efta fupoficion ay error de me-
nos 18, Efcrivafe pues efte étror alladodel 5.con la no-

: ¥

ta--, como fe ve. :
Supongo pues otro numero, y fea 11. S.upoﬁ- Erro~
y fuponiendo que feael tercero , figo el  ciones. re;.
mefmo orden que antes, y fera el fegundo 5. —- 1 4
26,y ‘¢l primero 43. Sumo43.26. 11, IT. ifyons.
yfon 8o. y porque avia de fer 62. veoque :
excedeen 18. efcrivopuesi1. yafula- 16. -5.
do el error T 18. como fe vé: y porque los
errores fon iguales, fumolos numeros {fupueftos 5. y I 1.¥
eslafuma 16. y {u mitad 8. es el numero verdg.dem(i clm;
que el fegundo ferd 20.y el tercero 34. y la fuma delo
tres 62. La razon es evidente, porque los numeros .y I 1.
diftan igualmente del numero verdadero: luego eftefe ha-
lla en igual diftancia de dichos extremos: l_uegov eslamitad
de fufuma, £ ; :
Cafo I1. quando los evrores [on defiguales, y en entramhos [e pe~
ca por defeto, y por configuiente fus ervores llevan el fefial —-.
Sirva la mefma queftion por exemplo , y
fupongo', como antes, el 5. cuyo error €s S';spoﬁ- Erro-
-~ 18. Supongo otravez 7.y figuiendola  ciomes.  res.

queftion hallo ,.que fu error es --6. IZ:‘I. YR
diferencia de las fppoficiones es 2. y la (o R
ferencia de los erroreses 12. Digo aora,  w———
fi 12. dan 2.luego 18. error primero, da- 2. 12.

ra 3. diferencia del 5. al numero verdade-
ro: y porqué el 5. esmenos que el numero verdf.dcro, (e
mo lo manifiefta fu error, que es - 18. fe fumard 3.cons..
y lafuma 8. es el numero que fe pide. Si {e quicre viar de
la otra fupoficion 7. fe harala regla d\e tres:Si12.dan 2.
luego 6. error dela fupoficion 7, dard 1.que fumado con
el 7.da tambien 8.

Cafo 111, quando en entyambas [upoficiones ﬁf_PEM por exceffo,
y loservores fon' defizuales, Enla mefma qucfhon : Supongo,
que clnumero que fe pide es 13. y examinandole hallofer
{u error T 30. Supongo defpues cl numero to. y hallo que

fuerror es 12.la diferencia de las fupoficiones es 3.dy la
e
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Supofi- - Erro- tres:Si18.dan 3.luego 30.dans. ypor-
oiones.w res.  que elerror es T, refto 5.de 13. y tengo

13. T 30. 8. numeroquefe pide. Si quicro, hago
10. T 12. otraregla de tres en la {upoficion fegun-
da, yfaldra lo mefmo: Si 18. dan 3. lue-

3+ 18, gorz,dan 2. que reftados de 10. que-

dan 8. /
Cafo IV quando los erroves [on defiguales , y el vno peca por ex-
ceffo,y el otro por defeto: y por configuienteel vno tiene el feiial T
yelotro . En lamefma pregunta fupongo
supofi- Erre- 5.y hallo,que fuerrores - 18. Supoil-
ciones. « res. gootravez 1 2. y figuiendo el ordende la
5. = 18.  pregunta, hallo fer{u error 1 24. Hago
12. T 24. laregla detres : Si42. dan 7. luego 18,
“——n— - .daran 3. que anadidos al 5. [ por fer {u
7-  42.  error menos]es 8.cl numero que {e pide,
Tambien (i 4z.dan 7. luego 2 4. daran 4.
que reftados de 12. [por fer fu error mas] quedan 8.
Desizonftracion de la Regla, ;
_La demonftracion confifte en probar , que {on propor-
cionales: la diferencia de los errores a la diferencia de las
fupoficiones; como el error, la diferencia del numero fu-
puefto, y verdadero. Para demonftrar efto , fe ha de {upo-
ner, que los,errores de las fupoficiones fon proporcionales
a los errores de los numeros , que falen obrando con di-
chas fupoficiones, lo que {e pide en la queftion ; como en
cfte vltimo exemplo, las fupoficiones fon §. y 12. cuyas
diferencias, hafta el numero verdadero 8. fon -~ 3. Wi
Losnumeros que' han procedido de dichas fupoficiones,
i:eggn el tenor de laqueftion, fon 2 5. y. 86. cuyos errores,
o diferencias, hafta el numero 62 que avia defalir fegun
13} queftion, fon -~ 18. T 24. Digo pues, que fon propor-
cionales eftos quatro numeros, o diferencias--3. T 4.
--18. T 24. \
Larazones, porque fegun eltenor dela que&ion , folo
fe pueden hazer las quatro operaciones de fumar , reftar,
-multiplicar, y gartir: y de eftas, el fumar, y reftar no varia
las

delos erroreses 18. y formo laregla de
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las diferencias; porque fi, por exen}plo, a 8.y 12.feanade,
o fe quita vn mefmo numero, las fumas, o reftas fiempre
{e diferenciaran en 4. Tampoco el multiplicar , o partir
pot vi mefino numero, varia la proporcion en los prodpc.
tos , 0 quocientes [Eucl.17. y 18.4b.7. ] luego fe confer-
vara la mefma razon entre dichos numeros, y por confi-
guiente entre fus diferencias: luego dichas diferencias — 3.
T 4.-- 18. T 24« fiempre {eran proporcionales, con ra-
zon de ignaldad, o defigualdad.

Efto {upuefto, el numero que fe bt}fca ( que aorale -
pongo conocido )es 8.y ficndo las {upoficiones . y 12.
{onlas diferencias de eftas al numero verdadero —- 3. ¥
T 4. las quales , por la razon fpbrcdicha , difieren entre fi
en 7. efto es,en tanto quanto fe diferencian 5.y 12. y pues
las diferencias - 3.y T 4. fon proporcionales con los erro-
res—18.y T 24. fera como -- 3.con 7. diferencia entre
--3.y T 4.afsi -~ 18.2 42.diferencia entre - 18, y
24.y convirtiendo, como 7. con -- 3. afsi4z. a - 18, y
alternando, como 7.2 42. afsi --3.2-—-18. y otra vez
invirtiend 0, como 42.con 7. alsi —18.con--3. que es
laregla dada.
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LIBRO V.-

DE LAS PROGRESSIONES.

DEFINICIONES.

1, Rogre[sion, es vng ferie de numeyos , que [e VAR conts-
nnando con algun éxceffo , 0 diferencia proporcional.
Dos maneras ay de progrelsion , drithmetica,y
Geometrica.
2.Pro-
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2. Progrefsion Arithmetica,es una [erie de numeyos , que fe van
excediendo con igual exceffo.

3. Progrefsion Geometricu, es vna [erie de numeros, que proce-
den en vna mefmarazon de defigualdad. Explicafe en los fi-
guientes exemplos.

AlLliz 2 g nod oo N6l
Box iz s i 7198 ST

Gt 2.0 4 8 1600

Progrefsiones Geometricas (
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“

La progrefsion A, es Arithmetica; porque todos los termi-
nos que la componen, fe van excediendo en la vnidad.la
progrefsion B, es tambien Arithibetica, por irfe excedien-
do {us terminos en 2. Las progrefsiones C,y D ; fon geo-
metricas, porque los terminos de C proceden todos en ra-
zon dupla,y por configuiente fus exceffos eftan tambien en
razon dupla: y los de la progrefsion D, proceden en tri-
pla, que fon proporciones de defigualdad.

4.Tanto la progre[sion arithmetica, como la geometrica , pucd
fer afcendente, v defcendente. En la afcendente los terminos
van creciendo, como 2. 4. 6. 8. &c. 0 como 2. 4. 8
16. &c. Enladefcendente van menguando: como 8.6. 4.
2.0 como 16. 8. 4. 2. ‘

Eftas progrefsiones , con las admirables propriedades
que tienen, han enriquezido las principales materias de la
*Mathematica. Tratare aquilo mas preciffo , remitiendo al
‘Le&or entre otros Autoresal P. Gregorio de Sanéto Vin-
cencio, que trato de ellas con extraordinaria erudicion.

(k) (*xk)
* K
(*)
CAPL
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CAPITVLO L

DE LA PROGRESSION ARITHMETICA.
I PROP.I. Problema.
Continnay vna progrefsion Arithmetica.

Peracion. Hallefe el exceffo , en que losnumerosfe v
O continuamente excediendo: el qual fe hallareftan-
do qualquicra de ellos delmayor , que immediatamente {e
figue. Anadafe efte exceffo continuamente al numero,def~
deel qualfe ha de continuar la progrefsion ; y fe conti=
nuara la progrefsion afcendente; o quitefe continuamente
del numerofobredicho; yfe avra profeguido la progrefsia
defcendente. :

Exemplo. Se ha de continuar efta progrefsion afcendente
1.3.5.7. Reftefe 3.de 5.0 5. de 7. y{e hallara fer ladife-
rencia de los terminos, dos. Anadafe dosal 7.y faldra o,
termino figuiente: anadafe dos al 9.y faldra 1 1. y afsi in-
finitamente. Quierefe continuar efta progrefsion defcen-
demse 13. 11. 9. Hallada la difcrc_ncia dos, como antes,
reftefe de 9.y quedaran 7. reftefe otra vez de 7. y queda-

‘ran 5. reftefe de 5. y quedaran 3. reftefe de 3. y quedarz

1. y yano fe puede reftar mas : De que {e colige , que las
progrefsiones arithmeticas pueden infinitamenté aumen-
tarle, pero noinfinitamente difminuirfe ; finoes, que nos
valgamos de terminos negados , que fon menos que nadas
¥ de efta fuerte feria la progrefsion defcendente {obredi-
cha: 11.9.7.5.3.1. —— 1. -~ 3. &c. De eftos numeros de-
fetivos trataremos enla Algebra.

Demonftracion, Todos los terminos dela progrefsion fo-
bredicha {e exceden en dos:luego anadiendo dosa vn ter-
mino, faldra el mayor imimediato, y reftando dos, ha de
falir el immediato menor. :

PROP.
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‘PROP.II. Theorema. |,

En qualquiera progrefsion arithmetica la (sma de los extremes

es ignal a la [wma de quale[quiera dos terminos diftantes
igualmente de dichos extremos.

v

Ea qualquiera progrefsion arithmetica ABCD, &c. cu-
S ya diferencia fea Z. Digo, quela{uma de los extre.
mos A,y G,esigual a lafuma de B, y F, igualmente dif-
tantes de los me{mos extremos.

Z.4%
AReBie G Es B -G
i DL AshTmok 234 27,
Demonftracion. Sidel extremo mayor G, {e quitala difes
rencia Z, quedaran F, y G, iguales, por exceder G a F,en
{ola la dicha diferencia. Tambien {ila mifma diferenciag,
quitada, fe ahade al menor extremo A, quedaran A,y B,
iguales: luego fi alos iguales G, y ‘F {e anaden los iguales
A,y B, eftoesA, aG;y B aF, ier:in las fumas A TG,y
B 1 Figuales. Por la mefma razonf{eran iguales las fumas
Bt F,y Ct E; luego A TG, y CTE fon iguales.
Corolario.
La [uma de quale[quiera dos terminos , es igual a la (umade
etros qualquiera dos terminos igualmente diftantes de los [obredi-
chos: como DT G esigual a ET F.

PROP. I1I. Theorema.
En la progrefsion arithmetica de terminos impares , la. [umadelos
extremos es ignal al duplo del termino medio.

%
Eala progrefsion A,B,C,D, &c. de terminos impazes,
cuya diferencia es Z: Digo, que la fuma de los extre-
mos A,y G, es igual al termino medio D,doblado.
FL%
ABIAGSY R 2 G
T4 4L 0T CHT O 511619

Demonftracion, La fuma de los terminos C,y E , imme- -

diatos 2 D; es igual a la fuma de los extremos A T G: [}]
ue-
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luego fi probare, que lafuma deC y.E ,esigual al duplo
de D, quedara probado, que la fuma A1 G de los extre-
mos, esigual al duplo de D. Pruevolo afsi: Si del termino
E fe quita la diferencia Z, quedarin D,y E iguales; yfila
mefma diferencia quitada, fe anade 2 C, feran C,y D igua-
les: con que los tres C,D,E feran iguales:luego C, y E jun-
tos, fon iguales a dos D.

Corolario. -

EL duplo de qualquier teymino es ignal & ln (uma de qualefquie-

ra dos terminos ignalmente diftantes de dieho termino: como el dri-
plo de E, es ignal a C 1 Gy afsi mefno 2 DT F.

PROP.1V. Theorema.
En laprogre[sion arithmetica , qualquier termino reftado de I fis~
ma de dos, difta tanto de el vno, quanto el refiduo
Sk difta del otro.
ASKBi=CHiD B F G
27423 HION Ty ST 70 g%
Ea la progrefsion arithmetica A,B,C,D,&c. y fumen(e
los dos terminos A,y F. Digo , que {i de dicha’ fuma
{e refta qualquier termino, como por exemplo C, diftante
dosterminosde A : el refiduo fera el termino D , diftante
tambien dos terminos de F.
Demonftracion. La fuma C'F Desigualala fuma A 1 F:
Side la fuma C 1 Dfe refta C, queda D : luego tambien,
fide la fuma A 1 F ferefta C, quedara D. :

PROP. V. Theorema.

En qualquicra progrefsion arithmetica , el vltimo termino incluye
tantas vezes al exceffo, en que los terminos [e van excediendo,
quantos [on los terminos menos vno: y ademas de
efto inclmye al primer termino.

EXp!imcion. Sea vna progrefsion arithmetica, por exem-
plo, de quatro terminos. Digo, que ¢l vitimo incluye
tres vezes al exceflo, y vina vez al termino primeros
Demonftracion.(1) Los' terminos de la progrefsion atith-
metica {c van formando, anadiendo continuamente el ex-
D cef-
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- cefo: y afsiel fegundo incluye al primero , y vn exceflo;

eltercero incluye alfegundo, y vn exceflo; efto es, al pri-
mero, y dos exceffos: el quarto incluye al tercero, y vn ex-
ceflo, efto es,al fegundo y dos exceffos, 0 al primero y tres
exceflos, efto es , tantos exceflos como fon los terminos
menos vio.

De eftos Theoremas [e colige la yefolucion de quale(quiera qthe[~
tiones , que dependen de la progrefsion arithmetica = de las quales
ﬁropzmdré aqui las mas principales , & que pueden reduzirfe las

emans.

PROP. VI. Problema.

Entve dos numeros dados,hallar vno, 5 muchos medios arith-
meticamente proporcionales. :

Egla. Reftefe el numero menor del mayor : el refiduo
partafe por el numero de los medios que fe piden
mas vno, y el quociente fera la diferencia de los terminos,
que anadida continuamente al numero menor de los que
{e propuficron, dara los medios que {e piden.
§is i 8o i Llnens T 4ot ELRLY 205
Exemplo. Dados 5.y 20. {e pide, que entre ellos fe fefa-
len quatro mediosarithmeticos. Refto 5.de 20. y esfudi
feren.cxa 15.parto 15. por 4. mas 1. efto es, por 5.y d
quociente 3. es la diferencia delos terminos, que anadida
as. hazc\: 8. anadidaa 8.haze 11. anadidaa 11. haze 14.
anadida a 14.haze 17. que fon los quatro medios que fe
piden. .
Demonfiracion. [ 5.] El vltimo termino 20. incluye al pri-
mero, y tantos exceflos , quantos ay terminos en la pro-
grelsion menos vno: luego fi del zo0. fe quita el primero 5.

y el refiduo le partimos por el numero de los feis terminos

menos vno, u delos quatro ter.ninos medios, mas vno, el
quociente fera la diferencia, 0 exceffo de los terminos, que

anadida continuamente al menor, producira dichos tet
minos.

P ROP.
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PROP. VII. Problema.
Dados el primero, y vitimo terminos de via progrefsion arithmeti
¢4, y el numero de los terminos, hallar la diferencia,
; en que [e excedern.

Eftefe, como en la antecedente, el termino menot 5.

del mayor 20. y partafe por el numero de los termi-

nos menos vno : y el quociente fera la diferencia que fe
bufca. Confta de la antecedente.

Exemplo. Diftribuye vno por 6.dias ciertas limofnas ; el
primer dia da . reales, y el viimo da 20.y cada dia fue
aumentando con iguales exceffos las limofnas. Pidefe,qui-
to dio cada dia? Operacion Reftefe 5.de 20.y el refiduo 15.
partafe por 6. dias menos vino, eftoespor 5. y el quocien-
te 3.anadido alos 5. que dio el primer dia, hara 8.’que dio
el fegundo dia,&c.como en la prop.6.

PROP. VIII. Problema.
Dados el primero , y wltimo terminos de vna progrefsion, y el nu-
mevo de [us terminos, ballar la fuma de rodos.

Peracion. Sumefe el'primero, y vitimo termino : mul-
O tipliquefe efta fumapor el numero de los terminos;
y la mitad del produco ferala fuma que fe bufca. X
Exemplo.Pedro diftribuye cierta cantidad de reales en los™
pobres, en progrefsion arithmetica, por efpacio de 6.dias;
el primero da s.reales, y el vltimo 20. pidefe , quanto {ea
todo lo que ha diftribuido ?lafuma de los terminos dados
5.y 20. ¢s 25. mulupliquefe 25.por 6. numero de los
dias; y del p roducto 150. tomefe la mitad 75.y eftaesla
fuma de la progrefsion, u de las cantidades repartidas.
Demonftracion.En toda progrefsion arithmetica, la fuma
de los extremos es igual a lafuma de qualefquiera dos ter-
minos igualmente dltantes de los extremos [2.) yfi el nu-

.mero de los terminos no fuere par , es tambien ignal ala

fuma del medio tomado dos vezes: (3.) luegoen.lafuma
de toda la progrefsion ay tantas {umas , igualesa [a de los
5 ex-
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extremos, quanta es la mitad del numero de los terminos:
luego multiplicando la fuma de los extremos por todo el
numero de los terminos, el producto fera doblado de Ia
fuma de la progrefsion : luego fu mitad fera la fuma que
{e pide. 2
Corolarios.

~ 1.Lamefma fuma fe fabra multiplicando la fuma de los
extremos por la mitad del numero de los terminos: o mul-
tiplicando la mirad de la fuma de los extremos, por el nu-
merode los terminos, como fe colige de lo {obredicho.

2.Enla progrefsion nataral , como 0.1.2.3.4.5.6. Si el
mayor termino 6. {e multiplica, por el que fe avia de fe-
guir {i profiguiera la progrefsion , que en efte cafo es el 7.
Ja mitad del produco ferala fuma de todos los terminos
dela progrefsion : porque fiendo el primer termino zero,
10 ay'que fumarle con el vitimo : y afsi bafta multiplicar
al vlumo por el numero de los terminos ; que en efta pro-
grefsion natural,es tanto como el numero que fe figue.

3.De lo dicho fe colige 1a refolucion de las queftiones.

femejantes a ladel exemplo figuiente. Exemplo.Sivn pozo,
que tiene 1 5. palmos de hondo fe abre por 36.1ib. otro po-
€0, que ha de tener 28. palmosde hondo por quantofe
abrira. Operacion, Porque quanto mas fe profunda es mayor
el trabajo: antes de formar regla de tres , {e han de imagi-
nar dos progrefsiones naturales , cuyo primer termino {ea
zero; y el vitimo en la primera fea 1 s.yenlaotra,28. Ia
{uma dela primera progrefsion, fegun la regla dada, ferd
120.y ladela fegundafera 406. Digo, pues, fi 120. va-
len 36.1lucgo 406. valen 1271, Y quatro quintos , efto es,
121.1ib.16. fueld. De efta fuerte fe facara el valor de lis

hechuras de los edificios , cuyo valor fube quanto mas fe
levanta la obra.

PROP. IX. Problema.

En laprogrefsion avithmetica > dado el numero de los terminos, -

) el sermino menor, y la diferencia, hallar el
oiro extremo,

Mul-
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Vltipliquefe la diferencia dada , por el numero de
los terminos menos vno : fumefe ¢l produéto con
el termino dado, y la fuma fera el vltimo termino que fe
bufca. S e
Exemplo. Sea 8. el termino menor de vna progrefglon,'
que llega a tener 10.terminos, cuya diferencia es 5. Pidefe
el vitimo termino. Multiplico la diferencia 5.por 9. nume-
ro de los terminos quitado vno : el producto 45. fumado
con 8.que es el termino dado, da 5 3. vltimo termino.
Demonftracion. El vitimo termino incluye nueve vezes
la diferencia 5. y vna vez al termino primero 8. ( 5.") lue-
go, &c. 5
~ Otro exemplo. Un Jardinero ha cogido de vn mancano
por efpacio de 12. anos mang.anas en efta forma: elpri-
mer ano 5. el fegundo 6o. mas que el primero : el tercero
60. mas que cl fegundo, y afsi cn los demas pidefe quan-
tas manganas cogio cl afto duodecimo. De las manganas
que cogio cada ano, {e forma yna progrefsion arithmetica,
cuyo termino ptimeroes 5. la diferencia es 60.y el nu-
mero de los terminos 12. Obrefe fegun la regla,y fe halla~

ra, que el ano r2. cogid 665 . manganas.

PROP. X. Problema.
En la progrefsion arithmetica dado el numero de los terminos ; el
termino mayor, y la diferencia, ballar el otro extremo.

Ea 20. el mayor extremo de vna progrefsion arithme-
S tica, que confta de 6. terminos, cuya diferenciaes 3.
Pidefe el menor extremo. Quitefe vno del numero de los
termirfos, y fera 5. Maltipliquefe 5. por 3. diferencia da-
da: y fera el produ&o 15. que reftado de 20. fera el refi-
duo 5. el termino menor que fe bufca. Confta de o di-
cho:

PROP. XI. Problema.
Dados el primero y wltimo termino yla fumade la progrefsion,
o hallay el numero de los terminos.
SEn el primer termino 5. y el vltimo 23. yla fuma de 1a
progrefsion fea 98. Pidefe el numero de los termi-
nos
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nos. Operacion. Sumenfe los extremos 5.y 23. yde la fu.

ma 28. tomefe la mitad 14. partafe 98. por 14. y elquo-
ciente 7. es el pumero de los terminos.

Demonfiracion, Multiplicando la {fuma deﬁ los extremos
por lamitad del numero de los terminos , {ale lafuma de
fa progrefsion: ( pr,8.cor.1.)luego al contrario, fipartimos
1a fuma de la progrefsion por lamitad de la fuma de los
extremos, {e hallara el numero de los terminos.

PROP.XII. Problema.
Dados el primero, y vltimo termino , yla [wmade la progrefsion,
ballar el exceffo, o diferencia.

“A {uma de vna progrefsiones 7. el primer terming

es 5.y elvltimo 20. Pidefela diferencia. Operacion,

Bulquefe primero [ 11 ] el numero de los terminos, y fe
hallara fer 6. luego dados el primero y vitimo termino,
¢l numero de los rerminos, {e hallara la diferencia. (7.)

¥ PROP. XIII. Problema.
Dados el primero y vltimo termino, y la diferencia: ballar el ny-
mero de les terminos,

L termino primero de vna progrefsion arithmetics
es 5. el vitimo es 20. la diferencia 3 . Pidefe el nume-
ro delos terminos.
Operarion. Reftefe 5.de 20.yfera el refiduo 15. Parta-
{e 15. por 3. diferenciade los terminos, y {era el quocien-
te 5. anadafele lavnidad, y fera 6. el numero de los ter-
minos. Confta dela propoficion 6.

PROP, XIV. Problema.
Dadosel primero yvltimo terminoy la diferencia,ballar 14
’ - fuma de la progrefsion.

Ados 5. y 20. extremos de la progrefsion arithme-
) tica; y la diferencia 3. delos terminos, fe bufca la
fuma de toda la progre fsion.
Ope~-

- - - d "v*[:“
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oOperacion. Hallafe primero ( 13. ) elnumero de los ter-
minos, que fera 6. Y conocidos el primer tprmino s.yel
vltimo 20. y el numero 6. de los terminos, fe hallara|[ 8. ]
lafuma 75.

PROP. XV. Problema.
Dado vno de los extremos, el numero de los terminos, y la fuma de -
I progrefsion, hallay el otro extremo.

(" Ea 168. lafuma de vna progrefsion arithmetica de 12.

S terminos 3 el vltimo es 25. Pidefe qual fera el pri-
mero.

Operacion. Partafe 168. por 6.mitad del numero delos
terminos; y el quociente 28. fera la{uma de los dos extre-
mos: reftefe 2 5. quees el vitimo extremo, yreftara 3. el
primero.

Domonftracion. Confta de la propolicion 8. que la fuma
168. fale de la multiplicacion de la fuma de ambos extre-
mos, por la mitad del numero de los terminos : luego fi
168. {e parte por dicha mitad, el quociente fera la fuma
del primero y vltimo termino ; y por configuiente quitan-
do el vno de dicha{fuma, fe fabra el otro.

PROP. XVI. Problema.
Dados el primer termino, el numero de los terminos, y la [uma de
la progrefsion, hallar la difevencia.

Viquefe ( 15.)el vitimotermino 25. y por la pt?dpoﬁ—
cion 7. dados el primero 3. y el vitimo termino 2 5.
y el numero dc los terminos 1 2.{e hallara la diferencia. 2.

PROP. XVII. Problema.

Dados el vitimo termino, numero de los termines, y [wma de la
progrefsion, hallar la difevencia.

Allefe (15.) el primer termino ; y con efto, dado el
primero y vitimo, y el numero de los terminos, fe
hallara| 7.]la diferencia.
: - PROP.

e e
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PROP. XVIII. Problema.
Dado vno de los extremos , el nwmero de los terminos, y la dife.
vencia, hallar la [uma de la progrefsion.

Viquefe (9. v.10.)clotro extremo; y conocidos en.
trambos, y el numero de los terminos, fe hallagy
{8.) la fuma que fe pide.

PROP. XIX. Problema. ‘
Enla progrefsion arithmetica , dados el numero de los teyminos,
la fuma  y diferencia , ballar los extremos,

[ Y. vna progrefsion arithmetica de 12, terminos, ci.
5 & ya diferenciaes 2. y lafuma 168. Pidenfe los ex-
tremos. '

Operacion. Partafe la fuma 168. por 6. mitad del nume-
10, de los terminos; y el quociente 2 8. fera la fuma de los
cxtremos, como confta de la demonftracion de la propo-
ficion 15. Multipliquefe aora la diferencia 2. por el nu-
mero de los terminos menos vno, efto es por 1.y elpro-
ducto 22. fera la diferencia entre el extremo mayor, y
menor, porque fon las onze diferencias , que el extremo
mayor incluye 2 mas de el extremo_menor. [ 5. ] Reftefe
pues22.de 28. fuma de entrambos extremos , y quedard
6. duplo del extremo menor , y fu mitad fera el extremo
menor 3. y anadiendo 4 3. la diferencia del extremo ma~
yor, y menor, quees 22. fera 25 . el extremo mayor.

Exemplo. Vna fuente tiene 12. canosde agua : de los
quales el fegundo, arroja dos libras de agua mas que el
primero: el tercero, dos libras mas que el {fegundo , y afst
los demas; defuerte que todos juntos arrojan en vna hora
168. libras de agua. Pidefe quanta agua arroja en vna
hora el_p;imero, y quanta elfegundo? :

Agux fe conoce la diferencia de los terminos de Ja pro-
grefsmn,_quc es 2. el numero de dichos terminos , quees
12.y lafumade todos,que es 168. Luego figuiendo la re-
- gla fobtedicha fe hallara que el cafio primero en vna hora
: arroja

{
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atroja tres libras de agua, y el v}tm}o 25. Si fg pxdxcrlc
quantoarroja cada vno, fe ira anadiendo al primero la
diferencia 2. continuamente ( 1. :
De lo dicho [e colige 8 modo_de refolver otras queftiones de pro-
1 i i i i i v reducirfe &
grefsion arithmetica, que bien exﬂm.zmzdm l'wenle”nba re “ Z i
las [obredichas. Otras ay que necefsitan dela Algebra , q

parafulugar.
CAPITVLO 1L

DE LA PROGRESSION GEOMETRICA.

PROP. XX. Problema.

Continnar vna progre[sion geometrica.

Ara continuar vna progrefsion geometrica, fe ha. de {a-

ber primero {u denominador; efto es,el denominador

de la razon en que proceden fus numeros ; el qual {e halla
partiendo qualquiera termino por {u inmediato menor.
Hallado el denominador fe continuara la progrefsion geo-
metrica , {ies afcendiente, multiplicrmc'lo el numero, de
quicn fe ha de profeguir , por el dcnommad‘or.hallado\ 5Y
el productofera el termino figuiente 1 y multiplicando e_&(f
por el mefmo denominador, {e hallara el otro que fe figae:
y afsiinfinitamente. ; o
Exemplo. Efta progrefsion 3. 6. 12. {e continuara alsiz
partiendo 12. por 6. escl quociente 2. que es el denomi-
nador : multiplico pues 12.por 2.y el produdto 24. es el
termino figuiente : multiplico 24.por 2.y el producto 48.

es el otro termino; y afsidelos demas. fonad

Pero fila progrefsion geometrica fucre defcendiente, fe
partir el numero de quien fe ha de prefeguir , por clde-
nominador, y el quociente fera el termino quefe figue: y
partiendo otra vez éfte por el me{mo dcjnommador el

quociente fera el otro termino; y afsi infinitamente. -
Exemplo. Efta progrefsion 48. 24. 12.{cha de prole-

gnir defcendiendo : parto 12. por el denominador 7..1 4
e

-
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el quociente 6. esel termino que fe figue : parto 6 .pora.y
el quociente 3. es el otro termino. La razon confta de .1
melma naturaleza de las razones. ; Yl
Aquife ve clar: ai ; i
e q } e chmrpente, que qualquiera progrc(ston geo-
_metrica, tanto fubiendo , como baxando, puede proceder
infinitamente, j

PROP. XXI. Theorema.
En t?da progre[sion geometrica , el producto de los extremos ¢
igual al producto de quale[quicra dos terminos i gualmente
Aiftantes de dichos extremos,.

Xplicacion, Digo, que enla progrefsion A Sdud)
ES de 2. por 64. que es CEunies
128. es igualal produ@o  A. 2. 4. 8. 16 64,
de 4. por3z. que tam- i M
‘bienes128. y al produ&o de 8. por 16.
. Demonftracion. [2.del lib.4.de efte rat.) Por fer propot.
cionales 2. 2 4. como 32. 264. el producto de 2. por 64.
es égual al produ&\o de 4. por 32 Tambien porque 4.
al - €scomo 16. 2 32. el produ&o de 4.por 32.fera igual
:;i b[))irec:ld?é}ic). de :3.;;01- 16. Luego el produco de 2. por 64,
eraigual al producto de 8. 5
S pr%bar, producto de 8.por 16.quees loque f

.,

. _ PROP. XXII. Theorema.
18 progre[sion geometrica , qie confta de terminos impares, ¢
quadrado a:el medio es igual al producio de quale[quiers ter-’
minos igualmente diftantes de dicho medio,

EXplimrian: La progrefsion geometrica B,confta decin-

coterminos : digo, el

quadrado de 8. efto es , el

f.r(I).du&_o que fale de la mul-

tplicacion de 8 .por 8. es io :

ek 6?or es igual al producto de 2.por 3 2.
Demonftrac. (3.1ib.4.Arith ) Por fer 2. 8 i

v 2 : . 8.32. proporcio-

nales, el productode 2.por 32. s igual al Prod?xéct)g de 8.

por

Bi 2y 40 8.6, 32.'
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pot 8. Lo mefimo dire del producto de 4.por 16.Luego es
evidente la propuefta. -

PROP. XXIII. Theorema..

En toda progrefsion geometrica , Ji elproduito de dos terminos , [¢
parte por otro qualquier termino,el quociente [eva vn termino
tan diftante del vno de los terminos miultiplicados,
quanto el Par,tidor difta del otro,

Xplicacion. Seala progrefsion geometrica A, 'y multi-
pliquefe 64. : ’
por 2. y el pro-

duéto 128. par-
tafe por 3 2. Digo, que el quociente 4.diftara ranto del 2.

quanto ¢l 32. difta del 64. porque el quociente 4. multi-
plicando al partidor 3 2. reftituye al dividendo 128. Lue-~
gael producto de 4. por 32.es igual al producto de 2. por
64. Luego como los produétos igualmente diftantes {ean
iguales: {i ¢l producto de 2. por 64. {e parte por32. ha
de falir el otro rermino 4. igualmente diftante.

Al 2l g 58096 32; 64: '128.

-

PROP. XXIV. Theorema,

El vltimo termino de qualquiera progrefsion geometrica incluye
tantas vezes la [wma de los demas terminos, quantas vnida-
des tiene el denominador menos vnayy ademas de efto
incluye vna vex al primer termino,

Expl{mcion, Sea la progrefsion geometrica A, ciyo de-
nominador es 3. : w6t
Digo, que el vlitimo A. 4. 12. 36. 108: 324. 972.
termino 972. incluye

1a fuma de los reftantes terminos, que es 484. dos vezes; €s
a faber, tantas quantas vnidades ayenel denominador 3.
menos 1, y ademas de efto incluye al primer termino 4.
ynavez.

Demonftracion. El denominador 3. multiplicando el pri-
mer termino 4. produceal 12.y como lo mefmo fea mul-
tiplicar 4. por 3. que multiplicar 4. por 2.y anadir R

Eucl.)
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Eucl.] luego r2. incluye al primer termino 4. dos vezes:
efto es, tantas quantas ay vnidades en el denominadors,
menos vna: y ademasincluye vna vez al primer termino 4,
Tambien multiplicar 12. por 3. eslo mefmo que multipli-
car 12. por z. yanadir vna vez el 12. porque de qual-
quier manera fale el produ@o 36. Y como el 12. refulte,
como diximos , de la multiplicacion de 4. por z. y fuma
delmefmo 4. fe figue, que el tercet termino 3 6. refulta de
la multiplicacion del fegundo por 2. y del primero pora,
eftoes, de la multiplicacion de la fuma del primero y fe-
gundo por 2. y dela fuma del 4. termino primero : Luego
36. incluye tantas vezes la fuma de los precedentes 4. y
12.quantas vnidades tiene el denominador 3. menos vna:
y ademas incluye al primer termino 4.vna vez.De la mef-
mafuerte {e continuara {a demonftracion, hafta probar, §
el vitimo termino 97 2.incluye dos vezes la fuma de los de-
mas terminos : y vna vez al primero : que es lo que fe ayia
de demonftrar.
PROP. XXV. Theorema.
En laprogrefsion geometrica, la diferencia entre el extremo menr,
3 [sinmediato, tiene la mefima razon con dicho menor extre-
m0; que la diferencia del extremo mayor, y menor, con
la fuma de todos los terminos precedentes al
extremo mayor.,

E Xplicacion. Sea la progre(sion geometrica 4.12.3 6.8,
La diferencia del ex-
tremo 4. y fuconfequente 4. 12. 36. 108. 324
es 8. Ladiferencia del ex- 8. 160. 320.
tremo mayor 324. y el
menor 4. es 320. Lafumadelosterminos 4. 12.36.108.
s 160. Digo, que fon proporcionales 4. 8. 160. 3 20.
Demonftracion. El vltimo termino [ 24.] incluye tantas
vezes la fuma de los demas terminos , quantas vnidades
tiene ¢l denominador de la progrefsion, menosvna : & in-
cluye vna vez al primero. - Tambien el {fegundo termino
ancluye tantas vezes al primero, quantas ay vnidades en el
denominador menos vna; ¢ incluye afsime{mo vna vez al

pri-

4
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primer termino : quitemos pues de entrambas partes el
primer termino, y quedara 3 20. diferencia del primero y
vitimo, que incluye tantas vezes lafuma de fus anteceden-
tes 160. quantas vnida'des tiene el do::nomma‘dor , menos
vna : yquedara tambien 8. diferencia del primero , y fe-
gundo, que afsimefmoincluye tantas vezes al primero 4.
quantasticne vnidades el denorq111ador, menos vna ; Lue-
o la mefma razon ay de 320.a160. que de 8. a4.

Efte Theorema es el que demucfira Euclides en la propoﬁfwn_; 2
del lib. 9. de quien deducen grandes arcanos en la progrefsion in~:
Jinita ¢l P.Gregorio & S. Vicencio, y el P. Andres Tacquet 5 ambos

de la Compariin de Fesvs.

i Corolarios.
b I losterminos de la progrefsion proceden en razon dupla,

S el wltimo termino, menos el primero, es igual a todos los

precedentes, como en efta prageﬁio\n I3 n2enqioBnce 6.\el
16. menos 1. effoes, 15.esigual a lafuma de todos los demas.
Larazon es, porque 2.--1.'4 1. escomo 16.-- 1. 2 la (uma [o-
bredicha: 2. menos 1. es igual & 1. luego 16. menos 1. esigunl &
dicha [uma. ! y

2 Si los terminos proceden en tripla : el witimo menos el pri-
mero , es duplo de todos los terminos prc_tedentes. Si\praceden en
quadrupli,es triplo de dicha [umas y afsi de los demas. Demmef~
trafe como el corolario primero. :

De eftos Theoremas [¢ infiere baftantemente la vefolucien de los
Problemas de progrefsion geometrica = pero m"ma.ia el ﬁg\;.eie;zta, que
aundque [upone noticias de la Arithmetica [uperior, fera de mucha
wtilidad, :

PROP. XXVI. Theorema.

En toda progrefsion geometrica , el [egundo termino es igual al. pro=
ducto del denominador pot el termino primeroy el tercer termino es
sgual al producto de la primera poreftad del denominador , por el

termino primero & el quarto es ignal al producto de la [egunda

poteftad del denominador por el primero: el quarto, al
de latercera por el me[mo primeros y afsi de
los demas. '
Sea
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3.Multipliquefe 3.por fi mefmo,y producira o.{u potef-
tad primera: Multipliquefe 9. por 3.y el produtto 27 feri
fu poteftad fegunda: multipliquefe 27. por 3.y fale 8 1.0y

" poteftad tercera; y 81.por 3. haze 243. poteftad quaita,

como aquife ve.
Alrigesinia s a@berrs o8 3o a0
3. 9. 275 81 243,

Digo, que el primer termino 4. multiplicado por 3. ha-
ze el fegundo termino 12. tambien 9. multiplicado por
4. haze 36. termino tercero: 27. multiplicado por 4. ha
ze 108. termino quarto: 8 1. multiplicado por 4. produze
32 4. termino quinto, &c.

La razon de efto proviene de la mefma naturaleza dela
multiplicacion, y es femejante a la del theorema antece.
dente; y porque feria prolixa {u explicacion en numeos,
la propongo {olamente en los caracteres literales,para que
el eftudiofo, defpues de aver vifto la logiftica de dichos a-
ra&eres, pueda entender con {uma facilidad el fundamen-
to de efta propoficion.

En lugar puesde los feis terminos numericos , {ubftit-
yanfe los feis literales figuienzes ; cuyo denominadr
fea q. '

Progrefsion. besic.
Denominador. q.

El termino ¢ procede de la multiplicacion de b porg.
Luego el fegundo termino ¢ eslo mefmo que gb. Af-
mefmo el tercer termino d procede de la multiplicacionde
< por q : efto es, gb por q. Luego es qgb, que es lo melmo
que la primera poteftad de q, multiplicada por b. Tambien

di ofiigvhe

el quarto termino f procede de la multiplicacion de d

por q: efto es, de qqbpor q. Luego es qqqb : afsi fe halla-

tafer g, lo que qqqqb, &c. Luego los terminos de la pro-

grefsion falen de la multiplicacion continua del denomina-

?or,\y {us poteftades por el termino primero : como aqut
eive.

Progrefsion. b. qb. qgb. qqgb. qqqqb. &c.
Poteftades del denominador. q. q9- 999- 9999-
PROP.

Eala progrefsion geometrica A. cuyo denomiinadores

F‘.
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_ PROP. XXVII. Problema.
Dados el primero y vltimo, terminos devna progre[sion geometyia
cayy el denominador , hallar la fwma de la progrefsion,
-y el numero de los terminos,

Ados el primer termino 4. y el vltimo 9712. y el de-
D nominador 3.{e pide la fima de la progrefsion.
Reftefe el menor extremo 4. del mayor 972.y el refiduo
9638. pax‘ta{é por el denominador 3. menos la vnidad:cfto
es, por 2+ y el quociente 484. fera la fuma de la progref~
fion menos el mayor extremo , ahadafe pues el mayor ex-
tremo 972.yferd 1456. fuma detoda la progrefsion,

Demonftracion. [ 15.] elvltimo terminoy72. incluye-
tantasvezes la fuma de los demas terminos, quantas vni-
dades ticne el denominador , menosvna,y ademas inclu-
ye al primer termino: luego reftando el primer termino 4.
del vitimo 972. elrefiduo 968. incluira dos vezesla fuma
de los demas terminos ; efto es, tantas quantas vnidades
tiene el denominador 3.menos vna: luego partiendo 968.
por 2. el quociente esla {fuma de toda la progrefsion, me-
nos el vltimo termino; y anadido efte, fe fabra toda.

Para hallar el numer o de los terminos, multipliquefe el
extremo menor por el denominador diferentes vezes, haf-
ta que falga el extremo mayor , y {e tendran todos los
terminos. Y

PROP. XXVIII. Problema.
En la progrefsion geometrica, dados los extremos , y la fuma de la
progrefsion , hallar el denominador , y el numero de
los terminos.

Eaelvn eXtremo 4. y el otro 972.y la fuma de todos

1456. le pide el denominador. Operacion. Reftefe el

menor extremo 4. del mayor 972 Reftefe tambien el ma-

yorg7z.delafuma 1456.y ferael refiduo 484, partafe

clyn refiduo por el otro; efto ¢s, 968. por 484. y el quo-

ciente 2. fera el denominador menos vno: anadafe pues la
vii-
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, fion menos el mayor extremo ( 28.) luego fi dicha dife.
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vnidad, y fera 3. el denominador. L

Demonfiracion. Sila diferencia de los extremos , fe parte
por el denominador menos 1. fale la fumade la progref.

rencia de los extremos fe parte por la {fuma de la pro.
grefsion, menos el mayor extremo,el quociente fera el de-
nominador menos 1.afsi como porque partiendo 8. por
4. fale 2. partiendo 8. por 2. fale 447 -5

Hallado el denominador, {e fabra por la antecedente ¢l
numiero de los terminos. :

- PROP. XXIX. Problema.
Dado el mayor extremo, la fuma de la progrefsion, y el denoming.
dor , hallar el menor extremo , y el numero de los
terminos.

DAdos el mayor extremo 972. la fuma 1456.y ¢
denominador 3. {e pide el menor extremo. Opers-
cion. Quitefe dela fuma 1456. el mayor extremo 972,
Quitefe del denominador 3. la vnidad, y quedaran 484
y 2. Multipliquefe 484. por 2. y el produtto, 968. refte-
fe del mayor extremo 672.y el refiduo 4.y fera el menor
extremo que fe bufca.

Demonftracion. Reftando el mayor extremo 972. dels
fuma total 145 6. el refiduo 484. es la fuma delos demis
terminos; y eomo ( 2. ) el mayor extremo incluya la fi-
ma de los demas tantas vezes como ay vnidades en el de-
nominador, menos vna, v ademas incluia al primer termi-
no; fielproduéto de 4g4. por el dcnominador, menos la
vnidad, {e refta del mayor extremo, es for¢ofo que el re-
fiduo fea el primer termino. Tambicn conocidos los ex-
tremos, y el denominador, {e hallara (28.)el numero
de los terminos.

PROP. XXX. Problema.

Dados el menor extremo , la [wma de la progrefsion, y el deno-
minador, hallar el mayor extremo , y el nwmero de los
terminos,

Sca
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C'Ea el menor extremo 4. lafumafea 1456. v el deno-

minador 3. Bufcafe ¢l mayor extremo. Operacion. Al

“denominador quitefele la vnidad, y fera 2. Multipliquefe

por efte 2.la fuma 1456. y fera cl producto 2912. anada-
{e a efte produdto el extremo menor 4.y fera 2916. Parta-
{e efta fuma por el denominador 3.y el quotiente 972. fe-
ra el mayor extremo.

Demonflracion. [28.] Para hallar la fuma fe refta el menor
extremo del mayor, y elrefiduo {e divide por- el denomi-
nador menos vno, y al quociente {e ahade el mayor extre-
mos: luego fi la fuma {e multiplica por el denominador me-
nos 1.y al producto {e aﬁadq el menor extremo , y todo {e
divide por el denominador, {aldra el mayor extremo , que
esrefolver lo que hizo la fuma. Los terminos fe hallaran
por la 28.

PROP. XXXI. Problema.
Dados el mayor extremo, numero de los terminos , y el denomina-
dor, ballar el menor extremo, yla [uma.

L mayor extremo es 97 2. el numero de los terminos
es 6. y el denominador 3. Pidefe el menor extremo.
Operacion. Efcrivale el denominador 3. cinco vezes,efto es,
tantas quantos fon los terminos menos vio, en efta forma
3.3-3.3.3. Multipliquefe el primer 3. por el fegundo : y el
producto 9. por el 3. figuiente: y el produtto 27. por el
quarto 3.y el producto 81. por el vltimo 3. y fera el viti-
mo producto 243. Partafe el vitimo termino 972. por

243.y clquociente 4. fera el menor extremo.

Demonftracion. [27.] Sila poteftad 243. fe multiplica por
el menor rermino 4. refultael vldmo, y mayor extremo
972.luego partiendo efte por 243. fe hallara el menor
termino 4. : :

Para hallar la fuma reftefe el menor extremo 4. del ma-
yor 972. yel refiduo 968. partafe por el denominador 3.
menos 1. 0 por 2. y anadiendo el vitimo termino al quo-
ciente, {e hallara lafuma 145 6. ¢

, PROP. XXXII. Problema.
Dados el menor extremo, el denominador , y el anmero de los ter-
wi-
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A
Ea el menor extremo 4. el numero de los terminos 6,
y el denominador 3. Pidefe el mayor extremo. Opera-
cion. Efcrivafe, como enla prop.paffada, cinco vezes el de-
nominador, y hecha la multiplicacion continua,fera el vl
timo producto 243 . Multipliquefe 243 . por el menor ter-
mino 4. y el produtto fera el mayor extremo 972. Lara-
zon es la mefma quela del probl. antec. La {fuma fe halla-
xapor laprop.28.

PROP. XXXIII. Problema.
Dado el mayor extremo 5 y la fumade la progrefsion , hallar el
menor extremo, y el denominador.
Onocido el mayor extremo 972. y la fuma 1456.f
pide el menor extremo, y el denominador. Operacis,
Reftefe el'mayor extremo 97z. dela fuma 1456. y ferd
el refiduo 484. Partafe el mefmo mayor extremo 972,
por efterefiduo 484.y fera el quociente 2. y fobrarang.
y eftos 4.que fobran, {on el primer termino : y el quocien-
te 2.con vna vnidad fera el denominador 3. :
Demonftracion. Reftando ¢l mayor extremo , dela fum
de la progrefsion, el refiduo 484. es lafuma de los demas
terminos : y como el vitimo termino incluya efta fume
tantas vezes, quantas vnidades tiene el denominador, me-
nos vna; y ademas de efto incluya vnavez al primer ter
mino [25.] Es forgofo , que partiendo el vitimo termino,
972. por dicha fuma 484.fea el quociente 2. efto esel de-
nominador, menos la vnidad , y fobren 4. que fon elme-
nor extremo.
: PROP. XXXIV. Problema.
Dagos el numero de los terminos, la fuma de todos | y el denomina-
dor, hallar los extremos. 2
DAdos el numerode los terminos 6.y lafuma 1456.
y el denominador 3. fe bufca el menor extremo.
Operacion. Por fer el numero de los terminos 6. y ¢l deno-
minador 3. formefe vna progrefsion cuyo primer termino
feala vnidad, yel fegundo 3. defuerte que tenga feis tet-
minos : fumefe efta {egunda progrefsion , y fera la {uma

364.

minos, hallar el mayor extremo, y la fuma. e

s  Libro V. 243
364. Partafe la fuma 1456. por 364. y el quociente fex,é
el menor extremo 4. , :
1250130 10 354y 1972
B, 3. 9. 27 ST 247,
Demonftracion. Sea laprogrefsion de la pregunta, A, y la
que fe ha formadoenla {olucionfea B. Efto {upuefto,pors
que tanto los terminos de la pregunta A, como los de B,
proceden entripla, por tener vn mcim_o dcnomma‘dor 3
{erd comoel primer termino de A al fegundo ; afsiel pris
mero de B al fegundo, y afsi todos los demas: y alternan.
da, como el primero de B, al primero de A, afsi el {egun-
do de B, al fegundo de A, yafside los demas: luegoco-
mo 1. que es vn antecedente, a 4. fu confequente : afsi to-
dala fuma dela progrefsion B, 0 {uma de los antecedentes
de B, que es364. alafuma 1456. queesla fuma de los
confequentesde A: que eslo mefmo que ,como 364.2
1456.afsi 1.2 4. y pues el tercer termino de efta regla de
tres, es 1. que no aumenta la multiplicacion, bafta partir
1456.por 364.y el quocientefera el menor extremo 4.
Conoeido el menor extremo, el denominador , y lafu-
ma, {e hallara el mayor extremo por la prop.31. -

EHANDD EHANED EHAD EHANDD AN AP

LIBRO VI

DE LAS COMBINACIONES.

Ombinacion , fegun {u ethimologia , no es otro,
que vna comparacion de cofas tomadas de dos
en dos; pero aqui {e tomma mas vniverfalmente
por todas las partes , agregados,0 conjunciones

pofsibles, que refultan de vn numero de cofas determina-
do, fegun las diferentes difpoficiones que pueden tener las
mefmas cofas, comparadas entre fi, 0 con otras. Como

Q2 por

‘
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por exemplo, en tres cofas ay muchas combinacioncs;p‘dr;

8
ok
i

que demas de poderfe t cmar cada ynade por fi , fe puede

cada vna juntar con qualquiera de las ‘otras; o0 con en-
trambas. - , y

“ Reduzenfe a dos efpecies, Abfoluta,y Refpectiva. La Abf.

luta confidera folo las cofas que componen vn numero de-
terminado, comparandolas entre {i ; como en el exemplo
referido de tres:- La Refpectiva confidera las mefmas cofas,
comparandolas con otras; como fi tres cofas de vn genero
{e comparan con feis de otro gencro.
Cada vna de eftas efpecies {e fubdivide en otras tres. 13
primera, quando las difpoficiones que'refultan , hecha'la
combinacion, fe diferencian en quanto i la fubfancia, por te-
ner alguna de las cofas, quenofe halla enla otra. La fe-
gunda, quando fiendo las cofas las mefmas , tienen fegun
el orden que eftan colocadas, diferentes difpoficiones
guanto al lugar. La tercera, que {e compone de las dos , c6
fidera en qualquier numero dado de cofas, demas de las
difpoficiones diferentes, que pueden tener en quanto 4 ls
fubftancia, las que cada vna de eftas puede tener {egunla'di-
ferente {ituacion , en quanto al lugar. Sirva de exemplo ¢}
mef{mo numero de tres cofas, ylean A, B, C, en quien ay
fiete combinaciones en quanto & la [ubffancia, A. B. C. AB,
AC.BC. ABC. feis en quanto al lugar ABC. BCA. CAB.
CBA. BAC. ACB. y quince en quanto i la fubftancia, y In-
gor. A.B.C. AB. BA.AC.CA.BC. CB. ABC. BCA. CAB.
CBA.BAC.ACB. Y fon rodas las combinaciones pofsibles
#bfolutas, las quales, fi fe comparan con otras de otro nu-
mero,daran las refpectivas, ¥ s
A cadavna de'dichas combinacicnes llamamos indife-
rentemente elecciores , y folo llamamos conjunciones A Jasque
tienen mas de la vnidad , las quales pueden fer de dos co-
{as, y{e llaman de Binarios, 11 de tres, y fe llaman de Terna-
7ios, U de quatro, y fe llaman de quaterparics, ¢rc, - A demas
de efto, las cofas mefmas, que {e han de combinar ,pueden
fer de tres maneras; porque pueden fer , o todas diferen-
tes, como AEC, 0 tedas femejantes, como AAA , O parte
difezentes, y parte femejantes como AAB. :
CA-

S Libro VI *“45.

“CAPITVLO L

DE LAS COMBINACIONES EN QV ANTO

a la fubftancia.

: . PROP. I. Problema.: - AR
Dado vn nwmero de.cofas todas [emejantes, hallar todas fus com=
: binaciones en quanto & la [ubftancia. i
i Egla. Veale quantas {onlas cofas {emejantes ; y tantas
{eran fus combinaciones. Exemplo. Sean dadas qua-
tro AAAA. Digo; que {olo pueden tener quatro combi-
maciones fubftancialmente diferentes;, quales fon-A; AA.,
AAA.AAAA. La razon es, porque fiendo todos femejan-
tes ; no ‘pueden tener otra - diferencia que la repeticion:
luego i tomo 1a cofa vna vez; o dos vezes, otres, &c. haf-
ta el numero dado, feran {us combinaciones , iguales al

numero. s ; c
PROP.II. Problema. I

Dado vn numero de cofas todas diferentes,hallar todas fus £
combinaciones en quanto & la [ubfiancia. fc

REgla. Efcrivafe vna progrefsion dupla defdela 2
: vnidad, ‘que confte de tantos terminos;co- §
mofonlas cofas:y lafuma de dichos terminos da- sc .
rila fuma de rodas lascombinaciones pofsibles. sf
Exemplo. Vn Philofopho defea {aber , de quantas sfc
maneras {e pueden combinar las quatro primeras 4
qualidades ; Calor ; Frialdad, Humedad, y Sequedad. h
Efcriva en ptoporcion dupla quatro numeros, def- hc
dela voidad: 1.2.4. 8.y enlafumade ellos, que hf
es 15. hallard la de rodas las combinaciones. hfc

Demonftracion. Cada cofa , que fe afade a otro  hs
numero de cofas, duplica fus combinaciones, y . hsc
ahade vna mas; porque buelve a contar todas las  hsf
combinacionesde dicho numero, fuponiendolas:  hstc
anade otias tantas , juntandofe con todas; y vna 8

mas,
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mas, que es la mefma cofa tomada de por fi: luego (2.7,
de efte Trat.) lafuma de las combinaciones fera igual a1y
{uma de dicha progrefsion dupla. Harafe mas evidente en
la prefente Tabla de las quatro primeras qualidades , dif-
puefta {egun el orden natural, en que f:e vamaugmentando
fas combinaciones, al paffo que las cofas.

PROP.III. Problema.

Dado vn nwmero de cofas todas diferentes, hallar los binarios,
“ternarios, quaternarios,ére. i
Egla1. Efcrivale vna progrefsion arithmetica natural,
'\ que confte detantos numeros como cofas. La fuma
de todoslosnumeros mferiores al de lascofas , dara losbi.
narios: lafuma de los binarios de dichos numeros,dara los
ternarios: [a de{us ternarios, los quaternarios; y afsi de los
demas. Exemplo.Vn Pintor tiene en fu paleta cinco colores,
Blanco,Azul,Verde, Colorado, y Pagizo 5 defea{aber las
mezclas, 0 combinaciones , que puede hazér de cllos para
la pintura. Efcriva pues, vna progrefSion arithmetica naw-
ral hafta 5. que es el numero de los colores, en efta forms;
1.2.3.4.5. Digo, que lafuma de losnumeros inferiores
1.2.3.4. que es 10. dalos Binariosde 5. Y porque porls
mefma regla los binarios de 4.cofasfon 6. los de 3. {on3.
los de dos 1. fume todos eftos binarios '1. 3. 6.y la fuma
10. dara los ternarios de 5. Mas, porque los ternariosde
4. por la mefma reglafon 4. y los de 3. fon 1. fume eftos
ternarios 4.1. y faldran 5. que fon los quaternarios des.,
cofas. Y finalmente, porque en 4. noaymas que vn qua-
ternario, folo avra en 5. vn Quinario: con que queda con-
cluida la operacion; y fabidas todas las mezclas , o combi-
naciones, que vn Pintor puede hazer de 5.colores,eftocs,
5.fenzillos: 1 o.compueftos de dos: otros 10. de tres: 5. de
quatro: y vno de todos, que hazen la fuma de 3 1. colotes
diferentes. Efto fe entiende tomando de cada color deter-

minada cantidad; porque variadala cantidad , como efta-

puede fer mas, 6 menos indefinidamente, refultaran infini-
tos colores, que aunque no fe diftinguiran fubftancialmen-

~tedelos 31. fe diferenciaran porJa mayor, 0 menor vivé-
Za,
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za, fegun la mayor, o menor cantidad , que mezclare de
cada efpecies
Demonftracion. Qualquiera cofa que fe anade a vnnume-

‘rode cofas determinado, por quanto fe puede juntar con

cadavna de ellas de por fi, afiade tantos binariosa los que
avia producido dicho numero, quantas fon fus cofas:y pu-
diendofe dezir lo mefmo de todos los otros numeros ref~
peto de los proxime menores hafta la vnidad , feran los bi-
narios de qualquier numero iguales a la fuma de todoslos
antecedentes: Efto mefmo, y por la mefma razon, direé de
los ternarios refpeto defus binarios ; y de los quaternarios
relpeto de los ternarios,&c.luego la fuma de los numeros
inferioresal delas cofas, dara los binarios ; la de los bina-
rios, losternarios: yafsi de los demas.

Regla 2. Supueftala mefma progrefsion arithmetica na-
tural, multiplico el numero mayor por el proximé menor,
y el produ&o partido por dos, dira en el quociente 10s bis
narios : Multiplico defpues eftos binarios por el numero
que fefigue retrocediendo en la mefima progrefsion , y el
produ&o partido por 3. dara los ternarios: el producto de
eftos, y del otro numero que fe figue , partido por 4. dara
los quaternarios; yafsi de los demas, hafta llegar 2 la vai-
dad, con que empieza la progrefsion.

Ezxemplo. Danfe para combinar 4. cofas , y por ellas ef-
crivo la progrefsion natural 1.2.3.4. Multiplico 4. por 3.
y el producto r2.partido por 2. di 6. binarios. Multiplico
defpues 6. por 2. que esel numero que fe figue en la pro-
grelsion, retrocediendo; y el produéto 12. partido por 3.
daenel quociente 4. ternarios : multiplico finalmente
4-por 1. y el producto 4.partido por 4. da en el quociente
1.quaternario; con el qual fumadas todas las antecedentes
daran las 1 5.combinaciones pofsibles.

Encfta forma (e encontraran las de qualquier otronu-
mero, advirtiendo fiempre,que el partidor que fe ha de to-
mar para encontrar los binarios, es 2. para los ternarios 3.
para los quaternarios 4. &c. y por qualquiera de dichas
dos reglas {e podra formar, y eftender infinitamente la ta-
bla que fe figue.

Co-
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Cofas, I. 2. 3. 4.'5.6..7.. 8. “9.00 10, &,
Binarios, I. 3. 6.10.15.21.28. 3657 45,
Ternarios, 1. 4.10.20. 35.56. 84.'120.
Quaternarios, 1. §.15.35.70.126.210,
Quinarios, I. 6.21.96.126.252.
Senarios, T. 7,280 8442 0]
Septenarios, ) §95t ) T § 0
Odtonarios, y PR (L
Nonarios, ) GRS (o)
Denarios, . o
Corolarto.

Para (aber en qualguier numero de cofas 5 quantas vezes fe ha.
&arad cada cofis en los binarios > quanias en los ternarios | ¢, fer-
wira la figniente Regla 2 Obfervefe en el numero proxime menor
quantas fon las cofas , quantos los binarios, ternarios,dbc, y dirés
que cada cofa del numero dado fe balla en fus binarios, tantas ve.
Res como cofds ay en el antecedente: y enlos ternarios , tantas vexes
como Ay binarios : y enlos quaternarios | tantas como ay terng-
7i0s,¢5¢. ;

PROP. 1V. Problema.
Dado vn numero de cofas todas diferentes , hallar quales fean en
; Particular todas las combinaciones en qusanto
ala fubftancia,

REgla. Eferivanfe envna linea las cofas, y juntado 4 ca-

da vna con cada vna de las que fe le figuen , faldran
Yos binarios : juntando cada binario con cada vna de las
cofas que fe le figuen, faldran los ternarios , ¥ lo mefmode
los quaternarios, &c. La razones, porque los binarios re-
fultan de juntarfe vna cofa con otra :los ternarios , de jun-
tarfe vna con dos: los quaternarios , de juntarfe vna con
tres,&c.

Exemplo. Vi Maeftro de Capilla defea faber las compo-~
ﬁciones,que puede hazer de Jas cinco confonancias , Terce-
74, _O\Mintn, Sexta, Ot ava Y Decima. Sabralo afsi: Efcriva
por fu, orden los nombres de dichas confonancias, 0 para
mayor facilidad fus iniciales T QSOD. Juntela T con
¢ada vna de las quatro que fele figuen.La Q, con las tres.
La S, con las dos. La O con vna; y tendralos 10.binarios,

Y
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y en ellos otras tantas compoficiones de 3. :
vozes. Si quiere hallar los ternarios, junte TQ_

cada vno de eftos binarios con las letras § TS

fe le figuen , omitiendo aquellos , que por TO

acabar en la vltimaletra no fe les figue nin-  TD

guna: y lograra otras 10.compoficionesde QS.

quatro vozes. Junte defpues del mefmomo- Q)

dolos ternarios concada vna de lasletras Q9

que felefiguen , y hallara cinco quaterna- SO

rios, y con ellos otras tantas co mpoficiones S D
des.vozes:y finalmente ,juntando el pri- TQS

mer quaternariocon la D, que fe le figue, TQO
omitiendo los demas por no feguirfeles TQD  —
ninguna, tendra vn quinario , d compoficié TSO

de 6.vozes,y con ella todas las pofsibles, TSD

como aqui fe ve.- TOD
PROP.V. Problema. - QSD

Dado v numero de cofas , en que ay algunas fe-  QOD

mejantesy ballar todas [us combinaciones SOD
enquanto & la [ubftancia. TQSO
Egla. Efcrivanfe los numeros de cada 'TQSD
R cofa, fegun mas , 0 menosfe repitie-  TQOD
ren, afnadiendo a2 cada vno vna vnidad. TSOD
Mulripliquen{e continuamente , y el pro- QSOD
ducto, menosvno , dara las combinaciones TQSOD
pofsibles. :
Exemplo. Pregunta vn Jugador, quantas fon las combi-
naciones que pueden tener , en quanto ila fubftancia fo-
lamente, las piezas del Axedrez: y por quanto las piezas
fon 16. efto s, 8.Peones,2.Roques,2.Cavallos, 2.Arfiles,
v Rey, y vna Dama, afada i cada vno de eftos numeros
vnavnidad, y efcrivala ferie figuiente : 9.3.3.3.2.2. cuya
multiplicacion continuada, le dara en cl produ&o 972.

- menos vio, la refpuefta: efto es , que tadas las combina- -

ciones pofsibles fon 97 1. i :
Demonftracion. Sean 3. cofas {emejantes,a quienes fe jun-
: te
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te vnadiferente: como [ 1.] las 3. femejantes folo teng
3. combinaciones; y (2.) cadacofa que fe anade a quadl-
quier numero, anade otras tantas combinaciones, y vma
mas, refultaran dos vezes tres combinaciones , y mas vna,
que ¢s lo mefmo, que el produ&o de 4.por 2. menosvna,

Silacofa, que fe anade a las tres, fe repitiefle dos vezes,.

como (1,) tiene folas dos combinaciones : y (2.) cada vny

anadida a las tres, ahade otras tantas,y vna mas, {erian fus

combinaciones tres vezes tres , y dos mas, que es lo mef-
mo, fegun la regla, que multiplicar 4.por 3. y quitar vna
del produé&o, Por la mefma razon, fi fe repitiefle 3. vezes,
ferian fus combinaciones tres vezes 4. y 3.mas, O el pro.
ducto de 4.por 4.vna menos, que eslomefmo. Y alsi de
las demas.
PROP.VI. Problema.
Dado vis numero de cofas, en que ay algunas [emejantes 5 hally
los binarios, ternarios,ére, :
REgla. Efcrivanfe primero las femejantes , fean de vng,
u de muchas efpecies , y defpues las demas 5 y por
cllas vna progrefsion natural que empieze de la vnidad,y
confte de tantos terminos, como cefas,repitiendo vn mel-
mo numero, quando fe repite vna mefma cofa: como fide
quatro cofas, las dosfe repiten tres vezes, y otra dos, fe-,
1 la progrefsion 111222334. Sumo pues qualquiera de
eftos numeros [exceptola primera vnidad] o con el bins-
rio del numero proximé menor, fi el numero que fe figue
fuefle igual; o con fu mefmo binario , fiel numero que fe
{igue esmayor, y la fuma dara el binario del numerofi-
guiente; fumo defpueslos binarios de cada numero, o con
el teenario del numero proximé menor , fi el numero que
fe figue fucfle igual; o con fu mefmo ternario , fi ¢l nume-
ro quefe figue es mayor , y la fuma dara el ternariodel
numero figuiente. Hagolo mefmo de los ternarios refpeto
delos quaternarios, y afsi de los demas. Todo lo qual fe ha-
ra con facilidad {uponiendo [1.] que el primer binario,
ternario,&c. {iempre es vnidad: comoen efta tabla.
Exemplo. Vi Poeta Caftellana , que regularmente 10
vla mas que de fiete generos de verfos, efto es, de 5. ge 64
o
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de7.de 8.deg.de ro.y de
11, {ylabas , defea faber, Cofas 111222334
quantas{ean las efpecies de

metros pofsibles ; y masen  Bin. 1128 s 620y
particular, quantos los pa- Tern. Y2347 0Ls
reados, Tercetos,Quartillas, Quater. 123 710 Ng
Quintillas, Sextinas, Septe- uin. 12550010
nas, O&avas , Novenas , y ' Senar. 13460157
Dezimas. Difponga pues la  Sept. T3 9
progrefsion de ficte nume- O&. 1004
ros , repitiendo cida vno Non, © 1

diez vezes , en efta forma,
II1T1111112222222222333333333344,e¢, y{ume
comoen latabla precedente, y hallara 20774. metros
diferentes, efto s, 2.8. efpecies de Pareados : 84. de Ter-
cetos:'204.de Quartillas: 5o00.de Quintillas: 956. de Sex=
tinas: 1742. de Septenas: 3223. de O&avas: 5419.de
Novenas:y 8616. de Decimas.

Demonftracion. Infierele de las prop.1.2.y 5. porque ca«
da numero afadido 2 otro, {upone losbinarios del nume-
roproxime menor, y anade tantos mas,quantas fon las co-
{as conquienes fe junta:y afsi mefino {upone los ternarios
del numero proxime menor, yanade tantos ‘terminos, co-
mo {on los binarios, con quienes fe junta: lo mefmo dire de
los quarernarios,quinarios,&c.

3 PROP.VIIL. Problema.
Dadown numero de cofas, en que ay algunas [emejantes , hallay
quales [ean en particular [us combinaciones en
quanto & la [ubftancia.
Egla. Efcrivanfe en vna linea los nombres de las co-
fas, o fusiniciales , poniendo en primer lugar las
que {e repiten, y defpues las otras: y enlo demas guardefe
el methodo que fe did en la prop.4.y fe hallaran en par-
ticular todas 1ds combinaciones. La razon confta de la
prop.citada.

Exemplo. Quiere el mefmo Poeta faber , quales fon las

efpeciesde Romances masvfados 3y porque los generos
: de
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de verfos de que conftan , fon!4.. efto

55 sssD s de s.de 6.de 7. ydero. fylabas: y
56 5566  cada vno fe puede repetir 4. vezes,
57 5567 valgafé por los 5. 6. 7. de los mefimos
sD 556D © numeros, como fi fueffen cofas, ¥ por
66 5577+ el ro.delaD y efcrivales en vna Jj.
67 557D neaafsi 5555666677 77DDDD : juy.
6D 55sDD  te primero ¢l 5. con todos los numeros,
, 77 B 55666 o letras, que {e le figuen , cuidando ng
7D 5667 repetir ninguna combinacion;y-lo mef.
DD 566D mo del6.del7y .y del D, refpectivamen.
555 5677 te a las que fe le figuen, y lograra {aber
556 . 567D - depaflo, que fon 10.losbinarios, o pa-
557 56DD  reados, quepueden refultar de dichos
55D 5777 verfos. Paffe mias adelante, y junte to.
566 577D doslos dichos binarios, cada vno con
567 57DD  los numeros, o letras, que fe le figuen;
56D - sDDD vy hallard tambien de paflo en 20, ter-
577 6666 - - narios, veinte ¢fpecies detercetos: jun-
s7D 6667 te finalmente todes eftos ternarios con
sDD 666D  lasletras, © numeros que fe les figuen;
666 6677 yhallaraen 35. quaternarios todas las
667 667D . efpecies de Romances,
66D 66DD v
677 6777 PROP. VIII. Problema,
67D 677D Dado vn numevo determinado de co (a5, hallar
6DD  67DD "  lascombinaciones réfpectivas, § pueden teoner
777  6DDD las me[mas cofas entre Ji en guanto
75D g0y @ la(ubffancia. A
7DD . 777D REgla. Halladas Jas combinaciones
DDD 77DD - abfolutas,, dexando por inutil la
5555 7DDD  que confta de todoslos terminos, mul-
5556 DDDD tiplico las otras por dos, y el producto
5557 dard todas las comparaciones pofsi~

bles. .
Demonftracion. Cada combinacion de cofas fe compara
contodaslas demas cofas , que ay en el dicho numero:

Luego Jascombinaciones {c han de tomar dos vezes, vna

CO=~

)

: §
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como fundamento,y otra como termino de la compa-
racion . ‘ : i

Exemplo. Un Geometra defea faber fobre el Triangulo,
g confta de tres lados, ¥ rres angulos,quantos Problemas fe
podran formar, cerca de i conocido vno , 0 muchos angu-
los, 0 lados, fe podran hallar loslados, y angulos reftan-
tes: {abralo afsi. Sean los tresangulos ABC, los tres lados
DEF: y porque fon feis cofas todas diferentes, bufque (3.)
quantos {on {us binarios, ternarios , &c. y hallara todo lo
que fe puede fuponer conocido ; efto es, cadavno delos
feis terminos de por {i, enque fe fupone conocida vna co-
fa fola: 15 .binarios, en que {e fuponen conocidas dos : 20,
ternarios, en que {e fuponen conocidas tres: 15, quaterna-
rios, en que {e fuponen conocidas 4. y 6.quinarios, en que
fe {fuponen conocidos cinco terminos: Y en qualquiera de
eftasfupoficiones , fe pueden formar otros tantos Probje-
imas, quantos{on en cada vno los terminos reﬁantes ; pero
ferd menefter apartar los inutiles, o que nofe pucden re-
folver, fegun Trigonometria. 5

Prattica{e hara-muy facil, {i aviendo efcrito [4] todas]as
combinaciones abfolutasde 6. terminos, {e buelven 3 efs
crivir al reves, los quinarios enfrente de las vnidades 3 los
quaternarios enfrente de los binarios, &c. en efta forma.

ACEF.bd

A.bcdef BD.acef ABF.cde CDE.abf
B.acdef BE.acdf ACD.bef CDF.abe  ADEF.bc
C.abdef BF.acde ACE.bdf CEF.abd BCDE.af
D.abcef CD.abef ACF.bde DEF.abc BCDF.ae
E.abcdf CE.abdf ADE.bcf BCEF.ad
F.abcde CF.abde ADF.bce ABCD.ef BDEF.ac
DE.abcf AEF.bcd ABCE.df  CDEF.ab
AB.cdef DF.abce BCD.aef ABCF.de
AC.bdef EF.abcd BCE.adf ABDE.cf ABCDE.f
AD.beef BCF.ade ABDF.ce ABCDF.e
AE.bcdf  ABC.def BDE.acf AREF.cd ABCEF.4

AF.bcde ABD.cef BDF.ace ACDE.bf ABDEF.c

BCladef ABE.cdf BEF.acd ACDE.be.- ACDEF.b

: i BCDEF.a
PROP.
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Tyat.I1. De la Arithmetica inferior.

PROP. IX. Problema. :
Dados dos numeros determinados de cofas 5 hallar las combinacio.
nes que pueden tener el wno rejpeso del otro,
Egla. Saquenfe por las reglasantecedentes, las com.
binaciones abfolutas de cada numero: multipliquen.
{e las vnas por las otras; y el producto dara todas las com-
binaciones refpetivas, 0. comparaciones pofsibles.

Demonftracion. Cada combinacion de las de v numero,
fe puede comparar con todas las de el otro : Luego el pro-
du&o de las vnas por las otras, las dara todas.

Exemplo. Un Medico defea faber el predominio que
tienen las quatro primeras qualidades conlos quatro hu.
mores; y para averiguarlo pregunta de quantas maneras
pueden mezclarfe , y compararfe con ellos. Refpondole,
que de 196. maneras ; porque cada vno de }05 dos agre-
gadosde 4. tiene 14. combinaciones (adema_s Flc la que
comprehende todos losterminos) y 14. multiplicados por
14. producen 196. :

CAPITVLO 1L

'DE LAS COMBINACIONES EN QV ANT0
: al lugar.

PROP. X. Theorema.
Las combinaciones de vn numero dado de cofas en quanto al lugar,
[fon tantas como los lugares en que pueden colocarfe. :
Emonftracion. Porque fiendo el lugar la vnica di
ferencia, que tienen , como confta de fu defini«
cion, tantas feran las diferentes combinaciones
1 en quanto allugar , quantos fueren diferentes
os lugares.
PROP. XI. Theorema. 4
Quando las cofas [on todas [emejantes , no pueden tener combi=
naciones diferentes en quanto al lugar.

La

cedentes hafta ¢l , como aqui fe ve.
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A razon es, potque fer las cofas femejantes es lo mef=
mo, que vna mefma cofa repetida muchas vezes:
Luego por mas que varien loslugares , {iempre queda vna
mefma combinacion : como en eftas tres AAA , en qual-
quiera parte que fe coloque qualquiera de ellas, fiempre
quedan como antes.

£ PROP. XII. Problema. :
Dado v numero de cofas todas diferentes , hallar todas las com=
binaciones que pueden tener en quanto al lugar.
REgla. Efcrivafe vna progrefsion natural , que empe- -
zando de la vnidad termiiie en elnumero dado:
Multipliquenfe continuadamente, y el vitimo produéto
dara rodas las combinaciones pofsibles.

Demonfiracion. Refpeto de la primer cofa , folo ay dos
lugares donde pueda colocarfe la fegunda,que es primero,
y fegundo: Luego las combinaciones de dos cofas, folo
fondos: efto es,vnavez2. Mas, encada vna de eftas
dos combinaciones ay tres lugares, donde puede ponerfe
Ia tercera, que fon primero, medio , y vltimo : Luego las
combinaciones de 3.fon 6. eftoes, 2.vezes 3. Tambienen
cadavna de eftas 6. combinaciones ay quatro lugares,
donde puede colocarfe la quarta , que fon antes dela pri-
mera, entre la primera y fegunda : entre la fegunda y ter=
cera: y defpuesdela tercera : Luego las combinaciones
de 4.cofas {on 24.que es el produdto

de 6.por 4.yafside las demas: Luego 1 (x
el produ@to de toda la progrefsion 2 |2
hafta el numero dado, datodaslas 3 '6
combinaciones pofsibles en quantoal 4 %;4.
lugar. 5 120

De lo dicho fe colige el modo deha- 6 1720
zer la tabla combinatoria. Efcrivafe 7 f5040
la ferie natural de los numeros indefi- 8 40320
nidamente , y allado de cada numero 9 1362880
pongafe el producto de la multiplica- 103628800

cion continua de los numeros ante- 11 39916800
12 {479001600.

Juie-
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Quiero pues faber quantascombinaciones en quantoally. §

gar tendran las cofas en qualquier numero dado: Bufco en
la coluna primera el numero de las gofas; yel pumero,que
tienecal ladoenla fcgunda coluna, fera el de todas las com.
binacio nes pofsibles en quanto al lugar. eui
Exemplo. Vn Poeta curiofo compufo efte verfo Latino:
Lux, nox; nix, pix; mel, fel; ins,vis; res,cui par nil.

Y pregunta , de quantos modos pueden vari§ric {us pala-
bras, {in que falte a lasexatas leyes de verfo exametro?

Refpondole, que de 39916800.maneras; porque quedan. £
do fiempre en el antepenultimo lugar, para la conftancia

del-verfo,la palabra cxi, remate del pie daétlosquedan 1,
palabras, que por fer monofylab_as, y largas, fic qualquicr
modo que {e varicn , firven al {pondeo : Bulco puesenl
Tabla, el numero 11.y afulado hallo treinta y nueve mi.
llones, novecientos y diez y feis mil, y ochocientos: y ta.
tos fonlos modos con que fe puede variar , fin falrar als
leyes de la Poefia.

De aquel otro verfo Mariano tan celebrado:

Tot tibi [unt dotes , Virgo, quam [ydera ceelo;

Se fuele dezir, que fin faltar al metro, ni alfentido, fe pue.
de variar tantas vezes , como eftrellas ay en elcielo , ello
es 1022. y que 2 efto aludio el Poeta quando quifo contar
por eftrellas las Dotes de Maria Santifsima 5 pero anduvo
muy corto en todo, porque como prueva el Obifpo Cap-
muel en fu Apollo Analexico Proteo 2. fe puede efte vetlo
variar de 3728. modos, y auna efte numero. excedenfin
comparacionlos dotes, y gracias, que el cielo depofito en
la que fue Madre de todas ellas. 'Y pudiera aver dichocon
mas verdad:
* Entibi funt dotes plures, quam [ydera celo.

PROP.XIII. Problema.
Dado vn numero de cofs todas diferentes , hallar quales fean (s
combinaciones en quanto allugar.

REgla. Colocarafe cada cofa en los lugares que pucde

tener en las combinaciones antecedentes , fegun
cllas
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cllas fe van multiplicando , y fe demonftrd en la prop.

Exemplo. Defea vn curiofo faber todos los Anagramas
pofsibles de efte nombre ROMA. Diréle, que conftando
de 4. letras differentes, tendra'24. porque tantas fon fus
combinaciones. Encontraralas afsi. Efcriva la primera le-
tra R, y porque folo ticne dos lugares donde puede colo-
casfela fegunda letra O, efto es, primero y vitimo , ponga
en ellosla O, yrefultaran de eftas dosletras,dos combina-
ciones RO,0R. Tome aora latercer letra M , y. colocan~
dola enlos tres lugares, primero,medio, y vitimo, que tie~
ne cadavna de dichas dos combinaciones , hallara otras
{eis:: MRO.RMO.ROM.MOR.OMR.: ORM. Tome fi-
nalmente la vitimaletra A y colocandola en cada vna de
dichas {eis combinaciones quatro vezes , quantos fon los

Augares , primero , dos intermedios , y vltimo,avra ya en-

contrado en 24. combinaciones, otros tantos Anagra-

‘mas, como {e figue:

AMRO ARMO AROM AMOR AOMR AORM
MARO RAMO RAOM MAOR OAMR OARM
MRAO RMAO ROAM MOAR OMAR ORAM
MROA 'RMOA ROMA MORA OMRA ORMA

Del mifmo modo procedera en qualquier otro numero de

«cofas, 0 letras. Como i quifiefle anadir & eftas 2 4. combi-

naciones la letra N, colocandola s5.vezes en cada vna, por
fer cinco los lugares, primero, tres intermedios , y vitimo,
hallaria 1 20.combinaciones; y fia cadavna de eftas, afa-
diefle 6.vezes la letra I, por fer otros tantos los lugares,
encontraria en 720. combinaciones otros tantos Anagra~
mas de efte uombre ROMANI; y afsi de los demas.

PROP. XIV. Pioblema.

]
Dado wn numero de cofas en que ay muchas femejantes de vnaef~
pecie, hallar quantas combinaciones pueden tener
en quanto al lugar,

R Re~
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RE gla. Efcrivafe vna progrefsiot natural,que empezan.

do de la vnidad termine en el numero dado ; note
fc el numero de las cofas femejantes, y multiplicando con-
tinuamente los numercs que fe le figuen en dicha progrefe
fion, el producto dara las combinaciones ‘pofsibles.
Exemplo. Ofrecenfe combinar las letras de el Nombre de
IESVS, y porque fon 5. efcrivo la progrefsion1 2 3 4¢;
pero como tiene dos femejantes, que fon 2.55; empiezo |3
multiplicacion defde el numero que fe figue al 2. quees
el 33y digo, 3. por 4. fon 12. 12.°por 5. fon 60. y taritas
fon las combinaciones,o Anagramas de el dicho SS.Nom-
bre. Situviera 3.femejantes, como' AMARA ; empezaré
la multiylicacion defde ¢l 4. que fe figue al 3. diziendo,4.
por 5. fon 20. y dire, que folo fonz2 0. fiis combinaciones,
o Anagramas. Y afsi de losdemas. 0o
Demonfracion. Lascofas {emejantes no'producen porfi
folas (11.) diferentes combinaciones s -pero dan , como'fi
fueffen defemejantes , muchos lugares donde pueden co-
locarfe las que {e les figuen; como dos AA dan 3. lugare,
primero, medio, y vitimo; tres AAA dan 4. primero, s
mntermedios, y vltimo : luego bafta multiplicar los nume-
ros figuientes, {in hazer cuenta de los numeros que cor-
refponden a Jas femejantes. :

PROP.XV. Problema.
Dado vn numero de cofas , en que ay muchas’ femejantesde v
efpecie, hallar quales [ean [us combinaciones
en quanto al lugar. s,

Egla. Efcrivanfe primero las cofas femejantes , y colo-

quenfe lasdemas'en los lugares que dexan las com-

‘binaciones antecedentes , fegun ellas fe van multdpli-
cando.

Exenplo. Quicro faber las combinaciones, o Anagramas

del Nombre de MARIA; efcrivo primeramente las dos le-
tras femejantes AA : y porque dexan 3 .lugares, primero,
medio, y vltimo, coloco en ellos Ja M, y hallo tres com-
binaciones, MAA,AMA,AAM; las quales , dando cada

vna -
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vna quatro lugaresa la R, efto es, primero , dos interme-
dios, y vltimo,forman con ella otras 12. que fon RMAA,
MRAASMARA, MAAR , RAMA , ARMA , AMRA,
AMAR,RAAM,ARAM; AARM, AAMR; y como cada
vna de eftas 12.dexo parala I, 5 lugares, que fonl, prime=~
ro, tres’ intermedios ; y vitimo ', faldran’ juntamente con
ella las ‘6o.combinaciones , 6 Anagramas pofsibles de to-
do ¢l Nombre de MARIA ; que cada vno podra efcrivir=
felas con facilidad, colocando 'la T en dichos Ingares; como
IRMAA,RIMAA,RMIAA, RMATA,;RMMAIL&e.

(7t PROP.XVL Problema.
Dado vn numero de.cofas en que' 2y minchas [emejantes de diferen-<
tes efpecies, hallar quantas combinaciones pueden tener
en quanto al lugar.

Egla. Efcrita la progrefsion natural hafta el numero
R dado, y fabido {u produéo’; ‘obfervenfe los nume=
ros de cada vna de las-efpecies femejantes , y los que i ca-
da vno correfponden enfa tabla combinatoria de la prop.
1 2. multipliquenfe eftos entre fi continuadamente >ypar-
tidoporfo producto el produéto de toda la progrefsion,
dara enel quociente todas las combinaciones pofsibles.

Exemplo. Vin Mufico defea faber de' quantos modos pox
dra variar furcanto con folas las {eis vozes: Vt,Re,Mi,Fa, Sol,
La. Refpondole, que como pueden repetirfe infinitamente;
{on infinitos los modos, con que fe pueden combinar; pero
limitando las'repeticionesa folas dos , y fuponiendo que
cada voz fe repita 2.vezesen el paflo{iguiente: vt v re,re,
miymi, fa,fasfol fol,layla digo; que efte paffo puede variarfe
de 74531 50. maneras.Efcrivo la progrefsion natural haf-
taelnum.1z2.que es el de las notas, 1.2.3.4.5.6.7.8.9.
1o.11.12. y multiplicando- continuadamente {us termi-~
nos, hallo que {u produ&o es 4799001 600. y porque ca-

“davna dedichas feis notas fe repite 2. vezes, obfervo en

dicha tabla el numero de combinaciones que correfponde

al 2. y hallando que es 2. multiplicole continuadamente

6 vezes, y por {u producto 64. partocl de toda la progre(-
2 fion,
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fion, y encuentro en el quociente los 74531 50. modos,
con que el Mufico puede cantar dicho paffo. Y efteesel

medio de que fe valio el P. Athanafio Kirquer , paraenri-

quezer con tanta novedad la Mufica en fus dos tomos de
Mufurgin. :
Efta Regla {in duda devio obfervar tambien el eruditif-
fimo Caramuel, pata adelantar fu Arte Poetica en nuevos,
y diferentes metros, fegun la varia colocacion delos con-
fonantes. Pone por exemplo , entre los muchosde fu
Rhythmica cap.3.art.4. efta Redondilla:
La Ciencia calificada
es, que el hombre en graciaacabe
que al partir de lajornada, . v
aquel que fe falva, fabe,
que el otro no fabe nada.
Y porqueconfta de 5. verfos, tres de ellos confonantesen
.Ada, y dos en Abe, pregunta quantas efpecies puede aver
de Redondillas, que tengan en 5. verfos las mifmas dos
efpecies de confonantes: y refponde, que 10. Es alsi,por-
que, tantas {on las combinaciones de 5. coﬁ}s,_en que a
3.femejantes de vna efpecie, y 2. de otra. Efcrivo la Pro-
grefsion1 2 3 4 5, cuyoprodudto es 120. veo en latabh
referida, que el numero que correfponde al 3. es 6.y d
que correfponac al doses 2. multiplico 6.por. 2. y porel
producto 12.parto 120.y hallo en el quociente 10. todss
las variaciones pofsibles,y otras tantas efpecies de Redon-
dillas. Lo mifmo podra hazer qualquicra enlos demas ge-
neros de metros, y enriquezer fobre manera la Poefia.
Demonftracion. La multiplicacion continuada de todala
progrefion natural hafta el numero dado , fiendo todas las
cofas diferentes, da [r2.]en el produéto , el numero de
fus combinaciones; {iendo puescierto , que las {emejantes
por {i, noaumentan (11.) combinacion alguna , fera pre-
cifio [14.] no hazer cuenta de fu multiplicacion , o def-
conwarla (que eslo mifmo ) partiendo todo el produto de

la progre(sion pox los productos que ellas tuvieran, fi faef-
fendiferentes. : :

PROP.
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PROP. XVII. Problema.
Dado vn numero de cofas en que ay muchas femejantes de dife-
rentes efpecies, hallar quales [ean [us combinaciones
en quanto al lugar.

Egla. Coloquefe cada cofa enloslugares , que dexan
las combinaciones antecedentes, como en la prop.
15. advirtiendo, que fi en ellas ay ya alguna cofa femejan-
tea la quefe anade, no fo ha de colocar en todos los luga-
res, que tiene cada combinacion, fino en los que fe figuen
ala {femejante.
_ Exemplo; el fegundo de la propoficion antecedente. SeZ
las 5. confonantes de vna efpecic AAA ,y las 2. de orra
BB. Efcrivo pueslastres AAA, y porque dexan 4. lugares
donde poderfe colocar la primera B, primero, dos inter-
medios, y vitimo, colocola en ellos, como fe figue,BAAA,
ABAA,AABA, AAAB, Para colocar la fegunda B, obfer-
vo quantos lugaresfe figuen defpues de la primera B, fu
femejante en otras 4. combinaciones; y porque enla pri-
merafe figuen 4. en la fegunda 3.y en latercera 2.y en
la quarta 1.colocoen ellas lafegunda B, y efcrivolas per-
pendicularmente por acomodarlas mas i la difpoficion del
metro, en efta forma:

BB BB AN R A TRERAY
BasiAiATE AR B - aBE A Bun A dAGEAS
ARTBEARGIAY S BreeA AR B cBE A
A AR BESATS ATEB ACAR ‘B SARSB
A AT BB EATEAG BEG A 4B /B

De las quales, fi quito la primera, y vltima, como inutiles,
por tener ( lo que no fe fufre) tres confonantes confequuti-
vos, quedan 8.{pecies de redondillas de cinco verfos, de
que el Poeta podra viar en fus compoficiones.

PROP.

"‘m,__, =
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PROP. XVIIL Problema; -  « -
Dados dos numeros de cofas , hallar las combinaciones refpectivas
delvno al otro, en quanto allugar, :

Xplicacion. Dado qualquier numero de cofas , pueden
ellas combinarfe entre {i , fegun todas las fituaciones
pofsibles,y a efta llamamos combinacion abfoluta 5 pero
prefcindiendo de efta, y fuponiendo a las mifmas cofasin-
variables, y fiempre conla mifma fituacion entre {1, pue-
den mezclarfe con otro numero de cofas , y refpetto de
ellas colocarfe diferentemente, y a efta llamamos refpectiva;
y aun efta puede fer de dos maneras , por poderfe {uponer
invariables las cofas de entrambos numeros , o folo lasde
clvno,

Regla. Las cofas que fe fuponeninvariables entre i , ref-
pedto deno tener mas que vina combinacion, fe han como
{i fueran {emejantes ; conque {ilas cofas de vn numero fe
{uponen invariables , variandofe las de el otro, fe han jun-
tas, como vn numero de cofas ', en que ay muchas feme.
jantes de vna efpecie: y filas cofas de entrambos numeros
fe fuponen invariables, {e han juntas,como vn numero da-
dode cofas, en que ay algunasfemejantes de diferentes¢l-

,~pecies. Executo pues, para la primera , la operacion dels

Prop.14.y 15.y parala {egunda la operacion de las prop.
16.y 17.y hdllare todas las combinaciones pofsibles.
Exemplo dela primera efpecie de combinaciones refpec-
tiva, en que vno de los numeros e {upone invariable. Dan-
le 2 ynMaeftro de Capilla efte paflo invariable, mi,vtyre,
y fobre el le piden que componga con folas las otras vo-
zes, fa, fol,la, todos los contrapuntos pofsibles. Digo, que
para fatisfacer a la peticion ha de componer 120. contra-
puntos. Porque {e le dan feis notas, de las quales , lastres,
por invariables, {e han como fi fueran femejantes, Efcriva
pues la progrefsion 1. 2.3. 4. 5. 6.y empezando (14.)1a
_ multiplicacion continuada defde el 4. que fe figue al 3.
hallara en el produto, 120. contrapuntos ; todoslos qua-
les, fiendo perito el Macftro, haziendo que las notas fean
mas
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mas, o menos breves, 0 valiendofe de puntos ;. y de pau-
fas, lograra que fean confonantes. .. = '

Exemplo manual de 1a {fegunda efpecie, en que los nume-
ros que fe comparan , e fuponen invariables. Vi Curiofo
impertinente pregunto en cierta ocafion , de quantas ma-
neraspuede vnodar la manoa {u Amigo; que es lo mifmo
que preguntar, de quantos modos pucden enlazarfe los
cinco dedos de vna mano con los cinco de la otra.Refpon-
dole, de 25 2.y lo pruevo afsi. Guardando los dedos.de
cada mano fiempre la mifma (ituacion entre {i, es lomif=
mo, que fi fe combinaflen 10.cofas, de las quales cinco erd
de yna efpecie, y cinco de otra. Efcrivo pues (16.)la pro-
grefsion 1.2.3. 4.5.6.7. 8. 9. 10. y hallado {u produéto
3628800.bufco en la tabla combinatoria de la prop. 12.
el numero de combinaciones que correfponde al 5.y por-
que fon 120. y ay 5.femejantes de dos efpecies, multipli-
€0 120.por 120. y parto por {u producto 14400. elde to-
da la progrefsion; y aviendo encontrado en el quociente
25 2. combinaciones de los dedos de vna mano con los de
otra, digo, que tantos fon los modos con que vno puede
darla mano a {u Amigo.

CAPITVLO III.

DE LAS COMBINACIONES EN QVANTO
alafubfanciay y lugar.

PROP. XIX. Problema.
Dadovn numero de cofas diferentes , ballar [us combinaciones en
quanto & la fubftancia, y lugar, con exprefsion de los
binarios, ternarios,ére.

Egla. Efcrivafe vna progrefsion natural de nume-

ros defde la vnidad hafta elnumero dado ; y

. multipliquefe continuadamente , retrocediendo
defde el numero mayor , hafta la. vnidad, digo, que el

pri-
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primer produco dara los binarios , el fegundo los terna-
rios, el tercero los quaternarios,&e. y lafumadeellos , ¢

el numero de las cofas, dara todas las combinaciones pof~

{ibles.
Exemplo. Vn Philofopho defea faber los generos que ay

de mixtos, atendiendo folamente al mayor, o menor pre.’

dominio delos elementos en cada vno. Difponga pues,
por fer 4.loselemertos, la progrefsion natural1.2.3.4. y
multipliquela retrocediendo continuadmente,diziendo, 4.
por 3.dan 12. y otros tantos mixtos imperfectos, que cof-
tan de folos dos clementos; 12.por 2.dan 24. y otros tan-
0s mixtos, no tan perfectos, que conftan de 3. elementos;
y finalmente 24.por 1.dan 24. y otros tantos mixtos per-
fetos, que conftan de todos los 4.y conocera por el orden
con que cftuvieren efcritos , el predominio de cada ele-
mento. -

Demorftracion. Danfe para combinar 5..cofas ABCDE;
Por quanto cada vna de eftas §.letras {e puede juntar con
qualquicra de las otras 4. formara con ellas otros tantos
binarios ; luego los binarios de 5. faldran de la multiplica.
cion de 5.por 4.y {eran 20.Mas,cada vno de eftos 20.bi.
narios fe puede juntar con qualquiera de las otras 3.letrag
y formar con ellosotros tantos ternarios; luego los terna.
rios faldran de la multiplicacion de 20. por 3.y feran 6o,
Mas; cada vno de eftos 60. ternarios fe puede juntar ca
Ias 2.letras reftantes, y formar con ellas otros tantos qua:
ternarios; luego los quaternarios faldran de la multiplic-
cion de 60.por 2. yferan 120. y finalmente , porque a2
vno de eftos 120. quaternarios fe puede juntar con la vi-
dad reftante, y formar con ella los quinarios: los quinarios
faldran de la- multiplicacion de 1z0. por 1.y feran 120.
Y como de cada numero de cofas fe puede proporcional-
mente demonftrar lo mifmo , queda probada la propofi-
cion.

PROP. XX. Problema.
Dado vn numero de cofas difereutes , hallar quales fean en partis
eular [us combinaciones en quanto & Ia [ubftan
citty y lugar. :
Re-
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T Egls. Se inficre de la demonftracion antecedente.
R Juntefe cada‘cofa con cada vna de las otras, y fal-
dran los binarios; juntefe cada binario con cada %na de las
cofas reftantes, y faldran los ternarios,&c.

Exemplo. Un Metaphifico quiere difcurrir por las 3. pro-
priedades de el Ente, UNIDAD , UERDAD, v BON-
DAD, fegun el methodo del Iluminado Raimundo Lullo.
Valgafe para mayor facilidad de las iniciales U.V.B. y
junte cada vna con las otras dos, y faldran 6. binarios,
UV.UB.VU.VB.BU.BV.y con ellas otros tantos fugetos
fobre que poder difcurrir, haziendo, que la vitima letra
fea genetivo de poflefsion; yafsi podra inquirir : Que cofa
fealaUnidad de la Verdad? la Unidad dela Bondad ? la
Verdad de la Unidad? la Verdad de la Bondad ?'la Bon-
dad dela Unidad? yla Bondad de la Verdad ? Junte aora
cada vno de dichos {eis binarios con la letra reftante,y re-
fultaran otros feis ternarios,UVB.UBV.VUB.VBU.BUV.
BVU; y conellos otras tantas queftiones , adjetivando la
{egundaletra, y poniendo en genetivo la tercera ; y afsi
podra inquirir : Que cofa fea la Unidad Verdadera” dela
Bondad? la Unidad Buena dela Verdad ? la Verdad Una
dela Bondad? la Verdad Buena de la Unidad ? la Bondad
Una dela Verdad ?y la Bondad Verdadera de la Uni-
dad? Tambien {e podrian formar otras 6. queftiones , ha-
ziendo verbo a lafegunda letra , y preguntar con el mif-
mo orden: Sila Unidad Verifica la Bondad del Ente ? {i
la Unidad Bonifica (0 haze buena) la Verdad? fi la Verdad
Unifica (0 haze Una) laBondad,&c. Y efte, bfemejante,
esel methodo con que proceden en {u Arte Magna los

Lulliftas, y que tanto adelantd en fu Arte Combinaroria e}
P.Athanafio KirKer.

PROP.XXI. Problema.
Dado vn numero de cofis, en que Ay algunas [emejantes , hallay,
todas [us combinaciones en quanto & la [ub[-
tancia, y lugar.
REgla. Saquenfe por la prop. 7. deefte Libro, quales
fean en particular fus combinaciones, en quanto 1 la
fub

=S
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fubftancia, y lugar : luego fe bufcaran en cadavna de ellas

porla prop.14.15.u 16. las combinaciones que tienen en.

quanto al lugar; y lafuma de eftas dara todas las combi-

naciones. g : |

Exemplo. Un Cabalifta, que por verfado en la Sagrada
Efcritura {abe los mifterios , que Galatino , y otros, han
defcubierto en las letras de el Santo Nombre de Dios

IEHOVAH, y lo mucho que ha dado que difcurric voa §

fola que afhadio Diosalde Abram , mandando que fe lla-
maffe Abraham; defea faber, para encontrar otros nue-
vos, las {ylabas, y nombres que pueden refultar de la varia
particion, y colocacion de las 4. letras que le componen
en el Idioma Hebreo, Iod, He,Vau,y otra vez He. Sabra-
lo afsi: Bufque primero por la prop. 7. las combinaciones

que pueden tener en quanto a la {ubftan,

¥, H cia 4. cofas , en las quales ay dos {eme-
1V jantes; y halladascomo en la margen,el-
1.if crivafe al lado de cada vna el numero
1 HH de combinaciones ; que por la prop: 15,
2. HV: le correfponden en quanto al lugar: y
2. (HLI {fuma de eftos'numeros da las 3 4.. combi-
2. VI naciones, que las letras del Santo Nom-

3..HHV  bre de Dios pueden tener en quanto ala
2 - HE fubftancia, y lugar 5 y nuevo campoal
6. HVI Cabalifta, para difcurrir otros mifterios;
24

1z, HHVI  como huya delos peligros de {uperfticid,
- en que {uelen incurrir los Rabinos , por
34. el abufo de la Cabala.

; PROP. XXII. Problema.
Dado vn numero de cofas yen quecadn vnafe repite indefinida
mente, hallar todos [us binarios , ternarios, &re. en
quanto a la [ubftancia, y lugar.

Uandolas cofas fe repiten indefinidamente, efto s,
tantas vezes quantas {e quiere fin termino , no le
tienen {us combinaciones , porque fon infinitas co=

mo la repeticion; pero, aunque Ja fuma de todas fea infini-.
ta,
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Libro VI. 267
ta, los binarios, ternarios , &c. fon determinados , y para
ellos firve laRegla figuiente.

Regla. Multipliquefe por fi mifmo el numero de las co-

fas, y el produéto dara fusbinarios; fi {c buelven a multi-

plicar por efte primer producto, el fegundo produéto da-
ra los ternarios, y fiotra vez fe multiplican por el fcgundq
produto, el tercer produéto dara los quaternarios , y afsi
de los demas infinitamente. , :

Demonflracion. Por quanto fe repiten todas las cofas, ca-
da vna {e podra juntar, nofolo con las demas,fino con ella
mifia repetida: y afsi, los binarios en cada vna fon tantos
como las cofas: luego multiplicade el numero de las cofas
por i mifmo, el producto dara los binarios ; y como cada
binario de eftos fe puede juntar, no folo con las demas
cofas, fino con aquellas mifmas de que fe compone repe-
tidas, los ternarios que cada binatio produce , feran tantos
como las cofas: luego la multiplicacion de los binarios
(que es el primer produ&o ) por el numero de las cofas,da-
ra los ternarios, Lo mifmo probaré de los quaternarios,
quinarios,&c.

Exemplo, Un Gramatico defeofo de adelantarfe en la
Poefia Latina, pregunta quantos generos ay de Pies , que
pueden fervir 2 los verfos ? Refpondole, que no aviendo
vlado los Poetas, afsi Griegos, como Latinos , de mayores
Pies,que de 6. {ylabas, feran todos los generos de Pies 12 6.
Y por quanto las efpecies de fylabas folo fon dos, larga , o
breve, podra hazer la prueva con el numero 2. mulripli-
candole hafta cinco vezes por fus Poteftades Geometricas,
en eftaforma: 2. 4. 8. 16. 32. 64. yayra hallado en el
numero z.los pies de vnafylaba: en el 4.losde dos :en el
8. losde tres: enrel 16. los de quatro: en el 32.los de cin-
co: yenel 64. los defeis {ylabas; y en la fuma de eftos nu-
meros, todos los generos de Pies , que han vlado los Poe-
fas.

PROP. XXIII. Problema.

Dado vn numero de cofus, que [evepitan indefinidamente,
hallar quales fean en particular [us binarios,
ternarios,ire.

Regln
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REglrx; {c infiere de la antecedente. Juntefe cada cofa

con todas, y {aldran los binarios: juntefe cada bina-

rio contodas las cofas, y faldran los ternarios,&c.
Exemplo 1. Un Dialeftico.defea {aber todas las efpecies,

y modos de arguir. Suponiendo que para ello fe ha de

valer de propoficiones , las quales vnas fon vniverfales,

otras particulares, y cada vna de eftas puede fer, 0 afirma- -
tiva, 0 negativa; valdrafe por la vniverfal afirmativadela

A: porla yniverfal negativa de Ja E: por la particular afir-
mativa, de lal:y por la particular negativa,,dela O} y
tendra quatro terminos combinables AEIO. f

Junte puescadavna de eftas letras con todas las quatro,
AA,AF, A1, 40 3 EA, EE, EI,EO;I14,IE, I1,10;0 A;0E,01,00;
y hallara en eftos 16. binarios otros tantos entimemas,
Para encontrar los fylogifmos baftaria juntar cada vno de
dichos entimemas con las mifmas quatro letras, afsi: 444,
AAE, AAI, AAO; AEA, AEE, AEI , AEO, ¢c. PEro como
ni de dos premiffas afirmarivas, negativa; ni de vna ne%a-
tiva, afirmativa; nide vna particular, fe infiere vniverfal;
ni de dos particulares, ni de dos negativas fe puede inferir
cofaalguna : delos 64. fylogifmosfolo quedan vtiles 12,
qne {on: 444,441, Al AEE, AEO, 400, EAE , EAO, El0,
1A41,1E0,0.40. De los quales, los 6. que tienen la mayor
vniverfal, y menor afirmativa, firven para la primer figu:
ra;los 6.que tienen la mayor vniverfal ,y confequencia
negativa, para la fegunda: los 6. que tienen la menor afic-
mativa, y confequencia particular,para la tercera: y los 6.
que tienen la mayor afirmativa , y menor vniverfal , pia
da-quarta: y avra encontrado los 2 4. modos de fylogifmos,

como fe figuen.

2.Fig. A44  2,Fig, AEE 3.Fig. AAI 4.Fig.AA4
AAI AEO AIT AAl
Al A00 EAO 141
EAE EAE EIO AEE
EAO EAO T1A4I AEO
EIO EIO 040 1EO

Todos eftos 24. fylogifmos concluyen direGamente :y fi

la confequencia de cadavnofe convirtieffe , refultarian de
ellos,
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ellos, otros tantos {ylogifmos indire&os. \
Exemplo.2.Un Impreflor defea faber,quantos fon losvo-

cablos que podra componer de todaslas 23.letras de el
Abec edario? Refponderale la multiplicacion de el mifmo
numero 23 . por todas fus poteftades ,; que podra compo-
ner vocablos de dos letras 5 29. de tres 12167. de quatro
27984 1.de cinco 6436343. de {eis148035889. de fic-
te 3404825447. de ocho 78310085281. de nueve
1801252561463. y de diez 41428808013549. &c.
Y fi me buelve 4 preguntar , defeofode {aber todos los
idiomas pofsibles, quales {feanen particular eflos vocablos?
le refpondere, que {i compufiefle en cada fegundo de rié-
po diez vocablos, efto es 3600. en cada hora | y eftuviefle
componiendo {in ceffar de dia, ni de noche, treinta millo-
nes de milloaesde anos ;no avria acabado de com poner
aun {olos los vocablos de diez letras; 'y por configuicnte;
que el faberlos en particular, es noticia refervada 2 folo
Dios, cuins (upientig non eft numersns, :
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; PROP. XXIV. Problema.
Dados dos nwmeros de cofns , hallar-las combinaciones refpeitivas
del-wno alotro, en quanto & la (ubflancia, y Ingar.

Egla. Saquenfe las combinaciones de cada vio de los
R numeros en quanto a la fubftancia , y lugar 5 o por
la prop.19.fi todas las cofas fueflen diferentes,o porla 21.
{i huvieffe algunas femejantes, 0 por la 22. fi todas fe re-
piten indefindamente ; luego , figuiendo las Reglas del
cap.2. {e vera encada vna de las combinaciones del vn
numero las que tienenen quanto al lugar , juntas con las
de el otro; y la fuma de eftas dara todas las combinacio-
nesrefpectivas. '

Exemplo. E1 mifmo Impreflor, mal fatisfecho de el exé-
plo paflado, en que por no aver hechs difcrecion de con-
{onantes, y vocales , refultaron muchas compoficiones de
folas confonantes, los quales no fiendo pronunciables de
por {i, no merccen el nombre de vocablos ; defeafaber [os

vocablos que pueden refoltar de Ja mezcla de confonan-

tes,
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tes, y vocales. Sabralos afsi.Porque las confonantesfon 2o,
y las vocales 5. {fepa primero por la prop. 22. quantas fon
{us combinacionesen quanto a la fubftancia, y lugar; y
hallando que los binarios de las 5 .vocalgs iop 2.5 los ter.
narios 12 5. los quaternarios 625 . los quinarios 3125 .8,
Y quelos binariosde las 20. copionantes {on 400.los et
narios ‘8coo. los quaternarios 160000." los quina-
rios 3200000.8c. Combine defpues en quantoal lugar,
[fegun las Reglas del cap.2.] las de las confonantes juntas
conlasde las vocales, y al contrario’; y hallqra » - vocablos
pronunciables de dos Ietrag; efto es vna confonante, yotr
vocal 200. porque tantos fon'20. por 5. tomados dos ve.

11 dos vocales con vna confonante 7500. porque tantos
fon 400. por 5.y 25.por 20. tomados tres vezes.Dequa.
tro letras, efto es, de tres confonantes con vna vocal , de
tres vocales con vna confonante , y de dos confonants
con dos vocales 2 30000. porque tantos {on 8ooo0. pory,
y 125. por 20. tomados quatro vezes , y 400. por 25t
mados feis. Y afsi de las demas. g
COROLARIO.
De lo dicho en todo efte Libro fe infiere,c6 quata ramn
el lluminado Raymundo Lullo,el P. Atanafio Kirgucr y
P.Sebaftian Yzquierdo,y otros Authores, llamanala Artc
Combinatoria, Arte de las Artes , Ciencia delas
Ciencias , y la verdadera logica,
y modo de faber.
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TRATADO IIJ.

DE LA

GEOMETRIA
PRACTICA:

OMPREHENDE efte Tratado,
los .mas - principales Problemas
de la Geometria , fin que fe
‘omita alguno, de- los que fe
pueden defear en wn pecfeéto
Geometra. Todos {e: demuef-
tran por la: Geometria elemen-
tar, que convendra tenga vifta
primeroel eftudiofo, para que

configa 1a noucia fundamental de efte Tratado ; y con ella

fe habilite para las operaciones,que {uclen {er, no folo con-

_venientes, fino neceffarias,afsi en lo Politico , como en lo

Militar..
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LIBRO I

DE LA FORMACION, Y DIVL
fion de Lineas,y Angulos.

PROPOSICION 1.
Levantar wna perpendicular fobrela-extremidad de vna *
lineadada. (fig.1.)
Idefe , que fobre la extremidad B, de la recta dada
AB, {e levante vna perpendicular.
Mado 1.Pongafe el pie del compas enqualquic.
ra punto C, fobre la reCta AB :y conla diftanci
CB, hagafe vna porciende circulo , que cortara la ret
ABen D. Delainterfeccion D por el punto C , tireleh
recta DCE, que cortara el arco cn E: tirefela EB, yfn
la perpendicular que fe pide. 2
Demonfiracion. El angulo B efta formado en el femic-
culo: luego [31.3.] es re&o, y DB perpendicular,
Modo 2. Del punto F con qualquier abertura de compi

defcrivafe el arco GHM; y haziendo centro en G , deferi- |

vafe con la mifma abertura el arco MN: defde M , hagile
con la mefma diftancia el arco HN'; del punto de la inter-
feccion N, tirefe la NF, y fera perpendicular. ;

Demonftr. Sife tiraffen vnasrecas HG , HF, quedaria
defcrito vn triangulo equilatero (1.1.) luego (32.1.d
arco HF es el tercio de v femicirculo : luego es 60.8%
y afsi mefmo HM es 60. grados: luego fu mitad HO es 30
luego todo GO es 90.gr. y por configuiente la NF esper
pendicular.

Los demas problemas de lineas perpendiculares quedan refucltos
enla Geom Elem . lib.1.

PROP.

Tyat JII. Dela Geometria practica. "':Ii il

S A

PROP. II.

Tirar vna paralela por vn punto dads. [fig.3 ]

¥ Ste Problema queda refuelto enla prop. 31. lib.1. de la
E Geom.elem. pero fe refuelve con mayor brevedad del
modo figuiente. e s

Por el punto dado D {e ha de tirar vna paralela 1 la:li-
nea dada AB. Operacion. Efcojafe a difcrecion el punto C
enla linea AB, o fuera de ella. Hagafe centro enC, y'con’
la diftancia CD , hagafe vn arco que ‘corte a la linea "AB*
en dos puntos A,(y B: tomefe la diftancia AD, y pafiefe
defde Ba E: tirele la DE, y fera paralela a AB. Larazon
esclara.

PROP. III.

Por vn punto dado fuera de vna linea , tivar unaretta que haga

con dicha linea vn angulo ignal & otro angulo dado. [f12.4.] :

Ea dadala linea XZ; y fuera de ella el punto E:pide-
fe, que por Efe tite vna re&ta, que concurriendo con

la XZ,forme con ella vn angulo igual al angulo A.
Operacion. Hagafe (23.1.) en qualquiera punto Cel an-
gulo Cigual al angalo A. Tirefe {2.] por el punto E la EZ
paralelaa FC:y el angulo Z fera igual al angulo A. Por-
que fiendo FC, EZ paralelas, es clangulo Z igual 2 €
(27.1.) yfiendo C por conftruccion igual a A, tambien Z

feraiguala A.

v PROP. 1V
Dadas dos rectas inclinadas AB , CZ (fig.5.) hallar el punto O
Ael concur[o: o tirar otros lineas, que fi [¢ alargaran
" concurrieran en el me[mo punto O,

Peracion. De lospuntos AB , tirenfe de qualquiera
mancra las paralelas AC,BZ. De los mefmos pun-
tos A,B, tirenfe otras dos ‘paralel:s AQB‘P; romefe con

‘el compas lalinea AC , y paffefe alunas vezes [ como por

exemplo 3.] defde A hafta Q. Paflefe otras tantas vezes
= Ia
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la BZ defde B hafta P: tirenfe las ES, QP; y eftas concut- §
riran en el mefmo punto O: en que concurririan las AB,
CZ fi {econtinuaran. :

Demonftr. En el triangulo AOC, fon AC, BZ paralelas:
luego [.2.6.] es como AC 2 BZ, afsi AO , 2 BO. y ficndo
por exemplo AC dupla de BZ , fera AO duplade BO', u
de AB: luegola CZ concnrre con AB a dupla diftancia de
AB. T ambicn por fer AQ, BP equémultiplices de AG,
BZ, afsi como AC es dupla de BZ,{era AQ, dupla de BP;
(15.5.)y por configuiente probaré , como antes, quela
QP cocurre con AB 2 dupla diftanciadela AB: y afsimef-
mo la ES. Luego enel mefmo punto O, en que concur-
ren AB,CZ,concurren ES, y QP.

Efto mefmo fe facara por Arithmetica del modo fi-
guiente. Vealc de quantos dedosconftanla AC:yBZ
Reftefe la menor de la mayor: partafe la mayor por clte
refiduo; y el quociente dara las vezes que cabe la diftancia
CZ, defde C,hafta el punto O del concurfo. Sea AC 14,
dedos: y BZ 12. la diferencia de 24.y 12. jes 12. Paro

24.por 12. yfalen 2. por quociente : Digo , que defdeC,
hafta Z, cabe dos vezes la diftancia CZ. Como tambicn
defde A hafta O cabe dosvezes la AB.

Por efta vegla [e (abe & quanta diffancia concurrve en vn cais
de Avtilleria la linea del vafo de los metales con la lines de lash
™50 vaz1o del carion, como veremos en [u lugar.

PROP. V.
Dado qualquieras angulo rectilineo BAE [fig.6.] y entre fus e
neas el punto F: tirar por F la DC de tal [uerte, que queds
. dividida en Fen dos partesiguales.

OPemu’on. Tirefe por el punto F la reta GF paraleld
2 AB: cortefe GDigual 2 AG : del punto D, pot

F, utefe la DC, y quedara dividida por medioen¥.
Demonftr. En el triangulo ADC es GF paralela 2 AC:
luego [2.6.] es como DG 2 GA,afsi DF 4 FC: DG esigual
4 GA:luego DF esiguala FC. De la mefma fuerte fehard

quede DC dividida en F en otra qualquiera razon de def-
igualdad.

PROP.
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PROP. VI.
Dividir vnaveita en qualefquicrn partes igunles. [fig.7.]

Tdefe, que la reéta AN fe divida en tres partesiguales.
Operacion. De la extremidad A tirefe a difcrecion la
re@a AZ , que forme gualquier angulo con AN. Dela
extremidad N tirefe NF paralela con AZ. Tomenle en
AZ tres diftancias iguales con qualquier abertura de com-
pas: tomentfe otras tantas defde N enla NF conla melma
abertura: y tiradas OM,EG, quedara la retta AN dividi-
daen LK en tres partes iguales. Confta de la prop. 1o. del
lib.6.de Euclides. ‘

PROP. VIL

Por dos puntos poco difbantes tivar vnalinea largs.(fig.8.)

Sfte problema e neceffario para tirar con acierto las
E lineas eftendidas por dos puntos, que por eftar poco
diftantes, fe expondria el artifice & manifietto error , fi fe
fiafle de {olos ellos. Sean pues los puntos A, y P, por los
qualesfe ha de tirar vna linea larga. ;

Operacion. Defde dichos puntos,con qualquiera abertura,
haganfe las decufaciones CT: y defde C y T,hagafe lade-
cufacion E: y fi fe quiere, hagafe otra H. Por Ay Hrirele
la AH:y paffara por todos los puntos P,E,&c.Tirenfe CT,
TE,CE.

Demonftr. (11.1.) Lalinea PA es perpendicular 3 CT en
O: afsi mefmo HO es perpendicular i la mefma CT en O:
luego HO,y PO fon vna melma linea.

PROP. VIII. ;
Entre dos puntos dados hallar otros dos , de [uerte que todos effen.
direcamente pueftos en linea reéta. [fig.9.] :

Ean los puntos dados A,y B: entre los quales{e han de
{enalar dos, de tal fuerte, que layetta que {e tirare de

A, aB,pafle por todas, - :
S12 Opera-
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Operation. Del punto A y B, como centros, haganfe con
qualquiera abertura los arcos que {e cruzan enD, v G v

de eftos puntos D,y C, haganfe otros dos arcos, quefe §

cortan en H, y G : Digo,que los puntos H,y G eftan en li-
nea reGta con los dados A,y B. La demonftracion viene a
ferla mefma que la paffada.

PROP. IX.
De tres lineas proporcionales, dada la media, y la fuma de las
extremas, determinar las extremas.(fig.10.)

SEa la linea C media proporcional entre otras dos, cuya:
fuma es la re@a AB. Pidefe la magpitud de cada vma
de las extremas.

Operacion. Dividafela linea AB en dos partes iguales en
G: defde G conla abertura GA, defcrivate el femicitculo
AEB: levantele la perpendicular BD, igual 2 la media pro- |
porcional C : tirefe la DE paralela 2 AB, que cortara al
circuloen vn punto E : defde E hagafe EF paralela 2 DB:
Digo,que el punto F determina la magnitud de las extre
mas proporcionales, y que lavna es AF; y la otra , FB.
Porque | 13.6.] EF es media proporcional entre AF, FB.

PROP: "X,
Dadalamedia de tres proporcionales, y la diferencia de las
extremns hallar las extremas. (hg.11.)

E tres proporcionales fe conoce folamente la media

GH 3 y la diferencia de Ias extremas entre fi, ques
BA: Pidefe {e determine [a magnitud de las extremas.
Operacion. Dcl punto B, extremidad de la diferencia B,
levantefela perpendicular BC, igual ala media propot-
cional GH: Dividafe la diferencia BA por medioen D, ¥
prolongando a diicrecion la linea BA por ambas partes,
d.e(cnva(c defde el centro D conla diftancia DC el femi-
circulo FCE: y feran BF,BE las extremas que fe piden. La
razon es, porque (13.6.) es¥B a BC, como BC 2 BE.

PROP.
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PROP: XI.
En tresproporcionales, dada laprimera , y la [uma de Ia tercera,
y medin, determinar la media. [fig.12.]

Ea BP lap.imera proporcional a dos lineas , cuya fu-
maes la re@ta AO. Pidefe determinadamente 1a me-

dia proporcional. ;
Operacicn. Tirefe la CD indefinida : cortenfe en ella las
lineas DE,EC igualesa AO,BP: fobre CD hagale el femi-
circulo CFD: del punto E levantefe la perpendicular EF:
cortefe la linea CE por medio en B: de efte punto B, con
el intervalo BF, delcrivafe el arco FG:cortefe la AH igual

" 2 EG; y AH fera media proporcional entre BP,y HO.

La demonftracion confifte en probar, que fon ptopor-
cionales BP a AH, como AH aHO: eftoes CEa EG, co-

 mo EGAGD, iguales lasfobredichas : propondré la de-

monftracion por numeros , que es masclara, y menos pro-
lixa que por lineas., :

Demonftr. Sea BP ,0 CE 4. fea AO,0 ED 24. Efto fu-
puefto, por fer CEAEF , como EF 3 EG, fera [17. 6. el
re¢tangulo, o producto de CE , ED, que es 96. igual al
quadrado de EF :luego efte quadrado de EF es 96. El
quadrado de BE es 4. y porque [47.1.] los quadrados de
BE , EF fonigualesal quadrado de BF, fumando 96. y 4.
la fuma 100. fera el quadrado de BF ; y fu raiz 10. fera
BE: y fiendo BF,BG iguales, fera BG 10. Quitando pues
de BG la BE, que es 2. quedara EG 8,y por configuiente
12 GD fera 16. Son pues proporcionales, como CE 4. con
EG 8: afsi EG 8.con GD 16. i

PROP. XII.

Entre dos linens dadas hallar dos medias proporcionales.

Ste problema es de grande vtilidad en la Geometria,
por {ervir para la refolucion de otros innumerables;
lo que motivo a los Geometras intentar réfolverle por va-

tios modos; pero ninguno tiene la rigurofa demonftra-
cion



278 Trat 111, Dela Geometria practica.

cion que fe defea. Propondré folamente dos , que ademas

de fer mas inteligibles, qualquiera de ellos es baftante pa-
ra la pradtica. s
Modo 1.de Platon. ( fig.13.)

Sean dadas las dos re¢tas AO , OC, y fe piden otras
dos que fean medias proporcionales, ~Operacion. Difpon-
ganfe las lineas dadas de fuerte , que componga el angulo
refto O: alarguefe a difcrecion la linea AO azia E: y CO
azia T: enla linca OT formefe el angulo recto ATE, de
tal fuerte, que formando afsi mefmo el angulo reto TEC

en la linca OF, la linea EC cayga enel punto C : para lo’

qual no ay regla geometrica; pero fe puede hazer aplican-
do el angulo re@o de vna efquadra fobre Jalinea OT: y el
angulo recto de otra efquadra {obre Iz linea OE ; procu-
rando ajuftar perfeGtamente el brago TE de la primera
con el braco ET de la {egunda; y los otros bragos caygan,
el'vno fobre elpunto A,y elotrofobre el punto C. Y en-
ronces las lineas OT, OE {eran las dos medias Proporcio.-
nales, que fe defean, ,

Demonftr, La linea OT (8. 6.) es media proporcional
entre AO, OE : afsi mefro la linea OE es media propor-
cional entre OT,OC: luego como AO a OT'; afsi OTa
OE:y OE a OT,

Modo 2.de Philon Byzancio. [fig.14.]

Sean dadas las lineas D, y E , entre las quales{e hande
hallat dos medias proporcionales C,y B. Operacion. Difpon-
gale de manera, que formen vn angulo recto GFP,hazien-
do GF igual a D. y FP igual a E : perficionefe el recan-
gulo FGSP; y tiradas las diagonales, defde el punto A co-
mo cétro, fe defcribira por fus angulos vn circulo GSPLG,
que fin duda paffara por todos [22.3.] Alarguenfe 3 dil-
crecionlos lados SG azia H, y SPazia R :tirefe aora vna
linea reéta de tal fuerte, que paffando por F, fean FR, LH
iguales: y feran las lineas HG, RP las dos medias propor-
cionales entre D,y E.

Demonftr. Aunque no ay modo geometrico para tirar la
refta HR con las circunftancias {obredichas ; pero fupo-
niendo las tenga,fe demuefira fer quatro continuas propor-

cio~
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cionales FP,PR,HG,GF, enla forma figuiente. El reGan-
gulo SHG, es igual al reGangulo FHL [ corol. 1. dela 36.
3.) y por fer RL igual a HF; y RF a HL, fera el reGtangu-
lo SHG igual al reangulo LRF : y fiendo efte reangu-
lo LRF igual al re&angulo SRP, fera elreétangulo SHG
tambien igual al reétangulo SRP: luego (15.6.) eftos dos
rectangulostienen los lados reciprocos , como HS a SR,

afsi RP a HG; yfiendo [2.6.]FPa PR, como HS a SR,
fera FP a PR, como PR 2a HG: luego fon tres continuas
proporcionales, FP,PR,HG. Y porque fon tambien pro-
porcionales (2.6.) FPa PR, comoHG a GF, ferin quatro
continuas proporcionales FP'2 PR , comoPR a HG,
HG a GF: y tomando C iguala FP: y Bignal 2 HG, fe-
ran las quatro D,C,B,E, proporcionales.

, PROP. XII. :
Dividir dos lineas dadas , cadn vna en dospartes, de tal [uerte,
que los guatro Jegmentos fean continmos propor—
T o pales. [fi ot ;
Tdefe, que laslineas dadas M,y N, fe dividan cada vna
en dos partes, que las quatrofean continuas propor-
cionales.

Operacion. Hagafe el angulo re@to BOC: y fea BO igual
aM:y la' OCigual'a N: juntefe BC: defcrivafe el femicir-
culoBDO:de la feccion D tirefe DE paralelad CO :y la
linea DF, paralela 4 EO: y quedard BO , & M cortada en
E:y OC,0N cortadaenF, de tal fuerte , quederan conti-

nuos proporcionales: Jos fcgmemos BE,OF.EQ, FC.

Demonftr. La'linea ED es media proporcional entre
BE,yEO: (8.6)) luegofera BE a ED >0 OF fuigual, co-
mo OF a EO. Tambien los triangulos BED, DFC, tienen
los angulos E, y F re€os; y por {er paralelas ED,OC, fon
(27{1)lesingulos BDE , y Cliguales; y por configujente
{on dichos’ triangulos equiangulos: y fus lados proporcio-
;nﬁles [4.6.]luego como BE 2 ED ;& OF ; afsi DF 0 EOQ
aFC: yaviendo probado arriba fer BE 2 OF , como OF
aEO; feranlos fegmentos proporcionales como BE A OF,
alsi OF aEO, y EO 2 FC. VR :

2 PROP.

{
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3 ~PROP. XIII.

Dividir dos lineas dadas, cada vina en dos partes, de fuerte,
" que los quatro [egmentos [ean reciprocamente

A7 proporcionales, (fig.16.)

" Aslincas M, N, {e_han de dividir cada vna en dos
partes tales , que fean reciprocamente proporcio-
nales,

Operacion, Defcrivafe vn circulo con qualquiera aber-
tura de compas: Tomele con el compas la linea M3y puef-
toel v pie en qualquiera punto T , {ehalefe con el otro el
puntoR en la circunferencia. Afsi mefmo, fe tomara la
linea N, y puefto elvn pie del compas en qualquiera pun-
to Q, fenalefe con el otro el punto G en la circunferencia;
pero de manera, que tiradas las lineas TR, GQ, {e corten
cn qualquiera punto P: y quedaranlas dichas lineas cor-
tadas mutuamente en P, de tal fuerte, .que los quatro feg-
mentos {eran reciprocamentc proporcionales, efto es TP 3
GP, comoPQa PR.

Demonfr, Por cortarfe las cuerdas TR , GQ_dentro del
circulo, es[35.3.] el re@angulo hecho de los fegmentos
TP, PR igualal re@angulo hecho delos otros dos GP,
PQ: luego (16.6.) feran TP, PR extremas enla_propor-
cion, y GP,PQ medias: como TP a GP, afsi PQa PR, que
€s proporcion reciproca, £

PROP.  XIV.
Dada vnalinea, ballar otras dos continmas proporcionales , tales,
qre el quadrado de la primera fea igual & los quadyados
: de las otras dos juntos,(fig.17.)

SEa dadalalinea AB, y febufcan otras dos, que con ella

4 feantres continuas proporcionales , tales , que el qua-

drado dela primera AB; fea tanto como losquadrados de

las otras. P, : ‘

Operacion. Dividafe (30.6.) lalinea AB enmedia , y ex-

trema razon en D (50.6.) Y tomefe DB por tercera pro-
POI"

'
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porcional: y paffandola de B, hafta d, fe facara[13.6.] vna
media proporcional entre AB, y Bd, quefera BC, y {eran
las tres proporcionales AB, BC, y Bd , tales , que el qua-
drado de AB cs igual 2 los quadradosde BC, y Bd jun-
tos.
Demonftr. ElreGangulo hecho de AB ,y Bd, 0 DB, es
igual al quadrado de BC [17.6.] Tambien por eftar la AB
dividida en media, y extrema razon en D, es el reétangulo
hechode AB, y AD igual alquadrado de DB : lucgo los
dos retangulos ABD , y BAD juntos , fon iguales.a los
quadradosde BC, y DB juntos. El quadrado de AB es
igual a los dosrectangulos fobredichos{2.2.]luego ¢l qua-

dradode AB esigual a los quadrados de BC, y BD juntos.
PROP. XYV.

~ Porwn punto dado en la circunferencia de vn circulo,
tirar vaa tangente. [fig.18.]

Or el punto T, {enalado en la periferia del circulo A,

fe ha detirar vna tangente. Operacion. Tirefe el radio

AT al punto T: y del punto T faquefe la perpendicular &
la extremidad del radio. (16.3.)

; PROP. XVI. ‘
Deferibir vn circnlo, cuya circunferencia paffe por dos puintos
; dados. [fig.19.]
Or los puntos A, y B ha de paffar la circunferencia de
vn circulo. g LAy _ ,
Operacion.Con yn mefmo intervalo,tomado a difcrecion,
hagafe la interfeccion C: y con el mefmo . intervalo , ha-
ziendo centro en G, fe defcribira vn circulo, que paffara
por los puntos A, y B. Espor fi evidente.

PROP. XVII.
Deferibir wn cirenlo,cnya circunferencin paffe por tres puntos
Aados.

~ Secan
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Ean los tres puntos A. B.C. por los quales ha de (péﬂ'ar

" la circunferencia de vn circulo.  Operacion. Delde los

puntos A, y B, con qualquiera intervalo haganfe las inter-

decciones E, y G. Afsimefmo , defde los puntos B, y C,
haganfe otras dosinterfecciones ¥, y H : tirenfe las lineas
EG, FH, que fe cruzaran en O: fidefde O fe haze vn cir-
culo, con la diftancia que ay de O hafta qualquiera de los
puntos dados,paffara por lostres. Tirenfe las cuerdas AB,

Demonftracion.La linea EG es perpendicular a la cuerda
AB : luego (corol.de laprop.1.1ib.3.) en ella efta el centro;
por la mefma razon eftael centro en laFH: Luego el pun-
to O, quefolo fe halla en entrambas cuerdas , es el cen-
tro del circulo que paffa por los tres puntos.

PROP. XVIIL

Sobre voa veita dada deferibir vn arco, que toque otra redta dadk
infinita, [fig.19.]

DOs cafos{e pueden ofrecer , porque o fon paralelas
lasreGas dadas, o nolo fon.

Cafo1. Seadadalarea DCinfinita ; y otra AB finita,
queno es paralelacon DC: pidefe, que fobre AB fe def-
criba vn arco, que toque la linea DC. Operacion. Alargue-

{ela AB hafta que encuentre conla DC en vn puntoD; §

Hallefeaora (13. 6.] vnamedia proporcional entre tods
1aDA, yclfegmento DB: y efta media hallada paflefe
defde el punto D hafta C : Hagafe vn circulo, que paffe

_porlos tres puntos A.B.C : y efte tocard precifamente ala

CDen C. El'modo de hazer efte circulo confta de Ia
propoficion antecedente,

Demonfiracion, La DC. por conffruct. es media proporcio-
nalentre la DA, y el fegmento DB : Luego[36.3.)la DC
es tangente: ;

Cafo2. Sea dada la re@a FE paralelaa lainfinita DC:
y fepide vn circulo, que toque 21a DC.

Operacion. Dividafe FE por medio en G , con vna pers

pen-
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pendicular, (11. 1.) que cortara laDC en C : Defcribafe
wvn'circulo que paffe por los tres puntos FE.C. y tocara a
JlaDCenC. Y eslarazon, porque fiendo CA perpendi-
cular 2 FE, tambien loferd 2 la DC paralela a FE: y fien-
do AC diametro , por fer ferpendic:ular a la mitad de la
cuerda FE, (corol.de la 1.del 3.,) fera DC perpendicular a
la extremidad del diametro, y por configuiente (16. 3.)
rangente.
PROP. XIX. ,
Sobre vnaredta dada defcribir vna lineaefpiral.

Ea dada lare@a LI fobre quienfe ha de defcribir vna
linea efpiral. Operacion.” Partafe LI por medio en B:
dividafe BIen tantas partes iguales quantas bueltas ha de
dar la efpira, y fean por exemplo quatroen B. C. E. G.1.
dividafe la parte BC por medio en A. Defde A, como
centro, haganfe los femicirculos BC,DE,FG,HI : defpues
del punto B, como centro, haganfe los otros {emicirculos
CD, EF, GH, IL;y quedara defcripta la linea elpiral.
Otros muchos modos ay de formar lineas efpirales,como
fon el de Archimedes para la quadratura del circulo : y los
que vian los Archite@os en los chapiteles de las colunas
jonicas, de que hablaremos en fu lugar.

(Kyk) (k) (hek)
(Kx ) (k)
(*x%)

(*)

LIBRO
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LIBRO II

DE LA CONSTRUCCION DE
las ﬁguras planas. : ‘

PROP. I
De dos redas dadas hazer vn trianguloifoceles. ( ﬁg.l 9

EAN dadas las dos re&tas B. C. y de ellas{e ha de’
formar vn triangulo ifoceles. Operacion. Tomefe
con el compas qualquiera de las lineas dadas , co-
mo por exemplo B : y de qualquiera punto A ha.

gafe a difcrecion el arco ST: tomefe con el compaslalinea
C, y puefto el pi¢c del compas en qualquiera punto S del
arco, hagafe el corte T : tirenfe las lineas AS, AT , y que- |
dara formado de las lineas dadas el triangulo AST, el quil |

fera ifoceles, porfer loslados AS, AT igualestadios devn |
mefmo circulo. ,

PROP: 1T

De dos reitas dadas hazer vn triangulo rectangulo. (fig.2)

ESte problema comprehende dos cafos. Cafor. Sean DB
dadas las rectas IL,LM: y fe pide fe forme de ellasvn
triangulo retangulo , cuyo angulo reéto fea comprehen-
dido dedichaslineas. 2

Operacion. Hagale IL perpendicular 4 la extremidad de
LM, (1.lib.x de effe trar.) y juntando lare&a IM, quedara
formado el triangulo ILM de dichaslineas , y re@angulo
enls

Cafo 2. Scan dadas las lineas SA,y E : pidefe fe forme de

B TR cllas

21.
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ellas vn triangulo rectangulo, de fuerte,, que lamayor SA,
feala bale opuefta al angulore&o.

Operacion. Dividale SA por'medioen F 5 y haziendo
centro en F conla diftancia FA, hagafe vn femicirculo: to-
mefe con el compas la linea E, y paffefe delde S hafta C:
tirenfe las lineas CA, CS, y quedara formado el triangulo
que fe pide, el qual{era rectangulo en C, por eftar el an-
gulo C en el femicirculo (31. 3.) :

PROP. III.
' Conftruir vn triangulo ifoceles ; que tenga cada angulo [obrela
bafe duplo del vertical, (fig.3.) :

Ividafe vna linea AS en media y extrema razon cn
D X, [30. 6.) y haziendo centroen A, con la diftan-
cia AS, hagafe el arco OS a difcrecion: y tomando con el
compas la AX, {e paffaradefde S 2 O : y tiradas laslineas
50, AO, quedara formado el triangulo ASO , que téndra " ;
los angulos O, y S, cada vno duplo del verrical A. Tirefe
la XO, y hagafe (16.1.de effe trat.] vn'circulo , que pafle
por los tres puntos A.X.O.

Demonftracion. Por eftar la linea AS dividida en X en
media y extrema razon , fera el rectangulo de AS, SX,
igual al quadrado de AX, 1 de SO fu igual : Luego el rec-
tangulo ASX es igual alquadrado de SO : Luego (37. 3.}
SO es tangente del circulo AXO : Luego (32.3.) el angu-
lo SOX, formado de la tangente SO con la fecante OX,
es igual al angulo A, formado en el {egmento alterno.
Anadafe a entrambos el angulo AOX, y feran los dos an-
gulos AOX, XOS, efto es, todoel angulo AOS, igual 2.
los dos juntos A, y AOX: y fiendo el angulo SXO, por
fer externo refpeto del triangulo XOA (32.1.) igual &
los dos internos opueftos A, y AOX , fera cl angulo OXS
igual al angulo AOS: y fiendo efte igaal al angulo S,
por la igualdad de los lados AO, AS, feran los angnlos
SXO0,yS iguales : Luego los lados OX , 08 (6. 1 .) fon
iguales : y fiendo por la conftrucion OS iguala AX, feran
lasreftas AX, XO iguales : Luego los angulos A, y AOX,

opuef.
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opueftos a dichoslados, {on iguales : y {iendo, como fe hy
dicho, el angulo A igualalangulo XOS, feran los tres an.

gulos A, AOX, XOS iguales : Luego todo elangulo O ¢ f

doblado del angulo A; y afsimifmo el angulo S.

Corolario.

De lo dicho [e [igue, que el angulo A,y afsimifmo AOX, es I
tercers parte del angulo AXO 5 porque efte angulo (32. 1 D e
igual al angulo S, que es duplo de 45 y al angulo XOS,igual & 4;
Iuego es triplo de A: y por configuiente A fubtriplo de AXO. Con-
que [egun la me[ma confiruccion [e forma vn triangmlo Ifocely
OXA, que cada angulo [obre labafe es vn tercio del vertical.

PROP., 1V.
‘Dados los lados , y el angulo hazer va paralelogramo,
(fig. 4.)

¥ L modo de defcribir vi quadrado fobre vna recta da.

da, confta de la prop.46. dellib.1. de Eucl. Pidefe

pues, que de las reftas AB, AC{e forme vn paraleloga.
mo reftangulo.) Formefe de ellas el angulo CAB re&o:y

defde B con la diftancia AC hagafe vn arco : y defde C |

con la diftancia AB, hagafe otro, que corte al primero e
E :tirenfelas CE, EB, y quedara formado el paralelogn-
mo re&angulo AE. ElRhomboide {e hara dela melm
fuerte, folo que el angulo A hade fer obliquo, ¢ igualal
angulo dado, fi afsi fe pidiere.

PROP, 'V,
Sobre vina linea dada defcribir qualquiera figura vedlilinea [ome-
jante a otra redtilinea dada. (fig.s.)

ix SEa dadala linea FG, y fe pide, que fobreclla fe del-

criva vn riangulo femejante al triangulo ACD.
Operacion. Hagafe el angulo F igual al anguloA, (23.1))
y elangulo G, al angulo D : y juntandofe laslineas en H,
fera tambien elangulo H igual al angulo C: [32.1.) y por
configuicnte feran los dichos triangulos equiangulos;
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'y [4.6.) fus lados proporcionales : luego fon femejan-

tes.

2. Pidefe,, que fobre la dada SI fe forme vn re&ilineo
femejante al re&ilineo PMLQ. Tirefe la diagonal PL, y
fobre SI hagafe, como antes, vn triangulo SOI, {emejante
al triangulo PLQ : afsimefmo defcrivafe fobre SO el trian-
gulo STO , {femejante al triangulo PML, y fera el trapecio
TI femejante: al MQ, por conftar detriangulos {eme-
jantes.

PROP. VI

Sobre vna vecta dada defcribir wn pentagono regulay.

(fig. 6.]

Modo I.
Idefe, que fobre Ia re@a AB fe defcriva yn pentagonc
regular.
~ Operacion. Hagafea parte (3.] vn triangtlo ifoceles M,
que tenga cada angulo fobre fu bafe duplo del vertical :
(5.) formefe fobrelareéta AB el triangulo ADB, feme-

- jantea My [17.1.de efte) hagafe vn circulo , que paffe

por fus tres puntos ADB: dividanfe los angulos DAB,
DBA por medio [9.1.] conlaslineas AE, BC: tirenfe las
lineas AC, CD, BE, ED , y quedard hecho el penta-
ono.
& Demonftracion. Elangulo ADB es la migad del angulo
DAB; y como por la conftruccion los angulos DAE, EAB
fean cadavno la mitad del mefmo angulo DAB , ferin los
tres angulos ADB, DAE, EAB iguales; afsimefmo proba-
re fer iguales a los {obr edichos Ios angulos DBC, CBA+
Luego los cinco {oniguales : Luego los cinco arcos DE,
EB, BA, AC, CD foniguales; (26.3.) y por configuiente
fon iguales fus cuerdas. (29. 3.] Luego el pentagono def-
cripto es equilatero. Tambien por fer los arcos CDE, DEB:
iguales, los angulos CDE, DEB fon iguales; [21. 3.) y af~
filos demas: Luego el pentagono defcripto es tambien
equilatero : Luego esregular.
Modo II.
Sobre lalinea dada AB [fig.7.] con la diftancia AB ha-
gafe
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gale vn arco a difcrecion : levantefe ‘del punto A la pets

pendicular AC : dividafe ¢l quadrante CB en cinco partes
1guales : tomefe vna de eftas, y paffefe de Ca’F : tirefe la

linea FA : tirefe rambien la Az al punto 3 : delamitad O | ‘

delalinea AB, levantefe vna perpendicular, que cortara 2
la A3 enI: yefte fera el centrodel circulo, que paffard
por lospuntos B, A, F, y fera el arco AB fu quinta parte:
con que paflandola de Ba H, deHa G, &c. quedara for-
mado el pentagono. :

Eftapraitica carece delvigor geometvico, por no aver regla de-
monftrable para dividir el arco CB en cinco partes ignales pero
[upuefta fu divifion] (e demonfirara de efta [uerte.

Demonftracion. Por los corolarios de la prop.3 2. dellib,
1. dela Geometria elementar, los cinco angulos internos
del pentagono fon tanto como feis retos : Luego a cada
vno le tocan feis quintaspartes de vn recto. Aviendofe

ues formado el angulo FAB de feis quintas delrecto

CAB, fera CAB el angulo del pentagono regular: y pot
configuiente tanto la AB, como AF, que le componen , y
fe han hecho iguales, feran cuerdas de la quinta parte del
circulo que paffa por B, A, F,&c. Luego AFG, &c.
€s pentagono regular.

PROP. VIL

Sobre wna linea dada formar vn exagono regular. [fig.8.]

Eadada lalinea AH, fobre quien feha de formar vn
exagono regular.

Operacion. Delos extremos A, H, con la diftancia AH,
haganfe los arcos AC, HC. De la feccion Chagafe conel
mefmo intervalo elcirculo AHE, &c. yla recta AH en-
trara f{eis vezes juftas en la circunferencia , y quedara for-
mado el exagono.

Demonfiracion. Tiradaslaslineas CA,CH[1. 1.Eucl.]
queda formado el triangulo ACH equilatero: Luego el an-
gulo C eslatercera parte de dos reétos, [3z.1.Eucl.Jude
vn {emicirculo ; Luego eslafexta parte de quatro rectos,
udetodo el circulo: Luega'el arco AH, que es{u medi-

it d

-

da, esla {exta parte del circulo:y por configuiente {u cuer
da AH es ellado del exagono.

PROP. VIII. /
Sobre vnareda dada defcriviy qualquiera vedilineo vegular defde
el exagono hafta el de doze lados. [fig.9.]

Sta propoficien, y la figuiente, fon de grande vtilidad

para la praftica; aunque carecen del rigor geometri-

co. Sea lalinea AB,fobre la qual{e ha de formar v Epta-
gono,Octagono,dic. i

Operacion. Dividale la reta AB por medio en O, levana

tando la perpendicular OI. Hagafe centro en B, y con- la

diftancia BA hagafe el arco CA:dividafe AC en feis partes

 iguales 1.2.3.&c. Hecho efto, {i fe quiere hazer va Epra-

gono, fe tomara ladiftancia C 1, y {e paffari de G hafta
D; yenel circulo hecho conladiftancia DA , cabera fiete
vezes lalinea AB. Si {e quiere hazer vn O&agono, fe paf=
fara la diftancia C 2. defde C hafta E: y en el circalo he-
cho con 1a diftancia EA, caberd ocho vezesla linea AB: y
afsi de las demas , hafta lafigura de 12.lados , en que la
diftancia CA fe paflara hafta I;y en el circulo hecho con

. ladiftanciaIA cabera n2.vezes la linea AB.

PROP. IX.
Sobre vna linea dada deferivir qualquiera veclilineo defde el de
12 bafla el de 2 4.lados. (fig.10.)

Ea dada la lined AB, fobre la quol{e han de deferivir
qualelquiera recilineos defde el de12. hafta el de
24..lados.

Operacion. Hagale, como antes, el arco AC , que {e divis
dira en 12.partes iguales: veafe quantos lados fobre doze
tiene la figura que {¢ ha de defcribir , y tomenfe 'del arco
CA otras tantas partes , y paffenfe a la perpendicular ID
defae C azia arriba, efto es, fife ha de delcribir la ngra
de 15.lados, porque 15. excede al12.en 3. fe tomaran
tres parces del arco CA, y fe pafiaran de C hafta O: tomefe

I la

e
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la diftancia OB, y paflefe de O hafta F : y puefto el com. |
pasenF, y abierto hafta A, fe hara v circulo,en quien ca. |
berd 1 5.vezes la linea AB. De la mifma fuerte fe defcribiry
qualquiera otra figura hafta la de 24.lados.
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PROP: X. 4
Sobre vna vedta dada defevivir vna porcion de circulo capaz de
v angulo igual & otro angulo dado. (fig.11.)

Idefe, que fobre la linea XA fe defcriva vna porcion
3 decirculo capaz de vn angulo igual al angulo C da-
0. :
operacion. Hagafe el angulo XAT igual al angulo dado
C. Del punto A rirefe AE perpendicular 2 AT : dividafe
XA por medio, con la perpendicular FH: y haziendo cen-
tro en la interfeccion F, con la diftancia FA , hagafe la
porcion de circulo XEA: y todos los angulos que fe for-
marer dentro de efta porcion de circulo {obre la reéta XA,
feran iguales al angulo dado C.
Preparacion. Tirefe la FX, yfuperpendicular XG.
Demonftr. El triangulo XFA tiene iguales los ladosFX,
FA, por fer radios de vn mefmo circulo: luego (5. 1. Ex-

lid.) los angulos FXA,FAX fon iguales : luego {i eftos fe |

quitan de los re&os FXG, FAT , quedaran HXG , HAT
iguales: y fiendo HAT , por conftruccion , igual al angulo
G, fera HXG igualal angulo C.

Tambien los tresangulos del triangulo XFA fon tanto
como dos rectos (32.1.Eucl.) luego {on iguales 2 los an-
gulos FXG, FAT : quitenfe de ambas partes los angulos
FAH,FXH,y quedarael angulo XFA igual 4 los dos
HXG, HAT: cfto es,a dosangulos C: y como [20.3. Et-
clid.] el angulo XEA , hecho en la circunferencia fea la
mitad del angulo XFA hecho en el centro ; fera el angulo
XEA igual alangulo C : y lo mefmo de qualquiera otro
que fobre XA fe formare enla circunferencia,

PROP.

/’
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PROP. XI. 4
De wn punto dado deforivir vn circulo que toque & vna

veita dada. (fig.12.]

" Ea dado el punto C, defde quien como centrofe ha de
deferivir vn circulos que toque 2 la reta MN. Opera.
cion, Tirefe defde C lalinea CO perpendiculara MN : y
el circulo hecho con el intervalo CO, tocaraa la linea
MN; por fer efta perpendicular ala extremidad del radio
CO. [16.3.Eucl:] Si fe {ehalafle el punto O en la linea
MN, fe tiraria la perpendicular OC : y con qualquierain-
tervalo OC {e haria el citculo tangente.

PROP. XII.
Dewn punto dado defcrivir v circulo, que toque & otro
civeulo dado . (fig.13.
i.»PIde(e s que del punto A dado fuera delcirculo HM,
{e defcriva otro circulo que le toque. Operacion. Ti-

tefe por A, ypor el centro Clareéta AC :y conla diftan-
cia AO, fe harael circulo OGD tangenteal circulo ‘dado
en O.

2.Pidefe que del punto B puefto dentro del circulo , fe
defcriva el circulo tangente. Operacion. Tirefe por el punto
dade B, y el centro G, la recta CBO; y conel radio BO,
{e hara el circulo SLO tangente.

3.Sea dado el punto O en la periferia del circulo , y fe
pide otro que le toque en O. Operacion. ' Tirefela COD 3y
de qualquiera punto A, con el radio AO, fe hara el circu-
lo tangente. Larazende todo lo dicho, es, porque [11.3.
Emcl.] las re€tas que paffan por los centros de los circulos,
paffan por el contacto. - : '

PROP. XIII.Theorema.
S en el [emidiametro prolongado de vn circulo, [c toma vn punte
fuera del centro s el circulo defcrito de dicho punto como centro,
por la extremidad del diametro, [era tangente s y cacrd
todo fuers del circulo fobredicho, [fig.14.] .
It

5 Ex-
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en el femidiametro AD alatgado tomefe qualquier |
punto E; y con el intervalo EA, haziendo centro en E,def.
crivafeel circulo ABF. Digo,que efte circulo toca al AHC
en folo el punto A.

Demonfir. Bl punito E, 0 efta dentro del circulo AHC |y
fuera. Si dentro; porque en el diametro AF del circulo
ABF, fe ha fenalado el punto D fuera del centro E |, fery
(7-3-Encl.) DA menor, que DB: luego el punto B cae fue.
ra el circulo AHC. Delamefma , 0 femejante manerafe
probaria caer dicho punto B fuera del circulo AHC fi o
punto E eftuviera fuera de dicho circulo : luego en todo
cafo cae fuera el punto B. Lo mefmo fe convencera ‘de
otro qualquiera, menosel punto A: luego dichos circulos
fe tocan folamente en A, y toda la circunferencia ABF cae
fuera del circulo AHC.

PROP. XIV.

Deferivirvaa figuraoval,dado el mayor diametro.

Y Afiguraoval puede fer de diferentes maneras , porque
A, fe puede formar, o concirculos que fe corten, d que
e toquen, o que eften {eparados: y en todos cafos puedé
feriguales, o defiguales. Su defcripcion confifte en hallar
el centro de vn circulo, cuya periferia por la parte conca-
va toque a entrambos circulos fin cortarles. :
Regla general para la deferipcion por civenlos iguales. (fig. 15.
¥6.y 17.) Sea dada la reta AB para mayor diametro de
vnovalo, que fe hia de hazer con circulos ignales. Tomen-
fe los puntos C,y Q igualmente diftantes de los extremos
A,y B: ydefde ellos , con el intervalo CA., haganfe dos
circulos: defde los mefmos puntos, con abertura arbiratia
l’{aga(:e la decufacion E: defde® , por los centros C VAL
tirenie las ECLEQH : y puefto el pie del compas en E, ¢0
fadiftancia EL, 0 EH , hagafe elarco IH : hagafe la mef-
ma operacion alaotra parte , y quedara formado el ova-
lp con circulos iguales; o apartados , comoenla fig.1 5.0
fecantes, comoenla16. o tangentes, como enla 17.
Re-

EXplicacion. Sea el circulo AHC, cuyo centro es D y 1
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Regla generalparals deferipcion de wn ovalo éon circulos def-
iguales. [fig.18.19.y 20.] ; i
Sea dada lareéta AB para diametro mayor de vn ovalo,
que fe ha de formar con circulos defiguales. Tomefe con
¢l compas vn intervalo mayor que la mitad de lalinea AB;
con efte {c cortaran losfegmentosiguales AG, BH. Pon-

. gafe ¢l compas en E, centyo del circulo menor, y concla

dittancia EG, hagafe el arco GI : paffefe el compas a F,
centro del circulo mayor; 'y con la diftancia FH, hagafe el
arco HI: del punro I en que fe cortan los arcos , tirenfe
por los centros de los circulos las IEQ, IFDs y defdel, co
la diftancia 1Q, 01D, hagafe el arco QD , que tocando a
entrambos circulas, formara ¢l ovalo, tanto en los tangen-
tes, fig.18. como ¢n {ecantes, fig.19. como en {eparados,
fig.20. ' G ‘
Demonftr. EG,EL , fon por conftruccion iguales: luego
afiadiendoles lasiguales EA, EQ s feran'GA, 1Q iguales:
por la mefma razon fon iguales HB, 1D: fiendo pues HB,
AG por conftruccion ignales, feran 1Q: ID iguales: y ef-

‘tando en eftas lineas los centros B, I: F,I,¢larco QD hecho

del centra I, fera (13.) tangente de entrambos circulos, y
caera todo fuera de ellos. De la mefma fuerte fe demont-
trard la formacion del ovalo en circulosiguales.

PROP. »IXV.

Deferivir vn.ovalo, dados el mayor,y menor diametro. [fig. 21.]

Tdefe fe defcriva v ovalo, cuyo diametro mayor f{ea
AB, y el menor CR. Operacion. Cortenfe arbitraria-
mente las potciones iguales AS, BQ, CP. Tirefe lalinca
PQ: dividafe PQ en dos partes iguales con la perpendicu-
lar MO, que cortara el diametro CR ( alargado {i fuere
menefter) en O. Defde O tirefe por el punto Q Ja linea
OQZ: y por S, la OSL: ydefde O, conla diftancia oG,
hagafe el arco ICZ: y defde Q, con la diftancia QZ, ha-
galc elarco ZB:'y defde S, conla diftancia SI, hagafe el
arco TA: y haziendo lo mefimo 2 la otra parte,quedara def-

crito el ovalo.

De-
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Demonftr. Los triangulos OMP , OMQ tienen los ladog |

OM, MP, iguales a los lados OM,MQ , 4 1
& Q. y los angulos en direfela FG,que e partira por medio en R: por R yel cen-

M rc&czs iguales : luego loslados OP, O()\_fon igualcs;
luego anadiendoles losfegmentos PC,QZ iguales, refulta.

ran OC,0Z iguales:luego el arco ICZ , fera tangente de |
los arcos ZB, IA defcritos de los centros Q, y S (13.) lug. |
TR teq

. caranenet

gola periferia ACB forma el femiovalo,

PROP. XVIL
Deferivir vna Elypfe. (fig.22.)

ELypfe es vna efpegie de figura oval, que nace de la feccion bl
qua de vpa pyramide conica, & de vn cilindro : {usadmi.
rgbles progriedadcs fe explican en el Tratado de lasSec.
ciones conicas. No {e puede defcribir con el compas ;vng
de los modos de fu formacion es el figuiente, :

Sea {u mayor diametro AH: y el menor IG , que fe cor-
tan perpc‘ndicularmentc por medio en O, Del punto Lo
aberturaignal a OA, cortefe el mayor diametro en los
puntos C,y E : tomefe yn hilo igualal mayor diametto
AH: yvno de fus cabos fixefe en Q, y el otro en Ejcon
que elmedio del hilo podra juftamente fubir hafta Ly for:

mari el triangulo CIE. Pongafe en I vn lapis, y vayale lle- B
vando hafta A, y hafta C, cuidando efte fiempre tirante, |*

y eftendido el hilo:hagafe o mefmo ala otra parte , y que-
dara formada la elypfe, cuyo centro es O y}ios dozgu,n-.

tos C,y E, fe llaman focus,

PROP::« X VII;
Hallay el Acentro, y los dos diametros de vna Elypfe. (fig.23 )

SEa dadala Elypfe ABCD : pidefe el centro, y los di-
metros. Operacion. Tirgnfea difcrecion las dos lineas
paralelas NX, TH: dividanfe entrambas por medio en L,y
M: tirefe por effas divifionesla re¢ta YLMT, que fe parti-
ra pormedioenE: y efte punto E fera el centro de la
Elypfe. ;

Halladoel centro E, fe hallarin Jos dos diametros del

mo-
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e del centro E defcrivafe qualquier arco de

do fignient
¢ cortela elypfe en qualefquiera puntos F, y Gz

circulo, qu

wro E, tirefela re&a BED, y efta ferd el mayor diametro
de la elypfe: tirefe por E la perpendicular AEC: y fera el
diametro menor. La demonftracion es facil , pero porque
uiere tener noticiade algunos terminos , que fe expli-
ltratado de las fecciones conicas, Ja omito en

efte lugar.

LIBRO III

DE LA INSCRIPCION, Y CIR~

cunfcripcion de las ﬁguras.

N efte Libro fe contienen las propoficiones del

Libro 4. de Euclides;y otras de mucha vtili-

dad, Las de Euclides fe comprehenden en las

quince primeras,que guardan cafifu mefmo or-.

den; y fon el fundamento de la fabrica del canon trigono-~
metrico , como veremos en {u lugar,

DEFINICIONES.
1Y Igura inferita fe dize,la que eftando dentro de otra toca 2
F I de afuera con todos fus angulos :y [i la infcrita es cir—
sulo, tocarss con la circunferencia todos (us lados,

2 .Figura circum|erita [e dize, Lo que efta por afuerade [ inf~
crita, y [us lados tocan'todos los angulos de la inferitayy [iescircni-
Lo, fis circunferenci a paffa por todos (s angnlos.

3. Vaa lineareéta , [e dize eftar acomodada , o infcrita en Vi
circnlo, quando [us extremos tocan & la circunferencis.

PROP.
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PROP. 1.

Inferivir en vn circulo wna reita igual & otra reéts dada,
miensras [ea menor que [ diametro, [fig.1.]

Idefe, que lareéta AC feinferiva , 0 acomode dentrg |

el eirculo GIEF. Tomefe con el campaslalongitud

de AC:y pucfto el vnpie enE, fe cortara con el otro la
circunferencia en Fiy lalinea EF, fera iguala la dada AC,
.como es manificfto. Vi

PROP =1L

Inferivir en v civculo vn triangulo, equiangulo a otre

triangulo dado.(fig.1.)

N el circulo mefmo GIHF fe ha de inferibir vn trian-
gulo equiangulo al dado ABC. Operacion. Tirele

qualquiera tangente LIM (15.1.de ¢ffe Trar.) y enel con-  §

ta&to I hagafe ¢l angulo MIH igual al angulo A :y elan-

guloLIG; igual al angulo C (23. 1. Exc.) y tirando la |
GH quedara formado el triangulo GIH equiangulo al |

triangulo dado ABC. .

Demonfir. El angulo MIH es igualal angulo G, hecho
en fu fegmenta alterno (32.3.Eucl.) tambien el angulo

LIG, es por la mefma razon , igual al angulo H. Siendo
pues por conftruccien, el angnlo MIH igual al angulo A:

_ y el LIG, alangulo C; fera el angulo G igual 1A , yel an.

guloH aC: conqueel triangulo GIH es equiangulo al
ABC,
PROP. III.
Circum(erivir awn cirewlo dado, vn triangulo, que fea Jemejane
a otro triangulo dado.(fig.2.

Idefe, que al circulo AEDB fe circunferiva vn trian-
gulo {emejante al triangulo dado GPH.

Operacion. Tirefe el diametro AB. Formefe encl centro
Celangulo ACE igual al angulo H : y el angulo BCD
igualal angulo G: alarguente laslineas EC , y DC 4 dif-

Zictes

S
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crecion azia S, y R.Tirefe la tangente NO paralela 2 RD,
v la tangente Ol paralclaa ES , y la tangente NI paralela
al diametro AB: y ferael triangulo INO circunfcrito,y fe-
mejante a GPH.

Demonftr.Por fer ES paralelad OI, es {29.1.) el angulo
Tigualal angulo ESN: y por fer NS paralelaa FC, es el
angulo dicho ESN igual al angulo ECF : luego el angulo
Tesigual al angulo ECF: y fiendo efte ( por confiruccion)
igual al angulo H, fera el angulo Iigual al angulo H.Tam-
bicn por {er RD paralelaa NO, esel angulo N igual al an~
gulo DRI: efte esigual al angulo DCT, por fer RI, CT
paralelas : luego el angulo N es igual al angulo DCT : y
 comoefte fea ( por conftruc.) igual al angulo G , fera el an-
~ guloNigual al angulo G: y por configuiente (32.1. Excl.)
" clangulo O iguala P: luego el triangulo circunicrito NOI
. escquianguloal dado GPH.

PROP. IV.

Inferivir vn circulo envn triangulo. [fig.3.]

N el triangulo ACH fe ha de infcribir vn circulo.
- Operacion. Dividanfe dos de fus angulos, comoC, y
. H, por medio, con las lineas CO, HO : y del punto O de
fy,concurfo, tirenfe OF, OE, OG perpendiculares a los la-
inS; y elcirculo hecho del ceatro O , con la diftancia OF,
U de qualquiera otra de dichas perpendiculares, tocara los
lados del triangulo propuefto, y fera infcrito. (def.1.)
Demonftr. Los triangulos OGH, OFH, tienen los angu-
los G, y F rectos iguales: y los angulos en H iguales ( por
conftruc,) y el lado OH comun: luego (26.1 .)dichos trian-
gulos fon toralmente iguales: luego OG , OF fon iguales.
Afsimefmo probaré fer OE, OF iguales: luego lastres rec—
tas OE,OF,0G fon iguales : luego el circulo defcrito del
centro O por F, pafla por E, y G: y fiendo los angulos E,
F,G reos, feran los lados del triangulo tangentes (16. 3.
. Eucl.) luego e circulo es infcrito.

<

PROP.
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BROP:E Ve=

Circunferivir vn circulo & vn triangulo,

Efcrivafe por la prop.17.del Lib.1 .de effe Trat. vn cir-

culo, que paffe por lostres puntos , en que fe for-

man los angulos del triangulo, y quedara el circnlo cir-
cunfcrito. Confta de dicha prop,

PROP, VI.
Inferivir en vn ciroulo [fig.4.) vn quadrado , wn oétazono s y Ins
demas figuras regulares de doblado numero de lados.

OPemcion. Tirenfe dos diametros , que fe corten pet.

pendicularmente en el centro E del circulo : Tiren-
{elaslineas AC,AD,BD, BC: y quedar infcrito ¢l qua.
drado.

Demonftr.Por fer los quatro angulos formados en el cen-
tro E re&os, feran los arcos, y cuerdas AC, AD, &c. igua-
les:y porque cada vno de los quatro angulos A,D,B,Cefta
enel {emicirculo, fon todos reos(31.3.) luego ACBD
¢s quadrado. : .

De aquife infiere, que dividiendo los arcos AC,CB,&ec,
por medio, y tirando fus cuerdas , quedara infcrito gl
o&tagono: y continuando la fubdivifion, fe infcriviran las
demas figuras de doblado numero de lados,

PROP. VII,

Circum{erivir vn quadrado & v circulo, (fig.s )

Peracion. Por el centro E del circulo , tirenfe dos
diametros en angulos reGos AB , CD : por fus ex-
tremidadestiren(e perpendiculares , y quedara formado el
quadrado IG circumfcrito,
Demonftr. En el quadrilatero AD, los angulos E y D
fon iguales por conftruccion. Luego las lineas AE , GD
fon paralelas ( 28. 1.) por la mefma razon fon paralelas

ED, AG: Luego las opucftas EA , DG : ED, AG, fon
(33-1)

|
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ig : i del
3.1.]iguales:y fiendo EA , ED iguales ( por la def

Ei?:c. ) feran todas iguales:y (34.1.) los angulosE, y G

" opueftos tambien feran iguales : fiendo pues E re&to, tam-

bien lo fera el angulo G :dela mefma fuerte probare fer
H, 1, F re&tos : y quelas reétas BH, AG fon igualesa ED,
y por configuiente entre fi,yque I'B, CEfon 1guale§? y
por configuiente IB con BH, y afsi de lasde nas :luego
los quatrolados FG , GH, IH, IF, tienen {us mxte}des mu-
tuamente iguales : luego los quatro lac}os (obrquchos fon
iguales , y FH , es quadrado, y circunfcrito al circulo, por
j%r fus lados las tangentes, >

PROP. VIII.
Inferivir vn circnlo en v quadrado, (fig.6.) -

Peracion, Dividanfe los lados del quadrado por me-

dio en E, F, G, H, vy tiradas las lineas E_G S HE,

de la interfeccion I con la diftancia IE hagafe vn cicculo,y
quedara infcrito, :

Demonftr, Laslineas EG, BD, juntan las EB , GD, que
fon paralelas , y por conftruccion iguales : luego [33.1-
Eucl, ] EG, BD fon paralelas, ¢ iguales: y ( 34. 1. Eucl.)
losangulos E, y D fon iguales ,y{iendo D re&to , rambien
lo fera el anguloE. Afsimefmo probare fer re&os los an-
gulos formados en G, H , F. Siendo pues EI, BF
paralelas ; como tambien EB, IF, fera EE paralelogran}o,
y fiendo por fupoficion {us lados EB , BE 1gu‘alcs 2 tamb:ex}
loferan IE, IF [ 34.1,Eucl, Jdela mefma 1ue}‘te probaré
fer iguales IF, IG, IH : luego el circulq defcrito del cen-
tro I, por E, paffara por ¥, G, H, y fiendo los a:ngulos
formados en E, F, G,H, re&os: los lados feran tan-
gentes. ?
PROP. IX.

Circunfevivir vn cirenlo 4 vn quadrado. fig.4.) :

Peracion. Tirenfe las diagonales AB: CD, que fe
cortaran en E :y haziendo centro enE con la dif~
tan-
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tancia EA , {e hara vn circulo , que fera circunfcrito al

quadrado. -

Demonfir. El triangulo CAD tiene el angulo A reco: |

luegolos dos ACD, ADC hazen vo re@o (32.1 Eucl.) 1y
como dichos angulos [5.1.Eucl.] fean iguales , fera el an-
gulo ACE medioreco : de la mefma fuerte fe probarafer
medio recto el angulo CAE: luego los angulos ACE,
CAE fon iguales: luego (6.1.Eucl.) las EC, EA fon igua-

les: io mefmo {e convence de las demss : luego el circulo

defctito del punto E con la diftancia EA paffa por los
quatro puntos A, D, B, C. .

PROP: X.

Inferivir enwwn circulo vn pentagono regular | y las demas figuras
de doblado numero de lados. | fig.6 lib.2. |

Odo 1.Dado el ciriculo ACD , &c. fe pide que fe
- infcriva en ¢lvn pentagono regular.

+ Operacion. Hagale aparte vn triangulo M Ifoceles, que

cada angulo fobre fu bafe fea duplo del vertical [ 3. lib.2.
de efte Trar. ]y dentro del circulo dado infcrivafe [2.]d
triangulo ADB femejante 3 M :y la AB fera el lado del

pentagono infcrito , que tomandola con el compas , dard

los;\n{mos E,D, C: y tiradas las lineas BE, ED, &c. que-
dara infcrito el pentagono. Confta de la prop.6. del lib. 2.
deefte Trat. :

- Modo 2. masbreve, y facil : es de Ptolomeo en el/ib.1.
de i Almageflo. (fig. 7. ) Tirefe el diametro GH : y ¢l fe-
midiametro MI perpendicular 2 GH : dividafe el radio
LIH.por medio enL. Defde L como centro, con Ja dif-
tancia LT, Hagafe clarco IF :tirefe la re&a IF , y efta fera
ellado d_el pentagono infcrito , defuerte , que cabera cin-
Co vezes juftas en la periferia del circulo : y MF fera el la-
do del polygono de 10. lados , que cabe ra 10. vezesenla
mcfn}a periferia. La demonftracion fe puede ver enel D.
Clavio en el Efcolio 2 la prop. 10. del ib.13 .de Eucl. Di-
vidiendo por medio los arcos que firven para el pentago-

no

o
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no fe inferivird tambien la figura de 10. lados : y con otra
fubdivifionla de 20. y afside las demas.

PROP. XI.
Circunferivir vn pentagono , o qualquiera figura regul ay
4 vncirculo, | fig.8. & :

A regla que da Euclides para circunfcrivir el Pentago-
L no regular al circulo,es general para todoslos poly-
gouos regulares:y afsi, lo quefe obrare en el Pentagono,
{c haratambien enlos demas.

Operacion. Infcrivafe en el circulo [11.] el Pentagono
MNP, &ec. Tirenfe a fus angulos los radios OM, ON, OP,
&c. Por {us extremidades MNP , &c. tirenfe las mng-cn'tcs
SZ,TS,TV,VX,XZ;yquedara circunfcrito el pentagono.

Preparacion. Del centro Ortirenfe las lineas OS,0T.

Demonftr. Por falir las tangeutes SM, SN de vn mefmo
punto S, esel quadrado de qualquiera de ‘ellas igual al
rectangulo OSI (3 6.3 .Exci.) Luego losquadrados de SM,
SN fon iguales, y por configniente {on iguales dichas li-
neas: tambicen {on iguales los radios OM, ON : lucgo los
triangulos SOM,SON, tienen los lados SMO, SNO igua-
les, y SO comun: luego (8. 1.Eucl.) dichos triangulos fon
toralmente iguales: luego los angulos SOM, SON sdon
iguales, y cada vno esla mitad del angulo NOM. Afsi mef-
mo demonftrare, que. ¢l angulo NOT esla mitad delan-
gulo NOP, igual a MON, por fer los angulos del centro
proprios del pentagono regular infcrito : luego los angu-
los SON,NOT fon iguales; con que los triangulos SNO,
"TNO, tienen los angulos en O iguales: los angulosen N
re€tos ,y la NO comun: luego [26.1.Excl.] {on totalmen-
te iguales, y laslineas SN, NT fon iguales : de la mifia
fuerte probare fer iguales las lineas SM', MZ : luego TS,
SZ fon iguales: y afsi mefmo las demas lados del pentago-

~ no:luego es equilatero. Y aviendo probador, quelos an-

gulos NSO,NTO foniguales, y mitades de los angulos to-
tales T, y S, fe figuc fer eftos , comotodos los demas an-
gulos,iguales: luego el pentagono es equiangulo : luego es
regular. ;

; PROP,
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PROP. XII.

Inferivir vn circulo en el Pentagono regular. (fig.o.)

Ea propuefto el pentagono MST , &e. en quien fe ha
S de infcribir vn circulo. Operacion. Dividanie los angu-
los M, y S por mitad con las lineas MO,SO,que concurri-
ran en O : dividanfe tabien por mitad los lados MS,ST en
H,I:y uradas del punto O las OH, OI: hagafe vn circulo
con la diftancia OH: y efte tocaralos lados del pentagono;
y por configuiente fera infcrito.

Demongtr. En el triangulo MOS,, los angulos M, y S fou
iguales, por fer mitades de angulos iguales: luego[ 6. 1.
Eucl.) los lados OS, OM fon iguales : luego los triangulos
MHO,SHO, tienen los lados OM, MH , iguales a los la-
dos OS, SH, y losangulos en M, y S iguales: luego [4.1.
Eucl. {on totalmente iguales : y por la mefma razon feran
igualesISO, SOH; como tambien ISO , IOT luego los
lados OH, OI fon iguales : luego el circulo defcrito del
centro O, por H, paffara por I: y por las demas mitades
de los lados del pentagono: luego tocara dichos lados. De
la mefma manera fe infcrivira el circulo en otra qualquiera
figura regular.

PROP. XIII.
Circum[erivirun circulo &vn Pentagono, b & qualquiera otrd

Sigura regular. fig. 10.]
.OPemcion. Dividanfe qualefquiera dos lados del penta-

gono, i de otra qualquiera ﬁgum regular, por me-
dio en O,I:y de dichas divifiones (¢ levantarin las per-
pendiculares OR, IR, que concurriran en vn punto, COmMoO
R: Digo, que el circulo hecho del centro R,con la diftan-
cia RQ, {era circunfcrito. Tirenfe RQ,RP,RS.

Demonftr. Los triangulos PRO,0RQ, QRLIRS, fe de-
mueftran iguales, comoen la prop. anteced. Luego RP,
RQ, RS fon iguales : luego R es centro del circulo que
pafla por PQS.

PROP.
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PROP. XIV.

Inferivir vn Exagons regular en el circulo, [fig.11.]

Peracion, Tirefe el diametro NR : y haziendo centro
O en R, conla diftancia RO , hagafe el arco S0Q:.
tirenfe las rectas QOM, SOP : juntenfe las cuerdas MN,
NP,&c. y quedara infcrito el Exagono regular. Conffa de
laprop.7.dellib.2.de efte Trat.

- Corolarios. :

1.De aqui [e colige [er ellado del Exagono igual al radio, por-
que RO, RQ [on radios devn mefmo circslo SOL : y RO es radio
delcircnlo en quien efta inferito el exagono.

2.8i [e tiran las lineas SN,NQ , SQ, quedari inferito el trinn-
gulo SNQ equiilatero: porque el angulo SOQ incluye dos fextas, efte
es, vn tercio del cireulo: y afsi me[mo los angulos NOS,NOL : Lue-
g0 las cuerdas SN,NQ, SQ [on iguales.

PROP. XV.
Inferivir en wn cireulo las figuras de 15.30.60.lados, e,
fig.12. !

Peracion. Infcrivafe en el circulo vn triangulo equila-
O tero ACB [corol. 2 precedente] y vn pentagono regu-
lar ADF,&ec. (13.) Digo, que CFesla decimagquinta pag—
te de la periferia; y {fu cuerda, ellado del polygono de
15.lados. -

Demonftr. Por fer larecta AC lado del triangulo equila-
tero, es ¢l arco AC la tercera parte del circulo : luego
a viendofe de dividir el circulo en 15. partes, le tocaran 5.
alarco AC, que foh el terciode 15. Tambienpor fer AD
lado del pentagono, ferd el arco AD la quinta parte del
circulo: luego de las 15. partesle tocan 3.que fon el quin-
to de 15.yal arco DF le tocan otras tres : luego a todo el
arco ADF le tocan 6. Y como alarco AC, por la razon
fobredicha, le toquen 5. fe figuefer CF vnadelas 1. par-
tes del circulo: y la cuerda CFellado de la figura de 15.
lados.

Hallado efte, por continua fubdivifion fe infcrivirdn las

’ figu-
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figuras de 30.60. lados,:&c. Aqui terminan las prop(ﬁa’én& e i
del lib.4.de Euclides.

PROP. XVI.

Inferivir vn Heptagono regular en vi cirenlo.

Afta aora no fe ha hallado methodo demonftrable

para infcrivir en el circulo otros polygono§ regula-

res, que los explicados en las propoficiones pafiadas ,Lyl()s
que fe pueden continuar por bifeccion de fus arcos. Si fe
hallaffe arte Earafoynwar vn triangulo ifoceles , que qual-
quier angulo fobre {u bafe fuera triplo, quadruplo,&c. del
vertical, {e infcrivirian en el circulo las figuras de 7.9.171,
13.lados,&c. porque afsi como el triangulo ifoceles del
angulo duplo [11.] firve para la infcripcion del pentago-
no;el ifgcelcs del angulo triplo firviera para el Heptagons;
el de quadruplo para el Nonagono , &c. pero porno aver
modo geometrico para formar dicho triangulo , me con-

tentare con explicar el figuiente , baftante para la prac.
~ en s partes iguales: tomo con el compas las 4.y efta dif-

zica.
Tirefe el diametro Al ( fig.13.) y con la diftancia igual

al femidiametro AL; hagafe el arco CLC : tirefe lareda §

CC: y fumitad CO, fera ellado del Heptagono , que ca-
bera 7.vezes en la circunferencia def circulo dado.

PROP. XVIIL.

Inforivir vn Nonagono regalar enwn cireulo. [fig.14.]

EN el circulo dado tirefe el femidiametro AT : hagafe

centro en I, y con la diftancia 1A, hagafe el arco

OAC. Tirefe lare&a CC prolongada azia .F :y conla

mef{ma diftancia AT, defde E como eentro, hasafe el at-
co FG:y delpunto F con el mefmo intervalo, el arco EG.
Tirefe lare¢ta AG: y el arco OH fera fin diferencia nota-
blela nona parte de laperiferia : y la re&ta OH ellado del
Nonagono. :

PROP.

H

¢
§

i
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PROP. XVII. ;
Taferivir el polygono de onze lados en wn circnlo. [fig.15.]

peracion. Tirele el femidiametro AT : dividafe pog
O medio en' C: delos puntos A, y C con el intervalo
AC, haganfe losarcos CSI, AS:del punto T con elinterva-
lo IS, hagafe el arco SO,y elintervalo CO fera fin diferen=

| cia notable el lado dela figura de once lados.

PROP. XIX.

Inferivir en el civculo qualquierd fignra vegular.

Peracion. Dividafe vn quadrante del circulo dado, en
O tantas partes iguales , quantos tieie ladosla fighta
que fe hade infcrivir, Tomenfe fiempré quatro de las di-
chas partes, y efta diftancia cabera tantds vezes juftamente
enel circulo, quantos lados tiene la figura. Exemplo. Quic=
ro infcrivir el pentagono: divido v quadrante del citculo

tancia ferd ellado del pentagono. La razon es, porque-las
cinco partes en que efta dividido el quadrante, caben qua-
tro vezes en todo elcirculo : luego quitro de ellas caben

cinco vezes; y afsi de los demas polygonos regulares,

PROP. XX. © "
| Infevivir vn quadrado en wn triangulo dado, [fig.16.]

Esm, ylas figuientes propoficiones folo firven & la curiofidads

omito [us demonfbraciones por [er prolixas, § no deprnder
de ellas T heorema alguno - podra werlas el caiviofo en Samel Me-
volois, que [atisfara [ defeo. :

Sea dado el triangulo ABC 3 y fe pide fe infcrivaen el
vn quadrado. Operacion.Del punto Alevantele'a efquadra
la AD iguala AB: del angulo C,caiga el perpendiculo CE:
tirefe laDE ,y delafeccion F tirele FG paralela a Jabas
{e AB: tirenfe FH , GI perpendiculares d'la mefma’ bafc ,.y
{era HG el quadrado infcrito. A '

PROP.



106 Trat.IIL. De la Geoms etria practica.

PROP. XXI,

Inferivir vn triangulo equilaters en vn quadyado, (ﬁg. 16.)

L E, con el intervalo EA , hagafe el circulo circun. |

{criro al quadrado dado: y defde C con el mefmo interya.

lo, haganfe los cortes G,y F: tirenfe las lineas AG , AF:

por las interfeccienes H,I con los lados del quadrado n}'

refe la HL;y quedara inferito el triangulo equilatero A’HI,
PROP. X¥II.

Inferivir vn triangulo equilatero en vn pentagona, (fig.18.)

PO Ldefe, que dentro del pentagono ABC, &c. fe inferiva

vn triangulo equilatero. Operacion. Circumf{crivafea| |

pentagono dado va circulo [14.] y tirado el diametro AG,
con el mefmo intervalodel radio FG , haganfe defd:G

los cortes KL: tirenfe las AL,AK,que cortan al pentagono |

en I, H:tirele la HI, y fera el triangulo infcrito AHI equi
latero. : :
PROP. XXIII:

. Inferivir vn quadrado en v pentagono. (fig. 19.)

Ea dado el pentagono ABC,&c. en quien fe ha deinl-
_crivirvn quadrado. Operacion. Tirele AQ_perpendiu-
lftr a la bafe CD: hagafe ET paralela a AQ, ¢ igual 2EB:
tirefe la recta AT,que cortara al lado del penitagono en O:
tirele OP paralela 2 DC, y OM paralela AQy PNram=

bien paralela a AQ; y cerrando con la NM , quedara ¢l
quadrado PM infcrito en el pentagono. i

PROP. XXIV.

Cirewnferivir vn quadrado & v triangulo equilatero. (fig. 20.)

SEa el triangulo equilatero ACB & quien fe ha de cir
5 cumcrivir vn quadrado. Operacion. Cortefe la baft
B por medio en E: alarguefe la mefma bafe a entrambas

. pat-

l;

O Peracion. Tirenfe las diagonales AC,BD; y del punto !
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partcs,dcfuerte,que ED,ED feanigualesa EA.Del pﬁ\to E,
con la diftancia EG, hagafe el femicirculo CFB. Tirefe la
linea AEF, y laslineas AD,AD 'y del punto’¥ tirenfe las
lineas FCH, FBG , y quedara circumfcrito el quadrado
AGFH. &P : : 2
. PROR. XXV. - ek,
Circanfevivir & vn quadrado vn triangulo , femejante a otro
triangulo-dado [fig.21.]

Idefe, que al quadrade FGDEfe circun{criva vn trians
P ulo {emejante al triangulo ABC. Operacion. Hagafe
el angulo EFM igual alangulo A:y elangulo FEM igual
al angulo B: alarguefe la linca GD por entrambas partes;
y asimefmo Jas ME , MF, hafta que encuentren con la
IH en1,y en H: y fera el triangulo circumfcrivo MIH, {e-
mejante al triangulo ACB. b o @

Demonfir, El triangulo MIH es (2.6 .Eucl) femefante al
MFE, y aviendofe efte hecho {emejante al triangulo ACB,
{fera IMH femejantea ACB. - .+ 15

PROP. XXVI. i

Circum(orivir wna figura oval & wn paralelogramo rectan~

: : gnlo. [fig.22.] »
Idefe, que al paralelogramo rectangulo AF,{e circum-
A ferivavna figura oval. Operacion, Dividanfe por me=
dio los quatro lados en H,I,G,K, y tirenfe las lincas GK,
HI. Tirenfe lasre&as AL, CI, que cortaranaGKenL, y
O.Defde I, conla diftancia TA, hagafe el arco AC 5 y def~
de L, con la diftancia LA , hagafe elarco AE 11y alsi fus
correfpondientes, y quedara circumferito el ovalo. Tam-
bien fe puede tirar la linea AR a qualquiera punto Rdela
HR, y con la diftancia RA hazer el arco AC:y con la QA
elarco AE. Contta efta practica de la prop.13. del libro

antecedente. )
(k)
(*)

Vi LIBRO

B v
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" DE LA DIVISION DE LAS

PROP. 1.-
y o Dt ddialeonsol ads (fg)

Ara dividir el circulo en 360. grados ', fe tiratd el

-rdiametro AE§ 3 quien’ {e hara perpendicular el

4.1 oo diametro CF: y ‘quedara dividido el eirculo

en quatro quadrantes'’AC, CE, FE, FA. Con ¢
intervalo igual al radio, haganfe defde A los cortes H,y G,
que, como diferentes vezes {e ha'dicho, feran cada vno de
60. grados. Defde C, con la mefma abertura | haganfe
Yos cortes M, y N; y defde E los cortes LK: y defde F los
cortes S,L:y quedara dividido el circulo en 12.- pagtes
aguales : p orque fiendo ¢l quadrante CA 90. gr. 'y fiendo
AH 60.y CM tambien 6o. feran tanto AM como CH iy

| MH de 30:gr. luego el quadrante CA,queda dividido en
tres partesiguales; y afsi mefmo los otros '+ hiego todo el -
circulo eu1 2. Dividafeaora cada’ vna' de eftas partes en
tres iguales: y quedara cada guadrante dividido ‘en 9.pat-
tes iguales; y rodo el circule en 26. Dividafe cada vna de
eftas en 0.y quedara cada quadrante dividido en go. gr. ?
y el circulo, en 3 60. : L =2

Sl % PROP- II. S th‘::-v-rqq
Dividir vn triangulo en quale[quicra partes, con lineas tivadas | ma:E idefe Ve gty [IEant . 1 propmelto AT , ;“e fe P }-"
de vino de [us angulos. (fig.2.] mtt;d{: d : ethols i s %
: wiiepidiere, quela paralela KL dividieffe el tri
| z ividietie el triangulo
El | AEFendos partes dcsxgg.llcs;.como por exemplo,.q lf AL

| 140 fucl-
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HER ’Dwmﬂﬁ?h qualejquiers parres,
de vno de [us angulos, [ﬁg.z.]

com umeAs tiyadas

El

2 L triangulo ABC {e ha de dividir en dos partes, la vna
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" dobladade laotra , con vna linca tirada del  angulo
A i beflngf
Operacion. Dividafe el lado BC, opuefto al angulo A, en
dos partes tales, que BE {ea doblada de EC (10. 6. Eucl.)
| tircfela AE,y quedara dividido el triangulo en dos partes,
de los quales BAE fera dupla de EAC.

Demonfir:Los triangulos BAE , EAC, por tener vna
mefma altura, {on como {us bafes [1.6.Eucl.] luego fien-
do BE dupla de AE, fera eltriangulo BAE duplo de EAC..
Si fe pidiere que dicho triangulo. fe divida en dos partes
jguales, fe dividiralabafe por medio, y {e- obraria como
antes: y afsi enlas demas proporciones.

PROP. IIL
Dividir vn triangulo en qualefquiera dos pa $25, con vna para-
lela & vno de fus lados. [fig.3.]

Tdefe , que el triangulo AEF fe divida en dos partes
P iguales, con vna linea paralela a la bafe AF. Opera-
cion. Dividale el lado AE por medio en G: anadafe en de-
rechura EH igual 2 EG: {aquefe [13. 6. Eucl. | la media
proporcional Elentre AE, EH: cortefe EB igual a EIL y la
paralela BL dividira el triangulo en dos partes iguales. « &

Demonftr. Los triangulos AEF,BEL fon femejantes[2:6.
Eucl.] luego tienen entre {i razon duplicada’ de la de fus
lados homologos AE, BE; y fiendo BE iguala EL, tendra
dichostriangulos razon duplicada de la de AE a EL: la ra-
zonde/AEa EH es duplicadadela de AE a EI: luego:el

” triangulo AEF , al triangulo/BEL , tiene la mefma razon

que AE 2 EH: fiendo pues AE doblada de EH fera el trid-
gulo AEF doblado de! BEL :lacgo clte es mitad.del otro;
y el trapezio AL, la etramirad. ?

Efte Problema fe puede tambien’ proponer en efta for-
ma: Pidefe vn triangulo femejante. al propuefto AEE o que [ea fu
wmitad. . . : Yot N R

Sife pidiere, quela paralela KL dividieffe el triangulo
AEF endos partes desiguales; como por exemplo;q la[AL

= : f“C -




fueffe doblada dela orra: fe dividira la AE en dos parte, |
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la yna doblada de la otra; y la menor fe pondria en EH:
y i (g pidieffe, que BEL fuefle la mayor,{e pondria el ma:
yor fegmento de la AE; defde E a'Hj y fe obraria como
antes. i

PROP. IV,
Dividir wn triangulo con lineas paralelas & vnlado , en diferenty
partes; que tengan entre fi vaarazondada. (fig.4.) -

Idefe, que el triangulo ABC fe divida en quatro partes
iguales con lineas paralelas a la bafe BC. Operacion,
Dividafe AB en quatro partesigualesen los puntos D,E,F,
Hallefe entre AB, AD , la media proporcional Al : entre
AB,AE, lamedia AO :y entre AB, AFla media AP. Ti.
renfe por los puntos P,O,1, las lineas PL,ON, IM parale-
las'a BC; y quedara dividido el triangulo, como fe defes.

va. Cada dwifion esla mefma que la de la propoficion an. |

tecedente, como tambien la demonftracion.

5o PROP. V.
Dividir viatriangulo en dos partes iguales , por vn punto dado i i
; - wnode [us lados. (fig.s.)

SEa dado elpunto F en el lado CE del triangulo CAE,
Pidefe, fe'divida dicho ttiangulo en dos partes igua-
les con vna linea que falga del punto F. Operacion. Divida-
{fe el lado'CE por medio en'G: y tirenfe las lineas AG,AF;
y del punto G hagafe GH paralelaa FA: y tirandola linea
FH, quedara partido el triangulo en dos partes iguales.
Demonftr. El trrangulo GAC es/la mitad del triangulo
CAE (176.Eucl.) El trapezio CAHF es igual al triangulo v
GAC:luego ¢s lamitad del triangulo CAE. Que eltrape-
Z10 (:‘AHF {ea igual al triangulo GAC, fe prueva, porqué
los triangtilos GAH, GFH tienen vna mefma bafe GH, y
eftin entre las paralelas GH, FA : luego[32.1 .Eucl.] fon
1guales. Quitefe a entrambos GOH, que es comun, y que-
daran los 'trmr'igulqs FOG § AOH iguales: anadafe aen-
trambos ‘¢l trapezio AOFC 3 y. refultaran el trapezio
CAHF,
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CAHF, y eltriangulo GAC iguales : [uego dicho trapezio

. eslamitad del triangulo: y FHE la otra mitad. Afsi mef-

mo fe dividira en dos partes que tengan otra qualquier
proporcion, dividiendo la CE en dos partes , que tengan
la proporcion dada, y obrando como antes. Ry

PROP.: VI A
Dividir vn triangulo en quale(quiera partes, por vn punto dade
en vno de [us lados. (fig.6.)

Idefe, que el triangulo MAN fe divida en tres partes

iguales, por ¢l punto 1. Operacion. Dividafe la bafe

MN en tres partes iguales en los puntos O, P. Tirenfe las

rectas AO, ALAP, haganfe PH, OG, paralelas a Al ti-

renfe vitimamente las reGas IG,IH § y con eftas quedard
dividido el triangulo en tres partes iguales.

Demonftr. Los triangulos PAH, PIH, por tener vna mef=
ma bafe PH, y-eftar entre las patalelas PH, IA, {on iguales
(37.1.Eucli) luego fife anadea entrambos el triangulo
PHN, refultaran PAN , THN iguales. El triangulo PAN
es cl tercio del triangulo total MAN : luego IHN s el
tercio de dicho teiangulo. De la mefma fuerte fe conven-
ce, que el trianguloMGI esel tercio de MAN: luego que-
di dividido entres partes ignales. ,
“ De ia mefima‘fuerte fe dividira enpartes , que tengan
qua‘lquiera‘raitip de defigualdad , dividiendofegun ara~
zon dada labafe MN, y haziendo la mefma operacion. '

PROP. VII. ; ~
Dividir vi triangulo en partes iguales) por diferentes puntos [eris-
Lados en vno de fus lados. (igl7.) '

Tdefe, que el triangulo KAC fe divida en'tres partes
iguales, por los puntos E,H. Operacion. Dividafe por

el punto E en dos partes,quela vna {ea doblada de la otra,
[5.]y fera, por exemplo, el rriangulo EGC doblado del
trapezio KAGE 3 'y por configuiente fera efte la tercera
parte del total KAC: dividafe aora el triangulo EGC en
dos partes iguales por el punto H (5.)y quedara el trian-

gu-
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gulo total dividido porE ,y H, en tres pattes igua]‘eg;
Confta de las antecedentes. i
Pt PROP. VIIL !
Cortar de vn campa triangular las cabizadas de tierra 5 que fo

pidierm. [ﬁg 8.]

1 ) Idefe, que del campo triangular LMN; {e corten
con vna linea, tirada delangulo M, cien varas qua-
dradas. Operacion. Tivele la perpendicular MP , y veafe

[ . ~
quantas varastiene de largo, fupongamos{ean 2 5. Partafe

300.por 25 .y {erd el quociente 4. dupliquefe el 4.y fera
8. cuentenfe cn LO. 8, varas, y tirefe la- re&ta OM : y fera
¢ltriangulo LMO de 100:varas quadradas,

Demonftr. El triangulo LMO es (41.1.Eucl.) la mitad
del paralelogramo hecho delabafe LO , y de la perpendi-
cular MP; y fiendo MP 25.y LO 8. fera dicho paralelo-
gramo 200, luego eltriangulo IMO fera 100.

2.Pidefe, que del rriangulo QRS fe corten: 100. varas
quadradascon vnalinea tirada del punto I, dado en el la-
do RS.,0peracion. Tirefe delpunto Ila perpendicular IT'
allado RQ: veafe quanras varas tiene en longitud , {ean
por exemplo 10. partanfe 100.por 10..y fera el quociens
te 10..dupliquefe, yferan 20. cuentenfe 20. varas defde
R hafta V, y tirando la re@a VI, fera eltriangulo VRI de
109,varas quadradas, por la razon fobredicha, ;

‘Staviendo duplicado el quociente fueretan crecido el
numero, que no cupieffe enla linea RQ,, fe tirara la linea
1Q.al angulo.Q, y fe bufcara quantos pies quadrados ca«
ben enlaarea del triangulo R1Q, que ferdn menos de los
que {e bufcan: y del modo fobredicho,fe cortara del trian-
gulo QIS , lo- que reftare para cumplimiento del numerer
que fe pide. - . R |

{st ool PRCP. IX. :
i Dividir vn paralelogramo en quale[quiera partes con lineas
e )3 paralelas. avno de fus lados. (figi9.]
BT ko Y6 5 5t i izt

: S : = El o
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¥ L paralelogramo MN fe ha de dividir en dos partes,
g vna doblada de la otra , con vna linea paralela al
ado NP. “ . 193 ._
i Operacion. Dividafe ellado MP ea R, defuerte,que MR
fea doblada de RP, Tirefe RV paralelad NP,y quedara
dividido en dos partes MV,RN, aquella doblada de efta.
Demonfbr. Los paralelogramos MV , RN, por tener vna
mefma alcurafe han como fus bafes MR,RP (1.6.Eucl.) y
fiendo por conftruceion MR doblada de RP, tambien
MYV fera doblado de RN.

PROP. X,

Cortar dewn campo. paralelogramo las cabizadas que f¢

quifieren. [fig.9.]

El campo MN e han de cortar 600. varas qua-
dradas. ; » ! . ;
Operacion. Midale el lado NP , fifuere perpendicular 3
MP, y fino lo fuere, tirefela perpendicular VI, y mxdafe\:
tenga por exemplo 20.varas. Partan{e 600. por 20.y {era,
el quotiente 30. varas: cortefe MR de 3o.varas, y tirando
la RV paralelaa PN, fera el paralelogramo MYV de 6oo.
varas. Larazon es, porque la areavace dela ‘mult:\phca-
ciondela altura VT porla bafe MR (det.t.hb.z.Eucl.)
luezo fi laarea 6oo. {e parte por laalura VI, fe hallara
la bafe MR:y por configuiente queda determinado el pa-
ralelogramo. 2

At - PROP. XL
Dividir v paralelogramo en dos partes iguales por vn punto
determinado. (fig.10.)

Lel punto dado fuere vno de {us angulos,, con tirar de.
dicho puntola diagonal, queda dividido por medio.
{34-1.Bucl.) Perofi el punto dado fuere K envnode fus:
lados, fe tiraran las diagonales YZ, MN\, que {e cruzanen
Q: tirefe por Ola re@ta KOL,y quedara el paralelogramo
dividido en dos partes iguales. 3
Co



314 Trat.III. De la Geometriapractics.

Demonftr. Los triangulos YOI, KOZ, ticnen los angulos |
en O iguales (15.1.Eucl.) y los angulos LYO, KZO' tam. | i
bien iguales, por fer alternos en las paralelas : y los lados

YO, OZ iguales, como fe colige de la 34.del 1. de Eugl,
luego dichostriangulos [26.1. Eucl; fon iguales: luego §j
del triangulo YNZ, {e quita el triangulo YOL 5 yalo re-
manente LOZN f{e anade el triangulo KOZ:feran el trian-
gulo YNZ: y el trapezio KLNZ iguales : Dicho triangulo

es la mitad del paralelogramo {54.1.Bucl.]luego tambien
dicho trapezio. A }

PROP. XII. Theorema-

En qualguiera quadyilatero ABCD [ﬁg. 11.}la veita CE; tivads
del angulo C, paval:la i Ia diagonal DB, corta el lado AB contis
nuado, en E, de tal fuerte, que AB is BE tiene la me[ma
razon , que el fegmento ABD, al F i}
[egmento BCD. :

DEmon]lr. Tirada fa linea DE 'y quedan formados los
J triangulos BED, BCD , iguales, por eftar fobre la
mefma bafe BD, y entre las paralelas EC,BD(37.1 Eucl))
Teniendo pues el triangulo BDA al triangulo EDB ( por
fer de vnamefma altura) la razon que tienc la bafe ABala
bafe BE : ¢l triangulo BDA, al triangulo BCD , tendra la
razon de la bafe AB, 2 1a bale BE.* ,

| PROP. XIII. Theorema.
En qualquiera polygono ABCDE [ fig.12.] las paralelas & s
diagonales AC, AD , determinan en los lados continuados,
larazon que tienen los fegmentos entre /.

EXplicacion. Sea el polygono ABCDE, dividido con las
diagonales AD,AC. Delangulo E tirefe ES paralela
aAD, que cortarden S allado CD continuado: tirefe SO
paralelaa AC, y cortari en O allado BC alargado : tirefe
tambien DQ paralela 2 AC. Digo, que los fegmentos
AI(“IZD,ﬁDC,ACB,tiencn entge fila mefma razon que OQ,

>

Dew

' 1 g 315§

Demonftr. por la anteced. Enel quac%nlatero fngDC, lgs
fegmentos AED,ADC, fon como SD aDC, efto es'(z. z
ngd ] como OQ 2 QC. Tambien en el quogn\latégt
AuD(.:B los (egm;ﬁtos ADC, ACB fon como QC 185‘1:c :
luego (,)QCLC, CB, ticnen la mefma razon , que losieg
mentos AED,ADC,ACB.

PROP. XIV.
Dividir eltriangulo AFE en quale[quiera partes ;rrlzpezando las
divifiones por vn punto O, Aado dentro de
triangslo. (ig.13.)

incipi a divifion tirefe lare&ta OG al an-
Artﬁ)rgflypt‘gnfgiglc}g podia tirar qualquier plun;z
de vng\ado. Pidefe pues aora, quefe dividael & l(;l:g‘: : o
quatro partes , que tengan la mefma proporcion q
(&A1 :
rc%;ii:g:;s g’ellspunto O tirenfe las re&as\(z)l“F,.Ofeac. cl)(sf
angulos F,E: y defde G tirefe GR paralela ; » f;:(%{ @
tarrﬂ al lado EF continuado enR ; defde 'm;do S0
ralela 2 OE , que cortara al lado GE continu N
Dividafe (10.6. Eucl.) lalinea GQ_en quzn:oApB 3 b s
tengan entre fila mefna razon, que lasda {'aSSH,PiJ e
fergl las divifiones GZ, ZP,PS,SQ. Tirenle 1 > ado, gucra
Jelas 2 RQ : y porque SH corta al lado EF a a;l%a S
del triangulo: tirefe del punto H la HV ?ar 5
Tirenfe del punto O las lineas-OZ;QL,OV. Z; 82 it
vidido el ‘triangulo en las q\}gtropart?s i AR
LOVF, VOG, que tendran ‘la razon meima
A,g,e%oln)ﬂr.l’orque lalinea LP es paralela a lla dxzr‘tg%n:}
OE delre&ilineo ZOLE, {'e\rh (12.) el mangu6oEUd el
triangulo EOL , lco_mo ZIE aZIg;: {ye fi‘;ﬁ o( IG'Z.;‘;, ZE.,{‘c.
triangulo' GOZ al triangulo ZOE, lea et Hiiug
A el triangulo GOZ 2 los dos ZOE, EOL juntos: s
:il reeléttlillingo ZOLE, como GZ, 2 ZE , EP juntas, i) Oc(c;r;g
3 toda la ZP, Tambien porque en el re&x‘lmeo. i
fon diagonales OF, O, las lineas GR,VH 1 RQ, H>,

pam-



316
paralelas a dichas diagonales; cortan la linea ZQ, de fuer..
te, que ZOLE es a LOVE, como ZP 4 PS : y LOVF, es3

Trat 111, Dela Geopsetria practica.

VOG, como PSa SQ: luego fiendo , como queda proba-
do, GOZ,a ZOLE, como GZ i ZP , tendran los dichgg
fegmento_s » larazon que tienen GZ, ZPiPS, SQ que por
conftruccion es la mefma de A,B,C,D. Luego queda divi-
dido el triangulo como {e mandava.

L3 PROP. . XV. 4
Dividir vn paralelogramo en qualefguiera partes | tirando linegs
o

Ae vz angulo, (Aig.14.)

D 1defe; queel paralelogramo CD fe divida por el an-
gulo B en tres partes, que guarden entre fi la razon

que las lineas M,N,O. Operacior. Tirele la diagonal BA ,y

CE fu paralela, que cortara al lado DA continuado, en E:
dividafe ED en tres partes proporcionales a las rectas
M,N,O,y{eran DG, GF, FE. Tirefe FH paralelaa EC: y
tirando las reGas BH, BG ;quedara dividido el paralelo-
gramo, como fe defeava.

Demonfir.[ 13.] Las CE, HF paralelas ala diagonal AB,
determinan en la linea ED la razon de los {egmentos: lue-
go losfegmentos CHB, AHBG,GBD ticnen lame{ma ra-
zon que EF, FG;GD; efto es, que M, N, O, porla conf-
truccion. :

PROP. . XVI.
Dividirwn paralelogramo en qualefquiera partes , por vn punts
dadoen vio.de fus lados.(fig.15.) ‘

_EL paralelogramo ACDB fe ha de dividiren tres partes
2 iguales por el punto O, dado enellado DB. )
I Operacion. Tirenfe del punto O las lineas OA,0C ,alos
angulos: y defde el angulo D, que es el mas proximo al
punto O, tirefe la DI, paralela OC, que cortaraenI al la-
do AC continuado: tirefe IL paralelaa OA | que cortara
enL allado BA continuado. Dividafe LB en tres partes
iguales en M, P, tirefe MH paralelaa LIy tirando las rec-
: tas
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tas OH,0P , quedar dividido el patalelogramo ,como fe

1 cfeava. Demucfirafe como las antecedentes. L

PROP. XVIL. - ¢
(qui ' ‘punte
ividir vn paralelogramo en quale[quicra partes s por um pien
Dtmd:i:t:ijo dzntra, y vna reéta tivada deeffe punto & quzl_‘ 3
quisera lado', o angulo. (fig.16.)

el paralelogramo ABCD; y el punto O, y la

SEilil?Ca: (())G,E;imda a%l-ado AB. -Pi‘defe , que por el pun-
to O {e'dividael paralelogramo en ‘dos partes, que {ean
corgocr)jciinz.:fircnfe defde O las lincas OA,OB, O'(\Z,JO_WD,
ilospanoul(')s'. Defde el punto Girefe GE paralela a e?B,
que corta al lado CB continuado’, en E: defde E urele h.’f
EF parilelaa OC, que corta enF al lado D(,_a]51.1g;ard(‘)l, ‘
Defde F ‘tirefe FH paralela 2 DO, que cortaen H al lado
AD prolongado. Defde H tirefe HI paralela aG’(%A, que
cortara en T'allado BA, continado. Dwxdafe Gl 'en dgs
partes GM;MI, proporcionales'con X, Z. 'ljnrefngN pa-
ralelaa AO: y porque corta ala AH enN fuera 'el' E‘;‘_":;‘
lelogramo , tirefe NP paralela ' DO. DefdeQ tirle Ia
re&ta O P, y quedara dividido 'cl_p}zgr;lelogramoLgn&lrostrgc&T
tiline os POGAD, POGBC, que tendmn. la rrixefn.a':‘:"ﬁfz.: 1
que TM'a MG, efto es, queXaZ 'Cpnﬁa ;dg las dﬁtcc’e-
dentes. AL ek 2 :

PROP. XVII.- IGRL e LV
Dsvidir qualquiera palygom/‘m bartes, gne tengan Vna razoR
duda, por vn punto [eitalado en el ladg,h
o por el angulo. [figiigt]

Ea cl polygono 4EDCB: yel punto F en el lado 4B.
Pidefe, fe divida por el punto_F en dos,gg;t_c& » que

oan larazon de XaZ. AR g
tel]g:er::c;ar:z?l"ifcn{é del punto F & los angu‘los li.t.‘s irc&.as
FE,FD, EC : y continuados los lados DCG. EDH. AEL
Tirenfelas paralelas, empecando del punto B, mas Pll(;Xl\-
mo AF, énefta forma : BG paralelaa FC : GH chf) Fla¥
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/ ¥D:yHIparalelha FE.; Dividanfe Al en S, defuerte que |
AS 2 SI, feacomo X aZ:ydeldeS tirefe SL paralelaa

IH : y porque aun no corra lado alguno del polygono:
tirefe la LO paralelaa HG, que corta al lado del polygo- |

no en O : tirefe laFO : y quedard. partido en dos partes,

que la mayor a la menor. {era comoX 2 Z. Delamefma |
{uerte fe hara dicha divifion por elangulo. ’

RROP .. XIX 1o 15 bl 1

Dividir el folygane ABCDE (fig:18. ) en dos partes, que tmgdh’ &
.. la razonde X a Z, por.wn puito dado dentro del :

polygono. (fig.18.)

g\ Peracion. Del punto O , tirefe OF , aldlado, 0alan-
0 .gulo, para empegcar de alli la operacion. Tirenfg
© defde Ore&as a los angulos 3 y alargadoslos lados, como
fe ve enla figura, empiegenfe 4 tirar las paralelas del pun«
. toF ,en efta forma: FG paralela 2 OB : GH paralelaa
OC : HI paralelaa DO : IK paralela 0 OE : y KL para-
Tela 2 OA : Dividafe FL en M en dos partes; que fean, co-
moX aZ,afsiFMaML :y defde M tirefe MN paralela
aLK :y porque annno corta; lado alguno del polygono,
tirefe NP paralela 3 K1: y porque tampoco corta el lado
del polygono , tirefe PR paralela alH, que corta al lado
del. polygono enR : tirefe Ia OR : y quedaradividido el
polygonoen dos partes , que [13.]tienen la razon de FM
aML:eftoes,de XaZu o <o 7 :
PROP. XX.

Divid ir vn trapiczo., cuyos dos lados [ean paralelos , con lineas
tivadas de vn lado parelelo al otro.

‘:j!,?.s,: I o J[ﬁg.xg,] ; Hg %

YL &épéiio ABCD tieh'é' fos lados AD , BC P;‘mkbs; A
o 4Pid¢f§ {e divida en tres partes iguales , con lineas que

pafien de vn lado paralelo al otro. . Ei- b
_Operacion. Dividale tanto el lado AD , como BC en 27'Sea
tres partes iguales, en los puntos G. H: E;F. Tlr(e;%(e las mejante , EAGUE ABF Al Tegundo tengala razon que tie-
: GE, Ry ne
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GE; HF yquedara leldldO Tirenfe AE GF HC.
Demonfir. Los triangulos BAE , EGF, FHC, por tener ¢
iguales bafes, y eftar entre las paralclas AD, BC fonigua- °
les: afsimefmo fon iguales AFG, GFH, HCD.( 38. 1.,
Eucl.) Luego el fegmento BAGE , compuc(’co delos dos
BAE, AEG, es igual al fegmento EGHF copueftode los
otros dos :y efte es igual al tercero : luegoI los tres feg-
mentos fon iguales. )

WWWWWW% Mk*%

LIBRO V

DE LA PROPORCION AUGf
" mento, y diminucion dc las :
ﬁoulas planas.

. PROROSIGION. L. vt ot <11
Dado vn rectilines hazer.otro, [emejante., con quien tenga vna'
razon determmadn (ﬁg 1.)

1 o \Eadadoel reéhlmeo A: pzdefe otros,:con'quien
tenga el primerola razon de BC a F. Operacion.
Hallefe vna media proporcional entre BC,y F
[ 13.6. Eud.:]y fea HG. Hagafe-{obre’ HG -
fsiz, e ¢ffe ] el redilinco Ifemqante al xe&llmeo Aq y
tendra Aallarazonde BCaF. 1o .

Demonftr. Por fex proporcxonales las tres BC HG F
fera la razon de BC a F duplicada de la razon de BC &
HG : ycomo ( 20.6. Eucl. )¢l reétilineo A al re@ilineo I,
tenga tambien la razon duplicada de BC A HG; téndta A
aTdararonde BCaFail 4 #h, ihichesilgabsln

2. Sea dado el re&tilineo ABF [ fig.2. ] pldefc otro fc~
mC]'mtc , tal, que ABF al fegundo tenga la razon que tie-

. ne
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ne la linea G4 'la linea H. “Operacion. Hallefe. 12 mediy
= proporcional M entre G, y H. Bufquefe aora vna quarg |
proporcional BC a las lineas G.M. AB: efto es, feaGy
M :‘como ABaCB ( 12.6.Excl. ) Hagafe fobre BC élrec. |
vt(i;lip;;) CBE, femejante :‘a.‘ABF s yleraefte a aquel’, como
zaH. P (A

Demonftr, El re&ilineo ABF al re&ilinco CEE .,Atier‘r.ei.?]; L

razon duplicada de ABa CB : yfiendo [ por confruét. ] AB
a CB, como G aM; tendra el redilineo ABF ; al reétili-
neo ‘CBE-ld razon duplicadade Ga M:y como GiaH
tenga tambien la razon duplicada de Ga M , tendra ABF
aCBE, larazon deGaH. ~v

Corolario.

~Logue fe ha dicho de los rectilineos [e ha de entendey tambien
de los circulos ., y, Aemas fignras planas . defuerte , que el cirouly
guie twviere por diametro lareita AB., al circulo , cuyo diametn
fuere CB/, tendras la vazon , que G @ H : porgue { 2.12.Eucl.)
dos circulos tienen la razon daplicada _de [us diametros : Luegod
circulo , cuyo diametroes AB , al'circulo, cuyo diametro es CB,
tiene la razon duplicada de AB a CB : eftas tienen larazondeG
& M : Luego tambien dichos civenlos ¥ G & H, tiene razon duplica-
#a de G i M Luego los civenlos [on como G & H. it

o
¥

: PROP. IL
-« Hallay Ia razon que tienen'entre fi los vellilineos femefantes, |

. ik [fg. 2. ]
.EN lamefma figura , fean los-re&ilineos 4BF, CEB,

Bufcafe la razon que tienen entre {i. Operacion. Hi-
llefe vna tercera proporcional 2 las lineas 4B, CB rylea
DB: y tendrd ¢l redtilinco 4FB, al re&ilineo-CEB. 12
razon de 4B2 DB. 3

Demonftr. El re&ilineo 4FB al CEB, tiene (20.6.Eucl.)
razon duplicada de 4B ,'a CB: y pues 4B a DBtiene
tambien la duplicada de 4B 2 DB tendran los retilineos
larazonde 4B ,aDB. =

PROP.

1 i

Libro V. 2
' PROP. IIL. 7
Dado vn vectilineo feiialar otro [emejante; doblado,

trefioblado,re. (£ig.3.)

Ea dado el re&ilineo OXA , pidefe otro , que fea du-
plo: otro que fea triplo , &c. femejante al primero.

. Operacion. Dela extremidad de qualquieralado, como de
OA, tirefe la perpendicular AF a difcrecion : cortefe AC

igual 2 AO: tirefe OCsy el rettilineo femejite hecho fobre
OC, y de la mefma manera , que OXA,, fera doblado de
dicho reilineo = tomefe con el compasla OC, y paffefe
defde A hafta z; tirefe la Oz, y el reftilineo {emejante,
hecho de 1a mefma fuerte fobre OZ, fera tresdoblado: ¥ fi
0Z fe paffa de A hafta K, cl re&tilineo fobre OX, fera
quadruplo de OXA: y afsi infinitamente.

Demonftr. Por fer el angulo OAC re&o,el retilineo he-

“cho fobre OC[31.6.Encl.] es igual a los retilineos feme-

jantes hechos {obre OA, AC : 'y como eftosfean iguales,
por fer OA, AC iguales, es el re@ilineo hecho {obre OC,
doblado de OXA. AGimefmo ¢l re@ilineo hecho fobre
OZ, esiguala los femejantes hechos femejantemente {o~
bre OA,AZ:y fiendo el re&ilineo fobre AZ,u OC {uigual,

~ doblado del reétilineo OXA, {era el delineado fobre A
triplo del OXA. Y afsi en los demas. '

Corolario.

Lo mefmo que e ha hecho en los rectilineos , e execatard em
los civculos: defuerte, que el cirenlo que tuviere por diametro oQC,
fer doblado del que tuviere por diametro OA ¢ y el que tuviere
por diametro OZ, ferd triplo , &re. X eslarazon 5 porque (2. )&,
Eucl.) los circulos [om como los quadrados de los diametros - fiendo
pues(47.1.Encl.) el quadrado de OC igual & los quadrados de’
0, AC 3y por configuiente doblado del quadrado de OA , fer
tambien el civenlo, que tuviere por diametro OC ignal & los cir-
enlos, cuyos diameryos fueren O.A, AC:y por configuiente doblade
“del circulo, cstyo diamerro fuere OA = y afsi en las demas figuras
planas. : ;

x PROP.

)
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, PROP. IV,
Augmentar, o difminuir vnredilineo , [egun qualquiera

razondada, (fig.4.)

1. Ea dado el re&ilineo ABC, pidefe , que {e aumente
7 en razon tripla; o que fe haga otro. {emejante, que
{ea tres vezes mayor. Puedefe efto hazer por la regla de

la prop.anteced. quando la proporcion § fe pide es multi-

plice ; pero fiendo otra, {e hara del modo figuiente mas
vniverfal.

Tirefe a difcrecion la re@a DG : cortefe ED igual
allado AB del reétilineo, 6 4 otro qualquiera: yporque el
que {e pide hade fer triplo de ABC , hagafe EG tripla de

ED; y afsi en las demas proporciones. Hallefe [13. 6. Eus |

clid.}la EF media proporcional entre DE, EG; y el re&i-
lineo hecho femejantemente fobre EF,fera triplo de ABC,
Tomefe pues AH igual 2 EF, y perficionefe el reilineo
AHI, que fera triplo de ABC. Demonftr. Por fer EF me.
dia proporcional entre GE ED , es el re&ilineo hecho fo-
bre EF, al femejante hecho fobre DE, como GE 2 ED(z2.)
Siendo pues GE tripla de ED, feri el re@&ilineo {obre EF}
triplo del retilineo {obre ED : luego AHI es triplo de
ABC.

. 1.Dado el re@ilineo RSL, fe ha de formar otro feme=
Jante, que fea fubtriplo, 6 fu tercio. Operacion. Tomefe GE
iguala RS: dividafe EG en tres partes iguales , por pedirfe
fubtriplo: anadafe dire@amente ED igual a vna de las tres
partes: hallefe, como antes,la media proporcional EF en-
tre (\;F,ED: tomefe RN igual a EF ; y tirando MN para-
lelaa LS, quedara formado el re&ilineo RNM {emejan-
te, y {ubtriplo de RSL.

PROP. V.
Dadas quale[quicra figuras planas femejantes, bazer unn
que [eaigual i todas juntas.[fig.s ] y
Ean dadas quale{quiera figuras femejantes, cuyos lados
homologos, 6 cuyos diametros Lfi fueren circulos]
: : fean
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fean A,B,C,D. Pidefe vna figura femejante , que feaigual
a la fuma de todas. | k)

Operacion. Tirefe EF ignal 3 lalinea A,y hagafe FG igual
ala linea B, y perpendicular a EF, Tirefe EG; y del pun-
to G hagafe le perpendicular GH'iguala la linea’ C. Tire-~
fe EH; y del punto H faquefe la perpendicular HI , igual &'
lalinea D, y tirefe EI: hagafe fobre EI vna figura femejan<
te, y de la mefma fuerte que lasotras , y feraiguala todas

untas. - :

: Demonftr.Porque el angulo F esredto , ferd [31.6.Encl.]
el rectilineo hecho fobre EG igual a los femejantes hechos

fobre EF,FG, efto es, fobre A,y B. Afsi mefmo ; porque

elangulo EGH esreto,fera el re&ilineo hecho fobre EH,

igual a los reétilineos hechos femejantemente fobre GH, o

C: yf{obre EG, efto es fobre A; y B. De la mefma fuette,’

el retilineo hecho fobre EI, es igual @ los hechos fobre

EH, HL efto es, alos rectilineos juntos hechos fobre A,B,

C,D, que es lo que {e defeava.

PROP.= VI,
Hallar la diferencia que ay entre dos figuras femejantes. (fig.6.)

PIdcfe la diferencia , que ay entre vna figura plana,
hecha fobre CB, y otra fu femejante hecha fobre la
linea Z. Operacion. Sobre la linea mayor CB hagafe vofe-
micirculo: cortefe CA con la diftancia igual a Z : y tiren-
felaslineas AC, AB. Digo , que la figura hechafobre BC,
excede 2 la figurafemejante, hecha fobre AC, 6 Z, en otra
figura femejante,hecha {obre AB. : ;
Demonftr. El angulo A, hecho en el femicirculo, es rec-
to (31.3. Eucl.) luego [31.6.Emcl] lafigura hecha fobre
CB feraigual alasfemejantes hechas de la mefma {uerte
fobre CA,AB: luego fi de la hecha {obre CB, {e quitafle
la figura hecha fobre CA , el refiduo feria igual ala figura
{femejante, hechafobre AB. 4
PROP. VII. :
Dewn circulo dado cortar v circulo menor, que [ea ignal
& anillo refidpo. [fig.7.]
X2 - Sea
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Y Ea dado el circulo AMOE; pidefe, que de efte fe quite
vn circulo, que fea igual al anillo, que fobrare. Opera-

cion. Dividafe la {emiperiferia AMO endos partes en M,
Tirenfe las cuerdas MA,MO. Dividafe MA por medio en
I: y con elintervalo IA hagafe defde el centro Gel circulo
CNLEF: y elanillo, o efpacio , gque quedara entre las dos
periferias, ferd igual al circulo dicho CNLF.

2 Depmanftr.Por fer el angulo M re@o (31.3.Escl,) elcit-
culo, cuyo diametro es AO; efto es, el circulo AMOE , es
igual & Jos dos circulos, que tuvieren pot diametros las
MA,MO:y {iendo eftaslineas ignales, por fer cuerdas de
arcos iguales , fera el cicculo AMOE doblado del circulo,
que tuviere por diametro AM : Siendo pues CL igual a
'AM , fera el cicculo AMOE doblado del circulo CNLEF:
luego ‘efte es{u mitad: luego el anillo ferdla otramitad, y
por configuiente fon iguales,

PROP. - VIIL.
Hazer vn anilloigual avn cireulo dado. (fig.8.)

SUponefe dadoel circulo QFEH,, y el otro AGOI. Pi-
defeel circulo SMLN, tal, queel anillo comprehen-
dido entreefte, y el. mayor ,fea ignalal cifculo QFEH.
Operacion. Hallefe [6.] el diametro del circulo igual 2 la

diferencia entre los circulos AGOI , y QFEH : y fera SL. 1

Hagafe del diametro SL el circulo SMNL: y el anillo co-

prehendido entre AGOI  y SMNL fera igual al circulo

QFEH. Confta de las propoficiones paffadas , y de la mef-
ma operacion. .

TPROP. IX,
Hazer vn civeulo igual & wn anillo dado, (fig.8.)
SEa‘dado‘ el anillo comprehendido entre AGOLSMLN;
) pidefe vn circulo igual A dicho anillo; Operacion, Ha-
llefe (6.) ¢l diametro del circulo igual a la diferencia de
los circulos{obredichos, que forman el anillo 3y fera QE.
Con cfte diametro hagafe el circulo QFEH, y efte fera
igual

PO
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igual al anillo propuefto.Confta de lo dicho.
De efta manera fe cortara de qualquier re&ilineo , vix
otro {emejante, que fc‘/u igual al marco que fobrare; y- al
contrario, {e formara yn marco igual 2 vn re&ilineo ; con
iguales angulos, y del mefmo numero de lados,

AN ST AN AN SN AN
EIBRO VI 2

DE LA TRANSFORMACION
de las ﬁguras rectilineas.

325,

A transformacion de las figuras confifte en defcri-

vir yna figura ignal a otra ; pero defemejante 2

ella: y afsi,el triangulo {e transforma en quadra—

do, haziendo vn quadrado igual 2 vhuriangulo.

Los reétilineos fe pueden transformar en reilineos : co-

mo tambien los curvilineos en curvilineos: y eftos mefmos

en re&ilineos , y al contrario. En efte libro trataré fola-

mente de la transformacion de re&ilineos en: reilineos;
dexando las. demas para el fighiente.

PROPD. I s
Transformar vn Triangulo en otro Triangulo.(fig.1.)

CAfo 1.Pidefe, que el triangulo ABC fe transforme en
otro qualquiera.  Operacion, Tirefe por el vertice B

laBD paralelaala bafe AC. Delos puntos A, C, 3 qual-
quiera punto de BD', tirenfe las  reas AD , CD : y fera
{37.1.Eucl.) el trianguto ADC ighnal al triangulo ABC, Si
fe pide, quevno defus angulos fea igual al angulo O, fe
hara el angulo DACigual al angulo O y {e obrara come
antes.
: GCa-
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" Cafo2. [ figi2.] Dado el tiangulo ABC, fe pide otro
igual, cuya bafe{ea AG,y el angulo {obre la bafe,fea igual
al angulo O. Operacion, Tirefe BD paralela 2 la bafe AC:
hagale elangulo DAC igual al angulo O :tirefe la oculta
DG: y{u paralela CF, hafta que encuentre.con AD, con-
tinuada en F: tirefe GF , y el triangulo AFG fera igual al
triangulo ABC. Tirefe DC. G
* " Demonftr. Los triangulos DFG, DCG tienen vna mefma
bafe DG, y eftan entre las paralelas DG,FC: luego [37.1.
Eucl.] fop fguales: luego fi A entrambos f{eanade el trian-
gulo ADG, refultarin ADC , AFG iguales = El triangulo
ADC esigual 2 ABC (37.1.Eucl.) luego AFG es tambien
$guatw ABC,como fedefeava,: : ¢
"Cafo 3. (fig.3.) Seadado el triangulo AFG: pidefe otrg
igual al fobredicho, que fu bafe fea AC, y- fu angulo ver-
ticaligualal angulo O. Operacion. Tirefe la oculta CF : y
del punto G hagafe GD paralela a CF , que cortara alla-
do AF en Dj; por D hagafe BD paralela alabafesy tirando
la DG, fera el triangulo ADC igual al triangunlo AFG, por
lo demonftrado.Hagafc acra fobre la re¢ta AG el fegmen.
10 de circulo ABFC capaz de vn angulo igual a O (0. 2,
de efteTratr. ) y fu circunferencia cortaraa la paralela BD
«en B: tirenfe las lineas AB, BC: y quedara formado el tria-
gulo ABC; igual al triangulo ADC [37.1:Eucl:]Jy por c6-
figuienteigual al dado AFG; y fu angulo vertical B, igual
alangulo O, por eftar en ¢l fegmento ABFC:capaz vniy
camente de dicho angulo. Si el circulo no cortare la paras
Jela BD, fera impofsible lo que fe pide. :

PROP, II.
" Hager un paralelogramoigual & vn triangulo. (fig.4.)
ESte problema queda refuelto en el lib. 1. de la Geort.
elegient. prop.42; ¥ A4~ pero efto no obftnte, le refol-
vere del modo figuiente. Loslados CA , AX del triangulo
ACX, dividanfe por medioen P,y S : y por eftas divifio-
nes tirefe lare@ta SP larga 2 difcrecion ; y juntando CZ

paralelaa XS, fera el paralelogramo SC igual al triangulo.

ACX.
De-

~ da BQ_paralela & AE, fera ¢l paralclogramo AQ igual &
AQ, -
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Demonftr. Aviendofe dividido proporcionalmente los
ladosAC,AX enS, y P, es [2.6.Eucl.}la linea SP paralela
1 XC, con que XZ es paralelogramo : y teniendo efte la
mefma altura del eriangulo ACX, y la mitad de fu bafe,
feraigual al triangulo. Afsi mefimo, dividiendo por medio
loslados CA,CX, enP, y O, y tirandola re&ta EQ_, por
P, y O:y levantandodefde A qualefquiera paralelas AE,
XQ, ferael paralelogramo AQ igual al triangulo ACX:
por tener la mefima bale del triangulo 'y la mitad de fu al-
fura, et

PROP. III.
Hazer wn triangulo ignal & vn phvilélogramo, (fig.5.)
! H J H1U1 8 i {

Afo 1. Pidefe vn'triangulo, qualquiera que fea , igual

al paralelogramo dado AE. Operacion. Continuenfe

a dilcrecion los ladosFE, AC : tomefe Cligual 2 AC:y

fobre todala bafe AT hagafe qualquiera triangulo AHI,

que tenga fu vertice enla linea FH : y fera igual al parale-

logramo AE; por tener la mefma altura ,’y doblada bafe.

Si {e pidiere, que vn angulo feaigual al'angulo O, fe harla
el angulo HAT iguala O; y {e obraria como antes.

Cafo 2. Dado el mefmo paralelogramo AE, fepide vn
triangulo igual al dicho paralelogramo, que tenga vnlado
igual 2 X; y vn angulo ignal i O. Operacion. Hagafe , como’
antes , qualquiera triangulo ‘AHI igual al paralelogramo
AE:y (porlags .1 .Eucl.){obre lareda VQ; igual é')g(: ha-
?aie el paralelogramo RQ con vn angulo igual & O: y que
caigual a dicho triangulo AHI: continuefe VR, hafta que
RT fea igual 2 VR:y tirada la QT fera el triangulo YQT
el que fe pide, como confta de lo dicho,

T 'PROP. 1V.

Hazer vn paralelogramo ignal 4 otro paralelogramo, (fig.6.)
Afo 1.Pidefe yn paralelogramo igual al paralelogra-
mo AQ, con vnangulo igual al'angulo X. Operacion,
Eitiendafe CO, y hagafe el angulo BAE iguald X : y tira-
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O, porla 35 .del 1,de Excl. A
- Cafo 2. [fig.7.] Pidefe vn paralelogramo igual al AQ,

jqon vnanguloiguala X y fobre la linea AR. Operacion, .

Tirefe la diagonal CB.Hagafc (1.) el triangulo AFR igual

altriangulo ACB, y que tenga elangulo Ajgual & X. Ti- |

;xefc FP paralelaa AR: y RP paralela a AF; y fera el para.
lelogramo AP igual 2 AO, como fe defeava.
. ‘Demonftr. Los triangulos, ACB , AFR fon iguales por

_eonftruccion: y fiendo aquel la mitad del-paralelogramo

AO, y efte la mitad de AP , feran eftos paralelogramos
1guales. 43 :

Cafo 3. [fig.8.JRidefe, que cl paralelogramo AP fe con.
vierta en otro, que'tenga por bafelareta AB: y vn angu.

" Yojigual 3 X, Operacion, Tirefe FB 3y por R hagafe la RE

patalela 2 BF, por Etirefe CO paralela ala bafe AB: for-
mefe aora el angulo CAB igual a X:y tirando OB parale-
la 2 CA, quedasa formado el paralelogramo AO,como {¢
defeava, igual a 4P. Tirenfe RF,EB, .

Demonfr, El triangnlo AFR esigual al triangulo AEB
{1.)luego el paralelograma AP, que es doblado del trian=
gulo AFR , es igual alparalelogramo AQ , que es dobla-
do del triangulo; AEB. Y fiendo elangulo A igual a X, tigs
ne todo lo que pide la propuefta, 13

PROP. V.
- Hazer un paralelogramo igual & vn quadrado. (fig.9.)

EN- la prop.14.dellib,2. dc la Geomet. element. fe dio
| » clmodo parahazer vin quadrado igual 2 vn parale-
logramo: aora fc pide vn paralelogramo igual al quadra«
do AZ.

Operacion, Tomefe qualquiera re&ta EF, 0 la que fe diere
determinada: y a las dos EF,AX, hallefe vna tercera pro-
porcional FG [11.6.Eucl.) la qual fe tirara perpendicular
a EF:y fe perficionard el paralclogramo EG,que fera igual
al.quadrado AZ. Sife determinare el angulo,fe hara el an-
gulo LEF igual al quefe diere 5 pero fiempre ha de paffar
laparalela LGI por la extremidad de la perpendicular FG,

: De-

——
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Desmonftr. Por {fer AX media proporcional entre EF , y
FG, fera[17.6.] el reGangulo EG hecho de las extremas,
igual al quadrado AZ de la media AX. Y tambien el pa-
ralelogramo EI fera igual a dicho quadrado , por {er igual
al reGtangulo EG (35.14) :

PROP. VI ?
Hazer vn quadyago igiial & vn srisngulo [fig.10.]

Idefe vn quadrado igual al triangulo ACB, Operacion.
Del angulo Ctirefe CD perpendicular a la bafe: buf=
quefe vaa media proporcional entre CD, y AE mitad de
la bafe, que fera IH : hagafe {obre IH el quadrado IP, y
feraigual al triangulo, T
Demonfir. El triangulo ACB 5 es[42.1. Eucl. ] igualal
paralelogramo hechode CD, y AE mitad de labafe : efte
paralelogramo esigual al quadrado IP , hecho de IH me-
dia.proporcional entre CD, y AE [17.6+ Eucl.} luego el
quadrado IP, y el triangulo dado,fon iguales.

~PROP. VIL

. Eormarvn triangulo igual & un quadrado. (figito.)

( :Afo i Pidefelql.lalqui-em triangulo igﬁal al quadrado
CA. Operacion. Tomefe para bafe: qualquiera linea
OP:y alasdos OP primera, y CH fegunda, hallefe IL ter-

cera ‘proporcional: efta fe elévara perpendicularmente fo=

bre qualquiera pmito de OP: dupliquefe IL, y fera toda la
IS alcura del triangulo: tirenfe pues SO,SP : y fera el trian~
gulo OSP igunal al quadrado CAL Sife pidiere, que el an-
gulo SOP {obreda bafe,fea igual al angulo Z , {e tirara la
QS paralela a la bafe, por la extremidad dela- perpendi-
culagIS: y hecho el arigulo O iguala Z , fe continuarala
recta OS hafta que encuentre conla paralela QS : y tiran-
do SP, quedara formado! el triangulo , igual alquadrado

D'emonﬁr. El triangulo OSP es igual al paralelogramo
hecho de fu bafe OP,y IL, mitad defu altura, como fe co-
lige

B T S
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lige dela 41.del 1.de Eucl. y fiendo (17.6.Eucl.) efte pa.
ralelogramo de OP,IL, por formarf{e de las extremas,igual
al quadrado CA, hecho de la media CH , fera el triangulo
OSPigual al quadrado CA. i

Cafo2. Pidefe vntriangulo igual al quadrado CA, que'

tenga el angulo vertical igual alangulo X ; y que {u alty.
ra {ea SL. : '
Operacion. A las dos retas SI primera ; CH fegunda,

hallefe yna tercera proporcional, que fera OM : duplique- |

{e, y{era OP la bafe del triangulo : tirefe la paralela (E:
y hagafe ( 10.2. de effe Tyaz,) fobre OP, vn arco de circa-
o capaz delangulo X : que cortara a la paralela QS en’,
Tirenfe de 13 interfeccion S lasreétas SO, SP 'y el trian-

\r—_“w- v
B m :
B I

gulo SOP , fer:‘tigual al quadrado CA : por la razon' fo-

bredicha, Siel circulo nocortare la paralela QS ; fera Iy

propuefta impofsible. ;
. PROP. VIII. ‘

' Corvertir qualquiera veitilineo dado , en triangulo. (ﬁg. Lrif

Sta metodo es general para convertir qualquiera rec-
tilineo en triangulo : en'la prop, 45. dellib. 1. de la
Georn. elers. &1 alguna noticia de ella, ofreciendo para efte
Tratado fu mayor extenfion , y juzgo no f{eré molefto,
aplicando fi prattica a diferentes yeitilineos , pata hazer
mas patente {u vniverfalidad, A R
1. Pidefe que el quadrilatero ABCD, fe convierta en
triangulo. Operacion, Tirefe la diagonal BD :y defde C,
fu paralela CE., que cortara la bafe prolongada en E : Ti-
zefe BE: y eltriangulo ABE fera igualal quadrilatero.
- Demonftr. Lostriangulos BCD, BED por tener la mel-
mabafe BD, y eftir entre las paralelas BD, CE , fori igua-
les (37.1. Exel.) anadafe A entrambosel triangulo ABD,y
refultaran el wriangulo ABE, y el ‘quadrilatero ‘ABCD
iguales, - glntpiali i 1SR :
2. Pidefe que el pentagono ABL, &c. ( fig.12. ) fe con-
vierta en triangulo, : :

Operacion. Tirefe LA , yfu paralela BG : tirefe LF, yluf
paralela CE: tivenfe LG, LE a los puntos G,y E enque |

lag
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Jas dichas paralelas cortan la bafe prolongada , y el trian-
gulo GLE. fera igualal pentagono.

Demonftr. ‘Los triangulos LCF , LFE fon iguales , por

' tener lamefma bafe L 3 y eftir entre las paralelas LF, CEz
luego fial pentagono {e lequita el triangulo LCF , y enfu

lugar fe poneel triangulo LFE ,fera el pentagono igual
al quadrilatero ABLE. 4fsi mefmofon iguales los trian-
ghlbs LB4, LG4: luego fi del quadrilatero; 4BLE , fe
quita el triangulo LBA , y fe fubftituye LGA, refultara el
triangulo GLE igualal quadrilatero ABLE ; y por confi-
guiente igualal pentagono, :

" 3.Pidefeque el exagono: ABC, &c. ( fig, 13.) fe con~
vierta en ‘triangulo. Operacion. Tirefe la recta EF, y fu
paralela IO : y rirando la EO, quedara el exagono conver-
tidoen el pentagono ABC EO :. efte fe reduciraa trian-
gulo , como antes; y quedara el exagono reducido2 triaq,-
gulo. Con el mefmo artificio fe reducira qualquier reti-
lineo a triangulo , el qual confifte/ folamente enreducirle
primero a vn otro re&ilineo , que tenga vnlado menos:
eftea otrol-que tenga vn lado menos ; y afsifuccefsiva-
mente hafta que pare en triangulo, ;

Si el re&tilineo ruviere algunangulo entrante , fe re.du~
ciraaotro quenole tenga: y eftefe convertirfx_ en trian-
gulo del modo fobredicho, Exemplo. El reétilinco dela
figura 14. tiene el angulo E entrante, reduzgole puesen
efta forma : Tirefe DF, y fu paralela EX : tirefe DX, y fe-
ra el reéilineo propuefto igual al ABCDX, fin angulo
entrante , como confta de 1o dicho: y efte fe reducira®
triangulo, como el antecedente. ’

i PROP, . IX, A
Redpuzir qualquiera vectilineo & triangulo de otra ma-
16! nera. (fig.15,) A
'L {iguiente modo vniverfal de reduzir los reilineos 2
triangulo, no es menos ingeniofo que ¢l paffado ; y
fiendo tan claro fu fundamento, como facil fu execucion,
no dudare fatisfacer a la curiofidad con proponetle , aun-
que me defvie algo de la brevedad, que profeffo:

Pidefe, que el rectilineo de la figura 15. fe reduzga a

trian-
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gulo. Operacion. Del angulo A tirenfe fas &iagonaféé AC,
AZ, AE: y por el angulo F, inmediato al angulo A, tirefe
FO, patalela 4 la diagonal AE, y cortard al lado ZE pro.
Iongado, en O. Tirefe laOV paralela a la diagonal AZ,
que cortara al lado CZ alargado, en V. Tirefe VQ paral
Iela ala diagonal AC, que cortara en Q al lado PC conti.
nuado. Tirefe laredta AQgy quedara hechoel triangulo
APQ, igual al recilineo propuefto. ‘ »

Demonfir. Tirada la recta AO, feran lostriangulos AFE,
AOE iguales, por tener la miefma bafe AE, 'y cftar entre
Ias paralelas AE, FO: luego {i del re&tilineo dado , fe quita
eltriangulo 4EF, y en fu lugar fe fubfticuye 4EO , fera el
re&ilineo APCZO A igual al re&ilineo dado. Afsi mefimo,
tirada larecta 4V, feran igualeslos triangulos #0Z,4VZ,
por eftar {obre la bafe 4Z, yentre las paralelas 4Z, OV:
luego fi'del re@tilineo APCZO4 , fe quita el triangulo
AOZ, y {e {ubftituye AVZ, quedara el reGilineo dPCV 4,
iguald 4PCZO 4. Tambien los triangules 24CV , £#CQ fon
sguales, por tener la inefma bafe 4C , y terminarfe en fu
paralela VQ : luego afadiendo a entrambos el triangulo
APC , quedara el triangulo APQ_, igual al'retilineo
4PCVA: y por configuiente al reilineo dado.

2 PROP. X. Theorema.

Los veétilineos femejantes [e veduzen por el modo de la . propoficion
- puffadn, & triangulos femejantes. (fig.16.)

SEan los re&ilineos propueftos en la fig. 16. femejantes,
y reduzidos, por la prop. anteced. a los triapgulos
BSA,OHN iguales 4 losrecilineos, cada vno al fuyo: Di-
80; quercftos triangulos fon femejantes. =+~

_ Demonfir Porque los re@ilineos fon femejantes, fon tam-
bienlos triangulos internos. en que effan refucitos’, femé-
jantes [20:6.Euck]y por fer QE paralelaa D43 y MR
VN, fon los angulos alternos 4DE , DEQ iguales , como
tambien NVR,VRM; y fiendo4DE igual a NVR , ferd
tambien DEQ igual VRM : afsi mefino por fer paralelgs

%as dichas lineas, ferd el angulo CDA igual al anguio DQE,

CO-
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| comotambien IVN, a VMR; y fiendo CD4igual 2 IVN.
 fera el angulo Q iguala M:luego DEQ_, y VMR, fon

equiangulos , y femejantes. De la mefma {uerte probare

{er femejante el triangulo CSQ al triangulo THM : luego

los re&ilineos SBAEQ , HONRM , compucftos de igual

~ numero de triangulos femejantes, fon femejantes entre fi: y

. el angulo O fera igual al angulo B : y ferin proporcionales

fus lados, HO a2 ON, como SBa B4: luego los triangulos
OHN, BS4, fon equiangulos, y {emejantes.

PROP. XI.
Dados dos recilineos,hazer va rectilineo,igual alvno , 7 feme-
jante alotro. [fig.17.]

Ste Problema fe refolvioyaenla prop. 25. dellib. 6.

dela Geom.elem. pero por fer aquel modo tan can-

fado por fu prolixidad, explico aqui otro mas breve funda-
doen el Theorenia precedente. :

Pidefe vn retilineo femejante al dado OZE, ¢ igual al
re@tilineo BHGC. Operacion. Haganfe (9.) los triangulos
BA4C, ORE iguales, cada vnoa {u reéilineo : tirenfe {us
perpendiculos 4S,RV; profigafe VR hafta X defuerte,que
VX feaiguala S4. Tirefe por X 1a XF paralela 2 la bafe
OE: continuefe ellado ER, hafta que corte {a paralela en
F; defde F tirefe FP paralela al lado RO. Hallefe {a media
proporcional EQentre BC, y EP. Hagafe fobre EQ (5. 2.
de efte Trat.) varedtilineo femejante al OZE ; y efte fera
igual al retilineo BHGC.,

Demonftr. Por fer el triangulo ORE igual al re&ilineo
OZE, [9.] el triangulo PFE , que es {emejante @ ORE
{2.6.Fucl.) fera igual [10.]al redilineo hecho fobre PE,
femejante 2 OZE : y fiendo la altura XV del triangulo
PFE, igual a la altura 4S del triangulo BAC, fera el trian-

ulo PFE altriangulo BAC (1.6.Eucl.) comola bafe PE

2 la bafe BC: luego el dicho re@ilineo fobre PE , & igual al

triangulo PFE, al retilinco BHG, que esigual al triangu-

lo BAC, fera tambien como PE aBC : y como por fer

PE, QE, BC continuas proporcionales, tenga PE 4 BC ra-
: Z0R
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" zon duplicada dela de PEa QE ; fe figue que el retilineg
fobre PE femejante 2 OZE , tiene con el BHG razon dy.

plicada de PEa QE : Teniendo pues el reétilineo hecho §

fobre PE , a {u femejante fobre QE tambien razon dupli.

cadade PEaQE[ 20. 6. Excl. Jtendra el retilineofobre |

PE, a {u femejante fobre QE, la mefma razon que tieneal
re&ilineo BHG : luego el re&ilinco {obre QE , femejante
a OZE es igual al redtilinco dado BHG.

Para mayor inteligencia de la practica de eftas reduc.
ciones afado los dos exemplos figuientes.

Sea dado el triangulo ABC ( fig.18. ) pidefe vn trian.
gulo equilatero , igual a ABC. Operacion. Hagafe qual.
quiera triangulo equilatero : eftiendafe fu altura VR hafta
Z, defuerte que ZV fea igual a SA : Tirefe FZ paralela;
1a bafe : continuefe el lado ER hafta que encuentre enf
con la paralela : tirefe FP paralela allado RO, que corta.
ra la bafe prolongada en P. Hallefe entre BC, y PE
media proporcional QE , y el triangulo equilatero QTE,
fera igual a BAC.

Sea dado el Pentagono irregular BDC ( fig.19. ) pidefe
fe reduzga a regular. Operacion. Reduzgafe BDC al trian-
gulo BAC [9.] Hagafe vn pentagono regular LTS, yre.
duzgafe al triangulo LDS : tirefe {u perpendiculo DP,y
continuefethafta V, defuerte , que VP fea igual 2 AS : Ti-
refe. VQ_paralelaa la bafe LS : continuefe el lado SM,
hafta que corte la paralela en Q _: tirefe QI paralela aDL:
Hallefe la media propotcional OS entre IS ,y BC:ydl
pentagono regular, hecho fobre OS , fera igual al irregu-
lar BDC. '

~ Silaparalela VQ_paffare mas abaxo del punto D ,f
obrara de la mefma fuerte, tirando la QI del punto enque
dicha paralela corta al lado'SM prolongado.

(Ryk) (Fyk) (Fy%)
(Fx%) (Xx%)
Ky X
b
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LIBRO VIL

DE. LA TRANSFORMACION

de las ﬁguras curvilineas.

Tvido efte libro en tres capitulos 3 el primero de
la quadratura del circulo : el fegundo , dela
quadraturade la elipfe : y el tercero de la qua-
dratura de la lunula. En efto fe comprehende

lo que fe puede defear en efta materia 5 porque reducida
qualquiera de las dichas figuras & quadrado, fe podra efte
reducir, porel libro antecedente , a qualquiera otro re@i-
lineo, con que quedaran reducidas al mefmo las fobredi-
chas figuras.

CAPLEVIO 'L

DE LA QVADRATVRA DEL CIRCVLO.

MODO I. DE ARCHIMEDES.
Por polygonos infcritos, y circunfcritos.

PROPOSICION 1.
Dado en numeros el [emidiametro , y la cuerda de vn arco , hallar
‘ la cuerda de lamitad del arco. [fig.1.] '

Eaelradio OF 100. partes : y tenga FA go. de eflas

mefmas. Dividafe la cuerda F4 por medio en E;

y tirefe por E la recta OC :y quedard tambien el

arco FC4, dividido por medio en C:: pidefe quan-

tas partes de las 100. en que fe'fupone dividido elradio,
ten-
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tendra la re&a FC, que es la cuerda de la mitad delap.
co FCA4. B

Operacion. 'Supucﬁo que AF es go. fu mitad EF ferd |

45.y porfer-el triangulo FEO reGangulo en E (3.3 .Eudl,)
fera el quadrado de FO ( 47. 1. Encl. ) igual 4 los quadra.

dosde FE,EO : Luego i del quadrado de FO fereftael |
quadrado de FE , el refiduo fera el quadrado de EO : qua..

drefe pues 45. y {era el quadrado de FE : 2025. efte qua.
drado reftefe de 10000. quadrado del radioFO, yfery
el refiduo 7975. quadrade de EO :faquefe fu raiz qua.
drada,y fera 89. y tantas partes del radio tendrala linea
OE : reftele OF 89. de OC 100.yel refiduo feralating
EC 11. Y porque el triangulo FEC es retangulo en E,
feran losquadradosde CE, y EF juntos, igualesal qua-
drado de CF : fumefe pues 121. quadrado de CE,con
2025. quadrado de EF ,y fera la {uma 2 146. quadrado
de FC, faquefe fu raiz quadrada,y fera 46. que esh

cuerda FC. Elmodo de facar la raiz’quadrada, feex |

plica en la Arithmetica fuperior.

PROP. II.
Eallar proximaments la yazon que tiene el diametro de qual-
3 quier circulo  con [ circunferencia.
EL artificia con que los Geometras procuran averiguat
la razon , que tiene el diametro de vn circnlo confu
periferia, confifte en circunfcrivir al circulo vn polygono
regular de muchos lados, ¢ inferivirle otro femejante, y
hallar la razon que tiene el diametro tito ¢ el perimetro’
del vno, como conel del otro. Y como fea cierto quecl
ambitodel circumfcrito es algo mayor que el del inferito;
que la circunferencia del circulo viene a mediar entrelos
dos : hallado el perimetro de entrambos , y la diferencia
delvnoal otro , {i fe parte efta diferencia por medio , fe
anade {u mitad al ambito del polygono infcrito, ferala
fuma, fin diferencia notable , igual a la periferia del circu=
lo, y {e fabra proximamente la razon que tiene con el dia-
metro. Por efte camino la inveftigo el grande Ar(cihimc-
C es;
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des, fuponiendo circunfcrito al circulo vn poligono de 96.
lados, y otro femejante infcritos y» obrando en la forma
figuiente. 5 /i 4T

Supongafeen la fig.2. el diametro AX es 2000000041
para que {alga mas exacta la operacion : fupongafe tam-
bien infcrito en el circulo el exagono fegular ;5 y fiendo (w

. lado igual al{femidiametro, tendra 10000000. partes: Ha~

llefe aora (1:)lacuerda de 30. grados, que esla mitad del
arco , que correfponde al lado del exagono , y fera
57783 80.quees el ladodelpolygono de12.lados. Bufl-
quefe afsi mefmo el lado del polygono de 24.lados , que
eslacunerda’de 15.:grados:yfera’ 26 105 24. De la me{ma
fuerte {e hallarala cuerda de 7.grados,y medio, que esla-
do del polygono de 48. lados, y fera 1308062. Bufquefe
defpucs ellado del polygono de 96.1ados, que es lacuerda
de 3.grados,y 45.minut.yfera 65 4380. 5
Hecho efto, fe pafla a inquirir el lado del polygono
circunfcrito de 96. lados’, de efta fierte. Supongafe que
AB escl lado del infcrito; y GE , del- circunfcrito: Tirefe
del punto del contaéto F elradio FC,que [3.3.Eucl.] di-
vidird el lado AB por medio enI: con’ que Alfera de
327190.partes; cuyo quadrado,fiferefta del radio AC;
{era el refiduo el quadrado de IC:yf{acando fu raiz qua-
drada, {e fabra que IC confta de'g944495 .partes. = 1
Hagafe aora la regla de tres figuiente ' como CI, aTAz
afsi el radio ‘CF aFG[2. 6. Eucl.]y fe hallari fer GF de
327366. partes,y por configuientetoda EG 654732.'Y
quitadas las dos vltimas cifras, tanto dellado del polygono
infcrito, como del ' circunfcrito ; ferdrel lado del infctito
6543 .y del circunferito 65 47. Multipliquele aora cada
lado deeftos por 96. y fera el ambito del-circunfcrito
628512,y eldelinfcrito 628 128:La diferencia del vio
alotroes 382. fumitad 191.anadafe allado del polygono
infcrito, y fera la circunferencia delcireulo’628320..y el
diametro 200000 y quitando de ambas cantidades lastres
vitimas cifras , fera la circunferencia 628. y el diametro
200. efto es , reducido todo A menores: tetminos |, 1 cir=
cunferencia 1 57. y el diametro 50. Conque la circunfe~
ren-
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rencia incluye tres vezesal diametro , y algo menos que
{u {eptimo; y mandando Archimedes , que para hallarjy
circunferencia, fe triplique el diametro, y fe anada fu fep-
tima parte, haze la circunferencia algo mayor delo jufto,

Efto mefmo {e hallara con mayor precifion, vfando de |

vn polygono de muchos mas lados ; y-haziendo la mefma
operacion, que fe executara con mayor brevedad viando
de latabla de los fenos,y tangentes del circulo.

Razon de la circunferencia del circulo con {u diametro,

Circunferencia, Diametro,
Archimedes 2.2, 7
Adriano Mecio 223% it
.. Luis de Ceulen 314, 100.

Efta vitima fe juzga‘por mejor.

D | PROP. ; IIL.
1 Dado el diametro-devn circiloy hallar [ circunferenciay
y al contrario.

i Ada la circunferéncia de vn circulo, fe pide fu

_ diametro, Operacion.Elijale qualquiera de las pro-
porciones. {obredichas;,cy fe difpondra vna regla detres;
poniendo en primer lugar la circanferencia, fegun fe hall
eh la proporcion-eligida ; en {fegundo, el diametro; yenel
tercero, la circunférencia dada =y el quarto termino ferd
loque fe bufca.

.\ Exemplo, Lacircunferenciade la tierra tiene 6300, le-
guas Efpanolas, pidele quantas leguas tendra el diametro:
Digafe, fi 22.dan 7./que daran 6300 ? y {e-hallarin 2004
leguas,y 12.veinte y dosavosde legua’, 'y tintas tiene el
diametro. i, o bl Is 4. ; .

> 2.Dado el'didmetro, fe pide la circunferencia. Difpon-
gafelaregla de tres, como fe figue : Si7.dan 22. que da-
1an 2004.y 12.veintedos avos de legua'? 'y fe hallaran
63 co.leguas,y tantas tiene la circunferencia delatierra.

PROP.
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PROP. IV. Theorema.
L avea del polygono circunferito al circulo , es igual al. veitangnlo
hecho del femidiametro , y de la mitad de [u pe-

riferia. (fig.3.)

Upongafe qualquiera polygono ZCF , &c. circunfcrito
S al circulo. Digo , que {u area es igual al rectangulo
hecho del femidiametro del circulo, y del femiambito del
olygono. Refuelvale en triangulos , tirando del eentro A
lasreCtas AZ,AC, &c. a los angulos: tirele tambien lalinea
AEal punto del contaéto E, que [16.3. Encl.) fera per-
pendicular allado ZC. : :
Demonftr. La area del triangulo ZAC esigual al reftan~
gulo hecho de AE, y de la mitad de ZC : porque ( 41. 1.
Eucl.) fi el re&angulo tuviefle la mifma bafe ZC,y la mif-
ma altura del rriangulo , feria doblado: luego {1.6.Esucl. Jel
que tiene la mitad de la bafe ZC fera la mitad del dicho
reCtangulo; y por configuiente igual al triangulo. Por la
mefma razon, la area del triangulo CAF esigualal reftan-
gulohecho de AF, y la mitad del lado CF , y afsi delps
demas triangulos: luego fiendo la area de todo el polygo-
no, igual & todos los triangulos juntos , fera {u area igual
al reétangulo hecho del radio AE,y de vna linea compuel-
ta de las mitades de las bafes ZC, CF , &c. que es la mitad

de todo el ambito. s AN

PROP. V.Theorema. £ 218
El civenlo es igual al veskangulo hecho dela femiperiferia,
y del radio. :

A razon es, porque ( porel lema 2. para la 2 .dellib. 12.
deln Geom.clem.) Lospolygonos circunfcritos al cir-
culo degeneran en el circulo; defuerte, que elcirculono fe
diferencia fenfiblemente de vn polygono circunfcrito de
muchos lados; antes viene i fer vn polygono de infinitos
Jados: Luego fiendo la area del polygono. circuncrito
igual al reGangulo de la {emiperiferia , y el radio; tambien
la area del circulo esigual al reGtangulo hecho de fufemi-

periferia, y el radio. LI x A

Y 2 Co-
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Corolario.
s avea de un feffor es ignal alvectangulo hecho de I miti]
de [us arco; y del radio. Infiere(e de lo dicho,

PROR. -VI.

" Hazer vn quadrado igwal i on civenls.

Peracion. Hallefe vna media proporcional entre I
{emicircunferencia, y el radio del circulo, y efta fe.

ra ellado del quadrado, igual al circulo.
“Demonftr. (5.) La area del circulo es igual al reGangulo
de fufemicircunferencia,y el radio : efte re@angulo[17.6,
Eucl.J esigual al quadrado de la media proporcional entre

la {femicircunferencia, y el radio: Lucgo efte quadrado e |

igual al circulo.

PROP. VII.
Hazer vn circulo igual avn quadrado. (fig.4.)

SEa dado elquadrado M , pidefe vn circulo igual 3di-
choquadrado. Operacion. Tirefe aparte la linea CD,

larga d'difcrecion : tomefe A arbitrio CB , que fe fupone
fer fiete partes: y cortefe BD, que tenga 22. de lasmel-

mas partes ; faquele vna media proporcional entre CB,
BD, que fera AB : faquefe tambien vna quarta proporcio-
nala AB, BD, EF: yfera como AB, 2 BD ; afsi EF, a GH.
Hallefe dora vna tercera proporcional a las lineas GH,
EF; y fera_GH a EF , como EFaIL: Digo que fi de IL,
::izn&c{). raéxo » e haze vn ctiulo , fera igual al quadn-
. Demonftr. Porla conftruccion es GH 3 EF, como BD,
a AB;yﬁgndo GH2 EF, como EF A IL ; ferA EF A 1L,
€omo BD 2 AB : y pues BD '3 AB, escomo AB a CB: fe-

5y

‘1aEF aIL, como AB 4 CB. Son pues todas proporcio-

nales enen eftaforma : GH A EF ; como BD 4 AB : FF A

1L, como AB, A BC: lue i ¥
N e i o go por igualdad ordenada GH

GH.

L RS SN S
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GH. EF. IL.. BD. AB. BC.

Siendo pues BD a2 BC, como 22.a7. razon de lape-

riferia al diametro , u de la femiperiferia al femidiamerros

~ feri GHalIL como 22.2 7. Luego el re@angulo de GH,

IL, es igual al circulo hecho del radio IL (6.) el quadra-

. doM, es(17.6. Eucl.) igual al dicho reéangulo : luego el
~ quadrado M; es igual ai circulo ‘del radio IL : y por confi~

guiente el circulo igual a dicho quadrado.
PROP, VIII. Theorema.

El quadrado & fu circulo infevito es proximamente como

14.411. [fig.5.]
DIgo que el quadrado BA al circulo infcrito , tiene

proximamente larazonde 14.2 11. !
Preparacion. Continuefe ellado CB, defuerte , que CFy
fea doblada de CB:y tirando'la HI por el centro, paralela
3CB , petficionefe el reGangulo HF. Cortefe tambien
[3.] CG, defuerte que fea igualala {emiperiferia delcir=
culo ; y tirefe GK paralela a CH. - -
Demonftr. El retangulo FH , formado deHC, mitad:
del lado del quadrado ; y por configuiente igual alradio
del circulo; y de CF, doblada del lado CB, y por confi-
guiente doblada del diametro del circulo , esigualal qua-
drado AB; por tener los lados reciprocos con los del qua-
drado. Tambicu el re&angulo HG:, hecho delamefma
HC igualal radio , y de CG, igual 2 la mitad dela perife-
ria del circulo; es igual al circulo : lnego la mefma razon
ay del re&angulo FH, al re@angulo GH , que ay del qua-
drado AB, al circulo :fiendo pues el re&angulo FH , al
GH, como la bafe CF; i la bafe GG ( 1.6.Encl. ) pot tenct
ambos vna mefma altura : fera el quadrado AB, al citenlo,,
como la bafe CFila CG: Labafe CF s 1 4. por fer du-
pla del diametro, que es 7. ylabafe CGes 11. porferla
mitad de la periferia , que es 22. Luego el quadrado AB,
al circulo infcrito, €s como 14.3 11.

Y

PROP.
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o PROP. IX. |
Delo dicho [e coligen diferentes veglas prra quadrar el circuly,
[fig.6.]

Pidefe vn quadrado igual al circulo M.

‘Regla 1. Dividafe el diametro LN en 1 4. partes iguales;
cortefe SN, que tenga 3..de dichas partes, y quedari
LS de 11. Levantefe la perpendicular SO : y tirefe'la
ime{& LO, y eftaferacllado del quadrado igual al circu-
o M.

Demonftr. El reGangulo QR ,al quadrado QP circunf-
crito, fe ha como labafe QI, alabafe QO (1.6. Exch.) QI
es 11.y QO es 14.luego el reGtangulo QR , al quadrado
QP; escomo 11.2 14.y fiendo (8:) el circulo M, al mef
mo quadrado, como 11.2 14.ferd el-retangulo QR,
Jgpal al circulo : y como el quadrado de LO , {ea igual al
re&angulo QR ; porfer LO media proporcional entre
LN,;L? (corol.2 .dela 8.6. Eucl, ) oentre (E, IR fus igua-
les: fera el quadrado de LO igual al circulo::

. Regla 2. por numero. Supongo, por exemplo, que el dia-
metro LN es 112. partes : y para faber quantasle tocan
aLS. Digo, como 14.2 11.afsir12.que esLN,288.y
y eftas le tocan 2 LS: multiplico 112. por 88.y elpro-

du&to 9856. ferdel reftangulo QR , que , como dixe, es |

Jgual. al circulo : faquefe la raiz quadrada de 9856.y ferd
proximamente 99.y vn 'quarto,y ¢ftefera ellado del qua-
dradoigual al circulo.

Reg{ﬂ 3. Formefe efta régla de tres: como 7.4 22, afsi
112, 2 352.circunferencia del circulo. Tomefe la mitad
de 112, yfera 56. tomefe tambien la mitad de 3 5 2. y ferd
176. que es la femiperiferia. Multipliquefe 176. por 56.
que esel femidiametro : yfera el producto 9856. redan-
gulo igualal circulo (5.) faquefe fu raiz quadrada 99.y
vn quarto: y fera, como antes, ellado del quadradoigual
al circulo. : :

: MODO 1I. :

Por la linea Quadratriz de Nicoftrato, y Nicomedes,

: Ni-

|
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. Tlcoftrato, y Nicomedes antiguos Geometras' para

N quadra el circulo, difcurrieron vna linea llamada

Quadratriz , o Quadrantal ;. y aunque {fu defcripcion no es

en todo rigor Geometrica , COMO VEremos ; pero {us vios

fon admirables , por lo que juzgo conveniente expli-
carla en efte lugar.

PROD! X.
Deferipcion de la linea Quadratriz. (fig.7.)

N el quadrado ZCBD,’ defcrivafe el quadrante AB:
E Dividafe dicho quadrante en qualefquiera partes
jguales , y en otras tantas’ellado AC;y ellado BD :en
quanto mas partes fe hiziere ‘efta divifion , tanto ferala
cperacion mas exacta;pero por evitar confufion , divido
tanto el arco’ AB, como las AC , DB en ocho partes. Ti-
renfe las lineas ocultas de’ cada punto de AC, 2 fu'corref=
pondienite en DB : y del centro C tirenfe tambien lineas
ocultas A cada divifion del quadrante AB: ylaprimera
cortard & ZE en E ; la fegunda cortaraa KFenF, y afst
delas demas : por eftos puntos fe ird defcriviendo la linea
curva AEFH, y efta fera ld linea quadrarriz. Aqui feve
claramente que la defcripcion de efta linea no es del todo
geometrica , por no aver methodo para {enalar el vitimo
puntoH. La AC fellama Lado de ls quadratriz : la CH es
fu bafe : y- Clu centro. :

: PROP. XI. Theorema.
Lalinea tivada del centro por qualquierapunto de la quadratriz;
y L perpendicular de dicho punto al lado , cortan proporcio-
Unalmente el arco del quadrante , y dicho

lado. (fig.7.)

Irefe el radio CP, que paffe por qualquiera punto,
: como F, dela quadratriz : tirefe de Fla perpendi-
cular FK allado AC : digo fer proporcionales elarco AP
al quadrante AB, como la linea AK, conla AC.
Demonfir. Por la conftruccion , en tantas partes igu{g.les
" e



344 Tyat.I11.De la Geometria practica.
{e divide el arco 4B, para formar la quadratriz , en quag,
tas {c divide 4C:luego fi 4P esla quarta parte del quadri.
te 4B tambien 4K ferd la quarta parte del quadrange
AC. :ylomefmo dividiendo, convirtiendo, &c.
PROP. XII
Dividir vn angslo , ¢ arco en quaquuie}‘a partes
iguales, (fig.7.)

POr la linea quadratriz fe refuclve el defeado problema
» .delatrifeccion del angulo. Supongafe pues , feha
de dividir el arco 4M, .0 el angulo 4CM en tres pattes
iguales. Tirefe el radio CM,que corta la quadratriz en X:

de Xrirefe la perpendicular XL : dividafe 4L en tres par- |

tes iguales, en los puntos K, Z : y tirenfe las perpendicula-
res KF, ZE : por Ey F tirenfe los radios CEO , CFP:y
Yos arcos 40O, OP, PM feraa iguales. '

5 Demonftr. (11.) Laslineas 4Z,ZK, KL, fon propor-
cionales con los arcos AO , OP , PM. Aquellastres lineas

fon iguales ; luego tambien los tres arcos {obredichos fon |’

iguales:y por configuiente queda AM dividido en tres par-
tes iguales ; y tambien el angulo ACM , de quicn es
medida,
. PROP. XI. Theorema. :
El arco AN del quadrante ; el lado AM , yla bafe MC de la qua-
dratriz., [on continuas proporcionales. [fig.8.]

Tgo que el arco AN, al lado AM ;-escomo el lado

; AM, o MN, i la bafe MC de la quadratriz.

Proparacion. Si no fuefle afsi, feria AN a AM, como
MNa ME, mayor que MC, 0 2 otra menor : pruevo pues
* que AN a AM no escomo MNa ME ;y para effo, defcri-
vafe delcentro M por E ¢l quadrante EF, que cortara i la
quadratriz en G : tirefe GL perpendicular al lado AM:y'
GI perpendicular i la bafe MN.
. Demonftr. El quadrante AN ( fegun fe fupone) al lado
AMes como MN a ME: y fiendo tambien el quadrante
AN al quadrante FE , como el radio MN, al radio ME

(roral i
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(corol. 2. de la prop,2 .del lib.1 2. Encl. ) Luego el quadrante
FE, y el radioMN, 0 AM, fon iguales. Tambien el qua-
drante NA alarcoNH , escomo el quadrante EF al arco
EG: yfiendo [por la formacion de la quadratriz]NA 2
NH, como AM 4 LM: fera AM a LM, como EF aEG:y
alternando AM A EF, como LM a EG: y aviendo pro-
bado fer MA igual al quadrante FE, e figue fer LM o GI,
fuigual, igual al arco EG:loquees abfurdo : luego el
quadrante AN 2 AM, no es como AM a ME , mayor que,
MC. Por modo femejante probaré , 1o poder fer el qua-
drante AN con AM, como AM con MI, menor que MC:
luego fon proporcionales el quadrante AN con AM, como
AM con MC. :

PROP. XIV.
Hallar vna linea vectaignal i la civeunferencia de vn

cirenlo. [fig.8.]

Peracion. Hallefe vna tercera proporcional O ala ba-
O fe MC de la quadratriz, ya {u lado AM:y efta fe-
ra igual 4 la periferia del quadrance AN:y tomada quatro
vezes, (erd enteramente la periferia del circulo. ;

Demonftr. (13.)MC con AM es como AM a la periferia
AN del quadrante: fiendo pues, por conftruccion,MC con
AM, como AM con O, fera la linea O jgual al quadrante
AN de la periferia: y tomada la linea O quatrovezes, fera
igual ala periferia entera del circulo : con que eftefe qua+
drara por la prop.6.de efte Lib. L

MODO IIL
Por la linea efpiral de Archimedes.

L celebrado Archimedes , para hallar vna linea reéta
iguala la circunferencia de vn circulo , y lograr el
defeado fin de fu quadratura , difcurrio el artificio inge-
niofo de vna linea efpiral;cuya idea fe formara facilmente,
fifc concibe [ fig.9.]-que la linea BA fe mueve dertalfuer-

te, que haziendo fu extremo A centroen A, de vna buel-
ta
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ta entera; corriendo el otro extremo B la circunferencia
del circulo; y que al mef{mo tiempo vn punto movible
corra defde B hafta A: i defde A hafta B : defuerte, que
entrambos movimientos empiezen, y acaben 2 vn mefmo
tiempo. Conque aviendo corrido la AB el arco BM, oéta-
va parte del circulo, el otro movible avra corridola MI
o&tava parte del radio : enllegando AB a AC,corrida la
quarta del circulo, el otroavra baxado a D , quarta parte
del radio, y afsi en lo reftante, hafta aver. corrido el radio
todo el circulo, en el qual tiempo , avra llegado al centro
A el otro movible. ;

¢ Lo mefmo fera fuponiendo, que el fegundo movible
empieze {u movimiento del centro A: y en efte cafo, {i hi-
ziere fegunda revolucion el radio, correria el fegundo mo.
vible tanto, como otro radio, fuera del circulo.

PROP. . XV.
Deferivir lalinea efpival de Archimedes. (fig.o.)

Tvidafe la circunferencia del circulo en muchas par-
tésiguales, porque quanto fuere mayot {u numero,
tanto {erd mas exaéta la defcripcion. Dividale afsimefmo
el radioen tantas partes , en quantas fe dividio la circun.
ferencia: Tirenfe radios 4 todaslas divifionesde 1a circun-
fer\e_ncm\: y transfieranfe las divifiones delradio a losde-
mis; esa {aber la primera, al primero que fe figue defpnes
deldividido ; la fegunda, al fegundo ; la tercera, al terce-
ro,y afsi de los demis; vayafe condaciendo: por eftos
puntos vna linea curva; y fera la fpiral que fe defea.

i Corolario. ol

De lodicho fe infiere , que las partes del radio comprehendidas
entre el primer circulo , y la élpiral , [on proporcionales con los ar-
cos del mefmocirculo : y afsi porque DC es doblada'de IM , el arce
BC es doblado de BM.

1 PROP: XVI.
Dividir vn angulo en tres, b quale[quicra partesiguales.
(ig.10.) :
Pi-
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Tdefe que el angulo BAC{e divida en tres partes igua-
P les. Operacion. Hecha la efpiral CIEDA ; tirefe por
{a extremidad del radio AC , elarco CB: y el fegmento
DB , dividafe enitres partes iguales ; por las divifiones
0, S, haganfe del centro A los arcos Ol , SE , que corta-
ran la efpiral en los puntosE , I, tirenfe por eftos puntos
Jasre@as AEF, AIG :y quedard dividida la circunferen-
cia BC, y por configuiente el angulo BAC en tres partes
iguales.

Demanfir. | por el corol:preced.’] las partes de la circunfe-
rencia fon proporcionales con las partes del radio : luego
i DS, SO, OB , fon iguales, los arcos BF, FG, GC tam-~-
bien fon iguales.

PROP. XVIL
Proponefe la quadratwra del civewlo por la linea efpiral.
: (fig. 10.)

Emueftra Archimedes , que {i del fin de laprimera
revolucion de la efpiral , fe tira vna tangente GL,
cortara cfta en el diametro prolongado, vna linea AL,
igual 4 la periferia del circuloicd § {e quadrara con facili-
dad por la prop. 6. Pero como Archimedes no determi-
ne modo para tirar dicha tangente , {u artificio , aunque
ingeniofo , adelanta poco la quadratura, y afsi juzgo por

conveniente no canfar con lo prolixo de fu demonfira=

cion.
CAPITVLO 1L

DE LAQVADRATVRA DE LA ELYPSE.

Lypfe es vna efpecie de figura oval,que nace de la feccion
obliqua de vna pyramide conica, 2 de v cilindro, quan—
do dicha [eccion ‘corta entrambos lados: cOmO AGHI
[fig.11.] Tiene dos diametros principales; vno

mayor AH 3y otro menor GL. 'El punto Cesel centro de la

elypfe : y ‘los puntos F, y E fellaman : puntos de comparacion,

y focosdela elypfe: y diftan iguhlmente del centro % : las
rectas
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re@tas KL, MN ; &c. paralelas a qualquiera de los diame;
tros, {e llaman ordenadas: y {us mitades FL, ON, &c. femi.

ordenadas. -

Tiene la elypfe infignes propriedades , que fe demuef-
tran en el tratado de fecciones conicas : la mas principal,
y la que aora hemos menefter tener prefupuefta , esque
los quadrados delas ordenadas, i de las {emiordenadas,
tienen entre {i la mefma razon que los re@angulos hechos
de los fegmentos del diametro : como el quadrado de FL,

es al gnadrado de CI, como el reGangulo AFH , alrec. |

tangulo ACH : y afsi de las demas. Y estan effencial efta
propriedad 2 la elypfe, que no {e entiende otro por elypfe,
que vna figura oval, que en virtud de {u cenftruccion tie-
ne la propriedad {obredicha : con efto fe demonftraran las
propoficiones figuientes.

PROP. XVIII. Theorema.
Lasordenadas enla elypfe , alas ordenadas en el circulo delma.
yor diametro , [us corve[pondientes | tienen la me[marazon,
que el menor al mayor diamerro. (fig.11.)

Xplicacion. Del -centro Cde lae'ypfe , con el radio
2 CA, defcrivafe el circulo ASHV : Las {emiordena-

das en laclyple fon FL, CI, ON, &c. fus corre{pondien-

tescn el circulofon EP, CS ; OT. Digo que FL 2FPes
como CI femidiametro menor de la elypfe, 2 CS , femi-
dianietro mayor : |y afsime{me ON ;2 OT'; es como Cl3
CS 3y afsi todas las demas.

Demonftr. Por naturaleza de la elypfe , el quadradode
FL, al quadrado de CI , es como el re&angulo AFH, al
re&angulo ACH : v fiendo ( corol. /- laprop. 13. 6. Eucl.)
elre&angulo AFH igual al quadrado de FP : yel te@an-
gulo ACH, igual al quadrado de CS ; fera el quadradode

FLalquadrado de CI;como el quadrado de FP al quadra-

dode CS:y alternando,el quadrado de FL,al quadrado de
EP, como el quadrado de CI al quadrado de CS: y como
[ 20.6.Eucl. Jlos quadrados tengdsentre (i razon duplicada
dela de {us lados; la razon duplicada de FL a FP, ferfb. la
mef-
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mefma que la duplicada de CI,2CS: luego fa mefma ra-
zon ay de FL, aFP, quedeCI, femidiametro menor de
laelypfe, a CS femidiametro mayor. Lo mefmo fe de-
monftrara de las dem2s {cmiordenadas. ;

Con femejante demonftracion fc.cc'mvence > que defcri-
to el cicculo GFIE, del menor {emidiametro (\iem elypfe§

riradas las femiordenadas ZXY , ylas den}as > € ;X 3
7Y, como CF femidiametro menor de la elipfe ,aCA fu
{emidiametro mayor.

PROP. XIX. Theorema.
El cirenlo del mayor diametro, tiene con la elypfe la mefmarazon,
que tiene el diametro mayor con el menor - y eff 3 me[ms va-
zon tiene la elyp[e con el circulo delmenor

diametro. [fig.11.]

Emonftr. Confiderenfe tiradas las ordenadas parale-
D lasa VS, y quedard formada con ellastodala arca
de la‘elypfe ,y delcirculo mayor : y fiendoalsi[18.]que
todas las dichas lineas fon cortadas por la elypfe eh la ra-
zon mefma de CS a CI, fefigue quetodas las del circulo
mayor juntas, 3 todaslas delade la elypiq:eﬂ:o es,laarea
del circulo mayor, 4 laarea de la elypfe,, tiene la razon de
CS femidiametro mayor, a CI femidiametro menor.Alsi-
melmo, {i {e confideran todas las pofsibles dentro dela
elypfe paralelas & AH , fe infiere tienen todas las de la
elypfe, atodas las del circulo menor,, la razon de AG, fe-
midiametro mayor , 3 FC,femidiametro menor : luego el
circulo mayor A la elypfe : y efta, al circulo menor, tienen
la razon del femidiametro mayor al femidiametro menor.

Corolario.
El cironlo mayor , laelyple 5 y el c_f'raulo menor [on eontintos
proporcionales, por tener la vazop me|ma del [emidiametro mayor,.
al [emidiamerro menor.

PROP. XX.
Hazer un circulo ignal & vna Elypfe. (figa11.)
-Ope-
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Peracion. Hallefe la linea B, media proporcional ep. |
tre el femidiametro mayor CS: y el femidiametro |

menor CI de la Elypfe : y elcirculo, que fe hiziere dela
linea B,como femidiametro, {era igual a la Elypfe.

Demonfly. El circulo mayor ASHV , al circulo hecho de
B, tiene [2.12.Eucl.Jrazon duplicada del radio CS, alra.
dio B:y fiendola razon de CSa CI duplicada, de lade
CS 2 B, por fer proporcionales CS,B,CI; el circulo mayor
ASHYV al circulo hecho de B, {era como CS a CI: el mef.
mo circulo mayor ala elypfe (19.) es tambien como CS3
CI : luego el circulo hecho del radio B, yla elypfe , fon
iguales.

Corolarios.

1.De lo dicho [e colige el modo de reduzir la Elypfe & quadya.
do: porque reduzida a circnlo s [e convertira efte en quadrado poy
da prop.6.
: 2 .Elrectangulo hecho de los diametros dela Elypfe , o circun/-

eritoaella: y el qzmdmdo del diametro del circulo hecho de B ;5

civcunferito & dicho circulo [on iguales. Porque el diametro de efe
circulo es medio proporcional entre los diametros de la Elypfe. Luc-
80[16.6.Enucl.] fon iguales.

3.Las Elypfes [on entre fi como los rectangulos de [us diametros: ]

 afsi todo lo que [¢ demonfird en la Geom.clem. de los vetanguls
fe deve entender de lus Elypfes. X afsi las que tienen los diametros
veciprocos [on iguales. Las [emejantes: eftoes, las que tienen los
diametros proporcionales , tienen la vazon duplicada de la de [us
diametros homologos. Las que tiensn vn diametroigual , tienenls
vazon, queelotro diametro: y las que conftan de defiguales dia-
enetros, tienen vazon compuefta de los mefmos.

(*x*) (*;*) (*x*)
(Fxk) (*xk)
* X

CAPI-

——
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DE LA QVADRATVRA DE LA LVNVLA.

Ypocrates Chio, que florecio § 50. anos antes de
! l Chrifto nueftro Sefor, bufcando la quadratu-
ra del circulo, hallo la quadratara de Ia Lunu-
la; para cuya noticia firven las propoficiones
figuientes.
PROP. XXI.
Hazer vn angulo curvilineo igual &vn angulo vedilineo

dado. {fig.12.]

: Unque es impropriala ignaldad , 0 defigualdad de
los angulos retilineos , y curvilineos , como dixe
en elEfcholio de la prop.16.dellib'3. de la Geom. elem.
Efto no obftante {e fatisfara la. propuefta del modo figuien-
te. Pidefe vnangulo curvilineo igual al angulo reétilineo
EAE. '
Operacion, Tomenfe iguales AE, ‘AF, y con el intervalo
EA, haziendo centro en E,y F, haganfe los arcos AS,ABz
y elangulo curviliveo SAB, fera igual al reéilineo EAF.

Dewonfir, Los angulos mixtilineos SAE , BAF {onigua-

" les, por fer de {emicirculos iguales : luego fi de entrambos

{e quita el angulo’BAE, que es comun, quedaran SAB,
EAF iguales.
PROP. XXII.

Hazer un Arbelo igual a vn triangulos y al contrarvio. (fig.13.)

Peracion, Dividafe el circulo AOCIen guatro partes
0 iguales: Tirenfelaslineas AC,IA,IC,y con el mef~
mo radio NI del circulo, defcrivanfe losarcos AQI, CPI,
y haziendo centroenl hagafe el arco AEC: Digo , que el
arbelo pintado con puntos es igual al triangulo AIC. ;

Demonftr. Los arcos AQL, CPI, {on iguales 4 los ‘arcos
AFI,CLI:eftos fon la quarta parte de la periferia del circu-
) lo
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fo: luego tambien AQI, CPI: y fiendo cl arco ARG |
tambien la quarta parte de la periteria de fu circulo, por i

fer medida del angulo AICre&o (31. 3.Eucl.) feran o
fegmentos NSR femejantes: Luego [ corel. de lapr. 15,5,

Encl.] tendran entre {i la mefma razon , que los circulos, de |
quienes fon fegmentos: eftos (2.12.Eucl.) tienen la razop |

de los quadrados de fus diametros,u de {us femidiamerros:
luego los fegmentos N,S,R, fon como el quadrado del ra.
dioIA,al quadrado del radio IN: v como el de IA fea [ 47,
1.Eucl.] duplo del quadrado de IN, fe figue , que el fegme.
to N es duplo del fegmento S:luego es igual a los {fegmen.
tos S,y R: luego fi del arbelo fe quita el fegmento N : y en
{ulugar fe anaden los fegmentos S,R refultara el triangulo
AIC, igual a dicho arbelo. | :
Como efte triangulo AIC fea igual al quadrado 4ZIN,
fe figue fer efte quadrado igual alarbelo. >

PROP. XXIII.
Hazer vn triangulo igual a la Lunula ABCDA.[fig.14.]

Peracion. Dividafe el circulo en quatro partes., con

los diametros AC, BP : tirenfe las AP, CP :y con

la diftancia PA, hagafc el arco ADC : y quedara formado
eltriangulo APC, igual a lalunula ABCDA.

Demonftr. Por la razon dicha en la prop. paffada, los
fegmentos S, R ;fon igualesal fegmento O : luego i del
femicirculo ABC, fe quita el fegmento O : y Jel femicir-
culo APC, fe quitan los fegmentos S , R, los refiduos que
fon la lunula , y el triangulo , quedaraniguales. Y como
el quadrado OQ, fea igual al triangulo APC,fera tambien
sguala la lunula.

Efta es la celebre lunula de Hipocrates Chiofanaplau: |

dida porla antiguedad, cuya quadratura , aunque no. in-
fiere la del circulo , convence fu pofsibilidad. Otras pro=
poficiones omito por fer de mas curiofidad que provecho.

(Faka¥ak k)
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LIBR O VIII-

DE LA FABRICA, Y USO DE
algunos inftrumentos geo-
IMELricos.

OS inftrumentos geometricos , cuya frabrica , y
vlo fe funda en los Theoremas de la Geome-
tria, fon de mucha vrilidad para el exercicio de

| efta ciencia ; por reducirfe con ellos facilmente.

apractica lo que enfeno la Theorica: fu numero es cafi
{in numero , puesapenasay Autor , que no les ‘procure
difponer con alguna novedad , ajuftadaa fus ideas. Dare
en efte libro vna fuccinta declaracion de los mas familia-
resdlos Geometras. Quien defeare en efta materia,ma~
yor extenfion , podra recurrir al P. Gafpar Efcoto en el
Organo Mathematico : en el Pantometro KirKeriano , y
Amufi Ferdinandea.

GAPTT VIO Y

EXPLIGASE LA FABRICA , T VSO DE
algunos inflrumentos geometricos.

PROPOSICION 1.

Dafe noticia de algunas medias geometricas.

: ;

Omo elfinde los inftrumentos geometricos fea el

medir, fera conveniente prefuponer ¢l conocimien-
i 0

A
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to de algunas medidas, que comunmente fon tantas , ytan
varias , como los pailes: deve pues el Geometra tener bien

fabidas a lo menos las de {u patria para proceder cop
acierto : y fupuefto que las mas corrientes de los Reynos
de Efpafia quedan explicadas en el libro 1.cap.2.dela
Arithmetica , explicare en efte lugar folamente las de los
Romanos, que juzgo fera baftante para el intento prefen.
te : porque las reglas geometricas de la mefma fuerte fe
exercitan con vnas, que con otras : y mas aviendo de tra-

tar defte affumpto en la ‘Architeura militar , y Geo-

graphia.

La menor medida de los Romanos era la latitud de vp
grano de cevada : llamafe Grano. Eldedo conftava de 4
granos juntos por los-lados ; pero aora dividen el dedo
en 12. partes iguales, a que llaman Lineas. El palmo me-
#or b quadrante tenia quatro dedos ; llamavafe menor a di-
tincion del mayor , O dodrante ;. que era medio codo. El
pie conftava de 4. palmos menores, y por configuiente de
doze dedos. El pie Romano esel mefmo que el Geome-
trico , y esigual al pie Valenciano, que es el tercio dela
vara de Ualencia , como demueftra Jofeph Vicente del
Olmo en {u nueva defcripcion del Orbe pag.9:z.

El codo conftava de pie, y medio , y es media vara Va-
Ienciana. El paffo Geometrico , conftava de 5. pies : llama-
vafe mayor a diftincion de otro paffo menor, que llamavan
greffus , y conftava de dos pies y medio.. La pertica confh-
va de dos paffos, 0 vo. pies.” El effadio , de 125. paffos.
La milla de 8. eftadios , o mil paffos. Vea el curiofod
Doé&or Juan Baurifta Corachan en fu Arithmetica De-
monftrada, que trata con erudicion efta materia.

PROP. II.
Fabrica , yvfo dela efcala , b pitipie Geomerrico. (fig.1.)

Demas de compas,y Regla, de que necefsita el Geo-

metra, ha de tener la Efcala, o pitipic Geometrico,

que fe fabrica en efta forma. Envna regla de alaton ,0

otra materia firme, y bien llana, tirefela recta AB, parale-
la

A 2L

laal lado de lasregla , y que fea igual & vn pie Geometri-
co: efta fe dividira en 12, partes iguales , que«ferandas
vncias, 0'polices : en la figurasifelhalla vn medio pie Va-
lenciano , 0 Geometrico , que contiene 6. de las.dichas
partes. Tirefe laotra reta CH ; paralelaa laprimera; y
por cada divifion tirenfe las perpendiculares , que tienen
los numeros:100. 200.&¢. y(‘}ucda-r:l todo el pie dividi-
doen 1200. partes : de las quales las centefsimas fon ac-
tuales : ylas intermedias y potenciales , que fe diftinguiran
en la formafiguiente,  noo : : ,
Dividanfe.lbs lados AE; FH en diez partes iguales;que
{e notaran con los numeros ro. 20. &c. tirenfe lastran{~
verfales obliquas como {e {igue 5 del punto E § principio
de la divifion'y tirefe vna linea a la-primera parte : dela
primera, notada con el ro. tiref¢otraa la fegunda , &c.
Dividafe afsimefmo AH , BC en 10. partes iguales , y. ti~
radas las rectas paralelas a loslados, {e pondran los nume-
ros1.2.3.ylos demas, comoen la ﬁgur.a. '
Elvlode efte pitipic es el figuiente : fe han de tomar
368. partes. Bufquefe arriba el numero 8. y baxefe por
{u linea hafta encontrar con la tranfverfal obliqua , que
tiene la nota 60.y fe cortan en O: Pongafe en O el pie del
compas’,y eftiendafe el otro hafta la tranfvetfal, que Hleva
la nota 300. que esenI :y la diftancia OI, fera de 368.
partes. Sife ofteciere aver de tomar mayor numero de
partes , de las que tiene el pitipie, como 1 824. {¢ tomara
todo el pitipie, que fon 1200.y defpues en la forma re-
ferida , fe tomaran las reftantes 624. y juntas todas {eran
1824.: i R AR P

i sLibroWIIES 0t 3 355

; Advertencia. - :

EL medio pie de'la efbampa es algo menoy delo jufto, porque el
papel mojado [¢ eftiende regularmente wna [exagefuna partesy en
fecandofe , [e encoge otra [exagefimu:: con que el medio pie eftam-
pado con precifion en el papel mojado, (e reduze defpues , y es via
[fexagefima parte menor : y afsi fera menefter. aiiadirle dicha por=
cion para que [eapreciffo 5 0 bolverle & mojar , como pava laim-
prefsion, y apegarle en vna tabla., con que [eveduciva & [ devi-
damagnitud. Efto vltimo es lo mas feguro : yaporque la extenfion
Z2 : del
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del papel quindo mojadoy y la reduccion quando enjutd; no es uni.,

formeen todo genero de papel siym tambien porque: mas \fe. contrae.
por losunch del folio, que povilodango 5 y efta es la. caufa porque |

wn civcalo eftampado degeneraentovalo
PRER: T v eviivib
Fabrica 5 y wfo dela: Efguadra. [ fig.iaii.

COmponefe la Efquadrade/dos varas de alaton;o ctra
materia firme, que forman angulo feco. Sirve pa-
ra tirarlineas perpendiculares conbrevedad ,y- examinar
los angulos reftos : y poniendole tres clavos , vno enel
concut{o'A , y los otres enlas extremidades B, 'y C, firve
para determinariel punto , en que las vifhales terminadas
a dos objetos , formanel ‘angulo recto. Soloes menefter
advertir que quando por los dichos clavos fe miran los ob.
jetos ; hemos de vfar de doslinzas viluales; vna que roque
la parte dieftra de'los clavos A, B: y otra que toque lafi-
nieftra de A, C. 3d
cuPROR: IV,
Fabrica, yvfo delaregla mugnetica. (fig.3.)
] Agafe _de alaton, U de otra materia firme , que no
fea hierro , la varilla re&a DE , conlas‘dos pinulas
E, D+ a quien fe ajuftara la pixide O, con {u bruxula den-
ro sy el circulo fe dividird en 360. grados : y' quedarafi-
brlcgdo el inftrumento, como fe ve en la figura.

- Sirve efta regla magnetica-para diferentes. operaciones:
ﬂngulz}rmentc por hazer vna defcripcion ichnografica de
vna Ciudad,0 terreno = porque ¢6 ella fe toman los angu-
los orizontales, y de poficion ; que fe {orman‘con lifies
paralelas al orizonte enla forma figuiente. Imyorra faber
elangulo que fe forma en el lugar A, conlas dos lineas
vifuales AB, AC, terminadas 2 dos baluartes , para cono-

cerla “diftancia que tienen entre i , 0 Ja magnitud dela
cortina.

Operacion. Mirefe defde A por las pinulas el Baluarte -

B 5 yfupongamos que la factlla de la bruxula fenale 10.
gra-

g B0 IERL 3 AT 357
grados : conviertafela regla del mefmo lugar A azia'Cyy
vifto por las pinulasel baluarte Gy fefiale lanfaetilla ; por
exemplo, 45 . grados : reftenfe 10. de 45. y el refiduo que
fon 35 {era el valot delangulo BAC. La razon s, por-
que como larbruxula fiempre mire al polo. del mundo,
quantos grados fe aparta la linea AC de AB ;tantosfe
aparta la faetilla, pucfta cn AC,dc los que fehalava en AB.,

pre PROP.‘ V.. ¢ (i
Fabrica, y vfo del Baculo, vcrnz geometrica.. [fig.4.]

Omponefe efte infrrumento‘de dos palos: HLL/MN,
C bienderechos, y demadera firme : el mayor puede
tesier de longitud quatro, O cincopics geometricosiel me-
nor f{ea: largo a difcrecion:; peto de! talifuerte fe hade,
ajuftar con el mayor;quéipueda coirer de L adhlibremen-
te, confervandofe fiemypré perpendicular vpopdranfeiade-
mis de efto quatro clavos peguenos en H, MiyL, N, para
mirar por elloscon precifsion losiobjetds: Lagraduacion
de efte inftrumento fe executara como fc figues o

“Tirefe apartt 12 Jinea EFyiguala OMy, miead ‘de MN:z
tirefe {u perpendiculdr EG ¢ del punto E.como centfodef-
crivafe vn quadrante de circulo-dividido exattamente enx
po.grados sy i puede fer cada grado fe dividira tambien.
por medio : por eftas divifiones: fe tirarin lineassocultas
del centro E, hafta que cortenla. linea HF : trasladenfe
eftasdivifiones A la linea HI-del infirumento , empegando
del punto H ,; «con: efte orden 7560, 145+ &c: y quedara
graduadovel iniftrumento. K ol ny wnee nbon

Valenfe comunmente de la cruz geométri‘c’p;-los;marine-
ros para obfervar las alturas de las eftrellas {obre el orizon~
te - {ievé juntamente para medir diftancias,, y elevaciones,
tomando los angulos-que forman las lineas vifuales: {w
vlo fc entenderd en el exemplo figuiente. Supongamos,
que obfervado vn punto, ,bwi:efu de vn objeto por los pun—
tos H, L, para obfervar al mefmotiempo otro fenal, por
los puntos H,M, {e aya de colocar gl palo MN en el grado,
» divifion 75 . Dire que en tal cafo elangnloMHL ¢s 75+

gl"d—-
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grados: yel angulo MHN es'150. grades. La razones |
porque fegun confta de la conftruccion ,lalinea H 75.¢s |

rangente'de 15. grados : luego el anguloMes de 15. gra-
dos::duego ( 32.1.Eucl. )¢l angulo H fera de7 5. grados:
y eliangulo MHN, por fer doblado delfobiedicho,fera de
150, grados. Fols i ohiaTg a0

PROP. VL
Fabricay yvfo del quddriidte Sy quadrado geometrico,

b v fohgt i

T Adabrica de efte iiftramento es la’ figuiente.» Hagafe
M-y dealaton, o maderawn quadrado HE, \que-tengad
loimeénesvn pie portade :en qualquiera-de fus angulos,
como en E,fetha'de ajuftar vnaregla IL ; qllaman Alida-
dazde fugree; que pueda moverfe: libremente 5y fea algo
maslarga’queda diagonal EG. Efta ha'de tener dosdiop-
tras; o“pidulas ; como tambien ellado EF : dividanfelos
doslados EG, H en1o6. partesiguales, d'er' 1 000. con-
forme fuere capiz el inftrumeritors dividafe aSimefmo la
aliddda I enrpartes iguales a las de los 1ados, como fe vé
enlafigura vy quedara préparado el inftrumento. A vno
de los ladesdivididos, llaman comunmente wmbra redta; y
al otrowsmbra ver(s; nombres que mas firven de confufion;
quederotrofy afsino viaremos de ellos: '
| Dlntroyo flera del quadrado, fe fuele defcrivir viv qua-
drantede circilo; divididden 9. grados : y feria mejor,
alnflganqu latablay hazer todoelfemicirculo : en el centro
E fe puede poner vi hilo delgado convn plomoy que fit-
va-de perpendiculo. - ' rnnd-atel

“El ‘quadrado’ firve para medir alturas ; v diftancias: y
¢l quadraite para determinar , y conocer los angulos, co-
mo latamente veremosenel libro figuiente.

x*) (Fxk)

Bl
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CAPITVLO 1L

EXPLICASE LA FABRICA , ¥ VSO DEL
compas de proporcion , 0 Pantometra.

PROP. VIL.
Explicafe la fabrica de efte infirumento. (fig.6.)

Aganfe de alaton, cobre, 0 otra materia feme-

jante dos lineas, o reglas paralelogramas,como

{e reprefentan en la figura. Sulongitud puede

— ferde yn pie geometrico ; fulatitud de tres de-

dos ; yiucracicie moderada, para que no {ea fobrado pe-

fado el inftrumento : eftas han de ajuftarfe con gran pri-

mor; de fuerte, que puedan cerrarfe, y abrirfe 2 modo de

compas. Llamafe efte inftrumento Pantometra , que eslo

‘mefmo que medida vniver{al : y compas de proporcion : por

fer efta el fundamento total de fu artificio. Muchas fon

las lineas , que {e pueden poner en la Pantometra; pero

las mas frequentes , y effenciales fon la linea Arithmetica:

Cordometrica : Geometrica : Stereometrica 5 Metalica 5 cuya
explicacion comprehenden las propoficiones figuientes.

PROP. VIIL

Preparar la linea ﬂmdﬂmenml.

Lamafe linea fundamensal ,1a que firve de fundamen-

to, y como pitipie , para dividir las demaslineas de

la Pantometra. _Tirefc puesenvnala mina, otabla aparte,

vna linea re@a , cuya longitud fea iguala la’ de la Panto-

metra : dividafe efta linea exa&ifsimamente en;100. 1 en

1000. partes iguales , conforme, la magnitud del inftru-

mento : y {i efte fuere igual a laregla geometrica, que ex-

pliqué en la prop.z. defte libro: efta mefma ferviria de li-
nea fundamental. :
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LINEA ARITHMETICA.

Linea Arithmetica , esla quz dividida en partes iguales, [o infeori. |

veen la Pantometra : [u fabrica , y vfo es
como fe figue.

PROP. XI.
Dividir la linea Arithmetica , ¢ infcrivivla enlz Pan-
tometra. (fig.7.)

TIrenfe del centro de la Pantometra por toda la longi.
tud de fusreglaslaslineas AB ,AB, las quales fe di.
widiran en 100. 120.200.0 mil partes iguales, fegunla
capacidad delinftrumento. Ponganfe a las divifiones fus
proprios numeros : y ¢l titulo, Linea drichmetica. Con efta
linea fe refolveran muchos problemas , como los figuien-
Tes.
i ¢ PROP. X.

Dividir vna linea veitn en quale[quiera partes. (fig.7.)

Pldefe que lalinea MNfe dividaen 100. partesigua-
les. Operacion. Tomefe con el compas la diftancia
MN; abrafe la Pantometra de fuerte, que puefto el vn pie
del compas enel punto 100. el otro fe ajufte al 100. del

otro'lado : y confervando la Pantometra en la' mefma dift

poficion, {e tomara con el compas ladiftancia de 10.2 10,

y efta fera la decima parte de la re@ta MN: y tomando def-

puesla que ay de 99.2 99. fe notara con ella defde M
punto O, y ferd ON vna centefsima parte de la linea MN:
vy con efta {e dividira cada decima parte en 10. partes 1y
todalalinea en 100. Con eftapratica feformara vn piti«
pie, dividido en las partes que fe quifieren.

Demonftr. Por fer las lineas EE , FF paralelas, fon [ 2.
6. Eucl. | proporcionales, AF 2 AE , como FF 4 EE, fien-
do pues AF 99. partes de AE , fera FF : eftoes, MO 9.
partes de EE u de MN : luego ON es la centefsima pat-
tede MN, ;

PROP. |
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: PROP. XI.
" Cortar de vna recta dada quale[quiera partes. (fig.7.)

DE larea MN , fe han de cortar 99. partes. Tome-

{e, como antes, la diftancia MN : y abrafe la Pan-
tometra hafta que la aicha diftancia fe ajufte de 100. 2
100. Tomefela diftancia de 09. a 99. y paffandola de M
20, fera MO 99. partes de MN. Confta de lo dicho.

i PROP. : XII:
Dada wnaplantade vnvecinto ; hazer otra [emejante fobre vna

linea dada. [fig8.)

Ada la planta BE , fe pide otra femejante fobre la

recta FG, correfpondiente 2 BA, y menor que ella.
Operacion. Tomefe con el compasla'BA ', paffefedla
Pantometra fobre la linea Arithmetica defde O hafta dode
llegare, como por ekenipi’o’, hafta M : tomefe con el com-
pasla GF, yabriendo la Pantometra ajuftefe dicha diftan-

‘ciade MaM:y fin variar la abertura {e hallaranlas de-

‘mas lineas como fe figue. 4H5Y
< Quiero*hallar la GH, correfpondiente @ BC.' Tomo
con'el compas la BC 'y la paffo dc O hafta N stomo la
diftancia NN, y efta ferd la longitud de GH de la mef-
ma fuerte {e hallaranlas demas lineas; y difponiendolas de
{uerte,que formen angulos iguales 2 losde la plita dada,fe
avra logrado el intento. ' ;
Aorafe le darafu proporcionado pitipie enia forma'fi-
guiente: Saquefe vna quarta proporcional (12.6.Eucl.)
como BA a GF: afsi el pitipie de laplanta' dada , al que fe
bufca: y eftaquarta proporcional feri el que fe defea. .
Sidada la planta BE, {e pide otra fobre ‘el lado ST ma-
yor que fu correfpondierite BA , {erd mejor sinvertir la {o-
bredicha operacion en efta forma. Tomefe la ST , y paffe-
fe ala Pantometra defde O fobre la linea Arithmetica : y
fea OM. Tomele AB, y ajuftefc deMa M :y permane-
ciendo afsila Pantometra/, fife quicte hallar ellado SK
: cor-

-
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correfpondientea BC: {e tomara BC, y veafe a que pun.
tos femejantes fe acomoda tranfverfalmente ; fea por exé.
plo de N aN: tomefe puesla diftancia ON, y efta fera el
lado SK:y afside las demas.Demueftrafe como la prop.io,

PROP. XIII. b
Hallar vna quartaproporcional a tres lineas dadas. [fig.9.]

Ean dadaslas tres lineas O,P,QBufca(a la quarta pro.
porcional. Operacion. Pongafe con el compas 1a pri.
mera O, defde C hafta M : apliquefe la fegunda P tranf
verfalmente defde M a M , y la tercera Q; defde C haft
N : y la NN fera la quarta proporcional. Porque [2.6.

Eucl.] es CM,a2 MM, como CN a NN.

PROP. XIV. :
Hallar vna tercera proporcional a dos rectas dadas. (ﬁg. 10V):

O Ean dadasdos re&as O,P,y fe bufca la tercera propor
) :zional; Operacion. Tomefe con el compas. la primen
O: y paffefe de C a N: Tomefela fegunda P, y abriendol
Pantometra, paffeffe de N aNj y dexando la Pantometrs

.en el mefmoeftado, fe paffard el mefmo intervalo dela fe-
gunda deyC aM: y MM fera Ja tercera proporcionalque |

{e bufca: Porque (2.6.Eucl.) CNa NN es como CM, 0
NN a MM: luego como O a P, afsi P 2 MM.

PROP. XV.. . L
Hallay wn nismero: medio proporcional entre dos dados, [fig.11)

¥ L modo de hallar vna re@a media proporcional entrt

“dos dadas, es mucho mas. trabajofo por la Pantome-
tra, que el ordinario,que explique en ellib.6.de la Geom.
elem. prop.13. Y afsien fulugar doy el modo de hallar
vn numero medio proporcional entre dos dados , como
entre 48.y 12. Operacion. Tirefe adifcrecion la reéta FG:
y abrafe arbitrariamente la Pantometra. Tomefe en clla la

diftancia entre 48. y 48. y paflefe defde G a L. Tgrrflcfc
. del-

|

- ficionespaffadas.
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defpuesla diftanciade 12.2 12. enla mefma poftura de
laPantometra, y paffele defde JaF: defcrivafe {obre FG
vn femicirculo, y levantefela perpendicular IK : y toman-
dola con el compas , fe hallara ; que en la Pantometra fe
ajufta tran{verfalmente a 24. 24 diré pues, que 24. es el
mzdio proporcional entre 48.y 12. Confta dela prop. ci-
tada.

Pucdefe por.la Pantometra hallar laraiz quadradas peroen
Jiendo los numeros algo crecidos, o no(ale exadta 5 o vequiere mucho

Jrodeos y afsi omito efte Problema.

PROP. XVI. i
Dividir una recta, conforme, loefti otraredta dada.(fig.12.)

Pldcfc, que la re&a OM fe divida en N en la mefma
proporcion. que HF efta dividida en G. Operacion.
Bufquefe [12.]4 lastres lineas HF , GF, MO vna:quarta
proporcional MN: y quedara dividida la OM ;. en N, co-
mo {e defeava. Sila re@ta OM tuviere muchas divifiones,
fe repitiria efta mefma operacion, para cada divifion , co-
mo {1 fuere fola. o !

? - PROP. XVII.
Dividir vnnreita duda en media., y extrema yazon.

¢

Enganfe divididas en laPantometra las lineas Arith-

meticas en media y.extrema razon;; poniendo en la
divifion efte fepal *:y con efto € dividira qualquiera linea
dada en dicha razon, deefta manera. Tomefe con el coms
pasla linea-dadayy abriende la Pantometra,ajuftele tranl
verfalmente ajosvitimos pantes : y tomandola diftancia
de * A *fe dividira con ella la re®ta dada, en media y.ex=
trema razon. La demonftiacion es{a mefma de las propo-

; -+ LINEA CORDOMETRICA. - ;

Y Inea Cordometrica esla que en fus divifiones contiene

: las ciérdas, o fubtenfas de todoslos grados del femi-
; it
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circulo : 'y fe fuele pofier ¢n'las Pantometras, con cfte tity.
lo: Linea Chordarum,a ella pertenccen los problemas figuien.
tes. . S § TH s

' i P PROPTXVHT. “=qHeoy

Dividir Ializea'cordometrica,y colocarla enla Pantometra,
’ (hg.l?,) IO

Oddo' 1. Tirefe 3 parte ‘lalinea GH igual 4 la linea
‘A AB, tirada del centro A de la Pantometra; en afi
bas varas. Dividafe por medioen I: y con el femidiametry
IG, hagafe vn fe nicirculo. Efte e dividira con gran pre.
cifion en r8o.gr. y defpunto- H fe tivaran+, 0 imaginaran
las'lineas HK,HE ;&c: 2 los'puntos de las divifiones: el
es, a cada grado, 0 2 cadados, conforme la capacidad dd
inftrumento, que feran cuerdas de los arcos HK, HL, &
Trasladen{e ¢ftaslineasalas AB |, AB de la Pantometr,
empezando fiempre del centro A. Pongafe en’ cada divi-
fion (fi {e puede) 6 fino'de’s.en 5. grados ; elnumero de
los que fiibrendecada cuerda en’el femicirculo: y quedaran
divididas las lineas cordometricas. i3
Modo 2. Por las tablas delos fenos , que*daremos en'h
Trigonometria. Tirenfe las lincas AB , AB igualesa lali-

nea fundamental : y pdt exemplo, para fenalar la cuerda f

de 1o.grados;voy a la tabla de los fenos,y bufcoelfenode
5 .grados, mitad de 10. y omitiendo las vltimas cifras de
la mano/derecha ; hallo fer 87. y fu duplo “1%74. Tomo
puesde lalinea fundamental 174. ‘pattes’; y paflolasah
Pantometra defde A azid B enambas lineas: -y haziendolo
mefmo en'las demas divifiones /, quedard 'infcrita da lin
cordometrica. Fundafeefto’, en qué el {enoide vn arco e
{a mitad de'la cuerda delarco duplo , como’ ent' fu lugu
Feremos. PR RS TR R e s Bl %5 j
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Cortar de vn cireulo un arco de qualefquieri grados. i

Tdefe , que de vn citculo'dado fe cotten 4o. gmdds:

" Operacion. Tomefe con elcompas el radiodel circulo

dado: y abriendo la Pantometra 5 ajultefe. "diého.irafdxo
HO : tranf~

|
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tranfverfalmente 2 los puntos 60.60. y fin movet el inftru-
mento, tomefe ladiftancia, que ay de 40. 2 40.y efta fera
la cuerda de 40.grados del circulo dado. Demueftrafe co-
mo los problemas antecedentes.

‘PROP. . XX.

Conocer el valor de v arco dado.

Peracion. Tomefe el radio del circulo , de quien es el
O .arco dado, y ajuftefe en la Pantometra de 60. 2 6o.
Tomefe conel compas el arco dado, y veafe a que;puntos
femejantes fe ajufta tranfverfalmente : fife ajufta de 4o. a
40. ¢l arco propuefto fera de 40.grados : y afsi enlosde-
mas.

PROP. ~XXI.

Dado vn arco, y fu walor, ballar el radio.

Ea dadovn arco de 40. grados : bufcafe el radio de fu

circulo. Operacion. Tomefe dicho arco con el compas;

y ajuftefe en la Pantometra de 40.2 40: Tomefe la diftan~
cia de 60.2 60. y-efta fera ¢l radio, que fe bufca.

. PROP. XXII, o
Infevivir envn circalo gualquiera Polygono regular,

™\ Peracion. Tomefe con el compas el radio del circulo,
en quien {e ha de infcrivir el Polygono ; y abriendo
la Panrometra ajuftefe a los puntos 60. 60. Veale defpues
quantos grados fubtende el lado del polygono, que fe
quiere infcrivir: como fi es el Pentagono fera elde 72. fi
el o&agono4s. &c. Eftos fe bufcaran en la linea cordo~
metricas y perfeverandola Pantometra en la mefma aber-
tura , {e tomaran tranfverfalmente los dichos grados , y
paffan doles al circulo, fera dicha diftancia ¢l lado del Po-
lygono, que {e defea. :

Para hallar los grados que fubtende el lado de qualquie-
ra Polygono, fe partiran 3 60. por ¢l numero de-{us ladosg
y el quociente fera los grados que {e bufcan. Algunos afa-

bt den
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den 2 la Pafitometra la linéa Polygonographica, 1a qual'dmito’ |

por refolver todos fus problemasla cordometrica, caficop
igual facilidad. : :
; PROP. XXIII.
Dado ellado de qualquier Polygono regular , ballar el vadio,

Ado vn pentagono, {e bufca el radio del circulo, que
D le circunfcrive. Operacion. Tomele fu lado con el cé.
pas, y abrafe laPantometra ; hafta que dicha diftancia fe
ajufte de 72.27 2. que fon los grados, que fubrende ellado
del Pentagono: Tomefe la diftancia de 60.2 60. y efta-fera
¢l radio que fe pide. - .

PROP. XXIV.

Inveftigar el angulo que comprehenden las lineas cordometricas
de la Pantometra en qualquier abertura.

? T Omefe con el compas ¢l intervalo que ay de-60.3 6o,

r en laslineas cordometricas: y paflefe defde el centro
fobre qualquiera de las dichas lineas : y la extremidad de
efte intervalo dara el valor del angulo que forman las di-
chas lineas en la abertura dada. Por efte medio fe refuelven
varios Problemas Aftronomicos , y Geometricos ; peroes
menefter anadiral inftrumento dos pinulas en cada line
cordometrica. ' )

LINEA GEOMETRICA.

LInea Geometrica cs la que firve para augmentar; o difmis
nuir “enqualquiera proporcion las figuras planas.
Otros la laman, linea Planometrica; otros , linea Quadratica,
Su fabrica, y v{o, comprehenden las propoficiones fi-
guientes.
» PROP. XXV.
Dividiy Ia linea geometrica, ¢ inforivirla en la Panto-
metra. (fig.14.) Sl
Modo
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: odo 1. Tiradas en el inftrumento, de el centro, por
_ toda fu longitud dos lineas,fe tiraraaparte la reGta
AN iguala qualquiera de ellas. Efta fe dividira en diez
partes iguales: levantefe AC perpendicular, ¢ iguala AD.
Tomefe la diftancia CD: y paffeflede A hafta P. Tomefe
CP: y transficrafe de A hafta Q: tomefe CQ,, y paflefe de
Ahafta E: y continuando de la mefma fuerte con gran
cuidado, quedara dividida la linea , como f{e defea. Eftas
divifiones fe paffaran a las lineas geometricas de la Panto-
metra , comengando fiempre del centro , 0 concurfo de
ellas, y iquedara perfecta la obra. A la primera divifion,
baxando del centro, fe efcrivira 1.ala fegunda 2.2 la ter-
cera 3.&c. Sila operacion efta bien hecha , la linea del
quadrado quarto caera {obre el puntoE de la divifion pri-
mera: la del nono fobre F: la del dezimofexto {obre G 5y
orefta caufa fe hazé las 10. divifiones iguales de la linea
AN. Fiidafe efta pra&tica enla prop.47.lib.1.de la Geom.
elem. '

Modo 2. Haganfe laslineas de la Pantometra igualesa la
linea fundamental: y divididas en 1 0. partesiguales, como
antes, {e efcogera por primer quadrado el numero 10000.
faquefe fu raiz quadrada, que es 100. Tomenfe 100.partes
de la linea fundamental; y paffenfe del centro de la Panto—
metra [obre {us lineas, y efte fera el lado ‘del primer qua-
drado. Dupliquefe el numero que fe efcogio, y en nueftro
exemplo {era 20000. faquefe {u raiz quadrada,quees 141.
ytomando 141. partes de lalinea fundamental , {e paffa-
ran a la Pantometra defde fu centro; yefte fera el lado del
fegundo quadrado, y afsienlos demas : romando para el
tercero 30000. y para el quarto 40000. &c. y facando fus
raizes. Conocerafe fi va preciffala operacion ; {i los lados
de los quadrados, quarto, nono , dezimofexto, &c. caen
{obre las divifiones iguales, que e hizieron al principio,

PROP. XXVI.

Augmentary o difmivuir vna figuradada en qualguiern
proporcion. (fig.15.)
Sea
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Ea dado el triangulo ABC : pidefe otro , {u femejante,

ue tenga con el razon {efquialtera. Operacion. To.
q S 0~

menfe qualefquiera numeros en razon fefquialtera , como. |

12.y 8. Tomefe con el compas lalinea AB : y abriendo la
Pantometra, ajuftefe tranfverfalmente alos puntos 8.8.de

la linea Geometrica: y finmover el inftrumento,tomefee] |

intervalo 12.12. y fea DE, y el riangulo hecho i'emejan.
temente fobre DE, fera fefquialtero de ABC : y afsi en las
demasfiguras.

Demonfer. De la conftruccion de las lineas Geometricas
confta, que el quadrado , 0 qualquiera rectilineo hecho
fobre O8 alhecho femejanteméte fobre O 12. fe ha como
8.212.Yfiédo[2.6.Eucl}lalinea 12.12.a la linea 8.8,
como O 12.20 8. Elre&ilineo hecho fobre 12.12.u DE,
2 {ufemejante hecho fobre 8.8.0 AB,tendra la razon mef.
made 12.a 8.

PROP. XXVII.
Hallar la vazon que tienen quale[quiera figuras feme-~
jantes. [ ig. 16.]

SEan dadoslos quadrados H,y I : y fe bufca la propor- |

porcion que.tienen entre {i. Operacion. Tomefe con

¢l compas la linea KL, y abriendo la Pantometra , {e apli- |

cara dicha linea tranfverfalmente 2 qualquiera puntode

las lineas Geometricas : como por exemplo a 20. 20. To- |

mefe defpues FG: y {in mover la Pantometra veafe a que
puntos fe ajufta ,y fea por exemplo d 10. 10.Y fedin
que el quadrado Ial quadrado H , tiene la razonque

ay de2 0.2 10. que es dupla :y afsi de los demas. Sili |

FG nofe ajuftare 2 ningun punto, {e aplicara la diftan-
KL 4 otro punto , hafta que ambas fe ajuften a algunos de
los alli notados. La demonftracion es la mefma que
antecedente.

: PROP. XXVIIL .
Dadas muchas figras [emejantes , hazer otra femejante ;e ignil
atodas juntas. [fig.17.]
Sean

«
P
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Ean dadas tres figuras {femejantes 5 cuyos lados homo-~
S logos, o diametros [fi fucren circulos ] fean las lineas
A,B,C. Pidele vna figura, que {ea igual a todas. Operacion.
Tomefe con el compas la largaria de la linea C : y abierta
la Pantometra , apliquefe a qualquier numero de la linea
Geometrica, como, por exemplo, 2 12. 12. y dexandola
enla mefma poftura, tomefe lalinea B, y veale a que pun-
tos fe ajufta, y fead 9.9.y porque 12.y 9.fon 21, guar~
defe efte numero en la memoria : tomefe defpuesla linea
A,y veafe a que puntos fe ajufta, yfea a 6.6. junto 6.con
21.y haze 27. tomele puesla diftancia 27.27. y fera la li-
nea D, y la figura hecha fobre D, {era igual a las propuef-
tas. Confta de la conftruccion de las lineas Geomertricas.

PROP. XXIX.

Propueftas dos figuras [emejantes ydefiguales , hallar otra feme-
jante, que [ea igual a la diferencia de las propueftas.
(fig.18.)

Ados dos circulos defigunales , el vno del diametro

AA: y el otro de BB, fe bufca el diametro de vncir-
culo, que feaigual 2 la diferencia de los circulos dados.
Operasion. Tomefe el diametro mayor AA : y apliquefe
tranfverfalmente a qualefquiera puntosde laslineas Geo-
metricas: y {ean 20.20. y {in mover la Pantometra, tome-
{e BB, y veafe 4 que puntosfe ajufta en' las mefmas lineas,
y {ean 8. 8.reftefe 8.de 20.y quedaran 12, Tomefe la dif-
tancia 12.12. y efta ferd ¢l diametro que fe bufca: hagafe
CC ignal aladicha diftancia, y el circulo que tuviere efte
diametro CC ferd igual a la diferencia de los circulos da-
dos, la\qual es el anillo comprehendido entre los circulos
AA,BB. :

LINEA STEREOMETRICA.

: I Lamafe Lizea Stereometrica,la que firve para augmen-

tar, O difminuir en qualquiera proporcion losfolidos
{emejantes.

PROP. XXX. 7
Dividir lalinea Stereometrica, ¢ inferivirla enla Bantometra.
Aa Ope-

e T S e ot
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Peracion. Dividida en yooo. partes la linea funda.
O mental igual a la longitud de la Pantometra, {e en.
trara en la figuiente Tabla , y paralado del primer cubo
fe hallaran en la fegunda coluna 200. Tomenfe 200. par.
tes de lalinea fundamental, y ponganfe en la Pantometra
defde {u centro. Afsime{mo, para lado del fegundo cubo,
fe hallan 25 2. y tomados de la linea fundamental, fe paf.
faran, como antes, a la Pantometra : de efta fuerre fe pro.

feguira haftacolocar 125. cubos ; y quedaran divididaslas :

lineas ftereometricas. :

TABLA DE 10S LADOS DE LOS CVBOS, 0}

Raizes cubicas,

1 200 26 5§92 51 gAY

2252 27 600 52 746

3 288 28 607 53 750

2 e B 29 614 54 753

5 342 30 621 55 756

6. 363 31 628 56 760

7 382 32 635 57 765

8 400 33 641 58 770

9 416 34 648 59 774

10 431 35 654 6o 778
11 445 36 660 61 782
12 458 37 666 64 8oo
T35 4705 w298 672 65  8o4
S 14 482 39 678 70 ' 824
15 492 40 684 75 842
16 504 41 690 8o 862
17 514 42 695 85 880
18 524 43 701 90 896
19 534 44 706 oS
20 543 A5 STTT 100 928
21§52 46 717 105 943
2974160 A7 T2 110 958
23 569 48 727 11y ° 962
245577 49. 732 120 968
25 585 J 50 737 125 1000
PROP-
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PROP. XXXI.

Sacar la Ravz cubica por las lineas fheveometricas. (fig.19.)

Or eftaslineas folo fe puede facar raiz cubica de aque-
llos numeros , que quitandoles tres cifrasa la dere-
cha, lo que queda no excede al vltimo numeto de di-
chas lineas. Pidefe pues la raiz cubica de 1600. Opers-
dion. Tomenfe de lalinea Arithmerica con el compas 2o.
partes ; y abriendo la Pantometra, apliquefe efta diftancia
tranfverfalmente a los puntos 8, 8, delaslineas ftereome-
tricas 3 y {in abrir, ni cerrar la Pantojnetra,, tomefe la dif~
fancia que ay entre 16.y 16. que esel numero dado, qui-
tadas las tres cifras de la derecha ; apliquefe efta diftancia
{fobre la linea Arichmetica defde el centro , y {e hallara
comprehender 2 5. partes : y efta fera la raiz cubica proxi-
ma del numero dado,

Demonftracion. (26.) Lamefmarazon ay de NOaPQ,
que de MN 2 MP. Luego la mefma razon'ay del cubo de
NO al cubo de PQ, que ay delcubode MNal de MP : el
cubode MN, que es el oftavo , es{ubduplo del cubo de
MP, queesel dezimofexto; luego el cubo de NO, que ¢s
8. efto es 8000. por la operacion, es {ubduplo delcubo de

PQ: luegoPQesraiz proxima del cubo duplo de 8000.

efto es, fera raiz proxima de 16000, numero dado. La ra-
rou porque fe toma de la linea Arithmetica 20. mas que
otro numero, es, porque en la divifion de las lineas , es
20, el primer lado cubico : y 8. u 8000, el primet cubo.

PROP, XXXII.

Hallar dos medias proporcionales entre dos lineas dadas,

2o (fig.20.)

Adas laslineas A,y D, que {ean por exemplo A.108.

y D.32.{e defean dos medias proporcionales.
Operacion, Tomefe con el compas la linea A, y abierta
la Pantometra , acomodefe entre los puntos 108. 108.y
finmover el infttumento, tomefe la dittancia de 32.a32.

Aaa y




'zon tripla, como 10. y 30. Tomefe conel compas el dia-

l
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;r efta ferd la fegunda proporcional B. ApliquefelalineaB

de 108. 2108. y tomando fegunda vez la diftanciade 32, §

3 32. {era efta la tercera proporcional C. Si las halladas

B,y Cfe aplican con el compas al mefmo pitipie con que

{e midieron A, y D, fe hallara fer B.72.yC.48. Lade

monftracion omito , por poderfe colegir de las prop. 13,

14.

i PROP. XXXIII.

Aumentar, o difminnir qualquiera [olido en vna proporcion dad,
por laslineas [tereometricas. (fig.21.) g kh

Ea dado el globo AB. Pidefe otro tres vezes mayor,
Operacion. Efcojanfe qualelquiera dos numeros en ra.

S o

metro AB, yajuftefe alos puntos 10.y 10. de la Pantome.
tra en las lineas ftereometricas : y fin mover el inftrumen-
to, tomefe la diftancia 30. 30. en las mefmaslineas : y efta
fera el diametro CD del globo tres vezes mayor que el da-
do AB. Si el diametro AB fe diere . en numeros, como fi
fuefle de 8. palmos, fe tomara el numero 8. de la linea
Arithmetica, y fe colocara entre 10.y 10. como antes,en
13s lineas ftereometricas; y tomando la diftancia de 30.2
30. en las mefmaslineas, {era efta el diametro del globo
que {e bufca , laqual puefta defde elcentro fobre la linea
Arithmetica , dara los palmos que fe le han de dar adicho
diametro.

De la mefma fuerte fe duplicara, triplicara, 8c. el cubo,
y qualquiera otro folido, haziendo con el lado , lo que he
mos hecho con el diametro: y fi uviere lados defiguales
{e repetira en ¢adalado 1amefma operacion.

Demonftracion. Por la conftruccion de las lineas {tereo-
metricas, M.30. es ¢l lado del folido , que con el folido fe-4
mejante, hecho de M.1o0. ticnelarazon de 30.2 1o, Y co-
mo [2.6.Eucl.]lalinea 30.30. 2 lalinea 10. 10. tengals
mefma razon que M.30. 3 M.1o. ferd tambien el {lido
hecho de la linea 30. 3 0. triplo del que fe formare de la:
linea 10. 10. como {e defeava.

PROP: i
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PROP. XXXIV.
Dados diferentes [olidos [emejantes , bazer otro, que [eaignal &
todos los que [e propufieron. (fig.21.)

Ean dados [os globos AB, CD. Pidefe otro, que fea
igual 4 los dos juntos. Operacion. Tomefe conel com-

pas el diametro AB , y apliquefe tran{verfalmente a qualef-
quiera puntos iguales de las lineas ftercometricas,, como
por exemploa 1o. ro. Y fin mover elinftrumento, tome-
{e el diametro CD: y veafe & qué puntos iguales de las mef-
mas lineas fe ajufta, yfeanjo. 0. Sumefeso. conio.
que es el punto antecedente, y feran 40. Tomefe la diftan-
cia 40. 40.y {eaOP , y eftefera eldiametrode vn globo
igual  Jos dos AB, y CD. Dela mefma fuertefe obrara,
aunque fean los globos, o folidos tres, 0 quatro, &c. Y fi
los diametros, 0 lados fe dieren en nameros , fe tomaran

“eftos, de la linea Arithmetica, y con eftas diftancias fe ha-

ran las mefmas operaciones.

Demonftracion. De la conftruccion de las lineas ftereomie-
tricas confta, que ¢l globo, o folido {fegundo, que eselque
tiene por diametro, d lado la diftancia del centro de la Pan-
tometra hafta ¢l 2. es doblado del primero : y el tercero,
por la mifma razon, es triplo del primero : luego esigual
al fegundo y primero, y afside los demas : Luego el {olido,
o globo hecho de¢ M.40. esigual 2 los que fe hizieron de
M.10.y M.30. Siendo pues[z. 6. Eucl.] proporciguales
M.40.M.30.y M.10.con 40.40. 30.30. y 10.10. fera el
globo OP, cuyo diametro es 40.40. igual a los globos CD,
y AB, hechos de 30.30. yde 10.10.

PROP.  XXXYV.
Hallar la propercion de los folidos femejantes. (fig.21.)

SEan dadoslos globos AB, CD. Pidefe que proporcion
tenga el mayor con el menor. Operacion. Tomefe con
el compas el diametro AB, y ajuftefed qualefquiera pun-
tos femejantes de las lineas ftereometricas,como por exem-

plo
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ploaro. 10. Tomefe ¢l diametro CD, y veafe, {in mover
nada, a que puntos femejantes fe ajuftasy fean 30.30.Di.
go, que cl globo CD, al globo AB, tiene la razon de 30.42
10. que es tripla. Confta delo dicho.

LINEA METALICA. '
LIneas metalicas en la Pantomerra fon las que expreffan
las proporciones que tienen los metales entre i, tan-
to enquanto al pcfo, {uponiendoles de vna mefma magni-

tud , como en quanto ala magnitud , fuponiendoles de §

igual pefo. Van {enaladascon los cara&eres de los fiete
Planetas con que fe e fuelen fenalar lo metales : el del Sol
fignifica el Oro : el dela Luna, [aPlata ¢ Saturno denota
el Plomo : Jupiter, el Eftafo : Marte, el Hierro : Venus, el
Cobre : y Mercurio, el Azogue. :

PROP. XXXVIL

Dividir lalinea metalica, & inferivirla enla Pantometra.

Ara la inferipcion, y divifion de eftas lineas fupongo lo

q maslatamente dirémos en la Stalica,que los globos,
cubos, &¢. de diferentes metales, fitienen igual pefo, tie-
uen defigual magnitud; y fi tienen igual magnitud , tienen
defigual pefo : de tal manera, que la razon de las magpiu-
des, quando tienen igual pefo, es reciproca con la razon de
los pefos, quando tienen igualés magnitudes : como por
exemplo s porque el pefo de vn globo de oro es doblado
del pelo de vn globo de cobre deigual magnitud, la mag:
w'tud de vi globo de cobre es doblada de la magnitud de
vo globo de oto deigual pefo.

De aqui fe infiere que para {enalar en las lineas metali-
cas los drametros de los globos de diferentes metales , to-
mados en ignal pefo , es menefter {aber la proporcion que
tesen en quanto al pefo los metales tomados en igual

.~ sgnituds porque  de aqui {e inferira qual feala propor-
51 de {us magnitudes, quando tienen igual pefo ; requi-
»cilencial para determinar eu la Pantometra {us diame-

~ Todo efto comprehenden las rablas figuientes funda-
- ™~ das

i
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dasen las experienciasmas diligentes del P. Merfenno , y
otros Autores. ’

TABLA I DE LA PROPORCION DEL PESO DE
los metales tomados en igual magnitud.

Azogue 71 1.medio

Plomo 60 1i.medio

Plata ‘ 54 1.medio

Cobre 47 1.tercio
Eloroal Alator €5 COWO0 100, & 45

Hierro 42

Eftano comun 39

Piedra comun 14

Polvora comun 5 1.quarto

TABLA II. DE LOS DIAMETROS DE LOS GLO-
bos equiponderantes de diferentes metales expref-
{ados en partes iguales.

Oro 500. | Alaton 652.
Azogue 559. | Hierro 668.
Plomo $92. Eftano comun = 684.
Plata 615. Piedra 721963,
Cobre 643.

De dos maneras fe puede executar la divifion de las li-
neas metalicas ; o por la Tabla primera, valiendofe de la

linea Stereometrica ; 0 por la Tabla fegunda, y mediante

la linea Arithmetica , o fundamental.

Modo 1. Tirenfe del centro dela Pantometra dos lineas;
cortéfe eftas i difcrecion,y el fegmento de la parte delcen-
tro y {e fupondra fer el diametro de v Globode Oro ; g
la divifion {e pondra el fefal del Oro, Hecho efto, fe fe-
fialaran los diametros de los globos de los demas merales,
tomados en igual pefo, en efta forma. Porqueenla Tabla
1. el pefo del Oro al de Azogue es como 100. ALY
med. Tomefe con el compas el diametro que fe fenalo pa-

ra
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ra eloro 5 y abriendo la Pantometra, pongafe tranfver,
{almente en las lineas ftereomertricasde 71.471. no ha.
ziendo cafo del quebrado : y fin abrir ni cerrar la Panto.
‘metra , tomele la diftancia que ay de 100.2 100. y paffan.
dola defde el centro fobre las lineas metalicas, quedara fe.
fnalado el diametro del globo de Azogue de igual pefo con
el oro : y 4 las divifiones fe pondra el{enal del Azogue.De
la mefma fuerte fe pondra el diametro del Plomo. ElOro
al Plomo, fegun la Tabla es como 100. a 60. y med. To-
mefe pues el diametro del Oro , v ajuftefe de 60.2 60.en
laslineas ftereometricas : y tomado la diftancia de 100.2
100.{e paffara fobre las lineas metalicas defde el cétro,ya
la divifion {fe pondra elfehal del Plomo : y afsi en las de-
mas.

Domonftr. El pefodel Oro, al del plomo de igual mag-
nitud es como 100. a 60. Luego fiendo reciprocas las
-magnitudes , y los pefos, fera la magnitud del globo de
Plomo, ala del globo de Oro,como 100.2 60. efto es,co-
mo el cubo cételsimo al cubo {exagefsimo:luego el diame-
tro del Plomo al del Oro, {era como el lado del cubo cen-
tefsimo , al [ado del fexagefsimo : eftoes, ( fig- 22.) como
M 100.aM 60.y por configuiente [2.6.Eucl.] como 100,
100. 4 60.60: Luego la linea 100. 100. es el diametro del
globo dePlomo : y 60. 60. la del Oro de vin mefmo pefo.

Modo 2. Tomenfe de la linea fundamental,u de la Arith-
metica , las partes que para el diametro de cada metal , fe-
nalala Tabla 2.y paffandelas del centro de la Pantome-
tra fobre las lineas quedaran divididas, como fe defea
La razon de efta divifion es la mefma quela antecedente.

PROP. XXXVII. R
Dado el diametro de vn globo 45 el lado de vn cubo de qualquier
metal, hallar el diametro del globo , o lado del cubo de otre
metal , de ignal pefo con el primero.

Ea, por exemplo, la linea A diametro de vn globo de
Plomo. Bulcafe el diametro de vn globo de Oro

de igual pefo con el Plomo.
¢ Ope—
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Operacion. Tomefe con el compas la linea A dada, y
apliquefe al fefial del Plomo de entrambas varas de la Pan-
tometra tranfverfalmente : y la diftancia que ay de Oroa
Orofera diametro delabola de Oro de igual pefo : y afsi
en los demas metales. Confta de lo dicho.

PROP. XXXVIIIL.

Hallar la proporcion que ay de vnos metales & otrosen quan-

zo al pefo.

Idefe , por exemplo, que proporcion guardan el Oro,
y laPlata entre fi,en quanto al pefo , tomados en
igual magnirud.

Operacion. 'Tomefe en la linea metalica la diftancia que
ay del centro al punto, 0 fenal dela Plata: y abriendola
Pantometra , apliquefe la fobredicha diftancia tranfverfal-
mentea qualefquiera piitos de la linea ftereometrica , por
exemplo, 2 100.100. Y fin abrir, ni cerrar el inftrumento,
tomefe la diftancia que ay del centro alfenal del Oro:y
bufquefe, a que puntos femejantes de las lineas ftereome-
tricas {e ajufta, y fea por exemplo & 5 4.y medio, y 54.¥
med. Digo pues que el pefo del Oroal de la Plata es co-
mo 100.a 5 4. y med. La razon confta delo dicho.

De aqui fe colige el modo de refolver la queftion fi-
guiente , y fus {emejantes. Ay vna eftatua de piedra co-
mun : quierefe fabricar otra femejante ,y de la mefma
grandeza, que fea de Plata : Bufcafe quantas libras de pla-
ta feran menefter. !

Operacion. Pefefe la eftatua de piedra ,y fea fupefo 20.

libr. Tomefe la diftancia que ay del centro de la Pantome-
tra al punto Plata,y abriendo la Pantometra, apliquefc clta
diftancia a los puntos 20.20. de las lineas ftereometricas:
y fin mover el inftrumento, tomefe la diftancia del centro
al punto Piedra,y veafe a que puntos de las lineas {tereo-
metricasfe ajufta tranfverfalmente , y fea’, por exemplo, 2
96.96. Digo q 96.libras de plata feran mencfter parafa-
bricar dicha eftatua.

PROP.



378 * Trat.II1. De la Geometriapractica.

PROP. XXXIX.

Dados dos lados de dos [olidos [emejantes de diferente materin , ha. |

lar la yazon que tienen entre [i en quanto Al

pefo. [fig.22.]

Ealalinea A diametro de vna bola de cobre : ylali

nea B diametro de otra bola de hierro, bufcafe la ra-
zon de fus pefos.

Operacion. Temefe conel compas la linea A : y abierta

la Pantometra , apliquefe a los puntos del cobre, y fin mo- |

verla, tomefe la diftancia tranfverfal del hierro, y fea, por
exemplo, lalinea X. Siefta fueffe igual 2 la linea B diria-
mos , que ambos folidos A, y B eran de igual peib ; pero
fiendo laX defigual a B,y fiendo diametro de vna bola
de hierro de igual pefo alde labola A, no ay duda que
lamefina proporcion en quantoal pefo,ay dela bola A,
alabolaB, quede la bola X, 4 la mefma bola B: y
porque X, y B fon de vnamefma materia , hallaremos
la proporcion que tienen en quanto al pefo, y magni-
tud ( que es vna mefma , por fer de vna mefma materia)
valiendonos (35.) de las lineas ftereometricas : efto
es, feromara la lineaX : y fe aplicara tranfverfalmente
a qualefquiera piitos femejates , y fea alos 60.60. Vea-
fe defpues 2 que puntos fe ajufta la linea B,y fea, por
exemplo, 2 20. 20. y diremos, que labola X a la bola B,es
en quanto al pefo , y magnitud como 60.2 20. y fiendola
bola A del mefmo pefo que X, ferdla bola A de cobre, en
quanto al pefo , 2 la bola B de hierro, como 60.4 20,
que esrazon tripla.
\
PROP. XXXX.

Dxdo el diametro , ypefo de vna bola , hallar la grandexa de otra
bolade diferente matevia, ydevn pefo deter-
i minado. [fig. 22.

Eadadalalinea X, diametro de vna bola de piedra,cu-

yo pefoes 7. libr. Pidefe el diametro de vna bola de

plomo, que pefe 2o.libr.

Ope-
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Operacion. Ajuftefe tranfverfalmente el diametro X, a los
puntos Pied. Pied. Tomefe {in mover la Pantometra ,la
diftancia tranfverfal del plomo : y efta fera , como confta
de lo dicho , el diametro de vna bola de plomo de 7. libr.
y porque fe pide, ha de pefar 20.lib. apliquefe tranfverfal-
mente el diametro X a los puntos 7. 7. de las lineas fte-
reometricas : y tomando la diftancia zo. 20. efta fera el
diametro de la bola de plomo de 20.lib. Conftatodode 1a
mefma conftruccion de las lineas.

PROP. XXXXI.
Vfar de efbas lineas , como de calibre univer[al para ld
Py ’ - Artilleria. o i

B p’

Alibre_es vna vara dé alaton , en queeftan fefalados
C los diametros de fas balas, tanto de plomo, como
de-hierro,'y piedra, defde el pefode vna librd hafta roo.
Es ¥no de los principales inftrumentos que ha menefter v
Autillero ; pero como la variedad-de los pefos , y cantidad
dela libra, fea tantacomoay Republicasenel muhdq ,le
figue que el calibre fabricado fegun vna cantidad de libra,
no fe puede adaptar alas libras de otras Naciones : Efte in-
conveniente evita la- Pantometra , que puede fervir
de calibre vniverfal , obrando como en ¢l exemplo fi-
guiente,' G i i

Snpongamos que vn Artillero fe halleen Lisboa fin el
calibre ajuftado a la libra deaquella Ciudad , y fe le ofrece
examinar el calibo de vn cafion, y determinar de quantas
libras de Lisboa fea la bala de hierro, plomo, 0 piedra,que
requiere la dicha pieza. Tome pues el diametro de vna
bala de qualquiera delas dichas materias , y de qualquier
pefo que fea ; fupongamos{ea el diametro de vna balade
hierrode 10. lib. que notara en vn lado dela Pantome-
tra con dos puntos : hecho efto, tomara con el compas
dicho diametro , y le ajuftaraa los puntos ro. ro. delas
lineas {tereometricas : y la Pantometra con efta abertura,

fera el calibre que fe defea : porque tomando el diametro
‘ de

i
i
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‘ de la boca de la pieza , y viendo a que puntos de
las mefmas lineas fe ajufta tran{verfalmente , fe fabra el pe.
{o de {u propria bala de hierro : como fife a]uﬁa A15.15,
ferafn balade 15.lib.

Otras muchas lineas fe pueden infcrivir en la Panto. §

metra , como las Harmonicas para la mufica; las Militg.
res para la Fortificacion , que fe explicaran en 1u lugar,
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LIBRO IX

DE LA DIMENSION DE

las lineas.

Cupafe la Geometria en medir la quantidad

continua 3 y por tener efta tres efpecies , linea,

[uperficie .y cuerpo. Suele aquella dividirfe en

Longimetria,, que mide las lineas: Planometria,

que.las fuperficies planas :y Sterometria , que mide losfoli-

' dos, O cuerpos: de la primera trataré en efte Libro; de las
demas en los fignientes.

Pero antes conviene advertir, que laslineasfe miden
con lineas ; las fuperficies con fuperficies : y los {olidos con
folidos : como (fig.1.) la linea IH es medida de la lineaIA;
yfiendo IH de vn palmo feraIA de 6.palmos. Perola me-
dida del plano, o fuperficie CA es el quadrado IP, que
fiendo IH vn palmo , ferd IP vn palmo quadrado 3 y dire-
mos que la {uperfieic CA confta de 18. palmosqgnadra-
dos. Afsimefmo la medida delos folidos , es va cubo, co-
mo vn palmo cubico, 0 pie cubico, &ec. La razon de aver
efcogido el quadrado para medida de los planos ; y el cu-
bo para los folidos,es ademas de la vniformidad de fns an-

- gulos, y lados, lo mucho que facilitan las operaciones.

Las feis primeras propoficiones de efte Libro
contienen algunas praticas, de que frequentemente necef~
fitara el Geometra; y aunque fe podian inferir delo dicho,
juzgo fera conveniente explicarlas aqui , antes de entrar
en la dimenfion de laslineas.

' , PROP.
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PROP.- I
Conocido vn lado, y dos angulos de vn triangulo , hallar los o,

lados. [ﬁg. 2 ]

Vpongamos que en la campana tengo conocida lali.
nea, o diftancia AB 100.varas , y los angulos A 7o,
grad. y B 60. grad. y ‘me importa faber las dlftanciy
AC, BC. -
Operacion. Tomo de vn pitipie 100, partes, por las 1o,
varas de la linea AB, y con effadiftancia determino la i
nea DE envn papel : hago[23,1.Eucl,) elangulo D igul
a A, yel anguloEigual a B, y quedara formado el triay.
gulo DFE equiangulo a ACB : y (4.6.Eucl.)los lados dd
vno feran proporcionales i los delotro. Tomenfe pug
con el compas las lincas DF, EF, y veafe quantas partg
comprehenden del mefmo pitipie ; y tantas varas tendry
las lineas AC, BC.

PROP. II. :
Conocidos dos lados, y vn angulo de vn triangulo , ballar el ot
lado, y los demas angulos. (fig.2.) !
SEa el triangulo ABC formado en la campana; y fean
conocidos fus dos lados, es a faber, AB de 100. varas,
y AC de 8o. yel angulo A {ea 70,gr, y quiero conocere]
lado, o diftancia CB, y losangulos B. y C. |
Operacion. Hagafe en vn papel el angulo D de7o. gt
denfele alalinea DE 100. partes del pitipie , y ala DF 8o,
Tirele la FE, y tomandola con el compas, y aplicandolad
pitipie, {e vera quantas partes comprehende, y de tants |
varas conftard la CB. Veafe tambien en vn quadrane

angulos F, yE, y effos {eran losque comprehenden a los
C, y B. Larazones, porfer entrambos tri:mgulos' {feme-
jantes.

Siconocidos los lados AB .-1 00.y AC.80. {e conoce fo- |

lamente el angulo C, fe obrara como fe figue : Hagale en

sl
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-~ vn papel elangulo F iguala C; denfe 2 la linea FD 8o.pac-

tes del pitipie, tantas quantas varas tiene AC : tomenfe con -
el compas 100. partes del pitipie, por tener AB 100.varas,
y con efta diftancia hagafe vn arco defde D, quecorte ala
linea FE, y tirando la DE, quedara formado el triangulo

. DFE femejante 2 ACB : y aplicando la FE al pitipie , fe

{abra quantas partes incluye‘, y tantas varas tendra la lon-
gitud CB. Los angulos fe {abran, como en el cafo prece-
dente. ‘
PROP. . III.
Conocidos los tres lados de vn triangulo , hallar cl valor de fus
angulos, (fig.2.)

N el triangulo ABC, {e fuponen conocidos fus tres la-
E dos : AB 100.varas, AC 80. BC go. y {e bufcan los
angulos, -

Operacion. Formefe el triangulo DEF femejante al dado,
en efta forma : Denfele i lalinea DE 100. partes del piti-
pie, y tomando 8o. partes del pitipie, fe hara defde D el
arcoF : y tomand o 9o. partes del mefmo pitipie , {e hara
defde E otro arco, que cortaraalprimeroen F, y quedara
formado el triangulo DFE, femejante al dado, y por confi-
guiente equiangulo : midanfe pues por el quadrante los an-

gulos D.F.E. y fe fabran los otros A.B.C.

PROP. 1IV.
Formar en vn papel vn anguloigual & otro formado enlatierra , 3

en elayre : y al contrario. [fig.3.]

T) ldefe, que el angulo GHI, formado en el {uelo,fe tral-
lade en vn papel.

Modo 1. Pongafe el centro del femicirculo en H , y mi-
refe por las pinulas fixas en fu diametro el punto,o fenal G=
y bolviendo la Alidada, atiendafe por f{us pinulasel punto,
o fenal I: yefta fenalara en la periferialos grados, 6 va-
lor delangulo H : a que fe formurd otroigual en el papel,
conio en otras partes fe ha dicho.

Modo 2, Cuentenfe en las lineas HG; HI, los palmos que

ale
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3 .
{e quieran, pueftas [fifuere menefter) vnas eftacas en |

puntos H, G, 1. Veafe quantos palmo§ ayenGI, yfery |
conocidos los tres lados del triangulo GHI. Hagafe [py |

la anteced.) en vn papel el triangulo KILM , y el valor g
angulo L fera el mefmo que el del angulo H.

De la mefma fuerte fe formara en el fuelo el angulo H
igual al angulo L, formando alliel triangulo GHI, feme.
jante a KLM, contando en cadalinea tantos palmos,quan.
tas partes del pitipie incluyen los lados de KLM. . Fundaf
en la prop.4.lib.6.de Eucl.

PROP. V.
Medir los anguslos entrantes,y [alientesde los edificios , y trasle
darles al papel. (fig.4.)

1 Idefe fe mida el angulo entrante MKL que forma
dos paredes. Operacion. Tirenfe las lineasLM,
LK en el llano de las paredes , y @ nivel con el orizonty
cuentenfe en ellas los palmos que fe quifieren, veafe quan
tos palmos tiene la MK, y con efto {e {fabran los tres lados
deltriangulo LMK.Hagafe envn papel [3.) otro triangulo
femejante, y quedara conocido el angulo entrante L.
2 Se ha de medir elangulo faliente N que forman dos
muros. Operacion. Apliquenfe 2 dichos muros dos varas
re@as, A nivel con el Orizonte, quefe cruzen, comofeve
enla figura : midafe la diftancia OP de {us extremidades,
y las porciones ON, PN, y con efto fe hara [3.) fobrewn
papel vn triangulo femejante 3 ONP , y quedara conoci
do el angulo ONP, que [15.1.Eucl.) esigualal angulo fa-
liente, {u vertical opuefto.

PROP:: VI.
De vn punto dado en wna linea tirada en el fuelo , (acar voa

perpendicular. (fig.s.)

Uedefe efto executar con la Efquadra , como todos fa-
ben; y afsimefmo conel {emicirculo,ajuftando fu cen-

troal punto dado; y el diametroa lalinea, y poniendo Ja
: Alida-

2
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Alidada a los go. grados. Pero fiel Geometra careciefle
de dichos inftrumentos , obrara como fe figue : Del punto
A dado enlalinea, fe cortarin A encrambas partes los {eg-
mentos iguales AM , AN : y tomande vn hilo, largoa dif=
crecion, {e doblara ajuftando {us cabos, para tenerle divi-
dido por medio; y aplicando los cabos a los puntos M, N,
{e eftendera defuerte que formara conla linea el triangulo
MON ifoceles : titefe Ia OA,y fera perpendicular (corol,2,
de la.prop.s. Eucl.)

Si {e pidiere que la perpendicular falga del punto S ex-
tremo de lalineas y efta no fepudiere alargar : fe doblara
el hilo como antes, y ajuftados fus cabos al punto § dela
linéa , y al punto P romado a difcrecion,eftendido el hilo,
{e notara el punto R : hechoefto, la extremidad S del hi-
lo fepafflaraa Q, defuerte que P, R, Q hagan vna linea
reda: tirefe la QS , y fera perpendicular, :

. Demonftr. Por fer iguales RP,RS,RQ; el circulo hecho
delradio RP, paffarapor S, y Q:luego elangulo PSQ,
efta en el femicirculo : luego (31.3. Eucl.) esredto. :

De otro modo = Dividafe vn hilo en doze partes iguales
con vnos nudos : ajuftenfe fus dos cabos en el punto S: ef=
tiendanfe tres partes de dicho hilo fobre SP. Denfe cinco
aPQ:y quatroa QS : y efta fera perpendicularaPS, La
razon es , porque el quadrado de PS es 9.y el de SQ.16.
que juntos fon 2 5. que es el quadrado de PQ: luego [47+
1.Eucl.] el angulo S esre&o, y QS perpendicular. -

PROP. VIIL st
" De vun punto puefto fuera de vna linea dada en el [uelo , tirar -
vna perpendicular. (fig. 5.)

DEL punto O, fe ha de tirar vna perpendicular i la li-

nea MN. = ‘Operacion. Doblefe vn hilo, como’ en
lasantecedentes; y puefto el punto de en medio fqbre o,
ajuftenfe fus cabosa la linea MN. Partafe por medio MN

~ enA:ylalinea OA, fera perpendicular.

De otro modo : Del punto dado Q_eftiendafe vn hilo
hafta qualquiera punto P dc la linea dada’PS:hallefela mi-
' Bb tad
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tad del hilo en R: doblefe por R defuerte: que la extreémi.

dad Qvenga aS:y la linea QS, ferala perpendicular que
{e pide. Confta de lo dicho. De eftas practicas fe pueden |

inferir otras muchas.

_ PROP. VIIL

Mediy. vna lineareita , que [ea por v folo cabo accefible, -

N efte Problema fe contienen diferentes cafos, que
E refolveremos en particular. :

Calo 112 linea orizontal EF [fig.6.] es accefible enE,

¢ inaccefible en F. Pidefe fu longitud. Operacion. Fixele
perpendicularmente en E el palo EA, de cinco pies de lar:
garia : Fixefe en A el quadrado AC, por el centro A ddl
quadrante, defuerte que fe pueda mover arriba, y abaxo;
mirefe por {us pinulas el cabo F , y notenfe las partes que
corza el perpendiculo AQ. Si cortaal lado LC opueftoal
de las pinulas; {e bara vnaregla de:tresi: como LO a L;
afsi la altura AE, a la-longitud EE . Supuefto pues, que
LO fea 35. partes: y AE s. pies; ditemos’, fi LO 35, dm
LA 100. luego AE . pies, dara 14, piesy dosfeptimas de
vn pie: y efta fera la longitud de EF.
. 1 Demonfty. Los triangulos ALO, FEA | tienen los angu-
los E y Lrectos; y losangulos FAE, LOA iguales, por fer
alternos en las paralelasiAH , LC (29. 1.Fucl.) luego fon
equiangulos, y femejantes: lnego{4.6.Eucl.]esLOaL4,
como EAa EF. ~ Siel perpendiculo corta el lado HCa
O (fig.7.) fera AH 2 HO, como AE i EF. Efto es, com
AH:100. 2 HO, que {upongo fer 80. afsi AE 5.pies; aEF
4. pies. » ;

Demonfly. Los triangulos OHA, FEA f{on equiangulos,
-por tener los angulos E, H, re&os: y-elangulo A comuf:
-luego (4.6,Eucl.) fon proporcionaies AH 4 HO , como
AEAFEF, :

151 el Perpendiculo corta por-el angulo C (fig: 8.)f€f5

lalongitud EF igual alaaltura AE. Porque los triangulos §

~ALC, AEF fon equiangulos : luego como LA 4 LC,, afi
EA a EF; yfiendo LA, LC iguales , tambienlo feran EA,

EX.. Q]'an. )

Y

|
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Quando la diftancia EF es larga, y la altura AE corta
(fig.9.) fera cierto el error,obrand o del modo fobredicho,
por no poder difcernir Ja vifta con precifion el punto F , v
fer el angulo AFE muy agudo : y afsi en femejante cafo
{e procedera del modo figuiente,

De la extremidad E, faquefe en elfuelo nivelado , y lla-
no, la perpendicular EA, tan larga como fe pueda [6.]fea
por exemplo de 3o0. pies : apliquefe el quadradoenA ;y
mirele por las pinulas el punto F : y porel otrolado AH
notefe el punto Q, en quela vifual AQ corta ala FE pro-~
longada : midafe la diftancia EQ: y fea por exemplo 10.
pies : quadrefe por numeros AE multiplicando 30.por 30.
y el produéo goo. partido por 10. que es EQ._ dara el
quociente 90. que es la diftancia EF,

Demonftr. (8. 6. Eucl.) AE es medida proporcional en~
tre EQ, EF. Luego {u quadrado esigual al reangulo de
QE, EF : luego partiendo 9oo. quadrado de AE , pot %
10. el quociente fera EF. ; s

Cafo 11. Pidefe que fe midalaaltura, o linea perpendis
cular FH (fig. 10.) Operacion. Pongafe la afta EA a plo-
mo fobre el fuelo, y pongafe en ella el quadrado CA , co-
mo antes , y fea AE 5. pies. Midafe convnavarala dif-
tancia EF, fi{e puede; o {ino, midafe como en el cafo pre-
cedente , y fea 40. pies: hecho efto, mirefe por las pinulas
el punto H: y el perpendiculo cortara el quadrado , & por
la diagonal, o por el lado CX, o por ZC.

Si cortael lado CZ, como {ucede en E, ferd como AZ
a ZO;afsi EF, 0 AS,a SH: efto espor regla de tres, como
100. AZ,a 42. que {upongo fer ZO, afsi AS 40.2 SH, que
fe hallara fer 16. pies y 4.quintos : anadafe 3 efta alturala
AE, o SF:y fera FH. 21.piey 4. quintos. ;

- Demonftr. Los triangulos ASH , AZO, fon equiangulos;

por tener los angulos Z S re&os: y los angulos HAS, OAZ

iguales; porque fiendo Z4H, OASrefos , quitado el co-
mun ZAS,quedan HAS, OAZ iguales: luego dichos trian-
gulos fon proporcionales: luego AZ, con Z0O,es come AS,
con SH. '
SielPerpendiculo corta ellado XC, como en Q; haga-
Bbz {e



388 Tyat II1, De la Geometria practichs.. / 1
{eeftaregla de tres : como XI, que fupongo fer 60.2XP

100. afs1 PS, que fupongofer 10. pies, y 2.veintey cinco
avos , 4 SH 16. pies y 4. quintos : y anadida PQ, 5. pies,

feratoda la altura21.pie y 4.quintos. Siel Perpendiculo

cayere por la diagonal , la diftancia PS,y la altura SH fe-
ran iguales; y anadida PQ, o SF, fe fabra toda la altura.

Cafo 111, Pidefe fe mida la profundidad FP de vn pozo.
(fig. 11.) Operacion. Midafe primero fu amplitud VF,y fea
4. pies. Compongafe el quadrado geometrico en EA , de-
fuerte, que mirando por las pinulas {e vean los puntos V de
Ia boca del pozo; y P de fu profundidad; y el perpendicu-
Yo cortara, o el lado CS, 0 ellado IC, o por la diagonal.

Si cortaellado GS en O. go.partes, hagafela reglade
tres: como OS 40.2a SA, 100. afsi 4.pies VF,a FP 10.pies,
Si el hilo cortaffe 40.partes enel ladoIC, ferala regla de
tres: como 100.ladodel quadrado, a 10. partes,que cor-
ta el hilojafsi VF 4.pies, a FP 40. centefsimas.Si corta por
la diagonal,fera la profundidad FP igual 2 la ancharia FV.
Confta de lo dicho,

PROP. IX.

Executar lo mefmo con orros infiyumentos (fig.12.)

LAS mefmas operaciones de la propoficion pafada pue-

de executar el Geometra, valiendofe de los demas
anitrumentos que explique en el lib.antecedente ; pero por
evitar moleftia, {olo repetire aqui algunas, para mayor in-
teligencia de fu manejo.

1. Pidefe {e mida con el femicirculo 1a linea NO, {ola-
mente accefible en N, por caufa de no poderfe llegar al
cabo O, por aver vn Rio entremedio.  Operacion. Saque-
fe'del punto N (6.) vna perpendicular NM , que fe medi-
ra con vna vara: Apliquefe el centro delfemicirculo en M3
y por las pinulas fixas en el lado MP , mirefe ¢l punto N3y
porla alidada mirefe el cabo O : veafe quantos grados tic-

ne elarco PQ, y fe fabra el valor del angulo M : luego co- |

nocidos el angulo M, y el angulo N retto, y el lado MN,
fe fabra (1.) el lado NO.

2.
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2. Pidefe fe mida la diftancia mefma NO (fig.13.)con
1a cruz geometrica. Operacion. Tirada como antes la per-
pendicular NM, apliquefe fobre ella la vara mas larga de
la cruz geometrica , defuerte que por fusclavos,o pinulas,
{e veael punto N; y fin moverla de dicho lugar, acerquefe
defpues , o apartefe la vara tranfverfal PQ, hafta que por
los clavos MQ , fc defcubra el cabo O : y medida la linea
NM, fe advertira juntamente el grado que corta en el
punto P el brazoPQ: y effefera [5 ] el valor del angulo M:
luego en el triangulo MNO , conocidos los angulos M,N,
y el lado MN,fe fabra{1.] el lado NO.

Si las varas de la cruz fe dividen en partes iguales , fe
facara la diftancia NO , por regla de tres: como MP 2
PQ: afsi MN 2 NO. Deaqui fe puede colegir el modo de
exccutar femejantes operaciones con los {obredichos inf-
trumentos. et

PROP.;: X ‘
Medir vna Linea del todo inaccefible. ,
Inea del todo inaccefible esaquella a quien no pode<
mos llegar por aver de por medio algun valle ; rio, i
otrgimpedimento. # . S

Gafo 1. (fig.14.) Sea la linea orizontal EF , totalmente
inaccefible, por no poderfe pafar vn rio que ay de por
medio:y es menefter faber {u longitud. Operacion.Efcojafe
qualquiera puntoI; de ‘donde e defcubran los extcemos
E,E. Fixefe en I vn palo perpendicular : y defde vn lu-
gar, como defde A, mirefe por Ila extremidad E : defuer-
teque A IE eften en vna linea refta : y pafando a otro
lugar B, mirefe por I la extremidad E: Tirenfe las recas
AL, BI: Encaminenfe tambien por algun trecho las rectas
AF, BE: Dividanfelas AI, BI en quale(quiera partes igua-

les, como por exemplo en tres; yfea vna dellas OI, QL

Tirenfe OS, QP paralelascon AF, BE: y juntando SP,feca
SP la tercera parte de FE : Midafe pues SP, y el numero

-~ de pies que contiene, tripliquefe, y fe {abra quantos pies de

longitud tiene la linea FE.
Demonftr. Enel Triangulo AIF , esla OS paralela a AF:

lue-

-
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luego (2.6 Eucl.)fera IO 2 IA, como ISAIF; y como 10 4

feaelrercio de IA, fera IS el tercio de IF: afsi mefimo pro.
baré que en el triangulo BIE , esIP el tercio de IE. Efto
fupuefto, en el triangulo IEF esIS 2 IF, como IP i TE:

-Juego (2.6.Eucl.) SP, FE fon paralelas : luego IS 4 SP,

escomo IF 4 FE;y alternando, esIS A TF | como SP A FE:
fiendo puesIS el tercio de IF, fera SP el tercio de FE.
Cafo 2. (fig.15.)Pidefe fe midala altura perpendicular

FH totalmente inaccefible, por no permitirfele al Geome. |
tra llegar al punto F. _Operacion. Puefto el Quadradoen: |
Z, veafe por fus pinulas el punto H , y notenfe las partes

que corta el hilo. Apartandofe defpues al punto X, pot
exemplo 5o. pafos, fixefe el quadradoén X, cuidando
qué APS fea paralela al orizonte; y atendiendo por las pi-
nilas la extremidad H; notenfe las partes, que corta el hi-
lo. Veafe aora fi el hilo, en entrambas eftaciones, o en
algunade ellascorto ellado opuefto al de las pinulas,por-

que fucediendo efto ; fiempre {e necefitara de reduccion,
en efta forma:

-~ Sipongamos que en la eftacionZ cortd el hilo en dicho

lado 84.partes: y enla‘efticion X cortd en el mefmolado
44. partes. Multipliquefe ¢l lado del quadrado, quees
100.por fi mefmo,y el produ@o 10000. partafe por 84.y

fera el quociente 119.partes, y 1. veyte y vnavo,que ¢ |
RY. Afsi mefmo partanfe 10000.por ' 44.y faldran 227"

partes y 3. onzeavos,que es BT: Reftefe aora el quocien-

te menor RY, del mayor BT, yfaldri la diferencia 108.

¥ 52.231.avos, que es TL. Hagafe dora vna regla de
tres, como TL 108. 52. 231,avos; diferencia de RY,
BT, con AP, diftancia de las eftaciones § o. pies : afsi AB
100. 2 SH, altura de 46. pies, y vn' quinto: anadafele 1a
PZ,6FS, que fuponemos fer 6. pies; y fera todala altura
FH, 52. pies, y vnquinto de pie.

Demonfir. Los Triangulos ABT,ASH, {on equiangulos,

por tener los angulos B S re@os; v los angulos BAT, |

.

AHS, iguales en laentrida delas paralelas HF,AT: luego

(4.6.Eucl,) BT 2 BA, es como AS 3 SH: y alternando es [{

T2 AS, como BA 4 SH. Por la mefima razon y {eme-

jan-* ?
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janza de los triangulos RPY, PSH, es’RX{ aRP,como PS;
a SH: y alternando RY a PS, como RP a SH:luego tqda.
BT atoda AS, feracomo RY, 0 BL, a PS: luego tambien
es LT con AP, como BT,con AS: efto es, como AB,'C(?&
SH, por fer entrambas razones igualés. 2

Cafo 3. (figi16:) Pidefe ld aleura DA, quefe ha de-mie-
dir defde el llano XZ. Operacion. ‘Hagan(’e, como antes-,_!g‘_s
dos eftaciones X,Zyy fe'fabrd toda la altura AE. Bufque-
fe.defpues dela mefma fuerce [ aleara DE; y reftands e{’ga
de aquella, fe fabrala altura AD. 500t 2. e 0 20

Cafo 4. [fig.177] Pidefe {¢ ‘mida la linea m.clmada:EI-.f».
Operacion. Hallefe porel cafo . ‘laperpendicular HEFY
fupongamos fe halle fer de 2 5. pies: Bulquefe defpuéspor
elcafo 1. la longitud:de la orizontal EF ,'y fea 4o, pigs.
Quddrenfe dichosnumeros , multiplicando'2 5 . por- zﬁ‘ y
40./por 40. yf{usquadrados {erin 625. 1600. Sg@eh?,
y fera la fuma 2225+ Saquefe la raiz quadra@a‘ﬁ? e&é‘nur-
mero,y {e hallara fer 47. y algo mas; y'efta ﬁ:‘ra/l?,{,@gr-
gitudde BH..oas &5 33 ISimm
-7 Demonftr. El Triangulo EFH, ‘es re&angul\o en Frlge-
go[47.1.Eucl.] elquadrado de EH ¢sigunalala 'ffuﬁadfc
los quadrados de EF,FH: luego fu raiz, lado e,sh;?i{f:‘;. :

i+ 2 PROD, Wil zuds s 2600 208 subous

Gt ! o o i 4 i Copt R
Guiar vna mina (ubterranea a vii lugar’; corve[pondiente a otro
feiialado fobye la tierra. (fig/18:19.20.) " £ e

Efde el lugar A fe ha de condicit viia mina por den-
D tro de vn monte , hafta‘que fu cabo P, correfpofi-
da en drechura al punto L puefto fobre tierra. Operacion.
1 :Midafe por la prop. pafada; la diftancia AP'(fig:18.)y
al:melino tiempo', en ‘que por las pinulas del quadrante,
{e obferva el punto L, apliquefe a dicho quadradp vna
bruxula puefta dentro de vn circulo graduado : y obler-
vefe que grados fenala {u facta : Compongafe defpues en

el fuclo fobre 'A; de modo quefenale los mefmos grados: y

allado de fu caxucla’, que fupongo fea bien qu a_dx:adzl,
apliquefe vna regla, y tirando con ellarvna linea, feirX pot

ella
/

..y
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ella abriendo la mina tanlarga, comoes la diftancia me.
dida AP. A & ncia me-

Sila mina no fe pudiere guiar re&amente de A 3 P; '

por aver de por medio alguna pefa , 0 otro impedimento,
fe avra de doblar por SQ: y en papel aparte fe tirari la
sedta AP [fig.19.] 2 quien fe le daran tantas partesde yn
pitipie , como tiene pies de longitud lamina AP (fig.18.)
yfean 173. Cuentenfe los pies que ay en la mina defde A
A8y feap 42. Y contando 42. partes en-el papel (fig.19.)
defde A S, fe notara cl-punto S, Tomefe aora elangu-
1o QSP [fig.18.] y fea por.exemplo 60. grados: y hagafe
enelpapel el otro angulo QSP de 60. grados. Tomenfe
afsi.me{mo los piesque ay en elbrago de mina 5Q;y fean
41.y del piti(Pié fele daran en el papela SQ_41.partes. -
- Obfervenie aora (fig.18.) los grados del angulo VQS,
yiean go.y hagafe en el papel {fig. 19.] el angulo VQS
de,90.grad.  Veale quantas partes del pitipie tiene la linea
VQ yican 73. y.de tantos pies fe ha de abrir el brago de
mina QV (fig.18.) para reftituirfe ala reGa AP. Exami-
nefe aora [fig.1 9.} quantas partes del pitipié tiene Ja AV:
Yfean103. y comotoda la AP, tenga'17 . ferala VP de
70-partes; y afsi {e {abraque la parte de mina VP [fig.18.]
fe hade abrir hafta 70. pies. Afsi mefmo fe procedera,
aunque aya mas rebueltas, mientras que todas fean ori-
zontales, {in fubir , ni baxar ; porque {i fubieffen , 0 baxaf-
fen, fe avra de obrar.del modo figuiente.

_Supongamos que la parte de mina SQ (fig. 18.) fein-
clina, forman.ldo conla orizontal angulo de zo. grados, y
que {u longitud es de 41. pies. Tirefe en papel 4 parte
y[ﬁ_g. 20.] lalinea ST ; que reprefentara la orizontal dela
mina,y haziendo el angulo CSE de 20. gr. fe le darani
lSE 41.partes del pitipie: y levantandoa EC perpendicu-
ar aST, {e vera por el pitipié-de quantas partes confta,
¥ a tantos pies de la orizontal de la mina correfpondcri el
punto Q.[fig.18.] ?
lin:):f) el puntcl) E ;xr;fe la paralela RE, que reprefentard la
o rizontal inferior, que pafa por el punto Qde lami~

que,como dixe, efta mas profundo : y lare&a SC, pal-
fele

Fo
)
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fefe 112 SQde la fig. 1 9.y tirefe EI paralela 2 QV , por
pedirlo afsi el cafo prefente. Supongo aora, que el brazo
dela mina QV (fig.18.) fe levanta con elevacion de 10.
gr. Hagafe puesenla fig.20. el angulo REO de 10. grad-
y tirefe lare@ta EO. Tomefe aorala retta CT, igualala
EI delafig.19. y tirandola perpendicular TO ; fe-deter=
minara la EO, que comprehendera tantas parees del piti-
pié ; quantos pies ha de tenerla QV de la mina (fig.18.)
para alcanzar la rectitud AP. By

Pucfto ya el minador en V difpondra la bruxula defuer-
te que fenale el mefma grado, que {enalava en A, y con-
tinuara la. mina reGamente dandole & VP tantos pies;
quantas partes del pitipi¢ tiene la UP delafig.19.Eftofe
ha de executar con fumo cuidado, y. comprobandolo mu-
chas vezes. Otrascircuriftancias pueden ocurrir, que fe de-
xan al juizio del Geometra,y {e pueden-iaferir delo dicho,
G2 Loy iac ok 51 RROP XIE ; viie
. Settalar en la [uperficie delatierra elpunto , corve[pondiente |
kel 4l cabo de vna mina. [fig.21i]: A
SUponefc hecha ya vna mina,y fe defea faber el punto

) N, que enla fuperficie de la tierra correfponde per-
pendicularmente afu cabo. Operacion. Pintefe en vnpapel
1a planta, y-direccion de a mina porlas reglas anteceden-
tes: y vitimamente fe. fabra quantos pies ay defde {u prin-
cipio M , hafta {u cabo P por linea re&a. Supongo pues
que MP es 173 pies: Fixefe vn palo perpendicular AM , y
{obre ¢l la vara AB bien nivelada , y que correfponda ala
MP.Lo quefe configue por medio de la bruxula, como en
otra parte dixe. Cuentenfe los pies de que confta AB,y
guardefe el numero: hagafelomefmoenB, y confervefe
el numero de pies que ay en CD:yafsi fe profeguira, hafta
que los numeros de las varas AB, CD, &c. hagan 173
pies: y donde fe terminare efte numero , fera el punto N,
cotrefponaiente al cabo . :

PROP.
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PROP. XIIL.:

*\ Hazer vna defcripion Ienographica de vna Cindad, 5
BETE G L " Fortaleza. {fig:z2] B

NN\ Eferipcion Ienographica fe llamala que/expreffa la plans

ta de vha Ciudad , Fortaleza; ¢ ‘Edificio: comofi

vna Cindad {e'confiderafle cortada orizontalmente cerca

delafuperficie de la tierra, apatecerian en aquellafeccion

165 veftigios dé todos fus Edificios, Calles, Plazas;&e;y la
exprefsion de efte veftigio {ellama Planta; & Ignographis de
la Ciudad. Executafe por las reglas dadas éneftelibro,obs
fervando ‘con todo cuydado los angulos’; que llaman de
Poficion, como fefigiie. OIS 1100 xosb i
- Efcojanfe dos lugares,d torres de la Ciudad A, y B, que
diften notablemente entre {i, porque fiendo crecida fa dif:
tancia fe affegura mas el acierto. Eftos lugares han de eftar
ental paraje , que de cada vno'dellos fe defcubran todas,0
1a mayor parte de las Torresde la:Ciudad. Defde &l lugat
A con el femicirculo” obfervenfe porla:prop.6.1ib.8. los
angulos BAC, BAD, BAE, ytodos los demas, dirigiendo
1a Alidada i todas [as Tortes. Defpues f¢ “paffara el Géo-
-metra al lugar B, ‘defde el qual obfervara de la.rhe

fuertelos angulos ABC, ABD,‘ABE, &c.' v wothiog

Hechas eftas obfervaciones , y comprobadas contoda
diligencia, repitiendolas de otros'dos lugares, diftintosde
los primeros, {e tirara en el papellalinea FG , correfpon?
diente 2 la AB: y en el punto Pfeformaran los angulos
HFI, IFL,LFG coriefpondientes,& igualesia los quefeob-
{ervaron en A: y afsi mefmo fe formaran en G- los demas
angulos que exprefla la figura, cotrefporidientes , ¢ iguales
alos obfervados en‘el fugar 6 punto B. Yen el puntoH;
en que concurren las FH,GH, correfpondientes 2 AC,BC,
fe pintara la Torre C:afsi mefmo en el punto I,en quecd
curren las lineas FI; GI, (e pintara la Torre D: como enly
la Torre E. Y obrando en efta forma', ‘quedaran las To-

rres , y puntos principales de la Ciudad colocados en fus-

proprios lugares, y diftancias. Determinados eftos puntos
3 : P ¢
prin-
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Eucl.) luego es igual al paralelogramo hecho de la mitad
dela bafe, y de la mefma altura : Efte (1.) fe halla multi-
plicando ZO por Ja mitad de Al : luego es conftante la re~
la.
8 Si por algun accidente no fe pudieffe medir la perpen-
dicular YZ, fe facara {u medida de efta manera : Midanfe
loslados; y fea Al 42. fea Ol 34.y AO 20. Hagafe aora
por regla de tres: como Al 42. con § 4. fuma de los otros
lados: afs1 1 4. diferencia de los mefmos lados, con 1 8. ref=
tefe efte numero de 42. que es el lado Al ; y el refiduo ferd
24. cuya mitad 12. ferd el fegmento AZ. Si el numero
hallado por la regla fobredicha fuere mayor que el lado
Al fereftaria efte lado 42. de dicho numero, y {e fabria
tambien el fegmento AZ. Sabido pues efte fegmento, que
es 12.{u quadrado 144. fe reftara de 400. quadrado de
AO, vy delrefiduo 25 6.faquele la raiz quadrada 16. y efta
_ferﬁ la perpendicular OZ, como confta dela 47.del 1. de
Eucl. conocida efta, {e fabra la area del Triangulo , como
antes. La demonftracion fe vera enla Trigonometria.
Pucdefe tambien {aber la area del mefmo triangulo fin
valer(e de la perpendicular , por la regla figuiente, que de-
muefira el P. Claviolib. 4. de {u Geom. pra&. cap.2. Sea
Al 42.{ea OI 34.y AO 20. Sumenfe los tres lados, y fera
lafuma ¢6. y fumitad 48. Reftenfe de 48. cadalado de
por fi,y feran los refiduos 6. 14. 28. Multipliquenfe 6.por
14. y el produ@o 84. por 28. y el produtto 23 5 2. por 1a
femifuma 48. de cuyo produdto 112896. faquefe la raiz
quadrada, que fera 33 6. y efta es la area del triangulo,

PROP. III ‘
Medir la avea de los Quadyilateros no rectangulos,

1. T)ldefe la area del quadrilatero AC paralelogramo.
P (fig.3.) Operacion. Tirefe la perpendicular CI al
lado opuefto: midafe dicha perpendicular, y fea 1oo. por
exemplo. Multipliquefe efta perpendicular por cllado AS,
qne fupongo fer 200. y el producto 20000.fera la area del

quadrilatero AC.
De-
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Demonftr. Por dicha multiplicacion fale la area del pa- A

ralelogramo rectangulo hecha de AS, CI (2.) El quadri-
latero AC esigual al re&tangulo de AS, CI; por tener en-
trambos vna mefma bafe,y altura:(3 5.1.Eucl.) luego,&c.

2. Pidefe laarea del trapezio ABPR. Operacion. Tirefe
la diagonal AP, y quedara refuelto en dos triangulos : mi.
dafe [2.] laarea de eftos triangulos: y la fuma de los dos,
{erala area del trapezio.

PROP. 1V.
Medir la areade qualquiera Polygono, [fig.s.]

1. OE defea faber la area de vn Polygono regular, como
del Pentagono ABC,&c. Operacion.Hallefe fu cen.
tro F (17.1.de efte trat.) Defde F, tirefe ]a FG perpendi.
cular 2 qualquiera lado : midafe tanto dicha perpendicu-
lar, conlo el ambito del polygono; y multipliquefe la mitad
del ambito por la perpendicular; y el producto fera iguala
la area del polygono. La razon es, porque efta esiguala
laarea del triangulo que tiene per alturala FG,, y por bafe
todo el ambito. [4.7.de efte trat.] La area de efte trian-
gulo fe fabe (2.) multiplicando 1a mitad de fu bafe , por la
altura FG: luego tambien la area del Polygono.
2. Pidefe la area del polygono irregular LVS,&c. Divi-
dafe en triangulos: y [2.]{aquefe la area de cada triangu-
lo:y lafuma de todasfera la atrea del polygono.

PROP."V,

Medir la avea de wn civenlo,

Ara medir la area de un circulo, {e ha de faber prime-

ro {udiametro, y fu peripheria , por lo que dixeenel
lib.7. y multiplicando la mirad de {u periferia por el femi-
diametro, {e fabra la area. Sea pues ¢l diametro devn cit-
culo 30. pies : fu periferia fera 94. 20. 100. avos, y lafe-
miferia-{erd 47. 10. 50. avos. Multipliquefe 47. 10. §0.
avos por el {femidiametro, quees 1y, yel produ&o 706.Y
medio es la area del circulo. La razon confta de la prg%f ,

, e
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del libro {eptimo.
De otro modo. Multipliquefe el diametto 30.por 30.y

| faldri el quadrado del diametro 900. Y porque efte qua-

drado [8.7.de efte] a laarea del circuloescomo 14.a 11.
hagafe eftaregla de tres: como 14. 2 11.afsi 900. 2707,
pies,y vn feptimo,que ¢s la area del circulo, fegunlarazon
de ‘Archimedes. :

( - PROP. VL
Medir I aren de los fectores,y [egmentos del cirenlo.(fig.7.)

| !

1% Vicafe la area del {feétor AOBC. Operacion. Midafe

el radio OA,y fea 10.pies: midafe el arco ACB,y

fea 21. pies. Multipliquefe la mitad del arco 10. y medio,

por el radio 10.y el produ&o 105, fera la area del fedor.
Fundafe en el corolar.de la prop. s . dellib.7.

2. Pidefe la area del fegmento AFBC. Operacion. Halle-
fe por el modo dicho, laarea del fe&or AOBC. Hallefe
[2.] la area del triangulo AOB: reftefe eftaarea dela del
feGor,y el refiduo fera la area del fegmento. De aqui fe
colige el modo de medir las fuperficies compueftas defeg-
mentos de circulos.

PROP. VIL
Medir Ia area dela Elypfe. (fig.8.)

Ea DGFH vna Elypfe: y fe pide fuarea. Operacion. Mi-
danfe entrambos diametros;y fupongamos fea DF de
64.piesty GHde 49. Bufquefe vn numerc medio propor-
cional entre 64.y 49. que fe hallara'por la Pantometra
[15.lib.8. de efte] 0 multiplicando 64.por 49. y del pro-
du&o 3136. facandola raizqnadrada 6. Y efte 5 6. esel
diametro de vn circulo igual 3 la Elypfe: [20.7.de efte
trat.] Hallefe pues laarea de efte circulo, (5.) y quedara
conocidala area de la Elyple.

PROP.
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PROP. VIII.

Medir la area de vna parabola. [fig.9.]

Arabola es vna figura plana, como ABC, que naze de
la feccion de vna pyramide conica , paralela a fula-
do : Pidefe fu medida. Operacion. Tirenfe las reftas AB,
CB: y el triangulo ABC quedara infcrito en la parabola;
Alarguefe labafe AC, hafta E,de fuerte que CE fea wn
tercio de AC. Tirefela BE; y el triangulo ABE fera igual i
la parabola , como demueftra Archimedes en lo de Q-
drat. Parab. Midafe puesla area del Triangulo ABE, (2.)
yf{efabra la areade la parabola.
La dimenfion de las fuperficies de los folidos , fe ha-
Hlard en el libro figuiente.

i

40y

e GMpd QaiMp Qe(pd QaNed (/S

LEIBRO XI

DE LA STEREOMETRIA;

o menfuracion de los folidos.

PROP =1
Medir ln area ds los prifmas , y cilindros.(fig.1.)

£ Idafe por el libro antecedcnte la area de la
bafe del ptifma , o cilindro. 2. Tircfe vna
perpendicular de ia bafe fuperior 2 1a infe-
rior, alargando efta, i fuere menefter, pot
caer la perpendicular fuera del folido que fe mide. 3.Mul-
tipliquefe la bafe por la perpendicular , que esfa altura, y
el productoferala area, 0 {olidez del prifma, o cilindro.

Exemplo. Sca el paralelepipedo AQ, El lado AB de la
bafe fea 3.palwos : fualtura AOfea 5. Y porque la bale
AC fe fupone fer quadrada,y que fuladoes 3.{era {u area
9. Multipliquefe 9. por AO, que es 5. yfera 45. palmos
cubicos toda la area AQ,

Demonftr. Por conftar la bafe AC de g, palmos quadra-
dos, caberan fobre ella juftamente 9.palmos eubicos , que
cada vno tiene va palmo de altura : fi fobre eftos {e ponen
otros 9. llenaran otro palmo de altura; y afsi de los de-
mas: conque para llenar todo el paralelepipedo, ferin
menefter tantas vezes nueve palmos cubicos, como ay
palmos en la altura AO: luego multiplicando labafe por Ia
altura, {e {abe la folidez AO,

Lo mefmo fe verifica en los prifmas, y cilindros incli-
nados: porque mul:iplicax}do labafe AC por AO,0 HG{u
igual , fe fabe la area del {olido AQ: fiendo pues (31.11.
Eucl.) el paralelepipedo inclinado BF igual al AQ, por te-
ner vina mefma bale, y alcura, es cierro que muluplican-
do AC por HG, fe fabra la folidez del inclinado BF.

Lo que fe ha demonfirado en los paralelepipedos, vale

Cg tam-
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tambien en los prifmas triangulares , por fer eftos[28.11.
Eucl.] la mitad de los paralelepipedos de vna mefma bafe
y.altura: y en los demas prifmas , por refolverfe todos en
triangulares: y en los cilindros, por fer eftos vnos prifinas
de infinitos lados: por la me{ma razon que en ellib.1 2.di-
xefer el circulo vn polygono de lados infinitos. =

- PROP. IL.
Medir la [yperficie de los prifmas , y cilindros.

LA fuperficie de los prifmas,y cilindros reos,fe cofigue
‘multiplicando el ambito de fu bafe por la altura;)a'f el
produto fera la fuperficie que fe bufca:y {ia efta {e ahaden
las{uperficies de entrambas bafes,fe fabra la fuperficie toral.

Exemple. Supongamos que vn cilindro reéto tiene 8.
palmps_de altura, y la circunferencia de {u bafees r57.
multipliquenfe 157.por 8.y el produdto1256. ferala fu-
perficie cilindrica. Saquefe aora [3.lib.7.de cfte trat.] el
diametro de fu bafe,, quefera 50.y luego fe fabra (5.del
lib.anteced.) la area de dicha bafe , que ferd 1962. y me-.
dio.Dupliquefe,yfera 592 5 .Anadafe eftc numeroa 12564
y ferala fuperficie rotal delcilindro 51 81.

Demonftr. No ay duda en que de los quatro reétangulos
del paralelepipedo AQ , que fon AS, BQ, CR,AR, fe puc-
de formar vn re@angulo,que tenga por bafe las quatro ba-
{es AB, BC,&c. efto es, todo el ambito del quadrado AC:
y por altum\l:& AQ, quelo es del paralelepipedo: y efte re~
Gangulo fera igual 4 la fuperficie del paralelepipedo , me-
x;)o? {fusbafes: Dicho reGangulo {e mide multiplicando fu
;ngsoall:ﬁlt(\;:a : lléggo la ﬂ!perﬁcie .dc'l paralelepipedo,
L l,fam ten fe mide multiplicando el ambito
Seifmes Orp](:lr a Fltura. Lo mefmo fe convence de' los
s e iEr’xﬁnitorsnli ér(l,z;.razon:y de los cilindros por fer prif-

Sf; el cilindro,  prifma fon inclinados , fe medir fu fu-
perticie, no por la bafe MN; [fig.2.] i por otra bafe MQ_
Ezrfgendxcu]ar_alos lados. Midafe pues el ambito de efta

con vn hilo, caidando que forme angulos rectos con
~ los

Libro XI. 403
{oslados OM, PN: y multiplicando efte ambito por el la-
do PN, 0 FQ_, fe fabrala fuperficie del'cilindro fin las ba-
fes. La razon es porque la fuperficie del cilindro obliquo
MP, es igual 2 la del recto FM: porque quitandole elfeg-
mento MNQ, y anadiendole OFP , quanto fele quita por
vna parte, {e le anade por la otra , por fer dichos fegmen-
tos iguales en quanto alafolidez, y {uperficie. Hallandofe
pues la fuperficie del cilindro re&to OMF,del modo {obre-
dicho , tambien fc hallara dela mefma fuerte la del obli-
quo OMP. : '
- PROP. III,
Medir la area delas piramides. [fig.5.] ¢
A folidez de las piramides, fean conicas, o qualefquie-
ra otras , fe hallapor la regla figuiente. 1. Bufquefe
Ja arca de fu bafe (por el lib. anteced.) 2. Tirefe vna per-
pendicular a labafe defde fu vertice : y porque regular-
mente fuele cacr dentro de la piramide , fe pondra yria rex
glare&a OP en el vertice O, paralela a la bafe: y de qual~
quiera punto P, {e tirara la perpendicular PQ& la bafe
alargada. 3. Multipliquefelaarea de la bafe por el tercio
de 12 altura PQ: y el producto fera la area, o folidez de la
piramide: como fila bafe es 100. y la altura 30. multipli=
cando 100. por 10. tercio dela altura, el produ&o 1000,
{era la folidez, b33 355
Demonfiracion porla 7.y 10, dellib. 12, Eucl. Las piramides
fon el tercio delos prifmas de igual bafe , y aleuras y fi fon
conicas , fon el tercio de los cilindtos. La {olidez de los
prifmas , y cilindros naze dela multiplicacion de {u bafe
por la altura: luego la {olidez de las piramides proviene de
la muliplicacion de fu bafe por el tercio de fu altura.

PROP. 1IV. .
Hallar Ia [wperfisie de las piramides.

& A fuperficie de las piramides polygonas fe halla,
bufcando la area de cada triangulo de los que
componen fu fuperficie,, y fumando las arcas halladas: y &
Ccz 4.5
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2 efta fuma fe anade la area de labafe , fe fabri la total fir
perficie. Sila piramide polygona fuere regular, fe hallari
fu {uperficie con vna fola operacion, es 2 faber , multipli-
cando elfemiambito de fu bafe por la perpendicular tira-
da de fuvertice 2 vno de los lados de fu bafe. :

2. Para hallar la fuperficie de vna piramide conica re-
&a finla bafe, fe multiplicara el femiambito de la bafe por
ellado de dicha piramide : y el produéto fera lo que fe de-
fea. Larazones, porque la piramide conica es vna pira-
mide regular de infinitos lados; por degenerar las polygo.
nas en conicas: la {uperficie de las pOlygonas es el produ-
&o del femiambito de fu bafe , por la perpendicular del
vertice a la bafe de qualquier triangulo : luego como,en la

iramide conicareéta, todaslas rectas del vertice a la pe-
riferia de la bafe fean iguales ; faldra fu fuperficie , multi-
plicando el femiambito de la bafe por fu lado.

Paramedir la fuperficie de la piramide conica obliqua,
no ay regla efpecial ; y afsi fe avra de proceder por modo
menos geometrico,reduciendola a quadriculas pequenas.

Corolarios.

Y. La [uperficie de wna piramide. conica veda , ala [uperficie
del civenlo que tiene por bafe, es como el lado de dicha piramide, al
vadiode labafe. Layazon es, porque la [uperficie de dicha pivami-
de es igual alvectangulo hecho del lado de dicha piramide ,y dela
femiperipheria del circulo de fubafe. Efte civeulo (5.7. de efte
trat.) es igual al rectangulo hecho del radio,y de la femiperipheria:
pres como eftos reitangulos tengan vna mefma bafe , que. es la fe=
miperipheria, feran entre fi como las alturas: effo es,como ellndo de
s piramide conica al yadio del civenlo que os [ bafe : luego la -
perficie de dicha piramide | 'y de [u bafe, fon como el lado , al femis
diametyo de la bafe,

2. La fuperficie devn cilindroredto , & la fuperficie de ln pira=
wmide conica de igualbafe,y altura, [¢ ha como el lado del cilindro,
ala mitad del lado de la piramide. La razon es , porque la [uper-
ficie del cilindro recto es igual al rectangulo becho del lado,y de toda
la peripheria de i bafe. [2] Y la fuperficie de la piramide conich

esigual al rectangulo de [u lado , ¥ la femiperipherias de fu bafe:d
tam-
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tambien [que es lo me[mo) de lamitad de [u lado,y de todala pe-
vipherin de [ bafe: lnego flendo fius bafes iguales, feran como las al-
turas; efto es,como el lado del cilindro, & la mitad dellado de la
piramide.

PROP. V.
"Medir la area de las piramides truncadas. (fig.4)

Ea la piramide conica truncada AOFE :y fe bufca fu
S {olidez. Operacion. Confiderefc toda entera ACO: Mi-
dafe [3.]1afolidez de toda: midafe tambien la folidez de
la piramide ECF:reftefe efta {olidez de aquella, y el refi-
duo fera la truncada AOFE.

Para hallar practicamente la altura de todala piramide
ACO, fe obrara como fe figue. Hailefe la altura MN dela
truncada, como enotra parte dixe ; y formefe eftaregla de
tres, cotno la diferencia de los diametros de las bafes EF,
AO, al diametro fuperior EF : afsi la altura hallada MN,
al refiduo MC de toda la altura : ahadafe MCaMN, y fe
fabra toda la altura.

Sea pues (por exemplo) el diametro AO to.y el diame-
tro EF {ea 4. y laMN fea 12. Hagafe, como 6. diferencia
de los diametros, con 4.que esel diametro menor: afsi 13.
con 8.conque MCes 8. que anadidosa MN 12. refulta
todala CN 20.

Larazon de efta regla es, porque fiendo los triangulos
ACO, ECF femejantes, fera (4.6.Eucl.) AO con AC, co-
mo EF con EC: y alternando; como AO,con EF ; afsi AC
con EC: luego dividiendo [cortando Aliguala EF] ferd
como IO con EF: afsi AE con EC: y porque los plartos pa-
ralelos AO, EF alargados , cortan las reétas CA, CN pro-
porcionalmente: fera IO diferencia de los diametros de
1as bafes,con 'EF diametro'menor: como MN,con CM.

Halladasya las alturas MN, CN, fe hallarila area , &
folidez de entrambas piramides AOC, EFC por la regla
{obredicha: porla AO, que hemos fupuctto fer 0. fe faca
la periferia de labafe mayor 3 1. 3.7. avos; y multiplican-

doel femidiametro 5. por la femiperiferia 1.5 .7.avos{ fa-
e
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le la areade dicha bafe 78. 4.7.avos. Multipliquefe 78,
4.7. avos por el tercio de la altura CN; efto es, por6.2.3,
avos; y fera la {olidez de la piramide total AOC 5 24. 2.3,
avos.” Dela mefma fuerte , {abida la altura CM, 8. dela
piramide EFC, y fu diametro EF 4. fe hallara fu folidez
33. 11.12.avos, que feftada de 524.2.3. avos; reftala
folidez del fragmento AOFE 491.3. 21.avos.

PROP. VI. Theorema. ,
Rualquiera porcion de pivamide sriangular ABCD, ére.(fig.s.)

. fe divide por las diagonales AD, EB, DB, en tres piramides

ABCD, AEBD, EFBD, continsas proporcionalesen la
razon me[ma de los lados homologos
AC, ED de (us bafes.

Emonfirac. Los triangulos ADC,DAE, eftan entre las
: D paralelas CA, DE: luego [1.6.Eucl.]fon como fus
bafes AC,ED; y como (5.12.Eucl.) las piramides ABCD,
AEBD, que tienen {u vertice comun B, fean como los tri-
-angulos dichos ADC, DAE, que fon {us bafes; fe figue,fer
entre {i dichas piramides como CA 4 ED. Tambien las pi-
ramides AEBD, EFDB, que tienen por vertice comun D,
fon como fus bafes ABE,EBF. Eftas bafes {fon como AB
EF, 0 como AC 4 ED; por la femejanga de los triangulos
ABC, EFD: luego las piramides AEBD, EFDB fon como
AC 2 ED :luego las tres piramides fon proporcionales en

la mefma razon de AC a ED. ;

PROP. VIL
Medir de otro modo la area , o folidez de las piramides
truncadas.

X MIdafc la altura de la piramide truncada,, como
: arriba dixe. ' 2. Midanfe ambas bafes mayor,
y menor: y entre ellas hallefe otra bafe que fea media pro+
porcional geometrica. 3. Sumenfe lastres bafes, y mul-

tipliquefe efta fuma por el tercio de la altura, y el produdto -

fera la {olidez que {e bufca.
: Exém-
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Exempls. La altura de la piramide truncada fea 18. fu
bafe inferior fea 10o0. la fuperior 16. Multiplicando roo.
por 16. y del produéto 1600. facando la raiz quadrada
40.ferin las tres bafes continuas proporcionales 16. 40.
100. cuya fuma 15 6. multiplicada por 6. tercio de laaltu-
ra 18.da el produéto 03 6.y efta esla folidez que fe defea.
Demonftr. Multiplicando las bafes 100.y 16. por 6. ter-
cio de la aluira , fe tienen las dos extremas piramides
ABCD, AFDB; y porque la bafe 40. es media proporcio-

‘nalentrelasbafes 100.y 16. y {feha multiplicado por el

mefmo 9.tercio de la altura, es forzofo falga de dicha mul-
tiplicacion vna piramide , media proporcional entre las
extremas: luego por la regla fobredicha fe hallan las tres
piramides, en que {e divide qualquiera fragmento de pira-
mide : luego fe halla la folidez de la piramide. Y porque
qualquiera fragmento de piramide polygona fe divide en
fragmentos de triangulares , valdra en todas la mefma re-
gla: y afsi mefmo enla conica truncada ; por fer eftavna
piramide polygona de infinitos lados. :

PROP. VIIIL

Hallar In fuperficie de las piramides truncadas.

Ara hallar la fuperficie de qualquiera piramide trunca-
P da, fe obfervara lo figuiente. = 1. Hallefe la fuperfi-
cie de la piramide’entera. Bufquefe la fuperficie del feg-
mento que falta; y reftando efta de aquellafe fabra lafu-
perficie de la truncada. '

-. Pero para'medir la fuperficie de la piramide conica re-

&a truncada, vlaremos dela regla figuiente , facada del li-
bro 1. de Archimedes de Sphera, ¢ cylindro. Bulquefe vn
medio arithmetico entre las periferias de las bafes, que fe

hallara fumandolas; y tomando la mitad dela fuma: mul- -

tipliquefe efte medio por el lado del trogo de la piramide
conica ; y el produdofera la fuperficie que febufca ﬁ'g.las

bafes.

Exemplo. (fig.6.) Sea la piramide conica truncada AD,

cuya fuperficie curva fe defea {aber. Segun la regla prime-
i ra

e

o .
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xa fe hallard afsi.Sea la periferia mayor 300. y la menot fea
100. Sea ¢l lado ACdelfegmento 20,y por la prop. 5. (¢
hallara fer el Jado de toda AE 30. y cllado CE del fegme-
10 que falta, {era 10. Multiplico 30. por 150.y fera (4.)
el producto 4500. la fuperficie de toda la piramide ente-
xa. Multiplico afsi mefmo 10.por 50.y el produéto §00.fe-
rala fuperficie del fegmento CED. Refto pues 5o0.de
4500. y el refidup ‘4000. es la fuperficie de la piramide
truncada AD. !

Segun laregla fegunda fe procedera afsi : Sumo 300.y
100.Y de la fuma 400. tomo la mitad 200. medio arith-
metico entre las dos periferias: multiplico 200.por 20.lado
AC:y el produéto 4000. es la fuperficie de la piramide
truncada AD.

Demonfir, Hagafe el triangulo re&angulo PQS, cuyo la-
do PQfeaigual allado AE de la piramide conica total : y
QS fea igual a la periferia de la bafe AB:y fera dicho trian-
gulo igual al rectangulo hecho de PQ, yla mitad de QS;
f‘u -1.Eucl.] y por configuiente igual [4.] 2 la fuperficiede

a piramide toral AEB. Afsimefmo tomefe TQ igualalla-
do AC del trogo:y tirando TV, paralela 2 QS,{era el trian-
gulo PTV igualala fuperficic de la porcion CED : luego
el trapezio TQSV es igual 2 la fuperficie de la piramide
conica truncada AD.Hallandofe puesla area de dicho tra-
pezio multiplicando la RI, d QN, media arithmetica en-
tre TV, QS por la altura TQ:: por fer el re&angulo QM,
igual al trapezio TQSV; por quanto el triangulo INS que
fe le quita, esigual 2 VMI que fe le afiade: la area dela
piramide conica truncada AD, fe hallara del modo fobre-
dicho.

: PROP. IX.
Medir la [olidez de vn prifma triangulay por In bafe
paralelograma.(fig.7.)

[' A Unqueenlaprop.1. de efte libro di vna regla gene-

2 & ral para medir todos los prifmas por las bafes

opueftas,que for iguales; conviene para lo figuiente tener

noticia de efte otro modo de hallar la folidez de vn pri-
: ma

- .
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ma triangular OMT, tomando por bafe conocidael para-
oMP. ;

161%%2?:5071. Tirefe del punto F la perpendicular FG al pla-

no de la bafe: multipliquefe efta bafe por la mitad de la

perpendiculat FG, 0 la mitad de la bafe por todala FG:y

el produéto fera la folidez del prifma.

emonflr. El prifma (2.8.11.Eucl.) eslamitad del para-
Ielg)i;’cdjgde lagnefma bafe MP, y de la mefma alturaFG:
efte refulta de la multiplicacion de la bafe , por _todzf la al-
tura: [1.]luego el prifma refultara dela multiplicacion de
1a bafe por la mitad de laaltura.

PROP. X.
Medir vis [egmento de prifma triangular, cortado convn plano
pavalelo & la bafe paralelograma. (fig.75)

; efmo prifma OMT, cortado con el plano
SVI?I?LCI& ‘:arrr:ﬂelo :‘llia bafe paralelograma MP : y fe pi-
dela folidez del fegmento MHRN. Opemum.delanfe l?s
areas de los planos MP, HIRL: fumenf.e la_s dos; y'tomefe
la mitad de la fuma: multipliquefe efta femifuma por la al-
tura perpendicular IG del fragmentos y el produ&o fera fu
folidez, Demueftrafe comolaregla 2.de la prop.8.

PROP. XI. A
Medir 1 folidez de las paredes de un edijicio. [fig.8.]

idalafolidez de la pared DB. 'Opemu'.an.Ml.
Iciic:?ef{?ur?c;ggitud AC:yfea 1P3. : r.nidafe {u craficie DA:
y fea 3.y fualtitud feao. Multipliquefe 12. por 3. ly e\l
producto 36. multipliquefe por 9. y el produéto 32‘3: c;rz
1a folidez de la pared. Confta dela prop.1. Parame il_t }?s
demas paredes que forman los angulos, comola A}l;, e {_a_
de cuydar no contar dos vezes elparalel?plpedo AH:y a:es: _
de lalongitud Al fe defcontara Ja craficie AD, que perte~
nece 2 la pared AB.

PROP.

v
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; PROP. XII.
Medir la [olidez de las paredes de defigual craficie. (fig.9.)
\ Vando las paredes tienen gordaria defigual; como es
en la\s cortinas, y baluartes de las fortalézas , fe to-
mara vna craficie media : como fi {e ha de medit
c! pedazo de muro DB, no fe ha de vfar de la craficie AC:
’in de la DE; fi de otra media DH. Eftafe mulriplicara por.
la {:}lt}lra AD; y el.produ&o,por la longitud CLyy refultara
afolidez que fe pide. La razon es,porque femejantes pa-
redes fon vn fegmento de prifma cortado con vn plano
Al paralelo a la bafe paralelograma DB: luego (10.){e ha-
lara fu folidez por lafobredicha regla.

Dele dicho hafta aqui fe colige el modo de medir qua-
lefqu'lera cuerpos irregulares, porque o fe reducen i los fo-
bredichos, o\fe componen de fegmentos, que cada vno de
cllos fe podra medir por las reglas demonftradas. ;

Los Theoremas figuientes conducen & La dimenfion de la fuper.

Jficie , y [olidez de la efphera, y de fus fegmentos.
PROP. XIII. Theorema.

Las circunferencias de los circulos fe han entre fi como fus
diametros.

ESta propoficion queda demonftrada en el corolario

2. de la propofic. 2. del libro 12. de la Geometria

Elementar. ‘ f
Corolario.

De ln. [fobredicha propoficion [e infiere , que el diametro de qual-
quiera circulo al agregado de los diametros de otros civculos , tie-
ne ln mefma razon , que la eivcunferencia de aquel circulo , ol
agregado de las civcunferencias de los otvos. [13.5. Eucl] Y el
}iroduéfo de la periferia de vn civeulo porel diametro de otro, es
4(glugf Zl prEo:;&)a dela periferia de effe Eo'r el diametro de aqueh

PROP.
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PROP. XIV.Theorema.
i dentvo de v civewlo e inferive vn Polygono regular parilatero,
fingularmentede 8.12.16 re. Lados , cuyo numero[e pueda par-
tir por 4. como el dela fig.10. T dicho Polygono rueda al re-
dedor del diametro AB , [e engendrara vn [olido , conprebendido
de [uperficies conicas,las qudles juntas feraniguales al prodncto del
lado AE del polygono, multiplicado por todaslas periferias
de los cirenlos,que con [u movimiento defcriven
los angutlos del Polygono.

Emonftracion. Con el fobredicho movimiento citcular
D del poligono al rededor de AB, ellado AE engen-
dra la fuperficie conica , que es igual al produéto del lado
AE,y de la periferia del circulo, cuyo diametro es EG.
(4.) Ellado EF engendrala {uperficie conica truncada,
que es igual al produ@o de EF,0 AE por vna circiiferécia
media entre las de las bafes, (8.regla 2.) 0 (que es lo mef-
mo) por la femiperiferia del circulo,cuyo diametro es EG,
ypor la femiperiferia del circulo, cuyo diametro es FH:
donde {e ve claramente que las fuperficies engendradas de
AE, EF fon igualesal produéto de AE por toda la perife-
ria de EG, y por la femiperiferia de FH.

Ellado FC engendra la fuperficie truncada igual al pro-
du&o del lado FC,0 AE , porla {emiperiferia del circulo,
cuyo diametro es FH , (que es la refidua de la multiplica-
cion pafada) y por la femiperiferia del circulo , cuyo dia~
metro es CD. Conque las f{uperficies engendradas por
AE, EF,FC, fon iguales al produ&o de AE, por la perife-
ria del diametro EG; por la deldiametro FH , y por la fe-
miperia del circulo, cuyo diametro es CD. De la mefma
fuerte probaré que las fuperficies engendradas por CL IK,
KB, fon iguales al producto de AB;, por la femiperiferia
del circulo cuyo diametro es CD, por la deIL,y por lade
KP: luego la fuperficie de todo el folido fobredicho es
igual al produco del lado AE por todas las periferias de
los circulos de los diametros EG,FH,&c.

PROP.
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PROP. XV.
Sifo tivaln re3a BG [fig. 10.] feri la fuperficie del [olido fobren
dicho igual al producto de la periferia circular ACBD,
por dicha redin BG.
DEmonfiracim. Tiradas las reftas EH,FD,CL,IP,que-
dan formados los triangulos GAQ ESQ, HSN,
FTN,&c.los quales fon femejantes al triangulo BAG;por-
quefon retangulosen Q, N, M, &c.yel mayor lo es en
G (31.3.Eucl.)ylos angulos E, H,F, &c. como tambien
éB(l} » fon iguales, por infiftir en iguales periferias. (21.3.
ucl.)

Por fer pues dichos triangulos femejantes , fera [4.6.
Eucl.] como BG con GA,afsi GQ con QA: y afsi EQ con
QS: y afsi HN con NS,&c. luego (13.5. Eucl.) {era como
BGcon GA, afsiel agregado de EG, FH, CD, IL, con las
AQ,QS,5N,&c. o con toda la AB. Efto es , como vn an-
tecedente 2 vn confequente 5 afsi el agregado de todos los
antecedentes, que fon los diametros,al agregado de todos
los confequentes , que es el diametro AB : luego fiendo
(13.) las periferias como los diametros, fera como BG con
GA,; afsi la periferia, cuyo diametro es igual alagregado
de losdiametros EG,FH,CD,&c. 1 la periferia , cuyo dia-
metro es AB. La periferia, cuyo diametro esigual al agre-
gado de dichos diametros EG, FH, &c. es igual a las peri-
ferias, cuyos diametros fon las mefmas EG, FH,&c.[13.]
luego como BG 2 GA : afsi el agregado de las periferias,
cuyos diametros fon EG, FH, &c. ¢on la periferia , cuyo
diametro es AB. Y como (16.6. Eucl.) el re@angulo, &
produéto de BG por la periferia del diametro AB, que fon
los extremos, fea igual al re&angulo , 6 producto de GA
porelagregado delas periferias, cuyos diametros fon EG,
FH,&c. yefte (14.)fea igual 2 la fuperficie del folido tor-
natil {fobredicho; fera el produ&o de BG por la periferia,
cuyo diametro es AB [que es la circalar ABCD] iguala la
fuperficie de dicho folido,

PROP.
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PROP. XVI. Theorema.
La[uperficie de laesfera es igual al produito,o veitangulo de la
periferia de [ civeulo maximo , y
diametro. (fig.10.)

Emonftracion. Sien elmefmo circulo fe confidera inf-
D crito vn polygono de inumerables lados ; la reGa
BG coincide con el diametro AB , porque el lado AG {e
defvanece: y en efte cafo la fuperficie del folido engendra~-
do del movimiento del polygono de iqﬁnitos lados , ferz
[15.]igual al produco dela periferia circular ABCD,por
el diametro AB. La {uperficie de dicho folido,es la fuperfi-
ciedela esfera; porque aviendo el polygono por la - mul-
titud de fus lados , degenerado en circulo, el {olido que
con {u movimiento engendra,es la esfera ¢/ luego la fuper-
ficie de la esfera esigualal producto , o re@angulo de la
pcriferia de fu circulo maximo,y {u diametro.

PROP. XVII. Theorema. . .
La [uperficie de la esfers es quadyupla de fis civenlo maximo,

Emonftracion, La fuperficie de la esfera es igual [16.]
D al reGtangulo hecho de la peniferia de fu circulo
maximo, y el diametro. La fuperficie del citculo maximo
es igual (5.7.de eftecrat.) al retangulo thlxo de fu fe-
miperiferia,y de {u diametro:y como el retagulo de toda
la periferia, y el diametro,{eaquadruplo del re@angulo de
la femiperiferia, y el femidiametro: fe figue ferla fuperfi.
cie dela esfera quadrupla de fu circulo maximo. Que el
reGtangulo dela periferia , y el diametro , {ea quadruplo
del de la femiperiferia, y {femidiametro, conﬁa_ dela prop.
20lib.6. de Eucl. Porque dichos re&angulos tienen razon
duplicada defuslados homologos, que {on el dmmetro,;y
{emidiametro 3 y teniendo 1c(’:os razon dupla, tendran fus

angulos razon quadrupla.
ref_‘:?ﬂage: laprop.it ,?iel lib. E de Archimedes deSphera , & Cy~
lindyo, que le merecio nombre inmerial ensre los Geomerras,

PROP,
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PROP. XVIII. Theorema.

La fuperficie del cilindro circum(crito & la esfera , menos las bafes,
es igual & la fuperficie de la esfera. (fig.11.)

Emonftracion. La bafe del cylindro AC circumfcrito
D a la esfera, es igualal circulo maximo de la el
ma esfera; y{u altura es el mefmo diametro EG, 0 DA;
fiendo pues la fuperficie,tanto del cylindro, como de la es-
fera , igual al re&tangulo de la periferia del circulo AGB,
que es bafe del cylindro, y maximo de la esfera, por AD,
que es altura del cylindro, y diametro de la esfera, feran la
fuperficie del cylindro, y dela esfera iguales : que es otro
Theorema nobilifsimo de Archimedes. B 913

PROP. XIX. Theorema.
LA [uperficie total del t]lindro circum|erito ala esfera , es fefqui-
altera con la (uperficie de la esfera. I

DIgo que la fuperficie total del cylindro circumfcrito
a la esfera; efto es, juntamente con fus dos bafes, es
felquialtera de la fuperficie de la esfera; es a faber, tiene 6
ella larazon 'de 3.2 2.0 de 6.2 4. r

Demonftr. (18.) La fuperficie del cilindro fin fus bafes,
esigual a la fuperficie de la esfera : efto es[17.] 2 quatro
circulos maximos de la mefma esfera : luego {1 anadimos
las dos bafes, que fon dos circulos maximos ; la fuperficie
del cylindro con fus bafes fera 6. y la {uperficie de la esfera
fera 4. luego fe han como 6. con 4.0 como 3.con 2. que
es razon {efquialtera. ; 32

PROP. XX. Theorema. 1
L fuperficie de vn [egmento esferico es igiial al producto dela pes
riferia Ael circulo maximo de la esfera; porla (agita
del fezmento. [fig.10.

DIgo que la fuperficie del fegmento esferico IAL e¢s
; igual al re@tangulo hecho de la periferia del circulo
ma-

{
|
|
!
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maximo, y de la porcion, o fagita' AR de dicho feg-
mento. ;

Demanftr. Si enel fegmento TAL fe infcrive el polygono
parilatero regular , que fe mueva al rededor del diametro.
AB, {e forma con dicho movimiento vn folido , cuya fu-
perficie {in la bafe IL es(14.) igualal retangulo de vno-
de fus lados , como de AE por todas las periferias de os
circulos, cuyos diametros fon EG, FH, &c. menos la del.
vlrimo circulo, cuyo diametro es IL.. Afsi imefmo (1 §2) el
{fegmento IAL tiene {u* fuperficie, menosla bafe , igual af
redtangulo'de lareta BG, y de la ‘periferia del circulo,
cuyo diametro es AR, que es la fagita de dicho fegmento:
luego (16.) defvaneciendofe en el poligono de infinitos la-
dos, ellado AG, y coincidiendo 1a'BG con el diamesrd”
AB, ferala fuperficie.del fegmento. esferico IAL igual 2
rectangulo del diametro AB,y de la cirgumferencia del.
circulo, cuyo diametro fuere la {agita ARz y.como el pros
dudto de la periferia del circulo, cuyo diametro es AB;ef:
toes, del circulo maximo de la esfera ; por el diametro:
AR, {ea [corol.delaprop.13.]igual alproduéto de lacperis
feriadel circulo, cuyo diamesro es AR, por ¢l diametro AB
de la esfera, fera la{uperficie de dicho, fegmento esfericos
igual al produco de la periferia del circulo maximo deilas
esfera, por la {agita del fegmento, : Saigs)

PROP, XX Theoremay .o IGAD

Si tanto la esfera, como el cilindro circumferito , fe.cortan com vm;

plano ZX [figi1 1.] feran la fuperficie del fegmento esferico”
OELQ 5 yla del cilindro ZDCX iguales,

Emonftracion. La {uperficie del fegmento esferico fo-
D bredicho es igual al reGtangulo de la periferia-del
circulo maximo por lafagita EK. (20.) La {uperficie del
cilindro ZDCX, es tambien igual al produ&o de la peri-
feria del circulo maximo de la esfera, que es fu bafe, por la
altura EK: luego fon iguales. i

Coto-
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Corolarios. ;
1. Los planos paralelos ZX, FH , cortan en la esfera , y cilindre a
fiempre fuperficies iguales 5 porque Ji de las {uperficies ignales del
[fegmento esfevico FEH,y del cilindro FDCH, fe quitan las ZEX del
[egmento esferico , y ZDCX del cilindyo, las [uperficies refiduas [e=
yan [lempre iguales. : : :
2, Si del cilindro AFHB circumferito al emisferio FGH, [e quita
el emisferio,quedara el concabo-convexo FGHBA , cuya Juperficie
concava [eriigual & la convexa fin labafe, ;
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" PROP. XXIL Problema. il
Medir I fuperficie de la esfera, y de [us fegmentos,y [ectores. ' \

Ara hallar la {uperficie dela esfera; {e {upondra cono-
cido el diametro ; y por elf{e facara la circumferencia |
del circulo maximo, (3 .lib.7. de efte Trat.) y multiplican-
do el diametro por la circumferencia hallada , fe fabra la |
fuperficie de la esfera. [16.] Como fi el diametroes 5o.
feri la circumferencia 15 7. Multipliquefe 157. por 0.y
¢l produéto fera la fuperficie dela esfera.
* Para hallar la fuperficie de vn fegmento de esfera, fe
medira fu altura; que‘esla fagita: y multiplicando el cie-
. culo maximo de la esfera , cuyo esel fegmento, por dicha
fagita, el produto fera la fuperficic que {e bufca.(z0.)
Para medir la fuperficie de vn {e&or de esfera,como
CABD, (fig.10.) {e medira primero del modo dichola fu-
perficie del fegmento ADB ; y defpues fe medirala fuper~
ficie de la pyramide conica AODG, (4.) la fuma deen-
trambas cantidades fera la fuperficie del fector.

PROP. XXIII. Theorema.
La esferaes igual i vna pyramide conica, cuya bafe esigual &
Ia [uperficie de laesfera, y [u altura igual
al radio, ‘

DEmonﬂm;ion. Confiderefe vnpolyhedro circumfcri-

to ala esfera, y del centro tirenfe rectas a todoslos

angulos , y quedara dicho polyhedro refuelto en tantas
nya‘
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pyramides, quantas tiene bafes, o fupetficies el polyhedro,
cuyas alturas fon el radio de la esfera ; y las bafes fon las
fuperficies del polyhedro. A todas eftas piramides juntas
es igual vna piramide que tiene por altura el mefmo radio
de la esfera, y por bafe vna fuperficie igual a todas las bafes
juntas de dichas piramides. Y esla razon, porque la pira-
mide total, y las parciales,tienen vna mefma altura, ¢igual
bafe, fupuefto que la bafe dela total esigual a las bafes de
todas las demas juntas.

Efto fupuefto, como circumfcriviendole 2 la esfera po-
lyhedros de mas, y mas lados infinitamente, vengan eftos
3 degenerar en la esfera ; viene la esfera a fer lo mefmo
que vn polyhedro de infinitos lados. Siendo pues qual-
quiera polyhedro igual a vna piramide conica, cuya altura
esclradio de la esfera inferica, y {u bafe igual a la fuperfi-

- cie del polyhedro; tambien la esfera ferd ignal a vna pyra-

mide conica, cuyaaltura es el radio dela esfera; y la bafe,
la fuperficie esferica. .

Corolarios.

Y. De lo dicho [e figue , que la esfera esigual & vnapyramide
conica, cuya altura esigual alradio dela me[ma esfera , y [ bafe
es quadrupla del viveulo maximo de la esfera.

2. El fector dela esferaesigual & vnapyramide conica,cuyaal-
turaeselradio dela esfers , y (u bafe es igual i la [uperficie esferi-
ea del mefmo. [eitors porque circum|eribiendole al fector wn polyhew
dro, fe convencera lo mefmo que de toda la esfera.

: PROP. XXIV. Theorema.
El cilindro circumferito i la esfera es fefquialtero de la

mefma esfera, (fig.11.)

Ea el cilindro AC circumfcrito a la esfera s di
S fu folidez fefquialtera de la felidez de la cel;%e[:'aq:lf(:;
es, que fiel cilindro es 3. a esfera es dos. 2
Demonftr. Si{obre la bafe circular AB del cilindto , fe
formala pyramide conica APB, cuyo vertice efta en P cé-
tro de la esfera , la aicha pyramide conica ferd la quarta’

par-
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patte de la esfera, por fer fu bafe la quarta parte de labafe:
de la pyramide conica, que probe en la prop.23. fer igual
31a esfera, y tener la mefma altura. (11.12.Eucl.) Efta

mefina pyramide conica APB esla fexra parte del cilindro

AD; por fer [10.12.Eucl. | el tercio de fu mitad AFHB:

luego elcilindro incluye juftamente {eis de las dichas py-

ramides; y la esfera, quatro: juego elcilindro ACa laef~

fera infcrita, escomo 6.Con 4. 0 COMO 3.CON 2. quE esra-

zon {efquialtera: luego el cilindro circumferito a la esfera
esfefquialtero de ella, tanto en la fuperficie, (como probe
enlaprop.19.) como en la folidez.Y efte eseliluftre The-
orema hallado por Archimedes,que mando e infculpiefle
en ¢l marmol de {u {epulcro. :

PROP. XXV. Problema.
Medir I folidez de laesfera,y de fus [ectores, y fegmentos.

& A folidez, d area de la esfera fe hallara enla for«

ma figuiente : Midafe (22.) la fuperficie de 1a -

esfera: Multipliquefe efta fuperficie por la tercera parte del
radio, y el produfto fera la area, o folidez que {e bufca.

Demonftr. La esfera es igual 2 vna {uperficie conica,cuya
altura es el radio, y la bafe es la fuperficie de la mefma ef>
fera. (23.) Lafolidez de efta pyramide fe halla del modo
dicho: [3.]luego tamibien la dela estera. :

2. La area, o folidez del fe@or esferico [fig.12.] e fabrd
multiplicando la fuperficie del fegmento esferico ABD,por
elterciodel radio BC. La razon es, porque el fector de la
esfera [corol.2.prop.23.] esiguala vna pyramide conica,
cuyaaltura es el radio de la esfera, y la bafe es igual ala
fuperficie esferica de dicho {e€or. Efta pyramide fe mide
del modo fobredicho: luego tambien el {ector.

3. Lafolidez , barca del fegmentoesferico ABDA, fe
haila midiendo el {fe&or CABD,y la pyramide conica
ADC :y reftando cfta del feéor , quedara la folidez del
fegmento. De aqui fe puede colegir el modo de hallar Ia
{olidez de vna zona esfgrica. :

PROP.
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PROP. XXVI.
Medir la Esfervide , y Conoide,

E Spheroide es wn [olido que ¢ engendra Ae 1a civenmvolucion de
vna Elipfe al rededor de fu exe: Y porque la Elipfe tiene
dus exes, VnO mayor, y otro menor , ay tambien dos efpe-
cics de Efpheroide , viia Longa , y otra Lata. La efpheroide
Longa, esla que naze de la circumvolucion de wna Elipfe al rededor:
de [u exe mayor: y viene a fer como vna ciruela. La espheroide
Lata, esla que [e origina de la circwmvolucion. de la Elipfe al re=
dedor de [ exe menors y es como vna esfera algo allanada.
Conoides esvn [ulido producido de la civcummolucion de vna pa=:
yabola, o byperbola alrededor de [u exe ; aunque tambien pue;
de proceder dela revolucion de vn fegmento de elipfe ak
rededor de fu exe. Para cuya inteligencia fe ha de fuponer
que la Elijfz, Parabols, ¢ Hyperbola nacen de las{ecciones de
vpa pyramide conica, como A B D.[fig.13.] Si la feccion:

> fuere paralela d la bafe AB, {eria Girculo: {ilafeccion es

obliqua, y-llega a cortar entrambos lados , como EC, es
Elipfe: St corta folo va lado, y es paralela al otro, coma’
OSQ,, €s Parabola : y fi cortatolo va lado, y no es paralela
al otro, como IRP, es Hyperbola. 5
I. {;a folidez de la efpheroide, tanto longa,como lata,fe
hallara afsi: Multipliquefe la area del circulo, cuyo diame-=
tro (f: movio para la produccion dela espheroide,por dos
tercios del diametro que {in moverfe firvido de exe : y et
produéto fera la area, o folidez que fe bufca. x
Exemplo. (fig.14.) Bulcafe la {olidez de la efpheroide
longa ABDC, cuyc diametro inmoto AD , que firvio de
exe, fea 20.y el menor diametro,que fe movio BC fea
15.cuyo circulo ferd 176. 5.8. avos. Multipliquefe efte
por 13.y 1.tercio,que fon losdos tercios del diamerro AD
20.y elprodutto 235 5. {eralafolidez dela efpheroide. .
La razon es, porque, como {e colige de la prop. 23. de
Atcchim. dg Spheroide,&» Convide, la. efpheroide longa ticne
con la esfera del mayor diametro , razon duplicbada del
menor al mayor diametro: efto es, tiene la mefma razon
b Dd2 que
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que el circulo del menor diametro al circulo del mayor.
Efto fupuefto, fea FAE el emisferio fobre el diametro ma-~
yor FE, 0 AD; fea FGHE el cilindro, cuya bafe es la mef-
ma del emisferio, y cuya altura fea dos tercios del {emidia-
metro mayor de la esferoide , 0 radio del emisferio : {ea
BOIC otrocilindro de la mefma altura 5 pero fu bafe fea
el circulo del menor diametro de la esferoide.

- Portener eftos dos cilindros vna mefma altura , fon co-
mo fus bafes. Eftas bafes (que fon los circulos del mayor,y
menor diametrodela esferoide) fonentre {i como lafe-
miesferoide, al emisferio,fegun Archimedes: luego dichos
cilindros fon como la femiesferoide al emisferio : fiendo
pues el cilindro FGHE igual al emisferio 3 por tener efte
dos tercios del cilindro circun{crito a dicho emisferio, el
qual es tambien dos tercios del mefmo cilindro, por tener
con el razon fubfefquialtera : (24) luego tambien el cilin-
dro BOIC esigual ala femiesferoide longa 5 y fu duplo,
igual atoda la dichaesferoide. Midiendofe pues el cilin-
dro por la multiplicacion de fu bafe por la altura; efto es,
la area del circulo BC por los dos tercios del diametro: ta~
bien fe medira del mefmo modola esferoide.

2. Pidefe aorafe mida la folidez dela esferoidelata,cu-
yo diametro movido, que es el mayor, fea 20.yel menor
fea 1. Hallefe la area del circulo, cuyo diametro es 20.y
fera 3 14. Multipliquefe por 10. que fon los dos tercios de
1.y elproduto 3140.ferd laarea que fe bufca. La dg=r
monftracion viene a fer como la pafada , porque la esfe~
roide lata con la esfera del menor diametro , tiene lamef=
ma razon que el circulo del mayor diametro, al circulo
del menor.

- Aqui fe ha de advertir,, que la esfera del mayor diame=

tro, la esferoide lata,la esferoide longa,y la esfera delme-
nor diametro, fon continuas proporéionales , y tienen en-
tre fila mefmarazon que ay del mayor al menor diame-
tro:micntras que entrambas esferoides nazcan devna mef-
maelxp(ff;ya(si 41 _86. 2.3.aV0s, 3140.2355.1766.Y 1.
quarto,tienen continuada la razon de 20.con 15.

3. Lafolidez de vn fegmento de esferoide, cortado con

; vn
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vn plano perpendicular al exe, {e medira como fe figue: fe
ha de medir el fegmento VAP [fig.14.] Midafela recta
VP; ylas partes AZ, ZD del exe AD. Bufquefe la area de}
circulo, cuyo diametro es VP. Multipliquefe efta area por
el tercio del fegmento AZ del exe AD, y refultard vna py-
ramide conica, cuya bafe es el circulo del diametro VP 5 y
{u altura,la porcion ZA.Y porque fegun Archimedesenla
Prop. 3 1. de Sphgroide,dr Conoide, tiene dicha pyramide co-
nica con la porcion menor de la esferoide, la razon que la
mayor porcion del exe ZD, conla fuma delas recas XD,
ZD.Hagafe eftaregla de tres: comoZD, fegmento ma~
yor del exe, con lafuma delas reétas XD,ZD; efto es,del
femidiametro mayor , y del exe de la porcion mayor ; afsi
(iicha pyramide conica, a la folidez del fegmento menox

AP.

Sife bufca el fegmento mayor VDP; hallefe la pyrami-
de conica, cuya bafe es el circulo del diametro VP, y fu al=
tura ZD: y hagafe como ZA,fegmento menor del exe,con
la {uma delas re@as XA, ZA: afsi dicha pyramidé conica
con la area del mayor fegmento VDP. De aqui fe colige
¢l modo de medir la porcion VBCP de la esferoide.

4.Pidefe fe mida la conoide parabolica ABD.(fig.15.)
Midafe la pyramide conica, cuya bafe feael circulo del
diametro AD, y fu altura BC:y hagafe como 2.con 3 .afsi
dicha piramide conla conoide que fe bufca. La razon es,
porque fegun Archimedesprop.2 3.de Spheroide,& Conoide,
dicha pyramide conica es fubfefquialtera de la conoide
recta; efto es,como 2. a 3. luego,&c. |

5. La folidez de la conoide hyperbolica fe halla afsi: fu-
pongafe que la figura mefma es hyperbola re&ta : y que E
es la mitad del diametro tranfverfo entre doshyperbolas
opueftas: y porque Archimedes enla 27. de Spher. & Con..
demueftra, que la conoide hyperbolica ABD, con la pyra~
mide conica, cuya bafe esla mefma dela conoide , o cuyo
diametro es AD,y el mefmo exe BC, tienc la mefmarazon
que la linea compuefta del exe BC, y del triplo de E, con
la linea compuefta del exe BC, y de la dupla de E,fefigue
g fi fe haze efta regla de tres : como la compuefta de I?C,Y,

‘ a
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1a dupla de E; con la compuefta de BC, y la tripla de E:
afsiladicha pyramide con la areade la conoide hyperbo.
~ lica ABD, f{e hallaralafolidez que {e pide. Enel tratado
de fecciones conicas fe dard mas entera noticia de eftos
~ {olidos.

De lo dicho fe colige ¢l modo de medir los cuerpos |
irregulares , procurandoles reducir , en quanto fea pofis |-

ble, 2 los regulares referidos , lo qne fe dexaila

: ; e £
induftria, yfolicitud del Geometra,porno | bro. 1.
alargar mas efte tratado. . / F
| b




[TRAT,

; I.F

H

3. L 10.
7.

O

~ >

Libro. 1r.

L.

G, XL




423

APENDICE.

* A Viendo concluido efte Tratado, me parecid fer
muy conveniente anadir aqui vna breve fuma
de reglas geometricas, tan breves, y faciles , que los Ar-
quite&os, {in fer Geometras, puedan con ellas facilmen-
te medir, reducit , aumentar, y difminuir qualquier ge-
nero de figuras, tanto planas, como folidas, como ten=
gan vna mediana noticia de la Arithmetica.
Circulo.

1.°Como 10000, 46283 2. afsi elradio & la circunferencia.
2, Como 10000. & 1§ 92. afsila circunferencia al radio.

Exemplo 1.Vn circulo tiene 8. palmos de radio,pidefe
la circunferencia. Hago eftaregla de tres: Si 10000. dan
62832. que dara 8? y hallo 50.y 2656.diezmilefimas.

Exemplo 2. Un circulo tiene 60. palmos de circunfe-
rencia, pidefe el radio. Digo: Si 10000. dan 1592. que
daran 602 y hallo 9.y 5 520. diezmilefimas.

FIGURAS INSCRIPTAS, Y CIRCVNSCRIPTAS,

Figuras. Citculo.
Inferip-  Circun{- Infcrip-  Circunf=
tas. criptas. to. cripto.
Triangulo. 17320. 34640. 2887, s 773
Quadrado. 14142. 20000. 5000 7071.
Pentagono. 11756. 14530. 6882.  8s507.
Hexagono. 10000  11547. 8660. 10000
Sieteavo, 8678. 9530 10384 11524
Ochavo. 7654. 8284 12071. 13066
Nonavo. 6840. 7207 13704 14619
Diezavo. 6180, 6498 15388. 16180
Dozavo. 55760 ..5358% 18660. 19319.

Da
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Dado el circulo hallar las figuras.

3 Regla 1.Dado el civenlo hallar las figuras inferiptas, Co. |
w0 10000, al numero correfpendiente & lafigura inferipa, e

Iz Tabla: afsi el radio dado del circulo, al lado delafigura,
Exemplo. Vn circulo ticae 6. palmos de radio, o femi.

diametro, pidefe el lado del Pentagono infcripto. Digo.
Si 10000. dan11756. que daran 6. yfe hallan 7.y 536,

diezmilefimas partes de palmo.

4 Reglaz. Dado el circulo hallar las figuras circunfiriptas,
Como 10000. al numero corve[pondiente & la figura enlas cir
eunferiptas, afsi el vadio dado al lado de la figura.

Exemplo. Vn circulo tiene 6. palmos de radio, pidefe el
lado del Péragono circunfcripto. Si 10000. dan 14530.
que daran 6. y hallo 8.y 7180.diezmilefimas.

Dadas las figuras hallar el circulo.

§  Regla. Como 10000. al numerode 1a Tabla correfpon- ;

diente & la figuray afsi el lado dado de la figura alvadio, s fe-
midiametro del civculo,

Exemplo 1. Vn triangulo equilatero tiene 9. palmos de
lado, pidefe el circulo infcripto. Digo: Si 10000. dan
2887. que daran 9? y daran 2. palmos, y 5983 . diez-
milefimas. '

Exemplo 2. Vn Pentagono tiene de lado 5 . palmos, pi-
defe el circulo circunfcripto. Digo: Si 10000. dan 8507.
que daran 52y hallo dan 4. palmos, y 2535. diezmi-
lefimas.

3.FI- &
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3. SVPERFICIES DE LAS FIGURAS. ]

Dado ¢| Dada laj] Dada la|Dada -la
lado , ha-| :ircunfe--| fuperficie, fuperficie,

. flar la fu-{ rencia,ha-| hallar el hallar la

perficie. {lilar la fu-} lado. circunfe--

perficie. rencia.

Triangulo. | 4330 481. 15186. |207845.

Quadrado. | 10000 625. Joooo | 160000
Pentagono.| 17205 688. 5812. | 145308,
Hexagono.| 25981 722 3849 | 138568,
Sieteavo. | 36339 742, 2752. | 134844,
Ochavo. 48284, 75 4. 2071. | 132549.
Nonavo. 61818.1 763. 1618. | 131028,
Diezavo. 76942. 769. 1300 | 1299694
Dozavo. |rr1g61.| 778. 893. | 128619,
Circulo. 31416. 796. 3183. 1 125689.

Dado el lado, hallar la fuperficie.

6  Regla: Como 10000. al numero de la primér coluna: Afss
el quadrado del lado & 1a [uperficie de la figura.

Exemplo, Vn Pentagouo tiene 6. palmos de lado , pi=
defe la fuperficie. Hagafe la regla de tres: Si 10000. dan
17205.que daran 362 que es el quadrado de 6.y fe hax
Jlan 61. palmo, y 93 80. diezmilefimas.

Dada la circunferencia,hallar la fupetficie.

7 Regla: Como 10000. al numero dela [egunda colunaz
afsi el quadrado de la circunferencia , & Ia [uperficie de la fi-
gnra., 1

Exemplo. La circunferencia de vn Hexagono tiene 24.
palmos, pidefe fu {uperficic. El quadrado de 24.es 576.
Digo,pues, fi 10000. dan 722. que daran 5762 y fe ha-
llan 41.palmo, y 5872. diezmilefimas.

Dadala fuperficie, hallar el lado.
8  Regla: Como 10000. al numero de lu tercer colunas: afss
Vo [uperficie dadn al quadrado del lado quee [e pide.
Exemplo. Lafuperficic de vn Pentagono  tiene 60. pal-
- mos,
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mos, pidefe fu lado. Digo: Si 10000. dan 5812, queda. |
#an 60? y falen 34.palmos, y 8720. diezmilefimas. Cudl T
yaraiz quadrada es cafi 5. y medio, y- efte esellado, =

Dada la fuperficie, hallar la circunferencia, [

9 Regla: Como 10000. al numero de la quarta coluna, | |,
afsila fuperficie dada al quadrado de lacircunferencia. 3 t
" La fuperficie de vn circulo,es de 36. palmos, pidefe fi t
circunferencia. Digafe: Si 10000. dan125689.que da- f
rin 362y hallo 45 2. palmos, y 4804. diezmilelimas, | |
quadrado de la circunferencia : luego {u raiz quadrada, §
quees 21. ycerca de medio, es la circunferencia. 5t
I

Reduzir vnasfiguras a otras. 3] g
Reduzir vna figura a otra, confifte en hallar otra de ‘|

N

diferente efpecie, que tenga , ©igual fuperficie, o igual ’F b

circunferencia. 1
Reduzit vnafigura dotra de igual circunferencia. | |
10~ Regla. Multipliquefe el lado dado dela figura por el ni- ? |
wero de [us lados, y el producto partafe por el numero de losla-
dos de la otra,y el quociente [era el lado de la figura que fe
ide. : 4
? Exemplo. Vn Hexagono tiene 9. palmos de lado, pide- T
{e vn triangulo equilatero de igual circunferencia; por-
que el Hexagono tiene 6. lados, multiplico 9.por 6. y =
el produ&o 54. partido por 3. que fon los lados del
ariangulo , da el quociente 18. y efte es el lado del
triangulo. ‘
11 Sife pidiefle vn circulo de igual circunferencia a |
la de dicho Hexagono, fe tomaria el producto 4. por
circunferencia, y fe hallaria el radio por la regla arriba
puefta del circulo numerao 1. {
Sife diefle el radio del circulo, {e bufcaria fu circun-
ferencia, por la regla puefta en el lugar citado; y efta fe -
partiria por 4. para hallar vn quadrado, 0 por cinco,para .
hallar vn Pentagono,&c. ‘ e
Reduzir vna figura 2 otra de igual fuperficie.

22 Regla. Dado ef lado, o circunferencia de wna fignra, /]
halla-

TE

%
bhallari (u fuperficie por la vegla, n#m.6. Con effa _ﬁ;perﬁcg, jz
hallara el lado de la nueva figura por laregla, num.8. y queda-
72 refuelto el Problema. FEL y

. Exemplo. Vi Quadrado tiene 8. palmos de lado: Pide-
{e vncirculo de igual {uperficie; por la regla del num. 6,
ferd la fuperficie del quadrado 64. luego por la regla
num.8. digo : Si 10000. dan 3183. que daran 642y fa-
len 20.y 3712. diezmilefimas, cuya raiz quadrada, que
es algo masde 4. esel radio del circulo que fe pide. -

. Aumentar,0 difminuir las figuras.

13 Regla: Los terminos de la proporcion dada, fon propore
cionales con los quadyados de los lados' de las figuras [emejantes,
iy Af5i [e procederss como en los exemplos figuientes.

Exemplo.1.Vna figura ( qualquiera que fea ) tiene dela«
do 8. palmos, y quiere aumentarfe , de manera que la fu-
perficie de la primeraa la fegunda, fea como 2.4 3. EL
quadrado de 8.es 64. Digo: Si 2. dan 3. que darin 642
yfale 96. que es el quadrado del nuevo lado: luego la
raiz quadrada de 96. que escafi ro. esel lado de la figu-
ra que fe pide.

Exemplo 2. Vi circulo tiene 8. palmos de radio, quie=
refe di{minuir de tal fuerte, que el primero al {egundo
fea como 16. a 9. El quadradode 8. es 64. Digo,pues,
fi 16. dan 9. que dardn 642 y {alen 36. cuya raiz qua-
drada 6. es el radio del circulo que fe bufca.

14 i lafigurano fuere de lados iguales, [¢ hallara pri-
meramente el vn lado, como antes: 2. [e hallaran los otros lados
por vegla detres.

Exemplo. Vn triangulo tiene vn' lado de 6. palmos, €l
otrode 4. yel otro de 5. Quierefe aumentar en propor-
cion de 9.2 16. Tomo el vnlado 6. fu quadrado es36.

- yhago laregla de tres: Si 9.dan 16.quedaran 362 y fale

64. cuya raiz quadrada es 8. y efte fera vn lado del nuevo
triangulo: Bufco_defpues los otros lados por regla de tres,
diziendo: Si 6. dan 4. luego 8.daran 5. y vatercioel la~
do fegando. Otra vez: Si 6. dan 5. luego 8.daran 6. y
2. tercios , lado tercero : y afsienlas demas figuras de

lados defiguales.
i S So-
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Solidos infcriptos, y citcunfcriptos 2 la Efphera:
Dada la Efphera,j j Dadoel {olido, ha-
hallar el folido. || llarla Efphera.
Incripto. Circun{- | {Inferipta. Circun{-.
& cripto. cripta.
Tetraedro |16330. 148990 2041. | 6124.
Cubo 11§47. | 20000 §000 8660
O&aedro | 14142 | 24495 4082 | 7071
Dodecaedro} 7136. | 8981 ]| 11135.|14012.
Icofaedro. lros515. {13232 7558.1 95t1.

Dada la Efphera, hallar los Solidos. :

15 Regla. Hagafe como 10000. al numero corref;'wndte;_zte
enla Tabla 1. afsi el vadio dela Efphera dada, allado del folido
inferipto, o circunferipto. i
fExempla 1. Tiene vna Efphera 10. palmos de rgdxo,.pl-
defe el tetraedro infcripto dentro de la Efphera. Digo:

Si 10000. dan 163 30. que daran 102 yfalen 16.y 3300. =

diezmilefimas. : 8l :
Exemplo z. Pidefe el cubo circun(cripto 2 la fobredi-

cha Efphera. Digo: Si 10000. dan 20000.que daran 10?

y falen 20. palmos.

Dados los folidos, hallar las Efpheras.
16 Regla: Como 10000. alnumero de la Tabla\ _('eg;mdn,
afsi el lado del folido alradio de la Efphera incripta, o circunf~
cripta.

Exemplo. Un O&aedro tiene cinco palmos de lado, pi-. |

defe la Efphera inferipta.Si 10000. dan 4082. que daran

s?yfalen 2.y 410. diezmilefimas. En el mefmo cafofe
pide la Efphera circunfcripra. Digafe: Si 10000. dan
7071. que daran s2yfalen 3.y 535 5. dieczmilefimas.

Supcf-a :

e L A0
Supetficie, y folidez de los cuerpos.

{Dado el|Dada la) |Dado el {Dada la
lado, ha-{fuperficie,| | lado, ha- {olidez,
llar la fu-hallar  elf |llar la fo- |hallar el
perficie. [lado. lidez. lado.

Tetraedro 17320 | 5774. 1178. | 84851,
Cubo 60000 | 1667, 10000. 10000
O&aedro | 34640 | 2887. A714. 'l 21213
Dodecaedro 206457.| 484. 76631, 1305.
Icofaedro 86600 | 1154. 21817, 4583,
Efphera 125664.| 796. 41888. 2387.

Dado el lado, hallar la fuperficie.
17 Regla: Como 10000. al numero de la coluna primeray
Afsi el quadrado del lado & la (uperficie del cuerpo.

Exemplo. Vna Efphera tiene 5. palmos de radio, pi-
defe la fupetficie. Digafe: Como 10000. 4 12 5664. afsi
25. quadrado de 5.2 314. palmos, 'y 1500. diezmilefi-
mas de v palmo; y effa es la fuperficie de la Efphera.

Dada la fuperficie, hallar el lado.
18  Regla: Cemo 10000. al numero de la coluna 2. afsila
[uperficie dada, al quady ado del lado del folido que [z pide.
Bxemplo: Vi cubo tiene 96. palmos de fuperficie, pi-
defe el lado. Digo: Si 10000. dan 1667. que daran 962
yfalen 16. cuyaraiz 4. es el lado del cubo que fe pide.

Dado el lado, hallar la folidez.

19 Regla: Gommo 10000. al numero de la 3. coluna: afsiel
enbo del lado dado & s folidex del cuerpo que [o pide.
_Exemplo: Vn oftacdro tiene 10. palmos de lado, pi~
defe fu folidez; fu cubo es 1000. Digo: Si 16000. dan
4714. que daran 1000? y fe hallan 471. y 4000. diez«
milefimas; y efta es la {olidez.

Dada la {olidez, hallar el lado.
20  Regla: Como 10000.al numero de ls coluna 4. afii la *
Jolidez. dada, al cubo dellado que fe bufea del cuerpo.

Exeni-
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lado; {u raiz cubica 3. es con poca diferencia el radio de

la Efphera.

Reduzir vn cuerpo i otro deigual fuperficie.

21 Regla v. Hallefe la [uperficie

yum. 17. 2.con aguella [uperficie , kallefe el lado del nuevo
suerpo, por el num.18.y quedard refuelto el problema,

Exemplo. Vi cubo tiene 6. palmosde lado,pidefe vna |

Efphera de igual fuperficie 2 la de dicho cubo. La fu-
perficie del cubo es 216. Digafe aora: Si roovo. dan

796. que daran 2162 y falen 17. y 1936. diezmilefi~

mas; cuya raiz quadrada es poco mas de 4.y efte es el
tadio de la Efphera de igual fuperficie ala del cubo.

11

3 2
T

Reduzir va cuerpoa otro de igual folidez.
22 Regla 1. Hallefe la [olidez del cuerpo dado, num. 19«

9. con efta [olidez [¢ hallara el lado del nuevo cuerpo, por ¢ :

P20,

Aumentar, u difminuit la {olidez de los cuerpos.
Regla: Los terminos de la proporcion dada, [on proporcionales

com los cubos de los ladas de los cuerpos: Con' efto fe formara
faregla de tres , comoen el figuiente. :

Exemplo. Vn cubo tiene 10. palmos de lado , quiero
aumentarle de fuerte, que la folidez del primero a ladel
fegundo, fea como 2. 2 3. El cubo de 10. s 1000. For-
mo,pues, la regla de tres, diziendo: Si 2.dan 3. que das
ran 1000? y falen 1500. cuya raiz cubica es 11. 44
lado del nuevo cuerpo,qualquicr que fea. Sila pro- 100
porcion dada fuere de las {uperficies, {e obrara como en

el num. 13. Siel cuerpo fuere de lados defiguales, {e

hallara vn lado por la regla dada sy los demas {e faca-
xan por regla de tres,como en ¢l num.14.

" Re-

>

‘Exemplo. Tiene vna Efphera 115, palmosde folidez,
pidefe el radio. Digafe: S1 10000. dan 2387.que daran
{e hallan 27. y 4505 . diezmileimas, cubo del §

del cuerpo dado 5 porel |

el ¢

~ Reglas para Tos Artifices. o

Los Artifices para determinar el jufto precio de fus
o_bras, deven atender ala materia, yal trabajo. Los pre~
cios del trabajo guardan la proporcion , que los qmzdmdo[: d.
l‘f‘ lados, quando [olo fe trabaja la fuperficie. Pero los prei

g Za;oie la matevia guardan la proporcion de los cubos de los:

Exemplo. Vna lampara de plata, queti
de diametro, vale de manosg.4.: peqfos_:noetlzz 3c Tlmﬁs
mos .de diametro, que guarde én todo la mcfma‘ Pro-
porcion, que coftara de manos? Para formar la re IE; d;
tres, tomo los quadrados de 2.y 4. quefon 4.y%6
digo: Si 4.dan 16. que darin 24. y falen 96. pefos S}:
la primera tiene 60. onzas de plata, que tendra la fe
gunda? Para formar efta regla de tres, tomo los cubo;
de 2.y de 4. que fon 8.y 64. y digo: Si 8. ddn 64. qu
daran 60. onzas, y falen 480. onzas. De efta re ?a 1(11 :
{e vlar todos los Artifices que ponen el material, yglabrzg

“de fuperfieie folamente:

Pero “fi fe labra tambien lo interior, y mazizo de la ;
obra, como en las paredes, y torres de ladrillo, fe avrd &
de facar el precio del trabajo, formando la régl’a de tres
por los cubos, como para facar la cantidad'de la mat :
ria: yal reves los Doradores, que folo ponen el n'nte-‘
rial en la fuperficie, deven facar el valor de la mat‘er?a-.
de laf mefma fuerte que fe faca el valor de las hechu-
]r:csk,)s-ormando la regladetres por los quadrados de los

Exemplo. Vn retablo,que tiene 20. palmos de ancho

' fe dora por 300. libras: Otro de la mefma forma o
tiene 30. palmos de ancho, por quanto fe dorara? ’P(zlira,
refolver la regla de tres, me valgo de los quadm.dos de
20.y 30. que fon 400.y 900.7Y digo: Si 400. dan 900
que daran 300.libras? y fe hallan 675 . libras. Para facar
la cantidad de oro que entrard, hago la mefma regla de
tres; y fuponiendo por exemplo que en el primel% en
tran 800o0. panccillos de oro: Digo: Si 400. dan 900 u-
daran 8c00? y falen 18000. panecillos. =~

Efto




Koy, 3
w Efto fe deve entender quando ay total femejanza -
en la obra, porque €l ({)rec.io puede fer mayor, o menor'g
de lo que fale por eftaregla, por muchas caufas, ¢omo
poraver mas, 0 menos talla, o relieve, o por la mayor,d -
menor perfeccion de la obra; para lo qualno fe puede |

* dar regla cierta. '
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