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AVCTOR LECTORI.

Hysicam inter Geometricamque do&rinam
tam arta est necessitudo , vt apud omnes
cultiores Viros tamquam vanissimum meri-

to habeatur Physicae studium Geometriae prae-
sidio destitutum, Quae cum ita sint , nemo mirari
deber , quod a studiosis adolescentibus , sacrae li-
cet Theologiae destinatis, Arithmeticae , & Geo-
metriae elementa requiram ; si enim his careant
dottrinae Physicae adiumentis, satius est, eos huic
praeclarissimo studio valedicere omnino; melius
est nibil seive | quam male scire. Tale enim cognitio-
nis , potius dicam ignorantiae genus mentis aciem
hebetat, re@tumque iudicium corrumpit , & omni
studiorum generi nocet plurimum. Ad me fortasse
reprehendent censores aliqui,quod noua elementa
ediderim , cum nihil fere in orbe litterario fre-
quentius sit elementorum libris. Neque talem me
esse , quis sibi falso persuadeat ; vt de aliis ele-
mentis minus laudabiliter sentiam, huncque meum
libellum supra alios omnes extollam , quod tamen
a plerisque elementorum Auétoribus nimis arro-
ganter faétum video. Eit quidem variis elementis,
ratione licet , & methodo diuersissimis , suam iu-
stam laudem concedendam esse , facile quisque
fatebitur 3 si varias attenderir adolescentum con-
ditiones , atque voluntates. Alii sublimiorem Phy-
sicam , Mathesimque vniuersam addiscere , &
funditus baurire , sibi proponunt 3 alii autem
aliis studiis , grauioribusque negotiis nati insti-
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tutiones Geometricas stri@im , leuiterque tan=
tum arripiunt , quantum scilicet expoliendo , per-
ficiendoque ingenio satis est , alii vltra Geome-
triam , quam  prafiicam vocant , nolupt progre=
di, illague minus nobili Geometrige parte con=
tenti sunt 3 alii tandem alios fines aliaque con~
silia in animo habent. Quid ergo mirum, quod
ego Arithmericae , & Geometriae elementa ad
meas Physicas institutiones accommodatissima pro=
ponam ? At quaecumaque sit elementorum ratio,
demonstrationis seueritas religiose semper tenen=
da est , meque obscura multarum propositionum
farragine iuuenum mens est obruenda , sed splen-
didiori accuratioris Geometriae lumine illustran=
da. Monendi ergo sunt studiosi adolescentes , VE
ab iis caute abstineant elementis , quae nec satis
accurata methodo conscripta sunt , nec firmissimo
demonstrationum rebore munita. Perniciosissima
quidem sunt studiosae iuuentuti talia elementa,
quae eos habent Auftores , quorum doétrina to=
ta in elementis. continetur, Verum si retto pro-
portionum ordine , nexuque necessario colligatae
fucrint demonstrationes omnes 3 ex hoc studio
diligenter , & , vt par est, instituto , in quoli-
bét scientiarum genere fruftum maximum sine
vlla dubitatione polliceor. Nec quidquam existi-
mationis geometrico studio detrahi debet , siali-
qui extiterint in rebus Geometricis etiam versatis-
simi , in vulgari tamen agendi ratione , & in rebus
quoque familiarissimis ompino inepti. Id quidem,
.quod summa iniuria obiici solet , tribuendum est
praccipiti quorumdam Geometrarum iudicio. Non
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desunt, fateor , celeberrimi etiam viri ; quiin re-
bus Mathzmaricis toti occupati , necessaria rerum
traftandarum , vel gerendarum principia , & ele-
menta non satis tenent 3 atque hine mirum non
est , quod aliquando errent grauviter , Geometra=
rum , non Geometrjae visio. Kt re quidem ipsa,
si fons erroris probe attendatur , vitium in prin-
cipiis , non vero in consequentiis latere deprehen~
ditur ; contra autem alii homines non pauvci veris
vtuntur principiis, errant autem in consequentiis,
Itaque huc mibi maxime reducendum videtur geo=
metrici studii pretium : si nempe duos fingere li-
ceat homines eadem ingenii vi, eodemque cogni-
tionum gradu praeditos, atque ceteris , vt vul-
go dicunt , paribus , vous autem sit Geometriae
auxilio adiutus, alter autem destitutus, facile mi-
hi persuadeo virum Geometram in quolibet scri=
bendi genere, in tra¢tanda eriam quaestione Theo-
logica multo excellentiorem futurum : neque enim
quae prima sunt , postrema dicet , & vicissimg
nec quae perspicua sunt , & illustria , minus ac-
eurata methodo obscurabit ; ant quae abstrusa
sunt , & inuoluta , densiori caligine non obuol-
uet. Verum ne Geometrize studio nimis tribuere
videar , & hanc , quam maxime amo , discipli-
nam magnificentius praedicare , de iis non loquor
melioris ingenii viris , in quibus excellens iudi-
cium meditatione, & experientia suba&tum , at-
que perfe€tum miramur, sive grauiora traftan-
da sit negotia , sive studiis quibuscumque danda
sit opera. Has iustissimas Geometriae laudes arti-
gisse satis sit ad excitandam adolescentum volun-
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tatem. Faxit D. O.M. vt hoc meo qualicumque
labore vrantur , non in rebus Physicis tantum,
: sed etiam vt in studiis grauioribus , quem qui=
dem fru®um maxime exopto , ratiocinandi vim
accuratiori methodo augeant , atque vrgeant , hu-
jus tamen sanétissimi dogmatis probe memores:
captiuare intelleCium in obsequitm fidei.

Ceterum monendum. superest o Scholia & Ap-
pendices in bis_elementis praetermitti passe ab iis,
qui minori pollent intelligendi facilisate 5 minus enim
necessaria sunt baec additamentas
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ELEMENTA
ARITHMETICAE

TVM VVLGARIS , TVM SPECIOSAE.

CAPVT I
De praecipuis veriusque Arithmeticae opera-
tionibus generatim consideratis,

L

Rithmetica generatim definitut seien-
tia computandi. Computatio autem
vel fir per vulgares numeros , ac
proinde et determinatos 1. 2. 3. cet.
vel per alphabeti litteras , a, by,
cet. quae numerum quemliber, aut

quantitatem quamliber designant. Prima computandi

ratio Arithmetica simpliciter dicitur : altera autem
vocatur Arithmetica speciosa , vel Algebra, et con-
uenientius 4 Newtcno Arithmetica eniwersalis ap-
pellatur. Has quidem definitiones fuxta vulgarem do-
cendi consuetndinem praemittimus ; monendum ta-
men est , scientias quasdam vix clare definiri  posse,
nisi earumdem scientiarum diligens praecedat analy-
sis, atque accurata explicatio. Ira in praesenti ca-
su , explicatis Arithmeticae , er Algebrae operationi-
bus , redte lam dicere liceret. Haec , quam vobis ex-
Lom JIL, Arith. A pli-
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2 FLEMENTA ARITH.
plicaunimus , scientia, ea est, quae Arithmetica,
vel Algebra'vocatur. Per numerum Atithmetici in-
telligune pritatum multicudinem § at acouratius 4
Newtono definitor numerus pelatio , sew ratio quans
titatis cuiusuis ad allam eiusdem generis quantita=
tem. Quae quidem definitio , vt in bono lumine
collocerar , obseruandum est, quantitatem quam-
libet cum alia eiusdem genetis quantitate com-
paratam vel éa minorem esse, vel maiorem , vel
tandem ipsi aequalem ; hoc est magnitudinem
aliquam vel in alia contineri 5 vel hanc aliam cer-
to modo continere 3 hic autem modus , quo mag-
nitudo aliqua aliam continet , vel in ea contine-
tur , numerns dicitur, E. G, numerus 3. expri-
mit rationem magnitudinis alicvius ad aliam mi-
norem , quae pro vnitate assumitur, et in maio-~
vi ter continetur. Contra autem si gquantitas ma-
for 3. pro vnitate adhibeatur , erit quantitas 1.
tertia pars quantitatis maioris , quae Himquam
vnitas consideratur, siue 1, ter in guantitate ma-
jori continetur. Inde autem intelligitur, quid sit
numerus jnteger, quid numerus fradfus, Integer
dicitur quem vnitas metitur 3 fradus 5 qui est
pars vnitatis; ita 1.2. 3. cet. sunt numeri integri;
sed dimidia , tertia , quarta , cet. pars vaitatis sunt
numeri fradti ; ita autem exprimi solent numeri fra-

iy 1 ] H 3 0
i r—tr— L e cet. Ratio , quam mo-
do defininimus, si nempe consideretur , quomod

quantitas vna alteram contineat , dicitur geometrica,
Vocatur autem arithmetica , 51 excessum tantummo-
do quantitatis vnius supra aliam consideremus, Dua.
rum rationum aequalitas proportio dicitur vel geome-
#rica , vel arithmetica pro diuersa rationum qua-
li-
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ET ALGEBRAE. 3
Etate. Quare ad habendam proportionem quatuor
quantitates requiruntur; et prima ad secundam es-
se dicitur, ve rertia ad quartam.

I Numeri omnes in vulgari Arithmetica de-
cem notis , siue characteribus designantur 3 sunt
autem 1, 25 3, 45 5,6, 7,8,9, 0,quo-
rum vitimus eyphra, siue zero appellatur. Harum
notarum varia est significatio non solum ex diuer-
sa illarum figura , sed etiam ex diverso , quem oc-
cupant , loco. Quae ad sinistram postremae occur-
runt , designant vynitates 3 quae proximae pracce-
dunt , vnitatum decadas ; exinde centenaril sequun-
tur, millenarii ; et sic deinceps per decadas , et
centenatios progrediendo. Huic autem wvsui potissi-
mum cyphra destinatur; cum nempe ipsa nullum
designet numerum , auget tamen reliquarum nota-
rum significationem . longius illas ab extremo ver-
3us sinisttam numero remouens. Sic vnitatis nota,
quae sola vnicam desigoarer vnitatem , beneficio
vnius, vel duplicis cyphrae in secundum , aut ter-
tium locum reiedta denas, vnimtes, aut centenas
significabit. Breuiores numeri facile leguntur 3 ita
247 exprimunt ducentas quadraginta septem vnita-
tes: at in prolixioribus numeris aliquo opus est ar-
tificio; ita si legere oporteat longiorem numerum

. 3 . 3 . 1 .

3 247 578 562 914 020 467 212 ; hunc ira
diuides a postremis numeris exorsus 3 nempe tres
postremos, divides & praecedentibus puncto su-
perius apposito , tribus sequentibus adscribes Ty
et sic deinceps reliquis ternariis punctum alter-
natim appones , vel namerum $ it tamen 5 VE

numeri vnitate semper geantur , g d
dum hic fakum vides. His peradis , quamliber

2 na-
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FLEMENTA ARITH.

notarum classem perinde leges , ac si sola esset;
et vhi pundum invenies, dic mille ; vbi 1, dic
decies centena millia , sen 5 vE vulgo lopuimury
millionem 3 vbi 2 , dic milliones millienum 5 si=
e Diltiones 3 wbi 3, dic trilliones, <t sic dein-
ceps. Sic iraque legendus est numerus praccedens:
ter mille , ac ducenti quadiaginta duo williones,
quingenta septuaginta cfto millia , ac quingenti se-
xaginta duo billiones , nongenta quatuordecim mil=
lia, ac viginti milliones , quadringenta sexaginta
septem millia , bis centum , ac duodecim.

Til. Vulgares explicauimus Avithmeticae cha«
radteres , quorum audtores feruntur Astronomi A=
rabes : aliquid iam dicendum est de notis; quae
Romanae appellantur, Notae illae , quarum in
Physicis Institutionibus vsus recuriet maiuscu=
lis ‘alphabeti litteris exprimuntur. His charadteri-
bus Romanornm nomen factum fuisse creditur,
quad eos in monetis publicisque monumentis vsur-
pauerint veteres Romani. Litterae , quae nume=
ros Romanos compununt 3 sunt sep!cm Sﬂql.lfn-
H%e 1V, XL €D, M. Hanim: notarim haec
est significatio. L. vnitas : V. quingue: X. de-
cem: L. quinguaginta: C. centum : D. quingen-
ta: M. mille. Si duo I scribantur in hunc mo-
dum [IT , aequivalent binario 3 si tria scriban-
tur TIL, significant ternarium 3 NUMErus quater=
parius ita exprimitur IV j ‘et numerus nouena-
rius hoc modo IX : nempe vnitas numeris V,
X pracfixa eos mulétat ynirate, Verum ad expri-
mendos numeros vulgares 6. 7. 8. scribi solet
V1. VII. VIIL §i numero L, vel C praemit=
wrur X 3 onmerd 1 decade minuuntur 3 ita
XL significat 40 , €t XC 9o : contra autem sk

nus



ET ALGEBRAT. §
numerum L sequatur X in. hunc modum LX;
numerus praccedens augetur decade significans 6o,
cet. Aliquando numerus 400 expressus fuit lirge-
ris CD, sed raro. Practer litteram D, quae ex-
primit 500 , idem numerus significatur etiam hoc
modo 19. Ita eriam loco M, aliquando scribitur
c15. Eodem modo exprimi potest 600 per 19C;
et zoo per 10¢C cet. Si litterae € 5 et O ante et
post addantur , numerus L3 augetur in ratione
decupla 5 ita ceino. significant. 10000 5 €ECI97
100000 , cet, Hi erant communes Atithmeticae cha-
radteres apud veteres Romanos , qui etiam nume-
rum millenarium designare solebant adscripta nu-
meris millenario  minoribus lincola ; hoc modo

V., et significat 5000 ; LX, et designat Goooo.

— e

Similiter M. aequiualet 1000000 5 ct MM desig-
nat 2000000 A recentioribus nonnullis Scriptori-
bus variationes aliquae fuerunt adhibitae; ira litte-
tis IIX designant 8 5 literis TICIX exprimunt 89.
Qua ratione horum numerorum Ope compntationes
suas inluerint veteres Romani, nos omnino latet.
Aliqguam procul dubio habuerunt Arithmeticam,
quam. quidem inuenire 5 autaliam non multum dis-
similem substituere , problema est a viris Arichme-
ticae et antiquitatis studiosis soluendum.

[II- Quoniam numeri nihil aliud sunt, quam
magnitudinum rationes quaedam. certis signis  dis-
tinétae , euidens est ; Arithmeticam , siue scien-
tiam numerorum esse artem diucisas illas ratio-
nes inter se combinandi, illasque certis charadte-
ribns distinguendi. Hine pascuntur Arithmeticac
operariones, praecipuse. Etenim diversae numero-
rim combinationes huc rewocari possunt, vt nem-

Bt



& ELEMENTA ARITH.
pe mutuus eorum excessus, vel modus 5 quo se
inuicem continent , expendatur , et assignetur. Ex
his autem intelliguntur mox explicandae quatuor
vulgares Arithmeticae operationes : Additio, Sub-
traitio , Multiplicatio , Dinisio.

V. Additio vocatur illa Arithmeticae operatio,
qua plures numeri simul colliguntur 3 Subrractio
autem dicitur operatio , qua numet A s¢ inuicem
subtrahuntur 3 ita si addantur o et 3, vt effician-
tur 5 3 vel minor numerus 2 & maioti 3 subiraba-
tury vt remarest 13 in primo casu dicitur addi-
tio, in altero autem subtractin. Patet 5 in additio-
ne , et subtradtione considerari mutnum numerorum
excessiim ¢ etenim in additione excessus summae ab
altervtro numero innotéscit 3 in subtractione autem
mutua numerorum difierentia inuestigatur. Multi-
plicatio appellatur illa Arithmeticae: operatio , ‘qua
idem numerus sibimetipsi pluries additar 3 ita si
3 per 4 multiplicari’ debeat ; idem est 5 acsi g
sibi ipsi ter addatur , wel 3 sibi ipsi gquater ad-
iungatur 3 prodibitque 12, Dinisio est Arithmeti-

‘cae operatio , in qua numervs vius ab alio sub-

tahitur , quantum fierl potest 3 ita numerus 4
ex 12 ter subtrahi potest. Itaque patet 5 in mul-
tiplicatione , et diuisione considerari modum , quo
aumeri sese mutuo continent, Tta in praeceden-
i multiplicatione innotescic , numerum 2. ter
continere numerum 4 3 per diuisionem autem de-
monstratur, nomerum 4 ter contineri in 12, Ex
his enidens est , multiplicationem nihil alivd: es-
se , quam additionem compositam 3 arque etiam
dinisio nihil aliud est , quam composita subtra-
@io. Quare ad duas dumtaxat revocari possunt
quatuor  vulgares - Arithmeticae operationes. Hinc

Arith-
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ET ALGEBRAE. :

Avithmeticae operationes accurate omnino defininit
Newtonus : compositionem 5 et resolutionem arith-
meticam ; quae quidem definitio ex ipsa arithme-
ticarum operationum natura derivatue. QQuamuis au-
tem numeri sint rationes geometricae, ex diétis ta-
men euidens est , additionem , et subtradtionem
proprie reuocari ad rationem arithmeticam 3 mul-
tiplicationem vero , et divisionem ad rationem geo-
metricam referri. Caeterum  praeter vulgares qua-
tuor enumeratas operationes, aliae sunt plurimae;
sed hae omnes ad primas referuntur, vt ex dicen-
dis manifestum fier. Hic autem regulas Arithmerti-
cae generatim considerasse satis sit, patet autem,
hanc , quam tradidimus  Arithmeticae notionem,
Avithmeticae speciosae communem esse, Iraque li-
cet. Avithmeticae nomen generatim ysurpemus ; il
lud tamen de Arithmetica speciosa intelligi quo-
que voluwws, Iam vero vnisersam Arithmeticac
ytriusque. dodtrinam breuiter , ac distinéte explice-
mus, quantum postulant nostrarum Institutionum
necessitas , atque iniundta breuitas,

GIAPAVT oI,

De quatuor primis Arithmeticae operationi-
bus in numeris integris.

I. Rima Arithmeticae operatio dicitur dd-

| ditio, quacex praecedentibus satis in-

telligitur. Totam huius operationis praxim declara-
bimus, atque degionstcabimus.

PROBL.
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PROBL. L

Numeros intsgros addere, siue in vnam
summam colligere.

1I. ADdendi proponantur nume- Exempl.

ti in hoc exemplo expres- 23561
si. Quatuor numerorum columnas ira 392
alias alils adscribe serie descenden‘e, 8768
vt vnitates vnitatibus subiiciantur, de 49321
cades decadibus , et sic de reliquis. | =———=
Tum infra omnes numeros ducta lineo- 82042

la, et 4 postrema columna exorsus dic, 1 et 8
efficiunt g 3 g et 2 efficiunt 113 11 et L efficiunt
" 2. Habes ergo in hac columna vnam decadem vni-
tatum  ac praeterea duas vnitates, Quare scribe 2
in columna vnitatum ; et decadem reiice in sequen-
tem decadum columnam dicens; 2 €t 1 efficiunt
93 9 er g efficiunt 18 3 18 er 6 efficiunt 24+ hoc
est, duas decadas decadum , sive duo centenaria,
et ¢ decadas ; scribe ergo 4 in loco decadum , et
duo centenaria in sequentem columpam reiice : eo-
demque pacto in hac, et reliquis operare; et tan:
dem inuenies summam quaesitam §2042.
Demonstratio ex tota operationis serie facile
patet. Etenim in vnaguaque columna numeri ita
colliguntir , tamguam si essent vnitates , e€x ea-
que Summa tot vnitates in columnam  proxime
sequentem  reliciuntur , quot decades colledae
sunt : quod guidem faciendum esse enidens est,
cum nota quaclibet ab vnitatum columna ad re-
liquas progrediendo valorem habeat in columna
sequente decuplo maiorem , guam in praeceden-
4 te.
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ET ALGEBRAE. 5
te. Igitur in hac operatione adduntur singulae vnis
tates , singulae decades, singula centenaria. Qua-
re patet huius operationis ratio, quae quidem ve-
pote per se cuidens , nullo vulgarium axiomatum
auxilio indigere videtur, Quamuis enim demonstra-
tionis seneritati maxime studeamus; ¢orum tamen
imitari nolumus obscuram diligentiam , qui res eui-
dentes ita demonstrant, vt , perlefta demonstra=
tione , de iis fere dubitare licear ; quae antea pers=
picue  credebantur.

PROBL. IL

Numeros integros subtrahere.

IIL, Ecunda Arithmeticae operatio dicitur
S Subtradiio ; cuius totum hoc est ar-
tificium. Vet numerum datum a dato numeto sub-
trahas 5 numerum subtrahendum alteri, @ quosub-
trahi debet , ita sublicies , vt vnitates vnitatibus
respondeant , decades decadibus , et sic de reli-
quis. Tum ab vaitatibus exorsus quamliber infe-
riorem notam a superiori subtrahe , et residuum
scribe infra lineolam , habebit numerum , qui sit
datorum numererum differentia. Si vero occurrat,
inferiorem notam superiori maiorem esse ; hanc au-
gebis decem vnitatibus 5 easque mutuas accipies 3
proxime  sequenti nota , quam proinde deinceps ha-
bebis tamquam vnitare mulétatam, Subtrahendus pro-
punatus numerus 4245 4 numero 23897 Exempl.
Auferendo 5 et 7 relinguitur numerus 23897
a2 jauferendo 4 ex g relinguitur 5,2 ex 4245
8 remanet 6. At cum numerus 4 ex
5 subduci nequeat § adiice huic denas 19652
vais




10 ELEMENTA ARITH.

vnitates 5 et auferendo 4 ex 13 , residunm habe-
bis 9. Tum vero notam. superiorem proxime se-
quentem vnitate mulctabis 5 hanc enim ab ea mu-
tuam accepisti , ve denis vnitatibus praccedentem
augeres : habebis eérgo vesiduum 1 ; ideoque resi-
duum totum 19652.

Demonstratio satis per se constats cum vnita-
tes ab vnitatibus auferantur ; decades & decadibus,
cet, Nam, quod in hoc exemplo numervs 3 de-
cem augeatur vaitatibus , €6 numerus sequens 2 yni-
tate muléetur, ratio patet. Haec nempe vnitas in
numero 3 decadi vnitatum: aequalis est , carum sci-
licet , quibus constat idem numerus 3 5 quate etiame
si vnitatem dumtaxat ille amictat, huic tamen de-
cem accedunt, Simili modo si plures sequeventut

«cyphrae , ex quibus proinde nulla fieri porest sub-

tradtio § ex numero proxime antecedenti mutua ac-
cipienda est vnitas , quae in cyphram sequentem
tianslata decem vnitagibus aequivalet. Rutsus ex il-
la decade vnitas in secundam cyphram cransfertur,
atque ita deinceps. Quare patet , cyphram vitimam
decem vnitatibus aequalem esse , cacteras vero an-
tecedentes aequari nouenario. Itaque enidens est hu-
ius operationis ratio ; nec vulgarium axiomatum ope
facilius inrelligitur.

Ex additionis , et subtractionis natura mani-
festum est , duas illas operationes sibi mutiam
probationem conferre , et sese inuicem confirma-
re. Erenim cum residuum in subtraétione sit ip-
sa: numerorum differentia 3 patet, minorem nume-
rum residuo 5 siue differentiae additum  maiori
numero aequalem esse. Item cum additio sic. plu-
rium numerorum aggregatum , si ex aggrega-
to altervier pumerns auferatur ;3 numerum alte-

rum
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rum rémanere , necessum est. Si igitur explorare ve-
lis, vtrum additio rite peradta sit , subtractione vten-
dum est 5 contra autem ad explorandam subtractio-
nem additio adhibenda,

PROBL. 1IL
Numeros integros multiplicare.

1IIT. Ertia Arithmeticae eperatio vocatur
T Mulviplicatio , in qua , vt pater
ex capite praccedenti , toties sumitur numerus mul-
tiplicandus , quotlies vnitas continetnr in numera,
per quem deber multiplicari, Singulae notae insin-
gulas facile ducuntur . si, pumeri breviores sint.
Sic nema non videt, 3 in 4 dudtum , siueq ter
sumptum 12 efficere. At si numeros pluribus no-
tis constantes multiplicare oportear , horum alter=
vitum infra alterum scribe, ita vt vnitates vnira-
tibus subliciantur. Deinde notas omnes supetioris
numerl per singulas inferioris multiplica , initio d
postremis fado, Decadas; quae inter multiplican-
dum colliguntur , sepone adiiciuntur produdto ex
eadem numeri inferioris nota in proxime sequen-
tem superioris. Facta, quae emergunt ex singulis
notis inferioris in omnes superioris , infra lineo-
lam seorsim nosentuc ; ita vt vhiuscuiusque vnita-
tes subiiciantur nomero , per quem multiplicatio
peragitur.  Si horum omnjum summa colligatur , ea
cetit produ@um quagsitum.

Mul-
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Multiplicandus proponatur numetus Exempl.
235 per 43 Scribe 435 sub 2353 tum 235
dudn lineoia , dic 3 in 5 efficiunt 15, 43
scribe § sub numero mulciplicante 3 ; et | ———
ynam decadem sepone adiiciendam fa 705§
&ao sequenti ex 3 in 3, quod est 95 cui 940
oi addas 1 habebis vaam decadem , et | —————
nullas practerea vnirates scribe igitur 10105

o: et fadto ex 3 in 2, quod est 6, adiiciens ¢
seribe 7 ¢ rursus dic 4 in § cfriciunt 2o 3 scribe
o, frs ve mulriplicarori 4 sublacear , et faudo se-
quenti 4 in 3, quod est 12, adiiciens 2 habgbis
14 5 scribe igitur 4 3 et seponens T, dica in 4 ef-
ficiunt 8 , et adicéto 15 scribe 9. Demum ducta
linea , collige in viam summam hos numeros ita
dispositos ; eritque 10105 productum quaesitum.
Demonstratio euidens est ex ipsa notarum avith-
meticarum natura , si-pempe in memoriam reuo-
cetur 5 numerorum  characteres decuplo plus vale-
re in locis anterioribus; quam in posterioribus ; il
Jico ‘énim manifestum fiet 5 toties sumi in produ-
&b numeruimn multiplicandum , quoties vnitas cons
tinetur in numero, per quem fic multiplicatio.

PROBL. IIIL
Numeros integros diuidere:

V. Varta Arithmeticae operatio vocatut
Dinisio. Cum numerus datus per
alium datum dividendus proponitur,

eo reducitur quaestio, vt inueniatur quotics in
aumero diuidendo continearur diuisor , toriesque
v
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auferatur * atque totidem voutates scribantur in nu- |
mero, qui idcirco quotus dicitur. Haec ergo ge- |
nuina est dinisionis notio : nempe diuidendus est |
ad diisorem: ; vt quotus est ad vnitatem 3 vel
dinidendus est ad quotum vt divisor estad vni-:
tatem.

Proponatur dividendus nu- Exempl.
merus 10105 per 43. Numero
dinidendo dinisorem pracfige | 43 (10105 ) 23§
lineola inieriedta ; tum opera: 86
tionem instituens in primis no —_—
tis dividendi, quae exhibeant 150
quantitatem divisori aequalem, 129
vel proxime maiorem 3 dic, _
quoties 43 continentur in 101, 215
quotus erit 2. Scribe ergo 2, a1y
lineola pariter interiecta , ex —_—
altera parte dividendi, et fa- 000

&um ex 2 in 43, sive 86 aufer ex 101 et resi=
duo 15 notam appone 0, guae in dividendo pro-
Xime sequitur quantitatem jam divisam 101, Dic
jterum , quoties 43 continentur 150 , quotus est
3, quem scribe; VT ante; €t fadtum ex 3 in 43,
sen 1ap anfer ex 150. Residuo 21 adnedte sequen-
tem noram diuidendi 5 :et dic iterum quotics 43
contidentur in 21§ , quOtus €rit 5, guem scribe
cum aliis quoti notis, et aufer ex 215 fadtum ex
5 in 43 , siue a15. Cum nihil ex ea diisione su-
persit ¢ patet , mumerum 235 illum accurate esse,
qui oritur ex diuisione 10105 PET 43

Tota operationis ratio facile patet , si anim-
aduertamus , in huinsmodi operaticne rem perin=
de se habere 5 ac si qlmeren'mr 5 quota pars
guantitatis alicuius singulis hominibus ' ebueniret,

sl
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si eam ex aequo tot hominibus distribui. oporterety
quot vnitates continet dinisor. Nam in tota opera-
tionis seri¢ inquirimus , quot vnitates , decades,
cer, singulis dari possint 5 iisque datis, quae da-
i possunt, quotadhuc distribuendae supersint, Fa-
cile autem intelligitur post quamlibet subtractio-
nem peraitam id, qued relinguitur , antequam vi-
teriorem dinidendi notam adiicias ; dinisore mino-
rem esse opottere s nam si residuum aequale fo-
ret , vel maius, divisor in quantitate fam diuisa
pluries contineretur, quam indicet numerus in quo-
tum relatus, Omuis difficultas in eo sita est, quod
in numeris longioribus statim non pateat , quotics
diuisor in diuidendi notls contineatur 4 et tenta-
mine vtendum est 3 diuisor nempe per. numeros ab
1 ad o multiplicandus est 5 arque numeri ex hac
multiplicatione produdti debent comparari cum dis
videndi notis, et explorandum est, quinam ex
illis numeris sit proxime minor ; pones in quoto
numerum , in quem duétus divisor hunc efficit
numersm , ipsum vero numerum ex dinidendi no-
tis subduces. Caeterum qui in Arithmerica satis
fuerit exercitatus, facile coniicier ex primis vtriug-
que numeri notis ; dividendi scilicer, et diuiso-

ris, ipsum numerum pro quoto eligendum.
Probe autem obseruari debet in quoto no-
tarum valor , vt in aliis Arithmeticae operatio-
nibus iam antea monwvimus3 at in praesenti ope=
ratione , quae est omnium difficillima , rem bre-
ui exemplo illustrabimus. Dividendus propana-
tur numerus 416 per o, statim patet , in quo=-
to contineri centenarios 5 decadas , et vuitates,
Dividatur jam 4 per 2, quotus erit 2, qui per
2 multiplicatus producic 4 , quo subtratio ex 4
fit
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fif 0. Patet ergo , diulsum fuisse 400 per 2. Pro-
gredior deinde ad nosam sequentem 1, hoc est di-
uidi debet 10 per 2. Sratim autem video , 2 in 1o
decies non contineri 3 quare seribitur o in quoto;
tum Vo indicetur y quotum nullam decadem conti-
nere 5 tum vt primae quoti notie 2 suus seruetur
centenarii valor. Tandem progrediendum ad 6, qui
numero praecedenti 1 apponitur , diuisoque 16 per
2, habetur quotus 8, ideoque quotus totus est 208,
Hinc generatim intelligitur y qua de causa in quo-
to scribatur cyphra , imo et plures cyphras aliquan.
do scribi oporteat. Hac dinisione peracta 3 nulla res

lipquitur in dividendo notas si autem aliquid re-

sidui ex postrema subtradtione supersit , quoto adii-
cienda est fradtio. Ita siin exemplo praecedenti ha-
beretur numerus 417 per 2 dinidendus, ita vt nu-
merum 417 ex aequo hominibus & partiri debeas,
singuli acciperent nummosao8 , et dimidiam par-
x
tem nummi, quae ita scribitur —.
a

Ex hadtenus explicatis generatim etiam , patet sa-
tis esse primam dividendi notam per primam diui-
soris notam dividi, si in divisore ; et dividendo
idem sit notarum numerus. Verum si dividendus plu.
T¢S contineat nofas , persaepe necesse est duas pri-
mas - diuidendi notas primae divisoris notae subjici;
idquid fieri debere enidens est , quoties datus no-
tarum numerus in divisore maiorem habet valorem,
quam habeat aequalis notarum numerus in dividen-
do: verum si duae adhibeantur dividendi notae , per
primam divisoris notam diuisio scmper fieri potest,
Quare generatim ostenditur , sumptis in dividendo
%at notis, quot sunt in diuisore, vel etiam , q:{od

ali-
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aliquando necesse est; nota vna insuper adiecta,
potarum numeérum in quoto vnitate excedere resi-
duum notarum numerum in diuidendo. Inde au-
tem facile colligitur , nullum in quoto numerum
nouenario maiorem esse  posse. Erenim divisor de-
cies aequalis esse non pOTEst assumptac dinidendi
parti. Nam si divisor decies sumatur , nota vna
augetur : at pars dinidendi assumpta habet notarum
numertm notarum divisoris numero aequalem 5 vel
vnirate maiorem. In primo casu euidens est, di-
videndi partem assumpram minorem esse diniso-
re decies sumpto , cum RAOMArUmM numertm habeat
ymitate minorem : in secundo casu pars dividendi
assumpta , si NOta vna Versus dextram minuatur,
minor fit. divisore. Quare diuidendus hac nota ite-
rum aucus minor est dinisore decies sumpto.

Diuisionis rite peradtae argumentum habebis,
si dinisorem-in quotum ducas , redeatque diui-
sus pumerus 3 nam si non redeat 5 manifestum
est, alicubi errorem esse admissum ; quod qui-
dem patet ex ipsa diuisionis natura ; cum diui-
dendus toties continest diuisorem , quoties vni-
tas continetur iﬂ un[D : qu:lre cum ql-lD[l.lS ex-
primat , quoties diuisor contineatur in diuiden-
do, 'si diuisor per quotum multiplicetur , diui-
dendum ipsum restitui necesse est. Caeterum pa-
tet, si dinisorem accuratum habere non licuit,
fatto ex diuisore in quotum addendum  esse re-
siduum ex vitima diuisionis subtra&ione , vt re-
deat dinisa quantitas, Contraria ratione euidens
est , multiplicationis rite peractae haberi argu-
mentum , si produdtum dividatur per multipli-
candum 5 aut per numerum multiplicatorem : in
primo casu quotus fit multiplicator § in casu au-

tem
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tem altero. quotus: est multiplicandus. Cum enim
dinisio sit. multiplicationi contraria , per divisio-
nem resoluitur , quod in multiplicstione componis
tur, et conrea. Cacterum in muldplicatione , & di-
uisione compendia plurima vsus t{{?it‘l‘?‘ 3 hinc mio-
nere satis erit, multiplicationis per plures cyphias
faciendae compendium haberi , siin produéto scri-
bantur tot cyphrae, quot occurrunt in multipli=
cando, & multiplicatore simul , multiplicatio au-
tem aliarum  notarum fat secundum regulas prae-
dictas. Item in diuisione , si divisor, & dividen-
dus cyphras contineant : in dinidendo delendae sunt
tot cyphrae ., quor occurrunt in diuisore , quae
etiam in ipso diuisore deleri debent 5 et reliqua
operatio peragenda vt antea. Notandum autem
est , compendium illud valere dumtaxat , si cyphrae
fuerine vitimae tum dinisoris 5 tum dividendi notae;
quod quidem manifestum est ex cyphrarum natuga.

Scholium. In praesenti capite sermonem  ha.
buimus dumgaxat de numeris homogeneis , siue
eiusdem specieis at pari facilitate in numeris he-
terogeneis , seu diversae speciei absoluuntur ape-
rationes: arithmeticae. Antequam vero operationes
illas explicemus , definiendum est 5 quid per nu-
merum concretum o quid per afstraiiom intelli-
gt Arithmetici. Numerus  concretus  dicitur,
quo res aliqua determinata designawur , ita si di-
cas tres homines , tres horas, tres pedes , cet.
Av si numernm 3 generatim enunciaueris , nec
rem aliquam designaveris , numerus vocatur abs-
tradtus. lam in oumeris diversae speciei additio,
8¢ subtraétio facile intelliguntur. Probe tenenda
est diuersa pumerornm species & oita sioaddi de-
beant lineae , pollices , pedes , exapedae , scien

Tom LI, drich, = B dum
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dum est, lineas 12 pollicem vaum agquare pol=
lices 12 pedem vnum , & exapedam X pedibus
6 constare. Vbiautem in linearum additione sum=
ma efficitur ; quae 12 excedit 3 tot vnitates inter
pollices refeyri debent , quot sunt numeti duode-
narii ; quod vero reliquum est, seu quod duode-
nario minus est , in linearum columna scribi de=
bets & ita deinceps de alia qualiber numerorum
specie. Similiter in subtradtione tota patet operas
tionis ratio , si quantitss subtrahenda E. G, linea-
Fum numerus 5 iusto maior sit 3 iam ex quantita-
te praccedenti , pollicum scilicet ; mutuo accipien-
da est vaitas , quae duodenario numero aequivalet;
atque ita reliqua operatio peragenda. Hlud vnicum
est discrimen inter operationes arithmeticas in nu=
metis absteadls 5 atrque heterogeneis peragendas,
quod scilicer in numerorum abstradtorum  additio=
ne , vel subtractione vnitas mutuo accepta decadi
aequiualeat 3 at in numeris hererogeneis vnitas , quae
mutio accipitur , eum retinet valorem , qui speciel
suae respondeat. Haec de additione , & subtradtione.

Quod multiplicationem  spectat 4 improprie
omnino 4 quibusdam Arithmeticis proponi vide~
tur concretornm numerorum  multiplicationes. Ita
ineptum est, quod faciunt aliqui , quaerere pro-
du@um ex nummis g » iuliis 5 5 asibus 3 in
nummos 3 , iulios , asses 3. Erenim in ¢o si=
ta est multiplicatio , vt dara guaedam quantitas
datis vicibus samarur , ac proinde multiplicator
debet esse numerus abstractus. Qua ratione au-
tem quantitates diuersae speciel per numerum ab-
stractum multiplicentur 5 facile patety si E. G.
produétum ex lineis in numerum - abstractym ma=
ius sit numero duodenario, iam inter pollices re-

kel
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iici debent tot vnitates , quod sunt numeri duo~
denarii ; quod autem reliquum est , inter lineas
scribendum. Porro g is in multiplicatione nus
merus abstractus esse debeat multiplicator, res ta-
men aliter se haber in divisione; pam dinidendus
semper censetur numerus concretus , divisor au-
tem vel concretvs, vel abstractus esse potest, Ita
diuidi possunt nummi ¢ per nummos z, hoc est,
inuestigati potest , quoties 2 contineatur in 6 ; quo-
tus 5 erit numerus abstradtus, Potest etiam diuidi
numers concretus per numerum abstradtum ; ita
nummos 6 diuidere possumus per 3» hoc est in-
uestigare possumus tertiam partem nummorum 6,
& quotus eric numerus concretus 5 Dempe num-
mi 2. [am vt perspicua habeatur diuisionis notio,
ad ipsam definitionem redeamus, In divisione sci-
licer dividendus est ad divisorem , vt quatus est
ad vnitatem , vel dividendus est ad quottm , vi
divisor ad voitieem. Probe autem obseruari de-
bent illae duae proportiones 3 licet vna, eadem-
que videantur, Dividendus tamquam numerus con-
crecus semper habetur, concretus autem , vel ab-
stradtus esse potest numerus divisor. In 1 casu
quotus erit numerus abstradtus , & locum habet
prima proportio; in casu altero, vhi nempe dini-
sor est numerus ahstradtus quotus est numerus
concretus , & losim habet proportio aliera = qui-
dem omnia «Xtmplo facile licebic intelligere. Si
nummi 6 . aumerus coneretus , dividantur per npm-
mos o, fumerin il‘l‘dtl‘h ceoncratum ; quotus erit
numerus abstractus 35 hic enim non_indicabit nu-
merum pamimorum , sed exprimet , qudties: dini-
sor cedtinetur in dinidendo 3 erunt nempe 6 num-
mi «d 2 nummos , vt numerus abstractus 5 est

Ba ad
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ad wvnitatem abstraétum 1. Dicl autem non posset,
G nummi (numerus scilicer dinidendus 5 & cou-
cretus ) sunt ad quotum g ( mumerum abstra-
Sum) s vt nummi 2 ( sumeras divisor 5 8¢ con-
cretus’) ad 1 ( mumerun abstradtum). Talis pro-
portio nullam in mente relinquerct distinctam no-
tionem § cum enim numerus concretus ; & Rume=
rus abstradtus diversi sint geveris3 nulla inter cos

comparatio , & ratio propric di¢ta institui potest.
Si diuisor sit numerus abstractus , vt in casu
secundo , quotus est numerus concretus , & se«
cunda valet proportio. Tta si dividantur 6 nume
mi ‘per numerum abstradtum 3, quotus erit nums-
mi 2, (numerus scilicer concretus) 3 habebitur-
que haec proportio 5 numerus concretus ; nempe
6 numpmi, eit ad guotum , nummos 25 vt di-
uisor 3 ad 1. Id vero notandum est , in vera-
que proportione vnitatem esse SCmper numerum
abstradtum. Quare divisio sub duplici ratione con-
siderari potest 3 vel enim quaeritur , quoties quan-
tiras voa in altera elusdem generis quantitate con-
tinetut , & hic est primus casus , vel quaeritoe
quantitas, quae certis vicibus in alia eiusdem ge-
nerls quantitate contineatur , & hic est casus se-
curidus, Facile autem pater ex demonstratis , quo=
modo numerl concrési pér abstractos diuidantur,
aut eiam concreti per concretos | etiamsi fuerint
diversae speciei. Etenim si concrett ger abstradtos
diidantur , initio sumpto ab iis , qui maiorem
habent valorem , dinisio ex regulis prasscriptis
instituatur ; si autem supersit aligeid, ad mino-
rem speciem reducatur, E. G. si resupi fuerint
pedes , reducantur in pollices , atque itwym di-
wisio de more fiat. Si concretos nUMEros djues-
g
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sae speciel per concretos itidem dinersae speciei
dinidi oporteat ; iam numeri wm dividendi , tum
diujsoris ad minimam speciem deprimanwur, qued
multiplicationem fieri manifestum est, atgue
divisio. fiat eodem modo, ac in numeris abstra-
¢tis. Caeterum in multiplicatione , & divisione quan-
titatum diuersae specici varia adhiberi possunt ope-
randi compendia , quae sine fractionum dodteina in-
telligh non possunt, Diuisionis notiopem ex genui-
nis principiis iam hausimus. In operationibus arith-
meticis abstrahi solet @ concreris abstractisque nu-
meris 5 an concret sint vel abstradi, ad malorem
operationum facilitatem 3 verum ad formandam ea-
rumdem pperationum ideam distinétam , necesse est,
vt numeris sua deinde restituatur conuenigns notio.

: CAPYVT III

De quatuer. prazcedentibus operationibus in
Arithmetica speciosa absoluendis.

PROBL. 1.
Quantitates z’z‘rremfes' addere.

+
I Vantitatibus litteralibus praefiguntur. sig-
Q na, quorum significationem praemitti
omnino necessum est, Signum additio-
nis est =+ , signum autem subtractionis est —,
aequalitas duabus lincolis exprimi solet hoc mo-
doic=, Tmd==-aya +acsa,a—as=o.
Quantitas addenda dici solet quantitas posiciaa,
quantitas  autem  subtrahenda vocatuy.  megatina.
Si
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§i quantitati licterali pracfigatur numerus aliquis,
hic coefficiens vocatur , ita in quantitate litterali
aa numerus 2 coefficiens appellatur, Si autem quan-
titas litteralis nullum numerum praefixum habear,
fam wvnitas tamquam illius coefficiens censeri de-
ber; ita a = ¥a vt patet. Quantitates litrerales di-
cuntur gsimider , si easdem contineant litgeras, &
eumdem earumdem litterarum numerum, etiamsi
diuersis coefficientibus notentur , =+ 2a , & — s5a
sunt quanritates similes; at dissimiles sunt quan-
titates a & b, atque etlam quantitates a & aa.
Quantitas aliqua ex pluribus terminis composita
dicitur 5 quae plures haber litteras signo —- vel —
connexas s Ita a —+ b constat ex ducbus terminis
& binomium diclur; a = b =+ ¢ ex cribus termi-
nis , 8 rrinomium vocatur. Quantitas ex vnico ter-
mino composita dicitur quantitas simplex 5 atque
etiam smonomium 3 ita a, ab , abc sunt quantitates
simplices.

His praemissis definitionibus , quanticacum litte-
ralium additio iam explicanda est, Si qrantitates sim-
plices fucrint , tota operationis ratio statim patet. Ita
si a & aaddi debeant , habebitur 2a ; i addere opor-
teat a & 2a , summa erit 32, & ita delnceps ; sa-
tis nempe est in hoc casu addi coefficientes , & co-
efficientium summam quantitacibus litteralibus prae-
figi , eodem sernato signo — vel — , si quantitates
eodem signo afficiantur. Ar si diversa fuerint signa,
iam coefficiens minor & maiori subtrahi debee & dif-
ferentia cum maioris coeflicientis signo scribend.

Id quidem euidens estex negativarum , & po-
sitiuarum  quantitarum natura, Etenim  quantica-
tes positiuae quantitatibus negatiuis sunt direére
contrarize.  Quare si quantitates addendae simi-

les
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les sine, signisque contrariis affedtac , vel se omni-
no descruune , vel aliqua ex parte tantum ; nempe
si quantitas vna sit altera maior , destruitur in ma-
forl quantitate pars minori aequalis, & residuum
st quantitatis viriusque differentia , quae quidem
difierentia signo maiori quantitati pracfixo affici de-
bet. I euidens est, quanitates — sdf & — 3df
reduci ad — 2df 5 nam —+ 5df est quanticas df
quinquics sumpta, & — 3df est quantitas df cer
suberacta 3 sed eadem quantitas quinquies sumpra,
& ter subtradta reducitur ad quanticatem bis sump -
tam. Similiter ~ sfm & — 6fm reducitur ad —
1fin, vel ad — fm. Nam — 6fm est quantitas
fm sexies subrracta , & — ¢fm esc eddem quanti-
tas quinquies addica, ac proinde quantitas fm semel
subtiahitur ; & remaner negaciua , seu fit — fm.
Eadem ratione operan- Exemplum,
dum estin aliis quanti- 3ab— gos — g4dr —+ as
tatibus vicumque com | — ab — o5 — 4dr — &
posicis. Quantitates ad- | =
dendae ita disponun- 2ab—cs # g
tur, vo similes cermini sibl inuicem respondeant,
Singulae partes seorsim considerantur , vt simpli-
ces ; & additio fic, vt modo praescriprum est 3 sum-
ma autem infra lineolam scribicur, Sub terminis , qui
sese mutuo descruunt y seribi solet stellula, vel ze-
r0. Tgta operacio patet ex pracsenti exemplo, Si quan-
ritates aliquae fuerine dissimiles , eas signo — vel —
conneétendas esse enidens est, Ttasi addi oporteat
a&b, vela & —b, scribendum esca —+ b, a—b,

PROBL,
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PROBL. 1L

Quantitates litterales subtrahere.

II. TN subtractione considerantur. quantitates
singulae subtrahendae , tamguam si ha-

berent signum ei , quod habent, contravium 5 &
fiac summa ex legibus iam  praescripeis 3 nempe
in quantitate subtrahenda muretur signum — in
—, & — in — ; & additio de more far. Ira
suberahitur b ex a, scribendo a — b. 8i b—¢
ex a -+ c subtrahi oportear , scribitur a —+ €
— b +c==a—b - ac. Simili modo in
quantitacibus vecumgque composicls operandum est.

Quantitas subera- Exemplum.
henda inferiorilo- | ab - abb — dd
co scribitur y alia | ab — be -+ dd.

autem ex qua sub
tractio fieri deber, [ ab =+ abb - dd - ab — be—dd
supra appon‘gurs | == abb —+ bc — add.

deinde mutagis signis , ve fam didtum est, tota quan=
titatum series soribitur 5 & postea reducitury ve fa-
&um est in additione ; habebicor quantitatum dif-
ferentia infra lineolam scribenda. Quod autem in

quantitate subtrahends sighum — muretur in —t,
ratio facile pater. Si ex a subtrahi debear.b—d,
scribaturque primo @ — b, subtradtio iusto ma-

jor est 3 subtrahenda enim ‘non  proponitur tota
quantitas b, sed b mul&aea quantitate d , quare
josto malor est subwadtio , & excessus est ipsa
quantitas d , quae proinde cum signo positiuo
— restici debet , & scribendum est a — b —+
d. Id vero numerorum exemplo illustratur. i ex

-
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aumero 6 subtrabendus proponatur numerus § — 3,
ex praescripta regula scribendum est 6 — § —+ 3, hoc
est 4, 1edudtione fadta. Quod eiidens est. 8i enim
scriberes 6 — § — 3 5 subtraheres B ex 6 5 quod qui-
dem faciendum non proponitur ; cum enim sit §—3
=—a , ex numero 6 subtrabi deber dumtaxat nume-
ris 2. Caeterum patet y incaleulo litievali non secus,
‘ac in arithmetico additionem , & subtradtionem si-
bi mutuam probatienem  pracbere; ita vt opuratio
vna per alteram mutuo exploretur.

PROBL. IIL
Quantitates litterales multiplicares

1IL. Slgnum multiplicationes est X , quod ta-
men in multiplicatione fadta per litte-
ras ominl solet , & sola coniundio liteerarum si
ne signo multiplicationem significar. Sit a == 2,
b== s0;eritab = 2 X ro==20. 8 cadem
quantitas. pen seipsam multiplicetur 5 upp?pimr
post ipsim  paulo supra numerus , quio exprimat,
. i 2
quoties scribenda esser. Tta an == a~ , aaa =
a3 . Cauendum , ne confundatir a® cum =a; sit
e 238 2" 5
A== ooy efiftas ==ug sbans = Sresisittth
b 1 22 S
==, it (a +b) == a «+ bBP==7%7
== 493 parenthesis autem (), vel lineola — —
produdta designar , totam quantititem a — b in
seipsam multiplicari. Numerus supra positus est
cindex 5 sen expanens potentiae 5 VU vocant , vel
potestatis , seu dignitatis quantitatis ipsius , &
€x-
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exprimit , quot vicibus vnitas per illam quanti-

tatem multiplicetur. I 1 Xa == aATiiXax

am=rat i1 XaXaXa == ag,oet.
In quanttatum compositarum multi plicatione,
scribendu est altera quancitas sub altera , tum to-
ta primi quantitas multiplicanda per voum ex ter-
minis secundae; scribendo produdum in vna li-
nea , deinde tora prma quantitas per aliam; &
ita porro , scribendo singula produdta in singulis
lineis , ac notando similes terminos diversorum hu-
insmodi productorum alios sub aliis ; deinde om-
nium linearum colligenda summi. Omiium vero
huiusmodi operationum  patet ratio ; multiplicatio
enim fit p:r partes non secus, ac in quantitati-
bus simplicibus. Porro in multiplicatione quatuor
operationis partes: considerari debent, nempe sig-
na, coefficientes , litterae , & exponentes ; hinc qua-
tuor praescribuntur regulae. 1. Si signa fuerint ea-
dem , positiug scilicer , vel negatiua , productum fie
positiuum : contra aueem si fuerine diversa, produ-
Gum est negativum, Ia —+ X — = —+ ; +— X —
== —1—=—=X - =2z — i & — X — ==,
2. Coefficientes in se innicem multiplicantur. 5. Lit-
terae ordine alphabetico scribuntur, nullo interposi-
to signo. 4. 5i quantitas aliqua exponente afficiatur,
eaque multiplicari debear per eamdem litceram ex-
ponente itidem affedtam , littera’ illa semel in pro-
dudto scribenda ests ita vt camen huius quancicatis
exponens 5 aequalis fiat exponentium summae, Ope-
ra-
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ratio tota pater
exemplo, Quanti- Exemplum. l
tas multiplicanda, -
superfori loco scri-
bitur. Deinde mul-
tiplicatur per a, A
& produdta singu- a? —p0a® c—abe
la infra lineolam
scribuntur.  Pos-
tea fit multiplica-
tio per — b, pro- | a? -a% boyasc®qabe—+b" ¢
uo per s pro a ic'+3
ductaque infra apponuntur , & tandem produdtorum
partes singulae , ve moris est 5 in summam colligun-
tur. Id vero , pro maiori additionis facilitate obser-
uandum est , vt scilicet similes produdtornm partes
aliae sub aliis scribantur , & sibi inuicem respon-
deant , vt in additione praescripsimus. Quod spetat
tres vicimas leges , hae satis patent ex antea demon-
stratis ; verum quod attinet signorum doétrinam ; in
bono lumine collacari debet,

Signorum multiplicatio , quae tyronibus dif-
ficultatem afferre selet ; ex ipsa quantitatum ne-
gativarum natura intelligh potest, Dum. quantitas
positiua ) multiplicatur per aliquem nume-
rum positivum —¢ n 5 sensus est , guantitatem
= 4 totigs sumi , qUDNES vnitas comtinetur in
n ; atque proinde produdtum fit na, 8i — a mul-
tiplicari debeat per = n, sensus est , — a quan-
Ltitarem nl'Rt'l“l-lanl Loties sumi y QUOLIES viitas con-
tinetur in n, idcogue productum est — na. Si-
mili modo si multiplicerur 4= a per — n, sen-
sus est , quantitacem @ toties subtrahi , quo-
ties yniras continerur in — n, ideoque produ-
dum est pegatiuum 5, sew — pa. Si — a mul-

ti-

P =+ 2ac — be
a—b |

—a® b-mabc +b* ¢
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tiplicari oporteat per — 0, sensus est, — a totles
subtrahendum esse , quoties vnitis est in —n; sed
subtractio quanticatis negativae — a aequiuvalet ad-
ditioni 4+— a; quare produdtum est 4= na. Nemo
non vider ; productum ex quantitate positiua in
positivam , fieri positiuum. Sed alii casus , hoc
modo rursus illusteari possant. Cum sit —+ a —
a == o, s multiplicetur 4— a — a per n, pro-
dudtum debet esse 0. Lam vero primus produtti ter~
minus est — na , ergo terminus alter debet es-
se — na, qui destruat primum terminum 4= na,
ita vt produdtum sit +=na —na = = 0. Quare —a
X = n = =— na Simili modo, si multiplice-
tur —+a, 8 — a per—n primus produdki ter-
minus est— na; quare terminus alter est — naj
aliogui rermini duo sese mutuo pon descrusrent,

“quod tamen fieri debet , cum sita —a == o.

Ergo—a X —n == < m.

PROBL. IIIL

Quantitates litterales diuidere.

HIL ngrlum diuisionis et lineola interpo-
sita , diuidendum separans a diuiso-
a

re; ita — designat , adinidi per b dinisio etiam
b

designatar ;. interpositis binis punétis , hoc modo
a: b, Verum his signis 5 vtendum est dumuaxat,
si. diuisio accurate fieri non possit 3 quod primum
illuserabimus exemplo quantitatum , quae vnico
constat termino, Si propopatur dinidenda quan-

u—-
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" 2 a® be
titasa” b per a €, eite—— = = b, ac
atc )
Y 62 bc
proinde quotus erit b, Simili ratione — ——
2
10a b 10b 2a” ¢
= = 3b. At — = = = ——. Inhoc sita
61 ¢ 6

est tota dinisionis operatio , vt ex dividendo; 8 di-
visore expunguntur litrerae virique communes , re~
liquae autem pro quoto habeantur. Si autem quan-
titates litterales coefficientibus afficiantur, euindens
est, diuisionem institui debere non secus , ac in
Avrithmetica vulgari. Porro licer in diuidendo , &
divisore deleantue’ litterae communes; pon tamen
putandum est, quotum ex quantitate per se ipsam
abe >
diujsa esse= = 03 ita— — non ‘et == 0; de-
H abe
lentur quidem litterae omnes, sed quantitati fit-
terali praefixus semper intelligitur coefficiens. 13

abe 1abe I
fic ——z = ——='= = '— = n.SEe quidem
abc 1abe 1

dum dividitor abc per abe, quaeritur quoties abe
continetur in abe, Sed quantitas quaeliber semel
in seipsa continetur. Quare in hoe casu quotus est
semper vnitas. Quod signorum leges spodtat , eae-
dem ompino sunt , quac pro multiplicatione 5 nem-
pe si +— dividatur per 4, & — per —, quo-
tus signo + afficitur ; contra autem i diuida-
tur 4= per = , vel — per 4= , quotus affi-

ci-
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citur signo —. Tata explicatae operationis ratio eui-
dens est ex ipsa diuisionis patura ; cum enim. pro-
duétum ex divisore in quotum , dividendo aequale
esse debear ; manifestum est, quotum ex divisione
quantitatis negatiuae per negativam , oportere esse
positivum. Ponamus enim , esse negativum , iam
productum ex quoto negativo in diuisorem negati-
uum , foret positivum , ac proinde non rediret
quantitas dividenda , quae ponitur negativa. Simi-
1i ratione demonstrantur aliae signorum leges.
Eodem plane modo operandum est in aliis
divisionibus vtcumque compositis, Ita si diuidi
opottest 9ab'.\ Ty E.rsmp:m. 4 S
352 b 63 633 - 152 b-tgab® | 2a"—gab
623 — 9;1 b

—_— 3a!—- 3b
aa? Singuli ter- 2 2
mini ita disponi — 61" b -+ gab
debent 5 vt su- | — 62 b —+ oab?
metur  divisionis | —————
initium ab illo * #*
termino, qui ad | ———— —
maximam  euectus est potestacem , 8¢ ita per gra-
dus progrediendo , vt hic fadtum vides. Itaque

per — qab &

dividas 6a% per 2a” : prodit quotus 3a' 5 per
quem diuisor totus muldplicatur 5 productumque
el gagb subrrahas ex dinidendo ; resi-
duum fit — 62" b, cui addas 9ab> , & diuide-
re pergas , vt ante: quotns est — 3b; produdtum-

e ex hoc quoto, & dinisore — 62> b — .b?
q q 9
2 ites
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iterum auferas ex diuidendo , nihilque remanee,
Quare accurata est diuisio. §i autem pera®a ope- .3
ratione aliquid supersit , ita ve divisor, & reliqoa
pars dividendi, nullas communes habeant quanti-
tates , iam diuisio accurate fieri non potest, sed
quoto inuento iungenda est fradtio 5 de fradtioni-
bus autem , traétabitur in proximo capite,

Saepe contingit, divisionem in infinitum con-
tinuari , et tunc quotus fic, vt vocant 3 Series in=
Jinita, Exemplo sit vnitas dividenda per 1 —a.
Operatio est huiusmodi.

I quotus est

%5, - Taada +ad —+at e

e .
b it
~+a-aa

—
- 2a
=+ aa -aaa

=+ aaa cet.

Haec pauca exempla satis sint. Caeterum patet,
multiplicationem, & divisionem in quantitatibus litee-
ralibus non secus  acin numeris ; sibi mutuam probas
tionem conferre, ita vt multiplicatio per divisionem,
& viceuersa divisio per multiplicationem canfir metur,

Schol. In hoc capite frequens fit mentio de

quantitatibus negat iuis , quarim geru'nim notio-

nem , paucis iterum explicare , non abs re erit. Si

duse quantitates nagnitudine acguales ad partes

dircéte oppositas simul , et in codem subicdo

coniundtae inteiligamur , sese mutuo  destruunt,
il=
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illarumque efedtus nibilo aequalis est. Tra si po-
tentisze duae aequales, in partes divecte eppositas
agunt, virium illarum effedtus nullus est. Pari mo-
do, si aliquis babeat 100 nummes, totidemque al
teri debeat , fam illi 100 nummi', si ad buivs ho=
minls possessionem  referantur ;, pro nihilo conside-
rari debent. Si autem quis 100 nummos habeat , &
aoo alteri debeat , iam possessio huius hominis ne-
gativa st 8 vt ita dicam , nihilo minor. 8i ali-
quis ad propositum locum iter fadturus, ad par-
tem direéte oppositam progrediatur 5 fam huius ho-
minis iter tamquam pegatinum , & minus nihilo ha-
beri debet , si ad finem propositum referatur, Igi-
tur probe tenendum est , quid intelligatur per quan-
titatem negativam , & nihilo , vt dicunt , minorem.
Quantitas negativa pon minus realis est , quam
quantitas positiua; sed nihilo minor dicitur, qua-
tenus positivae quantitaci opponitur 5 iundta scili-
cet quantitati positinae ipsam miouit, quem qui-
dem effeétum , hanc nempe diminutionem , ipsum
zero non producit, Quare quantitas: negativa ; ra-
tione effedtus tantum , & relatine ; non autem ab=
solute , nihilo minor dicitur. Hunc loquendi mo-
dum' & nonnullis vsurpatum ita explicanimus , vt ni-
hil difficultatis tyronibus facessere possit.

CAPVT IIII,

De iisdem operationibus in numeris fractis.

L WY Vmeri fradi definitionem , fam in pri-

mo, Capite tradidimus. Si dinisor ex-

cedat diuidendum , duo numeri & se inuicem ;5 in*
rer-
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terposita lineola , separantur ita, vt dinidendus supia
lineolam , & diuisor infra scribantur, in hunc mo-

eE S :
dum — ; — cet. Similiter : 5i quantitas aliqua litte-
a

ralis, per aliam dinidenda proponatur , & diuisio fie-

1i non possit, eodem modo scribuntur duae quanti-
a

tates :ita — significat quotum ex a per b; tales au-
b

tem quoti fraéfiones vocantur. Quantitas superior di-
citur yumerator , inferior autem dewominator appel-
latur. Denominator exprimit numerum partium , in
quas totum aliquod divisum fingitur 3 numeratar au-
tem designat , quot eiusdem partes accipiantur , vel,
quod idem est, quoties vna exillis partibus sumaturs
ac proinde pars illa considerari potest tamquam vni-

3
tas aliqua. E. G. fialtio — nihil est alind , quam

parsquarta alicuins totius ter sumpta; haec autem pars
quarta , tamquam vnitas altera haberi etiam patest,
L1, Ex fractionum natura intelligitur , qua ratione
numerus integer ad fiaétum reducatuy , atque ctiam
ad denominaturem datum. Ira si numerus 3 reducen-
dus proponatur ad fradionum , cuivs denominaror
iz
sit 4 3 multiplicetur 3 per 4, scribaturgue ——, erit
4
hagc fractio aequitalens ternario 3 Vi patet s cum na-
merus 3 multipiicetur, simulque dividafir per 4. Sed
tales fractiones , in quibus numerator maior est de-
nominatore , pro veris fractionibus non habentur, at-
que impropriae dumtaxat ita appellantnr, Pari ratio-
Lom IIT. Arith. C . ne,
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ne , si quantitas a reduci debeat in fradtionem littera-
! ab
lem , cuius denominator sitb ; habebitur — == a.

Ex his etiam patet, quomodo fractiones, quae
diversum habent denominatorem , ad eumdem redi-

Al e

gantur. Sint fractiones duae : s -d— : multiplicetur
a -

fradtio — perd, simulque diuidatur per d ; erit
b

axd a
Fomt

= ——. Simili modo multiplicetur fra=
bxd b

c ¥ cXb
&io — per b, simulque diuidatur , erit
d

d¥b

c
— — Itaque generatim fra&tiones ad enmdem
d
denominatorem reducuntur ; multiplicando numera-
torem vnius per denominatorem alterius , & viceuer-
sa , scribendoque pro deneminatore communi, pro-
ductum ex vtroque denominatore. Euidens est | hanc
operationem eamdem esse pro quoliber fradtionum
numero. Multiplicentur scilicet numeratores singu-
li, seorsim sumpti per denominatores singulos , pro-
prio excepto dencminatore’s produdta singula da-
bunt numeratores singulos quaesitos. Deinde de-
nominatores singuli in seipsos ducuntur , habebi-
tur denominator communis quaesitus : ita frac-
a b c acd
tiones —, ——, — reducuntur ad
br c d bed

3
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bbd cch

— —; — —. Patet , rem perinde se habere in nu-

bed bed T T
meris quibuslibet fractis ; ita fraciones — , — 5=y

J £ i i

: o 45 48

respe dive aequales sunt fradtionibus — , — , —,

' 6o 6o 6o

III. Hinc facile adduntur , et subtrahuntur fra-
&iones ;3 reducantur scilicet ad denominarorem com-
munem , sumatur numeratorum summa , vel differen-
tia , & subscribatur denominator communis. In illo
casn habebitur additio 5 in hoc autem subtractio.

ai e ade f bee + ddb
It = o= 22 e &
b d e bde
a c ad be
— — — == — —, Similiter , in numeris
b d bd
g4
o 3 Tg 17 §
= e e el il e O R
3 4 12 13 12
" 16-15 I
4 3
— - — ZZ =—— == —, Fra®tiones ex
gl b4

20 20
integris , & fra&is compositae , qualis est

-3 =
1 — , appellantur mixtae. Ex his autem sti-
12
tim intelligitur quomodo numeri integri , &
fradli simul addi possine , vel a se inuicem sub-
Ca ta-
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trahi. Integri ad fradtos reducantur y & ad de-
nominatorem communem , atque operatio fiat, vt
ante. Quamuis autem addidonis , & subtractio-
nis operationes 5 ex didis sint manifestae , de-
monstrari tamen possunt ; hoc modo. Sinc fradio-
a
pes dugze — , -— ad cumdem denominatorem

a c atc a

reductae , et — = — == —— , & —
b b
c a-c a

— — == —. Etenim ponatur — == m 5 &
b b b

c
— == n; erit , fafta multiplicatione per b.
b

a == mb, ¢ =nb, &mb —+nb= a+cg

atc a
ac proinde m =+ n = ——, hoc est — ==
b b
< atec a
— = ——. Simili modo patet , esse — —
b b b
C a-c
-: — m—nT —

IITI. Nulla reductione opus est , vbi fiadiones
multiplicare , & diuidere oporter. In multiplicatio.
ne, satis est numeratores , & dencminatores jnui-
cem .dm_:erc; Habebitur numerator , & denominator
fractionis quaesitae, quae erit produdum ex datis
fr_a&iunibus emergens.  Contra vero , si fradtio per
aliam fractionem dinidenda sit, numerator diuiden-

- dae
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dae per alterius denominatorem est multiplicandus,
& illius denominaror in huius numeratorem ducen-

a c ac
dusest. Ita produdtum ex — per — = —. Quo-
b d bd

[ c ad
tus autem ex — per — 3 — Etenim pona-
b e L Be
a c
tir — 7 mj; — njerit c dn. Tam
ac
demonstrandum  superest ; esse —
ad m bd
— = — s quod quidem facile patet, substituen-
be n
do loco a , & c illorum valores bm , & dn; erit
bdmn

enim in primo casu ——— —| mn s in casuau-

—
—_—

—_—
—

mn; &

bdm m

— — Demonstratio ge-
bdn n

neralis est , ac proinde in numeris qguibuslibet

fradtis , eadem est operatio. Sic produdtum ex

tem altero, fiat

2 4 8 3 2 48
m— i — ripete— T g, M-
6 8 48 6 16 12

nifesta quoque est operandi ratio , si numerus fradus
per integrum multiplicari,aut dividi debeats conside-
rari enim debet numerus integer tamqnam fradtio im-
propria , in qua denominator est vnitas 5 & reliqua
peragenda , v ante, Quare patet, in multiplicatio-
ne numerum integrum. per numeratorem esse mul-
tiplicandum 5 contra autem in dinisione per de-
no-
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nominatorem:. Nec mirum esse debet , si fractio pet
fradtionem divisa , pracbeat numerum integrum;
cum reuera vna frattio bis, ter, quater, cet. in
alia contineri possit. Itaque frationis valor per mul-
tiplicationem minuitur , augetr per divisionem;
quod quidem paradoxum videtur iis, qui multipli-
cationis , & diuisionis naturam non satis attendunt,
Ex ditis etiam facile patet , fractiones fractio-
sum ad multiplicationem referri : fraitionem fra-
&ionis appellant fraétionis alicuius partem. Ita si
2 3
sumantur — frationis — , operatio illa ad dinisio-

3 4
nem non pertinet, sed ad multiplicationem. Etenim si

t 3
sumenda proponeretur dumtaxat pars— fraétionis—,
3 4
multiplicandus esset denominator per 3, haberetuc-
I

que . At sumi non debet dumtaxat pars tertia,
12

sed duae tertiae partes sumendae proponuntur, quare
produétom praecedens duplo maius fieri debet , hoc
est, numerator multiplicandusest per 2. Eodem mo-
do reduci debent aliae quotliber fractiones fractio-
pem , multiplicando numeratores singulos, 8¢ sin-
gulos denominatores,

Ex fractionum dotrina, colligi possunt operatio-
num arithmeticarum compendia plurima , si de quan-
titatibus variae speciei agatur. BE.G,Quaeritur, quan-
ti constiterint 35 mensurae mercis alicuius, si men-
surae vnius pretium sit 24 nummorum & assium 15.
Multiplicetur primo (35 X24 ) eric produétum £40.
Quoad alteram multiplicationis partem ; considerar

pot-

!
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potest; esse 1§ — — 104~5. Iam si asses 10 num-
mo aequivalerent , produétum foret 35. At sunt pars
decima dumeaxat nummi volus , quare 35 dinidi de-
bet per 10. Simili modo operandum est in vitima
multiplicationis parte , atque emerget produdtum ex
nummis , nummorumque partibus compositum. Ille
operandi modus dicitur operatio per partes aliquo-
zas. Partes autem aliquotae quantitatis alicuius ap-
pellantur , quae ipsam quantitatem accurate diui-
dunt ; secus autem , partes aliquantae vocantur. Cae-
terum exercitatio , arque attentio mulpa docebunt,
quae fusius explicare , superfluum essgt.

V. Explicatis Arithmeticae operationibus in nu-
meris fradtis, iam superest , ve communes , si quos
habeant , fradtionum divisores inquiramus. Si nu-
meri nullum habeapt communem divisorem praeter
vnitatem , numeri illi inter se primi dicuntur, cu-
jusmodi sunt 1. 5, 7. 11, 19. quos sela vnitas me-
titur. At numeri eompositi appellantuc ; quos prae- |
ter vpitatem , glii quoque numeri metiuntur ; sic :
1z componitur ex 2 , & 6, iremqueex 3, & 4. |
Quare 2. 3. 4. 6. metiuntur 12 , seu aliguoties sum-
pti, 12 adaequant ; illi autem numeri dicuntur fi-
ores ipsius numeri 12. 8i igitur fractionis alicuins
denominator sit numerus compositus , & resolui
possit in alterius fractionis denominatorem , institu-
ta divisione per numerum, quisit etiam numerato-
ris dinisor communis ; fam licebit fractionem hanc,
ad minimos terminos deprimere, quod sic praesta-
ri potest. Diunidatur maior numerus per minorem;
sinihil ex divisione supersit, jam miner numerus,
est maximus divisor communis. Si autem residuvm
aliquod fuerit , divisor datus per hoc residuum
dividatur ; si dinisio accurate fiat, primum resi.

duum |
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- duum erit maximus divisor communis. §i autem di-

uisio non sit accurata , sed alterum maneat residuum,
per hoc secundum residuum dividatur primum 5 si
autem nullum supersic certium residuum, jam resi-
duym secundum , pro maximo diuisore communi
baberi debet 5 arque ita progrediendum , donec nihil
supersit , arque vitimus divisor etit maxima , vt vo-
cant , communis duorum numerorum mensura 5 qua
inuenta , fractio ex his duobus numeris composita ad
: 9t
minimos terminos veducicar, Exemplo sit fradtio——.
104

Dividatur 204 per 91, negleftoque quoto 3, re-
sidium est ar. Rursus dividatur g1 per ar, ite-
rumque negledto quoto 4, residuum est. 7. Tan-
dem residuum primum 21 , per aleerum 7 diui-
darur ; haberur guotus 3, & dinisio est accurata.
Quare nomerns 7, est maximos communis dini-
sor, per quem diuisis numerarore ; & denominatore,

23
fraftio praecedens, in hanc simpliciorem abit —

g1 42
et . AEquales autem esse fradtiones illas,

204 :
ex natura dinisionis omnino pater. At , si diuisio-
ne instituta , ad vnitatem tandem , vitimum resi-
duum , perueniatur 3 jam nulla est mensura com-
munis 5 praeter vnitatem.

Eadem plane est operatio in guantitatibus: lit-
teralibus , in quibus ramen , nonnulla aduerti de-
bent. Oidinatis , ve fieri soler, divisoris, & di-
uidendi terminis , observandum  esc , an singuli
termini diuisoris 5 & dividendi possint diuidi per
moromium aliquod commune : tunc enim , fadta
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diuisione , reponi debet dinisor ille , per quem de-
inde, fadta operatione , multiplicabitur dinisor com-
munis, Praeterea dividi debet , si fieri possit , po-
Iynomium. vtrumgue per quantitates, quae pimum
terminum accurate. dividunt : negligitur autem di-
uisor ille, nisi idem sit in duobus polynomiis.
Tandem , si coefficiens primi termini in divisore;
non possit accurate dinidere primum terminum in
dividendo 5 ira multiplicari deber dividendus per
quanticatem hanc , vt accurata succedat dinisio 2 aut
etiam , quod idem est, vt coefficiens simplicior
fiat , quaeritur maximus communis diuisor verius-
que coudficientis, per quem dinisor ipse dividitur,
dinidendas autem  per quotum: dinisionis multipli-
catur, Tota operationis ratio pater. Si enim mul-
tiplicetur 5 aut dinidatur polynomivm altervirum
pet quantitatem aliquam , quae accurate ‘non dini-
dat polynomium alterum ;3 euidens est, non muta-
ti communem polynomiorum divisorem. Sed res
exemplo fict magis manifesta. Sint polynomia duo

(2 = bda 4= b% d — b a—pd> 2L 42 a)
& (a3 4~da® — b* 2 — b* Q)

Primum dividitur per secundum , quotus x negli-
gitur: residunm antem est

— da® +bda - 2b? d — 4% o — ba?
Quia vero singuli termini ; sunt diuisibiles pee d,
fic diuisio; habeturque

—ag-i-bz-i—-:h"‘—da—hd
Per hanc quantitatem dividicur primus - divisor,
quotus sit — a 3 vt ante negligitur = & resi-

duum
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duum est ba? =+ b a — b d — bdas;

uod divisum per b , fit at -+ ba — bd —
g.l 5 per quod residuur_n dividatur vltimos divi-

3 2
sor, quotus est — 1, & residuum 2ba —+2b

— ada — abd : quod diniditur per b —2d , quo-
tus est a—+b,qui est vitimus diuisor sine vllo residuo
ac proinde a~+b , est mayimus diuisor communis.
Tora operationis series facile demonstratur, pau-
cis obseratis, 1. Mensura quaelibet communis X
quanticstum duarum a , & b meritur quoque il
larum summam , vel diffcentiam a—+ b. Nam sit
m quotus emergens ex divisione a per x 5 & n
a

quotus ex diuisiong b per ¥; nempe m = ~—;
b x

&n m-—; erit 4 = mx , & b = nx. Quare
X
a—+ b = mx.= nx = (m = n) x. 2. 5 x sit
mensura quantiratis alicuius , euidens est , eam fo-
re mensuram eiusdem quantitatis vicumgque multi-
plae. 3. Sib contineatur in a , quoties vhitas con-
tinetur in m , sitque practeren residuum aliquod ¢
quantitas quaeliber, quae merietur a, & b, me-
tietur quoque residunm <. Nam (ex hyp.) a=
mb — ¢ 3 quare a —mb = ¢, Sed x metitur b, er-
go metitur quogue mb. eius multiplum : ac proinde
metitar quogue a — mb; ideoquec =a —mb, Si
residium ¢ continearur in b, quoties n continet
vnitatem 3 sitque practerea alind residuum d ira ve
b= nc—d,&b—nc = d; x metierur etiam d.
Nam (ex hyp. ) x metitur b, atque etiame (ex
dem.), Ergo metitur etiim nc, & b—nc =d.

Qua-
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Quare cum subtrahendo b ex a , quantum fieri
potest, residuum c metiatur x 3 itemque subtra-
hendo ¢ ex b , quantum fieri potest , residuum
d metiatur x ; & ita deinceps de quoliber resi-
dup : quantitas x communis menstra ipsarum a,
& b metietur residuum’ quodliber ; residunm ve-
ro vitimum ; quod praecedens residuum metitne
accurate’; erit communis mensura ipsarum a , &
b. Nam ponamus, residuum illud esse d , quod
contineatur in ¢ , quoties vnitas continetur in 1
ergo ¢ = rd. Practerea a = mb —+ ¢, b = nc
4= d; sed d metitur ¢ ; quare metictur etiam nc;
& nc—+d = b. Quia vero metitur b & c, me-
tietur etiam mb 4+ ¢ = a: ideaque erit mensu-
ra communis inter a, & b, Tandem erit maxima
communis mensura ; nam mensura quaeliber com-
munis inter a, 8& b metitur aliam d (ex dem. ):
sed maxima mensura ipsius d , est ipsa guantitas
d; ergo erit maxima communis mensura inter a,
8¢ b. Demonstrata ergo est volgata maximi com-
munis- divisoris regula,

VE  De frattionum communi dinisore , & nu-
meris primis pauca addenda supersune , quae de-
inde wtilitatis maximae furura sunt. 1. Si duo
muneri a & b fuerint primi inter se 5 tertius
autem nnmerus © metiatur primum a , hic erit
primus respecto b, Nam si ¢ , & b non essent
oumeri primi , haberent mensuram communem,
quae cum metiatur ¢, foret quoque mensura ip-
sius a, quam metitur ¢. Quare a , & b habe-
rent mensuram communem contra hypothesim, a.
Si duo numeria , & b sint primi respedtu o,
produftum ab erit quoque numerus primus res-
pedtn €. Nam produdtum ex duobus numeris

a
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a & b nullos potest habere diuisores 5 nisi vel
numeros ipsos a, & b ; vel partes illorum ali=
quotas ; vel altervurius numeri multiplos. Sed nu-
merd a5 & b non possunt esse divisores numeri
¢, cum respectu c sint numeri primi ac proin-
de partes illorum aliquotae , dinisores csse non
possunt. Tandem si c diuidi posset per numerum
aliguem mnltiplum ipsius b, dividi etiam posset
per ipsum numerum b (contra hyp.). Quare si
a, & b sint pumeri primi respectu ¢ 5 produ-
&um ab erit quogue numerns primus respectu
pari ratione si a , & c sint numeri primi inter

. . 2 -
se , etit etiam a~ numerns primus respectu ¢ 5 nam
5 g oy s
ponatur a = b, eritab = a5 ideoque a™ eric
. laga 2 .
numerys primus respectu c. Similiter € eric nu-

merus primus respedtn a. 3. Si duo numeri a, &
b sint primi respedtu numerorum ¢ , & d 5 pro-
duda ab, & cd evunt quogue numeri primi ioter
se. Nam ab est primus respectu ¢, & d; ergocd

v o . . 8 .
erit primus respedtu a~. Quare etiam sia & c sint

numeri primi, erita numerus primus respectu et

Et generatim ; productum ex numeris primis qui-

buscumque ; dinisum per produdtum ex aliis quibus-

cumgque numeris, itidem primis’ad simpliciores ter-
a

sit fra-

minos reduci non potest. Quare si

@io ad minimos terminos redudta; etunt quoque
tra-
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ﬂa 23 a’
——), — ;= fradtiones ad simplicissimes ter-
p2 B3 D

minos reductae ; ac proinde fra&tio quaelibet siue
pura , sive mixta ad potentiam quamliber eueda,
semper manet fractio.

Schol. Praeter fractiones , in hoc Capite explica-
tas , considerari etiam debent fractiones , quae deci-
males appellantur. Illae scilicet fractiones pro deno-
minatore habent vnitatem , cum tot sequentibus cy-
phris , quot sunt numeri in numeratore : atque eam
ob causam non scribitur denominator , sed numerator
dumtaxat, cuius numeris praefixa est virgula , alii
punétum praefigunt , quod fit, vt numerator 4 nume-
ris integris distinguatur. Ita ad exprimendum fra-

4
¢tionem 59 —, scribi solet 19. 4. Ad exprimen-
10

+ e

dam fractionem 19 —— scribitur 19, 04 ; cy-
100

phra numero 4 praefixa indicat, denominatorem es-

4
se 100. Fra&io 19 —— ita exprimitur 19 , oo4. Ex
1000
fradtionum decimalivm significatione patet, primum
numerum  post virgulam _dusign‘am decadas , se-
cundum centenarios , & ita deinceps , per deca-
das semper progrediendo 5 sic 4, 217 = 4 —+
2 1
—_—— — « Fradtionum decima-
10 100 1000
lium vtilitas , maxima est ad obtinendum quotum
pro=
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proxime verum , si diuisio accurate fieri mon possit,
E.G. Si dividendus proponatur numerus 147475
per 362 , quotus inuenitur 407 cum residuo 141,
cui addatur o s dividaturque 1410 per 362, guo-
tus erit 3 cum nouo residuo 324 cui iterum adda-
tur o ; dividaturque 4240 per 362, quotus prodit 8
cum residuo 544 , cui addatur o3 in noua tandem
divisione quotus cmergit 9 § quod autem remanet
182, iterum diuidi posset; sed operationis ordi-
nem exhibuisse satis sit. Quare quotus est 407, 389,
quem quidem accuratiorem esse , euidens est.
Eadem methodo fradtio vulgaris ; in fractionem

Ry
decimalem reducitur. Si fra@io — in fraétionem de-

cimalem , reducenda proponatur ; numeratori § ad-
datur o , dividaturque 30 per 4, quotus est 7 cum
residuo 2 , cui addatur o, rursusque 20 per 4 diui-

datur , quotus est § sine vilo residuo § quare — =05

4
75. Bt re quidem ipsa, cum sit 25 quarta pars nu-

. P N c
meri 100 , Numerus 75 erit % einsdem numeri 100,

Hinc generatim patet , quo artificio fractio vulgaris
ad decimalem reduci possit 5 multiplicetur nvmpe
numerator fradtionis datae per 100 , vel 1000, cer,
produdtum illud divisum per denominatorem erit nu-
merator fra&ionis decimalis , cuius denominator est
100, vel 1000, cet, Saepe tamen contingit , fractio-
nes ad decimales , accurate reduci non posse, etiamsi
divisionum residuis plures vicumque cyphrae addan-
tur. Id autem facile dignoscitur , si nempe ad idem
sesiduum semper perueniamus , vel si lidem nume-
i,
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ri , eodem ordine redeant. Ita si fradtionem —

7
ad decimalem reducere volueris , inuentes 0,
571428571408571428 5 cet. nec vmquam perue-
nies ad divisionem accifatam. Pari modo ad re-

§
ducendam fia étlonenii — in decimalem , inuenies o,
12
416666, cet. In his autem casibus duas, vel tres pri-
mas decimales adhibere'satis sitreliquae autem negli-

5
guntur, Tta poni possunt — = o, 57, & — = o, 416.
12 z
Haec quidem pauca satis esse possunt iis , qui
demonstrationis seueritatem non quacrunt 3 sed rem
veilissimam ge neratim , & omnino accurate osten-

P

demus. Sit — fradtio vulgaris reducenda ad fra-
q r

ctionem decimalem =~— in qua n exprimit cy-

n
10
phrarum numerum , ponaturque ¥ numerus inte-
n
pXio . Tt
ger, et r = = Sed est 107 =27, g
q -
o
pXa” gﬂ

non potest autem =~ abire in nume-
9

Tom integrum r , nisl q aequalis sit alicui pote-

stati ipsius 2, vel 3, vel 2 X g, vel tandem pro-

dutto ex aliq ua potestate ipsius @ in aliquam po-
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testatem ipsius § ; quae tamen potestates sunt mi-

P -
notes ; quam 1§ ponitur enini, fractionem — es-

q
se ad minimos terminos redudtam , hoc est P
& , q nullum habere dinisorem communem. Inalio

. pX ol .
quolibet casu , fradtio =~ — numguam fieri po-
q
terit numerus integer r. Attamen quo maior erit
n, hoc est, quo plures “erunt cyphrae in de-

accedet ad

nominatore , eo magls fradtio
n
10

P ..
fractionem ——. Si enim pX 10" per g dinida-
q

tur , inuentus r 5 qui miner erit; iusto maior
I

fiet; si vnitate augeatur. Quare minor est;
n
P 1fr 10
quam ——, & —— maior.
n
9 10

Quatuor Arithmeticae operationes in fra&tionibus
décimalibus , eadem omnino ratione , qua in nume-
vis integris tradtantur 3 sed habenda est maxime ratio
yirgulac, qua fractione: ab integris dirimuntur, Hace
virgula in eadem linea verticali iacere deber , si plu-
res quantitates vel in vnam summam colligendae sunt,
vel ab inuicem subtrahendae.§i vero multiplicatio in-
stituitnr ; eum locum in produdto occupare debet vir-
gula, vt totidem post se notas relinguat , quot erant

in
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in vtraque fradtione. Tandem si diuisio peragitur , dj.
uidendi numeri decimales notae probe obseruandae
sunt; nam in quoto , & diuisore simul , totidem esse
debent post virgalam notae , quot erant in dividendo,
Quatuor illarum operationum exem pla exhibebimus.

Additio. Subtiadtio,
23, 304 . 49, 638
3, 6567 17, 16
149, 86
= 32 5478
178, 8207
Diuisio.
Multiplicatio. 3:22) 8,445 (2,6
13, 3% ey
4512 644
24 70 200§
494 0 1932
5158 70 0073

Vnum autem in divisione notandnm est. §i nempe in
diuisore plures occurrant notse decimales, quam jn
dividendo, tunc decimalibus dividendi adiunges,quoe
voluexis cyphras; jea vt tamen, notae decimales in di-
uidendo plures sint , quam in divisore , vt NEMpe in
quoto,, aliquae decimales notae haberi possint, Toga
operationum illarum ratio , statim manifesta fier S
fradtiones decimales vulgari modo exprimantur.Ita in

8445

exemplo diuisionis praecedentis 8 , 445 == per 3,
32“8 1000

22 = « Traque dinidi debet fractio prior per

100
Tom IIL. Avrith,
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secundam : euidens autem est , cyphram vham
dumtaxat in quoto adesse , & hinc facile intelli-
gitur , cyphrarum numerum in guoto esse sem-
¢ aequalem cyphrarum in divisore , & dini-
dendo differentiae. Generatim , quod multiplica-

tionem spedtat 5 s ro” sic denominator fradionis

vnius decimalis , & 10™ alterius 3 denominator

i m . . T
produdti erit 10 T D Quare, omisso denomi-

natore ,  produdtum habere deber tor partes deci-
males , seu numeros post virgulam , quot sunt
vnitates in m T n. Contravia ratione in diuisione

: 2 m—n .
denominator non erit 16 'y sed 10 5 ideo-
que m-n_exptimit numerum cyphrarum , quae post
virgulam , in quote scribi debent.

CAPVT V.

De radicum extraitione.

L Xplicauimus iam in Capite 2% quid sit
E potestatum formatio. Quantitatis ali-

culus potestas prima 5 vel primi gradus 5 est
quantitas ipsa solitarie spectata. lta prima po-
testas ipsius a , est a. Produftum ex guantitate
aliqua in seipsam,, dicitur petestas secunda ; vel

etiam quadratum , ita a* et quadratum. Tpsa

autem quantitas diciwr radiz , quae vocatur gua-
drata , si potestas sit secunda , vel quadra-
tum. Si quadraium in ipsam quantitatem ducas
tur , productum dicitur porestas tertia, vel cu-
buss
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Bus ; ita a3 est cubus ipsius 4§ quantitas autem
P ! 5

dicitur radix cubica. Et generatim , si quantitas eue-
hatur ad potestatem , cuins index est n, habebitur
potestas gradus o, In hoc autem Capite praesertim
cansiderabimus radicum quadratae , & cubicae extra-
dtionem ; quod veclare fiat , ipsam quadrati, & cu-
bi formationem primum inuestigabimus , arque de-
inde ad operationes arithmeticas , 1c&o ordine pro-
grediemur. Sit quantitas litteralis a +— b ad quadra-
tum euchenda , proditaa —+ a2 ab 4+ bb. lam vero
quadrati huius formationem , seu partes singulas ex-

. e . o
pendamus. Quadratum binomii a — b continet 1"
Quadratum aa primae partis a, 2* Produétum nab,

ex duplo primae partis , in secundam. 30' Qua-
dratum partis secundae , nempe bb. Simili modo
si multiplicetur a 4= b 4+~ ¢ pera 4+ b + ¢

orietur quadratum a® — 2ab — 2ac —+ bT
abe +- ¢ In hoc quadrato , rursus consideran-
dae sunt partes singulae; continet 1% Quadratum

a* =+ 2ab 4 b* ex duobus primis terminis
a =+ b, 2% Produdum ex duplo duorum priorum

terminorum in tertium terminum = =a —+ab X ¢,

. g Sy
Tandem continet quadratum ¢ tertii termini. Si-
mili modo progredi licer , pro alia qualibet quan-
titate ex pluribus 5 guam tribus terminis, compo-
sita; tales vero quantitates magis compositae ap<
pellari solent polynemia.
Da Ea-
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Eadem omunino ratione intelligitur cubi formatio.
Binomum a = bad IIT potestatem euchatur , mul-

tiplicceur nempe quadratum a® + aab 4+ b per
a 4+ b, prodit cubus ad -+ 3:1'2 b -1-3.1119' -+ b3
Cubi huius partes singulae sunt 1 © Cubus primi rer-

40 2
mini , nempe. a3, Produ&tum e¢x quadrato a
primi termini , in mpIum terminum secundum , sci,

licet 3.-; b. 3 . Produ@tum ex primo termino
a, in tripIum quadratum secundi termini, nempe

3ah 4°. Cubus secundi termini, scilicet b3,
Simili madn operandum est, pro mnom:oa.+

b + ¢3 inuenierurque cubus a3 3.1 b -+
qb® & b3 ga® € 4= Gabe 4~ 3b” ¢
33;2 -+ 3};4:1 — ¢3"In hoc autem cubo practer
cubum I 3;1:2 - 3a° b—+b3 duor. primor.

. 0.
serminorn. 5 habetur 17 fadtum ex quadrato summae
duorum primorum terminorum in tertium terminum

n 2
¢ ter sumptum, nempe 31 © 4= Gabc -+ 3b” ¢

z
= 3 5 aab—+bbX 4 ;X G a?, Tnph summa

duorwm primorim terminorum per tertii termini
quadratum multiplicaca , scilicet ;ac“' £ gbe® =
2
= 0 = ¥ .
a 4+ bX 3¢, 3. Tandem tertii termini cu-
bus, nempe ccc.
II. Ex potestatum compositione facile col-
ligitur  illarum resolutio 5 siue radicum extra-
ctio.
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i . 9 f Ny
étio. Sit quantitas litceralis x* — ax -+ e

3
ex qua extrahenda sit radix quadrata. Sumarur pri-
mi termini radix quadrata x , cuius quadrato subtra-

vt i i ?

¢to, remanent termini duo —ax —« — a Dein-

de sumatur duplum ipsius x , per quod diuidatuy
1

secundus cerminus — ax , quotus fit — = a , qui

multiplicetur per ax. Tandem fiat quadratum quoti
1 1
— — a, atque produ@a illa ex residuo — ax -+ —az

= 4
subtrahantur , nihil remaner. Quare radix quadrata
1
est x ——a, Tota operatio patet ex num. praecedenti.
2
Caeterum , si radix plures habuerie quam duos
terminos , iam duo primi termini post primam ope-
rationem , velve vnicus terminus considerari debent,
& reliqua peragenda , vt ante , quod quidem pater
ex demonseratis.
Proponatur extrahenda radix cubica, ex quan-

: : . 2 a 4
titate litterali 3 — 3¢ Y =+ ey —y Ry
primo termino extrahatur radix cubica 5 Guae est
©, cuius cabus €3  auferatur - remanent  ter-
i a % 3 .
S R I S e A T T e

tum est , secundum rerminum multiplicari per
triplum quadratum primi , sumatur termini ¢
triplum. quadratum , per quod dinidatur secundus

terminus — 3c* y, prodit quotus —y , qui erie
se-
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secunda pars radicis. Quia vero cubus quilibet,
continet cubum ex duobus primis terminis radicis,
sumatur cubus terminorum ¢ — y , deinde a re-
liquis rerminis auferatur , quo Tacto nihil rema-
net; ac proinde radix accurata est €— Y.

III. Ex demonstrationibus praecedentibus , fa-
cile patet radicum extradtio, in quantitatibos nu-

mericis

Earrahenda sit radix
quadrata, vt in praesen- Exempl.
ti exemplo, Numerum 38. 94 89. (62490
datum in clases dinide, | 36
quarum singulagduas po- | ———"=
tas contineant , initio a | 294
postremis fafto 3 nihil | 122
autem refert , siue vni- | 244
ca taptim NOta CODSIEL | weme————rmm—————=
prima classis , sive no- ;o0
tis duabus. Quaere radi- 1244
cem veram , aut proxi- 4976
me veram numeri 38; | ——=——
quat in nostro casu est 6. 11300
Seribe 6 loco radicis, & 12480
eius quadratum 36 au- o
fer et 38, Residuo 2ad- | m———
iunge notas classis proxi- 1130000
me sequentis g4 , & hu- 124809
jus noul numeri postre: 1123281
ma nora negledta, quae- | ——————
re guoties duplum radl- 6719, cet.

cis hackenus inventae , siue 12 , contineatur in 29,
inuenictur a 3 scribe ergo 2 in radice , & ex 294 au-
for produdtum ex 2 in 122 NeMpe 244 , remanet 503
huic autem residuo adneéte natas classis proxime se-
quen-=
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quentis 89. Rursus, contempta noni numeri po=
strema nota 5 quaere quoties duplum radicis ha-
¢tenus inuentae , scilicet 124, contineawr in 508,
quotus erit 4 , iterumque ex numero superiori au-
fer produdtum ex 1244 in 4, nempe 4976 5 re-
siduum est r13. Quare radix proxime vesa nume-
ri propositi est 624 3 numeros autem ille foret
perfedte quadratus , sl numero 113 minueretur,
Quamuis autem radix quadrata non sit accurate
vera, ad eam tamen fradionum decimalivm ope,
peo arbitrio licer accedere. Residuo 113 addantue
cyphrae duse, vt hic faétum vides 3 vt habeatur
numerus 634 tamquam prima pars radicis , cuius
duplum sumarur , nempe 1248 ; dividaturque 1130
per 1248, quotus est o, quare scribe o in radi-
ce, & multiplica 12480 per o, produdtumque o
aufer ex 11300, remanent 11300. Huic residuo ire-
rum addantur cyphrae duae , sumaturque duplum
radicis , nempe 12480, per quod diuidatur 1 130000,
scribaturque quotus g in radice , per quam multipli-
cetur: numerus 124809 ; produCtumque 1123281
auferatur ex 1130000, residuum fit 6719, Opera-
tio rursus continuari posset j sed satis patct me-
thodus ; cuius ope radicem proxime veram obti-
nere licet , & ad cam magis ac magis accedere, To-
ta operationis ratio manifesta est, ex fractionum
decimalium natura,

In huivs operationis serie , idem notare opor-
tet 5 quod in divisione obseruatum est , nempe
si post adiedtas alicui residuo notas duas classis
proxime sequentis , duplum radicis inuentae non
contineatur in numero , qui per illud dividendus
est 3 postrema huius dividendi nota negledta, cy-
phra seribenda est in radice , & classis proximae

no-
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potis duabus demissis , operatio continuanda. Eui-
dens autem est , hanc operationem esse diuisioni
similimam , in"qua radix sit quotus , dinisor wve-
ro sit duplum radicls postremo inuentae audtum
nota , quae deinceps inuestigatur. Hoc voum in-
terest , quod in divistone divisor semper est idem,
hic autem semper angetor ; in dinisione totus di-
uisor cognoscitur , hic autem ignota est noui di-
uisoris nota , quae inquiritur ; atque id in causa
est , cur in hac divisione instituenda postrema di-
uidendae quantitatis nota practereatur. Si concige-
ret, dinisorem esse malorem : V. G, in praesen-
ti exemplo , si produftum est 2 in 122 subtrahi
non posset ex 294 , lam in radice scribendus es-
set numerus proxime minor , & tota operatio es-
set reformanda. Sed in casu nostro , id minime
contingit; quare nulla correctione opus est. Voum
tandem superest notandum , cur nempe post du-
plum radicis inuentae seribatur radix noua, & de-
inde numerns totus per radicem nouam multipli-
cetur. Ira In pracsenti exemplo post duplum pri-
mae radicis 12 scribjtur 2. , totusque npumerus
122 multiplicatur per nouam radicem 2, Opera-
tionis ratio manifesta est ; cum enim numerus o
in radice duas exprimar decadas , huivs numeri
quadratum versus siniscram promoucri debet , vt
pater ex notarum arithmeticarum significatione.
Ad radicis cubicae extradtionem iam venien-
dum est. Pro radice cubica methodus est ad-
modum  similis ;5 & iisdem innititur principiis.
Ex-
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Exteahenda sit radix cu- Exempl,
bica , vrin pracsenti ex- | 5. 305, 473, ( 1745 4
emplo. Diuiso numero | |
in clusses , per trnas
notas , incipiendo a pos- 4305
r‘rumis notis 3 prima clas 300
sisy quae poterat conti- |
neee vel tres notas, vel | 5 00
duas; in hoc casu vni- 1470
cam continer. Quaera- 343
tur radix cubica numeri | "7
5 proxime minor, quae 3913
est 1. Huios cubus 1
subtrahatur a prima clas- 192472
se 5 5 residuum est 4, 86700
cui adnedtatur classis se- e
quens , vt hic factum [ 546800
vides, Deinde ira dicen- 2160
dum, prima pars radi 64
cis 1 pro decade habe | —0o"o =
ti deber , si conferatur 355024
cum secunda parte. Sue | —
matur itague numeri 1o 37448000,
quadratum roo , & per

illius triplum 300 dividatur 4305 , Inuenictur quo-
tus 7, quiliber enim alius farer justo maior s 8l 7
excederer , vt pater operationem experiendo. Fam
multiplicerur 300 per 7, habetur produ@um =100,
Dic practerea 7 X 7 =49,& 49 X 10 = 490, po-
stea 490 X 3 = 1470, quod scribe infra 2 100. Tan-
dem 7X 7X 7 = 341 5 quod seribi debee infra 1470.
Addantur numeri 2100, 1 470,8 343,& summa 3011
auferatur ex numern 43053 residuum est 392.Demit-
tatur classis tertia 472, & duae primae parces radicis,
vel-
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velve pats vna, considerentur. Hiec autem pars,
quae est 17, aequimaler 170, si conferatur cum
tertia parte quaesita. Sumatur huius numeri 170
triplum quadratum 86700 , per quod dividatur pars
cubi reliqua 392472 , prodit quotus 4, quem scri=
be in radice; multiplicetur divisor 86700 per 4,
produdtum fit 346800 , quod infra sciibitur, Dicas
deinde 4X4'="= 16; 16% 170 X 3= = 8160,
quod productum scribe infra 546800 5 atque intra
scribi debet cubus ipsins 4 , nempe 64. Addantur
tres illae quamritates § quarum summa 355024 €X
reliqua rubi parte subtrahatur 5 residuum fit 37448.
Quare numerus propositus ; non est cubus perfcétuss
sed ad radicem proxime veram licebit accedere  si
residuo addantur tres cyphrae , vt in praesenti ex-
emplo fadtum est; & eadem operatio deinde pro
alio quoliber fradtionum decimalium numero itere-
tur , magis ac magis accurata fiet radix inuenta;
illud autem observandum est diligenter , inuentas
l'adicis partes velve partem ynicar tr.zdhndas es-
se, si pars alia inuestigari debeat.

In exuactione radicis quadratae , 8 cubicae,
diximus, tor esse radicis partes , quot sunt di-
uersae numeri propositi partes. Id vero demon-
stratione indiget, Quantitas quaelibee ex ducbus
constans numetis vnicam dumtaxar in radice par-
tem habere potest. Considerctur numerus 99 om-
nium , qui duabus constent notis , maximus, De-
inde radicem ex duvabus notis compositam om-
nitm minimam 1o consideremus; quadratum erit
100 , quod numero g9 maius est , ac proinde
radix duas notas continere non potest. Similiter
quantitas omnium minima , quae tres habear no-
tas , est 100 , cuius radix quadrata est 10, guae

pro-
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proinde duas continet notas; ac quantitas omnium
maxima, quae tres habeat notas est 999 , cuius
radix tres notas habere non potest ; mam npumerus
omnium minimus tribus constans notis est 100,
cuius quadratum fit 10000, quod quidem nume-
rum 999 longe excedit. Eadem ratione , ad aliam
quamlibet numerorum seriem progrediendo facile
intelligitur, praescripta numerorum diuisio , in ex-
trahenda radice quadrata : & huic numerorum di-
uisioni , partium numerum in radice respondere,
enidens est. Idem simili ratiocinatione constat pro
radice cubica. Euidens est, extractionem radicum,
simili ratione perfici in numeris fradtis , extrahen-
do scilicer radicem propositam ex numeratore , &
ex denominatore. In qualibet autem radicum extra®
ctione operationis ritae peractae facile habetur ar-
gumentum, Si radix sit quadrata, haec in se ip-
sam ducatur , produdtogue addatur residuum 5 si
aligued fuerit fadta operatione , & restitui debet
ipse numerus propositus. Similiter radix cubica ad
cubum euehatur; id vero statim patet ex ipsa ea-
rumdem operationum natu a.

EHI.  Sacpe ab extrahenda radice supersede-
mus’, vbi versm Inuenire non licer , & quanti-
tti propositae praefigitur signum ¢ quod radi-
cale appellant, Sic ¢ g significat radicem qua-

dratam numeri 3. # 10 denotat radicem cubicam
denarii 3 & hi sunt numeri , quos Arithmetici
vocant numeros surdos , sine irrationales , aut
etiam  incommensurabiles, Quantitatibus littereli-

/ . J
bus idem signum pracfigitur, ita # ab, # abc
significant radicem quadratam ipsius ab , & ra-
i
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dicem cubicam quantitatis abe. Sed commodita-
tis ergo radix secunda , vel quadrata exprimi so-

1
1 I —
" s Shg
let per — , radix cubica per — , ita a™ %
2 3
¥ 1

i —
a 3 ,am significant radicem quadratam , cubi-
cam , & radicem quamlibet indeterminatam m.
Vi autem clara talium expressionum  notio ha-
beatur , meminisse oportet , quae antea de ex-
ponentibus breuiter difta sunt. Ponamus a =

I 1
efita” = (bb) . Praeterea in quantitate (bb)3

expenens 3 indicat , quantitatem bb rter scriben-

]

3 ;
dam esse y ac proinde (bb) = b~ . Igitur ea-

B~

T
dem ratione in quantitate (bb) exponens ;-de-
signat, litteram b dimidio minus sumendam esse,
quam in bb ; ac proinde semel tantum , quare

1 S |

(bb) * = = a ? = ¥ a. Tdem patet de aliis
quibuscumque exponentibus. Res autem tora ma-
gis illustrabitur , explicatis quatuor Arithmeticae
operationibus in quanticatibus surdis.

Quantitates surdae adduntur , vel subtrahun-
tur facillime , si einsdem sint exponentis , &
eamdem  habeant syb signo radicali quantitatem.

. Si
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Si autem res non ita se habeat , saepissime con-
tingit , quantitates surdas ejusdem ordinis , ad
eamdem quantitatem sub signo radicali posse re-
wocari, Ita si addi , vel subtrahi debeant quan-

titates radicales f:ﬁ;ﬁ:, & b 7;;_;; 5 prima
per reduétionem mutatur in 4b V_g'a 5 altera au-
tem in b f_';;. Quare in 1% casu , habebitur

gb # 34 ; in altero autem b # 3a. Totum redu-
&ionis artificium in eo consistit , vt numeri sub
signo radicali positi , quaerantur divisores , inter
quos ille eligatur; si quis fuerit, ex quo liceat ra-
dicem extrahere , eiusdem ordinis , cuius est sur-
da quantitas. Si alignem eiusmodi divisorem in-
uenias, eius radicem praefige signo radicali , quo
includatur tantummodo alter dati numeri coefficiens.
Si autem nullus talis diuisor inueniri possit , jam
quantitates radicales in additione signo + conne-
&endae ; in subtraétione autem signo — separandae.

Demum multiplicantur , & dividuntor quan-
titates irrationales non secus , ac rationales , &
producto , vel quoto idem , quod prius erat , sig-
num radicale pragfigitur 5 qued quidem in vira-
que quantitate it eiusdem opdinis. fta si mulgi-

—_— —
plicari debeat # ab per #ac , produum erie
¥ abe = a # bo Ita si dividi debeat ac
2

¥ (bc) per a ;;I;, quotus erit ac # be

—

—=cVc-

a b
Patet autem , in multiplicatione delendum esse sig-
num radicale , si acquales fuerint quantitates sig-
0o



62 ELEMENTA ARITH.
no nclusae: sic # (a3 ¢) & ¥ (a3 9=ad

Quoniam saepe contingit , quantirates radica-
les ad eumdem exponentem reducendas esse, ob-
seruandum est , id facile praestari posse ex ha-
€enus demonstratis. Ira quantitates duae radica-

nm am

n m
les # {E.) , &V (5.) mutantur in V(b;)&

nm .n
Vv (-—; ) quod patet 5 nam quantitates illae ad
d

potestates n, m, respedtive enchuncur , & simul
deprimuntur, Probe autem notandum est discri-
men 4 inter quantitatum multiplicationem , illa-

rumque potestatem. Ira si multiplicari debeant a3
per 2t > produdtum  fir aﬂ'g = a’ . S au-
tem quantitas ad ad secundam potestitem eue-

hi debeat , habetur a3 %2 - 6 ; & genera-

% ; m 5
tim quantitas a ad potestatem n euedta, fita™ "

Quare multiplicatio , fic per indicis additio-
nem , potestas autem per multiplicationem. Con-
taria ratione , diuvisio fit per erpomentis sub-
tractionem , & radicis extractio , per exponentis

2

divisionem, Itk = = 30— B

» At sioex a‘s
2
. f..
extrahenda sit radix guadrata , erit a 2=l
&
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2 M=
& generatim ; pro divisione — = M1 g
B 3Pt
n
i

pro radicis n extradtione habetur a B, §i guan-
titatessint simplices , breuius per exponentes quam
per signum radicale, exprimuntur.

V. Quantitates irrationales , siue incommensu-
rabiles, saepe in hoc Capite nominauimus ; reue-
ra autem ; tales dari quantitates , euidensest ex Ca-
pite praecedenti , in quo demonstrauimus  fractio-
nem sive puram , sive mixtam is fiactionem sem-
per abire , etiamsi ad potestatem quamlibet eucha-
tur. Brgo numerus integer ; cuius radix quadra=
ta , cubica , cer. non est numerus integer, nullam
fractionem , nequidem mixtam pro radice habere
potest; ac proinde huius numeri radix , est incom-
mensurabilis. Iraque numeri incommensurabiles , non
sunt numeri proprie diéti. Et re quidem ipsa, cum
per numerum nihil aliud intelligamus ; quan ratio-
nem quantitatis cuiusuls, ad aliam  eiusdem gene-
ris quantitatem ; in omni ratione , vel numero exi-
stere necessum est partem aliquotam , quae sit viri-
que quantitati communis 3 at quantitates inter se
incommensurabiles , tali carent mensura 3 it ¥Va,
non est numerus: proprie didtus , quia talis quanti-
tas proprie non existit , eaque inueniri non potest.
Imo frationes , proprienon dicuntur numeri , ni-
si quatenus ad numeros integros reuocantur, Er

3 i
quidem frattio — , quae exprimit quartam par-
4
tem totius alicuius ter sumplam , ipsa ad numeros
in-
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integros refertur ; haec enim quarta pars , velvt alia
vnitas consideratur , vt antea obseruauimus. Rem
arithmerico exemplo illustrabimus. Si ex numero 7,
extrabenda proponatur radix guadrata, haec inue-
nitur minor quam 33 eum 3X 3 == g, & ma-
ior quam 2 , cum sit 2 X2 == 4. Igitur radix
quadrata numeri 7 , continetur intra limites 2 8 3;
ac proinde si posset determinari , ea foret aequa-
lis numero 2, & alicui numero fradto , sed fieri
non potest , vt fractio mixta per se ipsam multi-
plicata, producat numerum integrum', vt antea de-
monstravimus. Ergo numerus 7, pro radice habe-
re NOR polest neque numerum integrum , neque fra-
&um, Idem patet dealio quolibet numero integro,
cuius radix non est numerus integer.

Schol. Secundae dumrtaxat, 8 tertiae potestatis
compositionem , ac resolutionem in praesenti Ca-
pite explicauimus ; at rem generatim , & breuiter,
quantum licet , pio alia qualibet dignitate conside-
rabimus. Ex hadtenus explicatis manitestum est, eo-
dem mode formari , altiores cuiusliber gradus po-
testates. Ita ad formandam quarti gradus potesta-
tem , multiplicari. debet cubus per suam radicem,
8¢ sic deinceps. Tam in singulis terminis exponentes,
& cocfficientes diligenter obseruemus. In porestatis
cuiusliber compositione, primus terminus a binomii
cuiuslibera —+ b, enchitur ad potestatem quaesitam,

Rihe i =

V.G. a" si potestas secunda fuerit, In aliis sequen-
tibus terminis , exponens quantitatis a per vnita-
tem decrescit , & in vitimo termino enanescit, Ita

in secunda potestate habetur aib — b , Contra
autem potestas termini b, In primo termino non
- Te-
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reperitur, sed in 2% . termino illius exponens est

vnitas 4 in 30. termino 2, & ita crescit per gradus,
donec in vitimo termino exponenti potestatis quae-
sitae aequalis fiat. Quare iisdem gradibus , quibus
decrescunt exponentes ipsius a , crescunt exponen-
tes quantitatis b, atque in vtraque quantitate €xpo-
nentium summa semper eadem est > & potestatis
quaesitae exponenti aequalis; quod quidem in po-
testate qualiber experiri licet. Ita potestas 6 binomii

3+ by inuenitura® 65 b o mat b

2023 b3 153> bY 4 gab¥ o S 5 in
qua obsernare est, exponentes quantitatis a decre-
scere secundum- seriem numerorum 6 , 53453 38,
I,0; contrario autem ordine crescere eXponentes
guantitatis b, nempe hoc modo o, i 2 238 o4y
5> 6; summaque exponentium in Virogue teimi-
no est semper 6. lam superest , vr singulorum
terminorum coefficientes obseruemus. Dividatur co.
efficiens praecedentis termini per exponentem  jp-
sius ‘b in termino dato s & quotum multiplica
per exponentem ipsius a2 in eodem termino au-
“um vnitate. Ita in praecedenti exemplo , vbi
termini sung a0 2@ byt BE »a3 b3, a?
b¥ , abF s b, cocfficiens primi tetmini
I
est vnitas , coefficiens secundi est — X5+ 1
z
6§ @ —
= 6, tertil termini coefficians . X 4 4+ 1
2
i £ 0 b e termini  quarti
Lom IIL. Arich. E est
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est SX 3+ 1== § ¥4 ==a0. Et simill mo:
i . ..
do inuenientur coefficientes alii 15, 6 5 1.
Ex hac constanti exponentium , & coefficien-
tium serie , generatim exhiberi potest binomium

a —+ b ad potestatem guamlibet m euvedtum, Ita
terminorum  series se habebit , non consideratis

coefficientibus , a™ , 2 Mgt e ihds
P quae series continuari debet , donec

exponens quantitatis b euadat m. Coefficientes au-
tem ex praccedenti regula hoc ordine progredien-

m-1 m-r | m-2
tur 1 , mymE =, m¥—§ — , m
E 2 3

m-1 m-a m3
¥ ——x — & — & ita deinceps, Quare hacc
2 giyei b ——m B
habetur generalis formula (a <+ b) ==a -
m-1 m-1
Py e S RSy ket R T )
m-z o 2 -3
% a 3b3 ; cer. Simili modo inuenitur for-
m
mula pro binomio a —— b, hoc solum obser-
uato discrimine ; quod terminus debeat esse nega-
tiuus , si exponens quantitatis b sit numerus im-

par, Ita in ecnbo ad 3.11 b= 3.1!:.‘_. b3 se-

cundus; 8& quartus termini sunt negatini ; ratio
autem est euidens , cum negatiua existente quan-
titate , multiplicationum numerus impar, produ-
¢um efficere debeat negativum, Formula , eadem
emnino ratione componi pesset pro trinomio a —+
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b —+ ¢, ponendo a . b== n, & ita dein-
ceps pro polynomio quolibet. Praccedens formu-
In, quae potestatum compositionem exhibet , ea-
rum quogue resolutionem repraesentare potest,
Ita radix quadrata binomii a + b nihil est aliud,
quam potestas binomii a -+ b , cuius expo-

I

mens —, Quare ponatur in formula praeceden-

z I ) 1
i x e 2
tim = — , habebiturque a + b = &
3 —
x i 1 X
4~ — § a b+ —% (—— 1) X
2 2 2
L ) z

a z b , cet. Si quantitas ex pluribus , quam
ducbus , constet terminis : E. G. si extrahenda

sit radit quadrata ex guantitate 1 += 26 4+ A

Fiat a == 2c + ¢ . Eadem adhibita formula,
fadtisque debitis reduionibus per vulgares Alge-
brae regulas, inuenitur radix 1 + ¢, Vvt opor-
ter, Si autem quantitas proposita nullam habeat
radicem accuratam , huius formulae ope ad ra-
dicem proxime veram licet accedere, Exempla
duo breviter proponemus. Sit aa —+ b quadratum
imparfetum , ex quo extrabenda sit radix qua-

i 1 I
drata, habebitur (aa—+ b)* = (@) * ~+ * §
1 1 L3 ; .
i e LR OREG

Ea cet,
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b bz :
cet, ¥ a ¥ ————— cet. Simili modo si ex cubo
za Bag c
imperfecto (a3 X b) extrahenda sit radix cubica,
1
3 g byd KX s
erit (a3 ¥b)? X a X — — 7' cer Itaque
( ) ga3  gad q
ad radicem proxime veram accedere possumus per
serles infinitas , dummodo series illae sint con-
uergentes , hoc est, si rermini perpetuo decres-
cant. Sit n ordo, gquem terminus aliquis in prae-
eedenti serie occupat ; rerminus ille inuenietur
esse ad terminum proxime sequentem , vt 1 ad
b
— X m—n —+ 13 ac proinde vt seties sit con-
a

n

uergens 5 oportet b (¥ m-n 4 1) esse sem-

per minorem , quam pa. Ita in exemplo propo-

sito ; ad habendam radicem quadratam proxime
I

accuratam , terminus b X (— —n 4~ 1) posi-
z

tiue sumptus minor esse debet , quam naa , existen~

te n numero integro, Simili modo ad habendam ra-

dicem cubicam gquam proxime in exemplo praece

I
denti , oportet terminum b ¥ (— — n X 1) pos

P . 3
sitive sumptum SEMper MINOrem esse , quam na’,

quod quidem diligenter obseruandum est in prac:
cedentis formulae vsu.

CA-



ET ALGEBRAE. €9

CAPVT VI
De Proportionibus.

L IN memoriam reuocanda est explicata cap. 0.
rationis , & proportionis definitio. Ratio di-

citur ¢a duwarum quantitatum jfabitudo qua ad se
_ innicem referuntur ; geomatrica dicitur , si in ea
relatione considéeremus , quomodo quantitas vna al-
teram contineat ; arithmetica vocatur, si excessum
tantummodo vnius supra aliam spedtemus. In om-
ni ratione quantitas , quae ad aliam refercur , an-
tecedens dicitur, ea vero ad quam refertur , con-
sequens appellatur. Ratio geometrica dicitar Ju-
pla, tripla, decupla, cet. si antecedens bis, ter,
decies, cet. consequentem continet ; contra vero
subdapla, subtripla , mbd'urrpfn s ©er.si bis , ter,
decies , cet. antecedens in conscquenn continetur.
Exporens rationis geometricae dicitur quotus ex
antecedenti per consequentem diviso 3 exponens ve-
ro rationis arithmeticae est differentia consequen-
tis ab antecedenti. Hinc ratio geometrica ad instar
fraftionis scribitur, arithmerica ad instar subtra-
¢tionis, Duarnm rationum aequalitas proportio di-
citur 5 geemetrica vel arithmetica pro rationum
ipsarum qualitate. Igitur in omni proportione qua-
tuor quantitates esse debent , & prima ad se-
cundam esse dicitur 5 we tertia ad quartam. Si
vero eadem quantitas bis assumatue , ita vt pri-
mae rationis consequens idem sit cum anrecetf:m-
te secundae , propottio dicitur contimna. Tta ex-
ptimi solet proportio geometrica a. b =3 c.{d,

Ve
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. a c
vel a: b ==c:d, vl — == — arithmeti-
caveoa—b T c— d

II. Si inter duds primas quantitates eadem sit
differentia , quae inter duas vltimas, iam quanti-
tates illae sunt arithmetice proportionales , vt pa-
ter ex praccedenti definitione ; quare arithmetice
proportionales sunt numeri 3, 75 12, 16 5 atque
etiam quantitates 2, a + b, ¢, e —+ b. Si
autem rtalis proportio continuetur, ita vt quanti-
tates per eamdem constantem differentiam perpe-
tuo crescant , vel decrescant , iam habetur series,
vel progressio arithmetica 5 qualis est ita a , a
4+ b, a+ 2b,a -~ 3b, cet.vel haec aliax,

X — b, x — ab, cer. autetiam in numeris 1,
2y 35 45 §s CeU & ol S T e T
55 — 8, cet. Ex ipsa proportionis arithmeticae

natura euidens est, summam extremorum termino-
rum aequalem esse summae mediorum. Ira in pro-
portione arithmetica a — (@ —+ b) =e— (e + b)
manifestum est ; summam extremorum a — ¢ +b,
aequalem esse summae mediorum a2 + b o+ e
Hinc datis tribus quanticatibus , facile inuenietur
quarta arithmerice proportionalis : addantur ecili-
cet secunda , & tertia , atque ex summa aufera-
tar prima, differentia erit quartus terminus arith-
metice proportionalis, vt paret.

Inde etiam colligitur , in progressione quali-
bet arichmertica , summam duorum extremorum aes
qualem esse summae duorum quorumlibet termi-
norum ab extremis acque distantium. Sint prio-
res termini a , a —+ b, a —+ ab, cen sitque vl-
timus terminus X , eait penultimus x - b , ante-

pe-
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penultimus x— 2b; cet. Iam comparentur intet
se termini , qui ab extremis aeque distant in hune
modum.

ay 2+ bya+nb,a— 3b,a ¢ 4b, cetr.
Xy X—b, x—ab, x —3b, x—4b, cen

2 4- X358 X3 a -+ Xy;a = X5 e

§i nempe singuli termini correspondentes , et
qui ab extremis aequaliter distant , sibi inuicem
addantur , habebitur semper a + x , hoc est,
summa primi termini a, & vitimi x, arque hinc
etiam euidens est , summam omnium terminorum
in progressione arithmetica aequalem esse produ-
éo ex summa primi ; & vltimi in dimidium ter-
minorum numerum, Ita si numerus terminorum di-

_ n
catur n, erit omnium summa a 4+ x X —.
2

ilII. Cum differentia communis terminorum
in progressione arithmetica primum  terminum
non - afficiat; patet , huoius differentiae coefiicien-
tem in quolibet dato termino aequalem esse pu-
mero terminorum , qui terminum  datum prae-
cedunt. Quare in  vitimo terming x habebitur

n— 1 Xb; nempe x = a =+ n — 1 &b, Igi-

tur cum omnium terminorum summa sit 3 T X
n
g - 2
¥ —, ca quogue inuenitur = aan + bn~ —
2

a2
bn = (2a + bn—b) X n. E.G. Series arith-

—_—

a me-
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metica 1 -+ 2 4= 3 4 4 + ¢, cet. ad 100 ter-
minos produéta == 2 ¥ 100 .+ 10000 — 100

2
= §030. At si progressionis primus terminus fue=
it 0, erit progressionis summa  aequalis  dimi-
dio produdto ex vitimo termino in numerum ter-
minorum. Nam in hoc casib cum sit a = o,
summa terminorum , quae generatim  exprimitur

—_— n nx
pera 4+ x X — in hanc abit —. Vnde patet,
2 a

summam numeri cuiuslibet terminorum in progres-
sione arithmetica , cuius primus terminus est o,
aequalem esse dimidio produdto ex terminorum
numero in terminum maximum. E. G. Progres-
sio Avithmetica,

04142 4+ 34+ 4+ 3§ +6+7+8+0=
S e R e T e i i S

-3 o

10X .9 = 45.

ILII. Si quotus ex duabus primis quantitati-
bus , aequalis sit quoto ex duabus vitimis, qua-
tuor illae quantitates sunt geometrice proportio-
wales y vt pater ex praecedenti definitione, Tales
sunt numeri 2, 6 , 3 , 1z , & quantitates a,
ar, b, be. Ex ipsa proportionis geometricae na-
tura euidens est , produ@tum ex terminis extre-
mis aequale esse produdo ex mediis ; sic a X
br ==ar X b, vt patet. Quare datis tribus ter-
minis faclle Tnuenitur quartus geometricae pro-
portionalis : multiplicando scilicer duos medios

ter-
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terminos , produdtumque dividendo per primum;
quotus erit quartus terminus quaesitus ; ita datis
tribus quantitatibus  a , ar, b, invenitur quarta
ar X b =. At si proportio sit continua , it vt

.

(s A

a
secunda quantitas sit primae rationis consequens ,
& simul secundae rationis antecedens , simili ra-
tigcinatione patet , sumendum esse huius quantita~
tis quadratum , illudque per primam quantitatem
esse dividendum. Hacc autem quantitas , quae an-
tecedentis , & consequentis vices gerit , vocatur
media proportianalis , talisque proportio ita expri-
mitur 2 a.b. ©, nempe hoc scribendi modo sig-
nificatur ; b esse mediam proportionalem. At media
proportionalis arithmerica ita designatur = a. b. ¢,
Pater autem , in hac proportione , summam extre-
morum aequalem esse termino medio bis sumpto.

Ex demonstratis de proportione geometrica pens
det vulgatissima Arithmeiicae operatio , quae re-
gula trium , vel etiam regula aurea propter exi-
miam vtilitatem appellari solet. Per hanc regulam,
datis tribus terminis , inuenitur quartus proportio-
nalis. In hac autem operatione probe observari de-
bet terminorum ordo. Er primo quidem conside-
randa est quantitas , quae est eiusdem generis cum
quantitate quaesita. Ex quaestionis natura intelligi-
tur , an quantitas data sit maior , vel minoy quanti-
tae quaesita 3 si maior sit , iam maxima ex aliis dua-
bus quantitatibus in terminorum ordine ad sinistram
scribi debet 3 at si minor sit , tune duarum aliarum
quantitatum minima ad sinistram , alia avrem ad
dexteram collocari deber. Constituto autem conue-
nienti terminorum ordine; iam ex praescripto re-

gu-
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gulae , produétum ex sscundo rermiho in tertium;
per primum terminum diuidi debet. Tota res exem-
plo perspicua fiet. Haec proponatur quaestio. Si tri-
ginta operaii diernm 12 spatio , opus aliquod-ab-
solvant ; quaeritur necessarius operarioram numes=
rus , vt idem opus 18 diebus absoluatur. Quaoniam
quaeritur operariorum numerus , primum conside-
randus est numerus 30 § statim autem vides , nume-
rum illum datum maiiorem esse numero quaesito;
quare numerns 15 ad sinistram collocari deber, nu-
merus antem 12 ad dexteram , atque ita operatio
peragitur hoc modo 18 : 30= 12: 30X 12=20.

1 8

V. Pro vatia terminorum ordinatione in pro-
portione geometrica , diuersa ab Arithmeticis inuen-
ta fuerunt nomina, At ex prima terminorum ordi-
natione alize omnes facile inferuntur. Si primus ter-
minus dicatur esse ad tertium , vt secundus ad quar-
tum , argumentari dicimur afternando. St dicatur
secundus ad primum , vtquartus ad tevtium , tunc
dicitur inuertendo, Si summa terminorum primi , &
secundi refertur ad secundum , ve summa termino-
rum tertii, & quartiad quartum , inferre dicimur
componendo 5 contra autem diuidend> 5 si termino-
rum ptimi; & secundi differentia ad secundum re-
feratur , vt differentia tertii , 8 quarti refertur ad
quartum, In his autem omnibus argumentandi mo-
dis proportionem manere patet , cum productum
extremorum acquale semper inueniatur producto
mediorum. Ex eadem produdtorum aequalitate fa-
cile colligitur , rationum compositione , propot-
tionem non mutari. Ratio compesita ex pluribus
geometricis rationibus illa dicitur , quam  habet

P!D'
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productum ex earum antecedentibus ad produc-
tum ex consequentibus, Sint duvae proportiones
a: b= c:d evit af : bg = em : ds. Etenim pro-
f: g=m:s)
dudtum extremorum afds aequale est producto me-
diorum bgem. Et quidema:b=c: d, ac proin-
de ad = bc. Praeterea £ : g = m : s , ideogue
fs = gm, ergo ad X fi = bc X gm. Simili ratio-

ad be
ne patet — = —, Atque eadem valet demonstra-
fs pgm
tio, pro alio quolibet proportionum numero. Ra-
tio ex duabus aequalibus composita , dicitur dupli-
cata 5 ex tribus ¢riplicata, cet. Hinc ratio geome-
trica , quam  habet quadratum voius quantitatis ad
quadratum alterius , est duplicata eius, quam ha-
bent ipsae quantitates ad inuicem ; ratie cuborum,
triplicata , cet. Et contra ratio , quam habent in-
ter se radices quadratae , cubicae, cet. dicitur sab-
duplicata , subtriplicata , cet, rationis poten-
tiarum  respeltinaram, At ratio , quae intercedic
inter radices quadratas cuborum , hoc est ratio
3 3
a — & b — dicitur sesquiplicata.
2 2

8i duae quantitates ita inter se connexae sint,
vt si una sit dupla , tripla, cet. altera etiam dupla,
tripla , cet, evadat , prima dicitur esse in ratione
direita simplici alterins. Atsi prima in eadem ra-
tione decrescit, in qua altera augetur , tunc illa es-
se dicitur in ratioue tnnersa siue reciproca istius,
At si duae quantirates ita sint inuicem connexae,
vt altera crescat in eadem ratione , qua primae qua-
dratum, aut cubus, cet. tunc illa ad hanc esse di-

ce-
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cerur 'in ratione duplicata , wiplicata , cet. Atsiin
eadem ratione vna decrescit , qua crescunt alterius
quadrata; vel cubi, dicetur esse in ratione huius
reciproca duplicata , aut triplicata, cet. Harum ra-
tionum frequentissimus vsus recurret in Physica.

VL Ex mediorum , & extremorum producto
pendet etiam vniuersa progressionum  geometrica-
rum doétrina. In progressione qualiber geometri-
ca , produdtum ex primo in vifimum terminum,
semper aequale est produéta ex secundo, 8 pe-
nultimo ; ant eclam alteri cuilibet produdto ex
duobus terminis a primo , & vitimo aequaliter di-

. . - T 3 .
stantibus. Sit progressio a, ar, ar~ , ar? , in

qua communis multiplicator , aut divisor ratio

communis dici solet , sitque y vltimus terminus;
S el i y

erunt quatuor vitimi termini y 5 ——— , ——,
r ¥

Y
——, Vi pater eX natura progressionis geometris

'l'3 ¥
cae. BEst autem a¥ y == ar X — = ar
r

2 x

¥y ar3 Xy

213 cet. Praeterea summa progres-

sionis geometricae , dempto primo termino , ae-
qualis est summae omnium términorum , dem-
pto vitimo per communem rationem multiplicato.

2 3 =it 4
Nam ar =+ ar” + ar? += cebL gy

r
-
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¥ :
|+-1,—I-]r__r¥a~rar-r-at cet. -~
b g Y S Y

—_— . — — . Quare si Prggru;iu..

ot 1‘3_1— e

nis summa dicatur s; erits —a=s — y X
r, hocest s=a == st — yryvelsr == y-a,
& sz yr-a

=1

Quamuis autem ex arithmeticarum operationum na=

tura facile pateat , qua ratione ad bunc vitimum va-

lorem perueniatur ; res tamen magis fiet manifesta

ex appendice , quam de aequationibus mox adiunge-

mus. Porro cum exponens ipsius r ab ipso secundo

termino  perpetuo crescat; si numerus terminorum

dicatur n , erit n- 1 exponens ipsius r in viti-

. - n-1

mo termino § ac proinde y = ar 5 & yr =
yr-a arn =a

= . Qu;.
ri=2 r-1

re datis in progressione geom etrica primo termino,

terminorum numerp , & communi ratione ; facile in-

Menictur omnium terminorum summa. §i inuenien-

Y Y

. . n . | |
da sit sumima seriel decrescentis y —+ r 4 o

'_'y‘ a " i
= oger, — ard S ar —+ ar -+ a posito termi-
r3
7erum nnmero infinito , viumus terminus a fit= o.
Cum

N-1=—1 n
ar =TT NG T e
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Cum enim o sit infinitus , ac proinde & infini-

Y
n-1 ! -
tus ¢ jeita = w1 = o. Quare summa

yr
X —_—
talis seriei est s = ,., quae est summa finita,

quamuis numerus terminorum sit infinitus § ira series

t 1 £t
infinita est 1=k — —F == — — — —— Col, = =2
a 8 10

Schol. Ad progressiones arithmeticas & geome-
tricas refertur logarithmorum dodrina ; maximae
quidem vtilitatis in Physica sublimiori , sed rem
breuiter attingere nobis erit. Progressio quaelibet
geometrica hac formula parest repraesentari -

aqo. aql . aq" . aq' . zq4’. aq"' s CEE

inquaa, & q exprimunt numeros quoslibet. Qua=-
re si fiat a = 1, praecedens series abit in banc ==

qo - qt c . qi sk, q5 . cet. Inde autem

duo colliguntur 3 1. Produétum ex duobus quibus-
cumque huius progressionis terminis pro exponente
habet ipsorum exponentium summam. Ita produc-

tum ex qXq= q. Quaresiinueniendus propona-
tur in hac progressione terminus , qui sit duorums
aliorum produdto aequalis : quaeratur terminus , cu-
ins exponens est ipsa duorum exponentium sum-

o At
ma...2" . Quotus exduobus terminis emergens,
ipse est terminus , cuius eXponens est ipsa exponen-

tium differentia. Tta si dividatur q* per g3 , quo.
tus
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tus est qu_3 = Quare si inueniendus pro-

ponatur terminus duorim sliorum quoto aequalis,
quaeratur terminns ; cuius exponens aequalis est ex-
ponentium . differentiae,

Numeri alicuius Logarithmus appellatur expo-
mens potestatis numeri denarii , qui sit numero da-
to aequalis. Ita si habeatur progressio geomerrica =
wo . wl . wg it T :04 « cet. 8 infra
scribantur eorumdem terminorum valores &= 10,
100. 1000. 10000, cet. exponens o est logarithmus
vnitatis ; exponens 1 est logarithmus numeri 10, &
ita deinceps. Sed quia exponentes illi exhibent dum-
taxat logarithmos numerorum integrorum in progres-
sione decupla 1, 10, 100, 1000 , cel. , necessum
est praeterea , haberi logarithmos numerorum in-
termediorum 2,3, 45536575 8,0, 11, 12,
13, cet. quare exponentibus praecedentibus, ad.
ditse fuerunt decimales septem hoc modo. =
1623 ©000000. 1 0000QOD. 2 4 0000000

10 '
cet. Tam vero quia exponen-
tes illi, semper sunt in progressione arithmetica,
ex didtis enidens est , valores numeri denarii ad
illas potestates euecti , quarum indices sune jidem
exponentes , perpetuo manere in  progressione
geometrica , atque eosdem exponentes esse ho-
rum oumerorum logarithmos. Quare st continuo
augeantur decimales illae fractiones 1

—— e

10000000
vel , quod idem est , si inter singulos primae
progressionis exponentes inferantur termini me-

10
103 3 ©000000.
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i1 arithmetice proportionales 9999999 5 habetur

Iy »

pona progressio geometrica hoc modo % 10
000000, | 0. 00000OL. 0. 0000002, _ O

1
9000003y  or in qua quidem progressione ob-

seruandum est, numeros lentissime crescere, cum
primus terminus sit ©, & 1000000 5 auSs St 10,
Erit ergo terminus aliquis intermedius = 2 , vel
3.5 vel 4, cet. Ita 2 inuentus est = termi-
oo 1o 30703005 o == o0 47712135 1
= i GozaGoo. Quare exponentes illi sunt lo-
garithmi numerorum 2 35 4, Cet Ex his prin-
cipiis pendent vulgatiom logarithmorum tabulae ab
1 vsque ad 100000 3 hae autem , maioribus nume-
ris inuenieudis inseruiunt. Aliguae accuratiores ta-
bulae logarithmos exhibent ex decem , imo & quin-
decim decimalibus - constantes 3 sed vt plurimum
septem sufficiunt , atque etiam quingue  primae de-
cimales , dumtaxat aliquando adhiberi solent. Ex
hactenus demonstratis, & ex logarithmorum tabu-
lis euidens est , logarithmos numerorum inter 1, &
10 incipere 4 03 logarithmos numerorum inter 10,
& 100 incipere ab r, logarithmos numerorum in-
ter 100 5 & 1000 incipered 2 5 & ita deinceps. Pri-
mus ille terminus , qui €t integer numerus expo-
nentis , dici solet loguithmi charaéleristica , quo
nomine appellarus fuit,-quia indicat, quot notas
contineat numerus dato logarithmo respondens. Ma-
nifestum enim est, numerum illum: tot notas con-
tinere ; quot vriitares habet charadteristica vnitate au-
&a. Ira logarithmo 4 5 8145605 respondet numerus
quingue constans notis , €Um charadteristica sit 4.
Com-
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Commodissimae sane sunt logarithmoriim tabu-
lae. Etenim cum demonseratum sit , produdtum ex
duobus numeris logarithmorum summae respondere,
eorum vero differentiae respondere numerorum quo-
tum , per solam additionem , & subtraéionem com-
pendiose absolui possunt multiplicatio , & diuisio,
Sumantur datorum numerorum logarithmi , simul
que addantur, numerus summae respondens in lo-
garithmorum tabulis, erit produdi logarithmus; con-
tra autem logarithmorum differentia erit logarithmus
quoti, ac proinde inueniuntur numeri quaesiti. Si-
mili ratione patet , numerum quemliber ad datam
potestatem euchi , si toties sumatur numeri dari lo-
garithmus, quoties per seipsum numerns multipli-
candus proponitur: hoc est, logarithmus: per expo-
nentem potestatis multiplicari deber ; & produdtum
erit quaesiti numeri logarithmus. Contra autem si
numeri dati logarithmus per exponentem radicis di-
uidatur , quotus erit quaesitae radicis logarithmus.
Quamiuis autem eam dumtaxat explicauerim logarith-
morum formam , in qua logarithmus vnitatis consti-
tuitur = o ; multipliciter tamen variari possunt loga-
rithmi. Erenim si duae sint progressiones , quarum
altera geometrica sit , altera arithmetica ; & sub sin-
gulis primi terminis singuli secundae scribantur , vn-
decumque initium fiat , hi dicuntue illorum lo-
garithmi. Sic termini progressionis inferioris sunt
3 1 1 I 1
logavithmi superioris, —— —— ——.
16 8 4 2
1. 2. 4. 8. 16. 32, cen.— 4. —al0. 2. 4
6. 8. 10. 12. 14 , cet. Semel autem constitu-
ta progressione geometrica cum suis logarithmis,
viramque seriem licebit inceriedtis quotcumgue ter-
Tom I1I, Arith. F mi
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minis augere ; si inter duos quosiibet progressio=
pis geometricae terminos medium geometrice pro-
portionale , & inter duos earum logarithmos me-
dium arithmetice proportionale constituas. S:s::_ln-

ter 2, & 4 medium proportionale est ¥ 2 = 4

— ¢ 8 = a. 289, cet. cuius logarithmus est
6+ 8 :
== 7. Et eadem methodo semper inue-

- 3
niri poterunt: infiniti alii logarithmi numerorum,
qui vel integri sint, vel ex integris, & fradtis com-
positi , medios terminos inter duos proximos sem=
per inquirendo, Aliud exemplum in vulgaribus lo-
garithmorum  tabulis proponemus, Ve  haberetur
Log. 9. quaesitus est medius proportionalis inter
1, & 10y sive inter 1. 0000000, & 10, 000000,
exuahendo ex 10. o , cet. radicem quadratam ve-
rae proximam 3. 1622777 5 cuius logarithmus est
dimidius Log. ro. Et Iste quidem pumerus mas
jor est aliquanto, quam 3, sed longe distat 2 9.
Itaque inter eum, & 10. 0, cet. iterum quaesi=
tus est medius proportionalis 5 extrahendo rrdicem
numeri 5 qui oritur ducendo 10. 00 5 cet. in 3,
16, cet. & inuenta est radix verae quam proxi-
ma 5. 6234132, Hic numerus paulo malor est,
quam 5, & c¢ius logarithmus habetur , si sum=
ma logarithmorum 10. oo , cet. & 3. 16 , cet
bifariam diuidatur. Sic continua inuestigatione me-
diorum proportionalium inter duos numeros, qui
sint_proxime maiores , vel minores , quam 5, de-
uenitur tandem ad numerum , qui ne voa quidem
millionesima d.fferara g , elusque logarithmus nu-
mero g attibuitur, Hoc artificio, & patientissimo
mul-
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multorum annorum labore suppuratae sunt logarith-
morum tabulae. Ceterum in tabulis supputandis ne-
cesse non est, eam , quam demonstranimus , metho-
dum adhibere , nisi in numeris , qui dicuntur primi.
Nam in numeris, qui ex aliorum multiplicatione
producuntur , satis est logarithmos coefficientium ad-
dere , vt habeatur logarithmus produdti. Sic Log.15.
= Log.3. =+ Log.§ , & Log.27.— Log. 2. —+
Log. 9.

APPENDIX.
De AEguationibus.

I. EQmm'a dicitur propositio duarum

14 quantitatum  aequalitatem affir-

mans , interposito aequalitatis signo = =. AEqua-

tio valorem quantiratis alicuius repraesentat, si ex

vna aequationis parte habeatur quantitas sola quae-

sita , in parte autem altera occurrant quantita-

tes, quas omnes sint cognitae. Ira si  habeatur
4X6

X = = = 8, notus est valor ipsius x, Iea-

quein gmni resoluenda aequatione , id curandum est,
VI nempe quantitas , cuius valor quaeritur, in vna ae-
quationis parre sola contineatur , pars autem altera,
solas quantitates cognitas contineat. In hac autem ap-
pendice duplex dumtaxat aequationum genus conside-
rabimus , eas scilicer, in quibus quantitas incognita
vel voius est dimensionis , seu primi gradus , vel ad
secundam dimensionem, sen secundum gradum eue-
hitur, Quod primi gradus acquationes speétat , totum
artificium regulis'quibusdam explicabimuys, variisque
Fa nu-
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numeris distinguemus. 1% Ex vna aequationis
parte in alteram transfertur quantitas aliqua , fa-
&a signorum permutatione , vt in hoc exemplo:
§%x — 50 = 4x P $6; §x — 4x =2 56 —

go, & x = & 2°. Si quantias incognita
quantitatibus aliis per multiplicationem , aut diui-
sionem permixta sic, ab iis liberari deber in primo
casu per diuisionem , in casu altero per multiplica-
tionem. Sit 3% 4= 12 32 37, €t X == 27 —

12 =1y, 8x :'g-::;.S':tautem—-_r.; =

105 etitxa- so= =50, Ex X6 ==50—20=

30. 3°. Proportio quaclibet geometrica conuerti pot-

est in aequationem , falta extremorum , & medio-
X

yum multiplicatione. Sit 12— X: — == 411,
2

et 12 —x == oxjquare 3x == 12, & x= 4.

Simili ratione propottio arithmetica in aequationem

per additionem mutari potest. 4.0. Loco quantita-

tis cuiuslibet in aequatione , alia elusdem valoris

substitui potest. Sit3x = y == 24, & y = 9,

4 —9

et gx —+ 9= 24, X = =5 5% Si

pars aequationis quantitatem quagsimm continens;
signo aliquo  radicali afficiatur , delendum  est
signum radicale , & altera pars aequationis ad
eam cuchi deber potestatem, quam indicat ipsum

sig-
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& imrhery BL
signum radicale. Sit = ax—+ b* —c = d, erit
Vi 4+ b* moa-d, Zax i 52 =d?

4% o4 ot et

acd = c* ; quate x =
a
II. His praemissis permutationum regulis, quae
ex antea demonstratis facile intelliguntur , iam pro-
blema aliquod vaius dimensionis soluendum pone-
mus. Et primo quidem , quaestionis propositae di-
stints habeatur notio , & singulae conditiones atten-
te considerentur. Si-alicuins problematis conditiones
ita exprimantur , vt tot habeantur incognitac , quot
aequationes , poterit semper deueniri ad voicam ae-
quationem , quae vnicam incognitam habeat, Nam
sint B, G. 20 aequationes , & totidem incognitae;
poterit conferendo primam cum secunda , eliminari
per regulas praescriptas vna ex iis incognitis , inue-
niendo nouam acquationem , quae illa careat, tum
idem praestari poteric conferendo primam cum ter-
tia , & ita porro , ac habsbuntyr ism nouem aequa-
tiones cum nouem incognitis 5 quae codem artificio
ad odto reduct poterunt cum octo incognitis; & ira
porro , donec perueniatur ad vaicam aequationem
cum ynica incognita. Hinc sl habeantur tot aequatio-
nes , quot incognitae , problema dicitur determina-
tum 3 & vnicam , vel finitas numero solutiones ad-
mittit. §i fuerine plures incognitae , quam aequatio-
nes, problema dicitur indeterminatam , & solutio-
I
nes habet infinitas : AEquatio 3x 4= — x =20 est
a
aequatio determinata , sed x — y = 12 estindetermi-
na=
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nata ; etenim si ponatur x =1, &y = 11, vel x =2,
& y = 10, & i porro , semper inueniatur x —
y = 2, ita veinfiniti sint valores , qui pro x 8 y
positi numerum datum restituant. Regulas hadtenus
explicatas ad facile exemplum transferamus, Merca-
tor quidam nummos quotannis triente adauget, dem-
ptis 100 nummis ; quos apnuatim impendit in sum-
prus 5 & post tres annos sit duplo ditior , quaeruntur
nummi. kn hoc problemate plures latent conditiones
sic euoluendae , & enuntiendae, Quantitates incogni-
tae vltimis alphaberi Titteris designari solent. Itaque
mercator habet certam nummorum summam.
Anno pri- | x

mo expendit
nummaos 1o00.
Ergo. X— 100

Reliquum
adauger trien- | X — 100 7 X — 100 = 4% — 400
te , quare — =
Anno secun- 3 3
do expendi | 4X-—400— —100- - = 4x—-700
nummos 1go. | T T e
Ergo. 3 3
Reliquum ad- | 4x— 700 T 4x= 700. = 16x — 2800
auger triente.

Quare 3 9 9
Anno tertio | 16x —2800 — 100 = 16x — 3700
expendit 100, | — e
Ergo. 9 9

Reiiquum ad- | 16x-5 700 § 16x-3700 = 64x-14800

auget triente. 5 — :
Quare e =
Tondem s | 642 14800 =,

duplo ditior. I 27

G Quae-
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Quaestio itaque ad acquationem reducitur , ex qua
erui debent x. Viramque aequationis partem multiplis
ca per 2y , produtum sit64x — 14800 = 54x5 au-
feras §4x, residuum est 1ox — 14800 = o0, sen
10x = 14800 ; dividas per 10 , habetur x = 1480.
Quare habentur nummi sub initio, & ipsum lucrum.

IIl, Si inaliquo soluendo problemate peruenia-
tur ad aequationem , quae ipsum quantitatis incogni-
tae quadratum , & practerea produétum ex ipsa quan-
titate incognita in aliquam datam quantitatem inuol -
uat , haec aequatio dicitur secundi gradus , vel gua-
dratica, In talibus autem aequationibus, hac regula
vtendum est. Singulos aequationis terminos , qui in-
cognitam. quantitatem continent, ad vnam partem
transferas, ira vt singuli termini cogniti ex parte al-
tera maneant. Si quantitatis incognitae quadratum
coefficiente aliquo afficiatur, per hunc coefficientem
singuli aequationis termini dividantur. Tandem di-
midii coefficientis , quantitati incognitae praefixi su-
matur quadratum , qued ex yrraque parte addatur,
Iam pars aequationis , quae incognitam quantita-
tem continet , ad perf ¢tum quadratum redudta ha-
bebitur 5 ex qua proinde radix quadrata extrahi pot-
erit, & deinde per regulas pragscripras , quanti-

tatis incogoitae valor ernetur, Popsmus y* —
ay = b: addatur hinc , & inde quadratum dimi-

o I
dii coefficientis a; erit y —~ ay +=—a® = b
4
1 a
4= —a” ;3 extraftaque radice fiet y — — ==+
4 a

v
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el
¥V 1 . 1
b—r;‘na,&tnndemy:: h—r_‘;a
a
— —. Diligenter obseruandum est , radici qua- .
a

dratae praefixum fulsse signum + hoc est -,
vel —. Etl.nlm radix quadrata cuiuslibet qnm-

titatis , vt 4 s potest esse — a , yel — a,

e ———
T vV 1
idl.‘ﬂq!-wy"_::-i' b—*'z“s"d'—
——
¥V 1
b —+ ';a‘ cam — ¥ b +~ a2 K —
4
[Sp—
Vb — a® restitwat quadratum b « 2 ’ non se-
—_— P—
4 B3
—— ——
cis ac facit =+ © b=+ a® X . ¥ p? S
v —
4

; ; 4
Quare sequationes quadraticae doas admittunt solu-
tiones; Sic in praesenti exemplo duo sunt valores

—— a
radicis y, vous nempe 4+~ = Vi o 2 ——i
— a

v (S a 4

alter autem y == — b —+ 2%
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niam positiva sunt omnium quantitatum  quadra=
ta, hinc patet, quantitatis negativae radicem esse
impossibilem 5 seu assigniri non posse ; quac ideo
dicitur' imaginaria. Aliquando contingit , aequa-
tiones nullam solutionem admittere. Exemplo sit

Yo —ay— 32 == ojeity®—ay =

38 & y* —ay =a’ == -—3ag=a2:j

el
4 +
— —
a 2 . a
11a 3 extractaque radice habebiury — = =
— a
4
e — a ot el
2
i —Ila‘z’&)r:._.: — 112, Ex
— 2 —
4

1 4
quibus manifestum est , duos valores radicis y es~
se imaginarios , cum assignari non possit radix

e i . .
quantitatis — 112", Si ergo in solutione proble-

matum deveniatur ad quantitates imaginatias , sig-
num est admodum manifestum , vel problema esse
impossibile , vel adhibitam esse methodum, quae
aliquid impossibile inuoluit, prorsus vt fir in argu-
mentatione , dum res ad absurdum reducitur.
M. Radices imaginatiae , quae eamdem sub
—_
signo radicali quantitatem habent , vt ¢ — a,
[
¥ — a, per multiplicationem efficere possunt pro-
ductum reale , in quo nullum supersit signum ra-
dicale , dummodo radices illae numero pari sem-
per multiplicentur. Etenim enanescere non potest

sig-
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signum radicale ; nisi terminus hoc signo affectus
multiplicetur per alium terminum ; qui idem signum
radicale habeat , & eamdem quantitatem signo inclu-
sam. [am vero ita sublato signo radicali, si produ-
&um ex prima multiplicatione per idem sigoum ra-
dicale mulriplicetur , nouum productum afficietur
quoque signo radicali ; at si rursus multiplicetur per
idem signum radicale , iterum euanescee signum ra-
dicale , & ira deinceps. Si polynomii terminus ali-
quis contineat radicem imaginariam , quale est po-
lynomium x - a-#~-b , enanescere non potest signum
radicale , nisi polynomium datum multiplicetur per
aliud , quod a primo differat , tantum quoad sig-
num vinculp radicali praefixum. Ita in polynomio
—_—

proposito solum productum ex x -a= #-b in x-a
—+ # - b delere potest signum radicale, facdtaque

mulciplicatione haberur xx-2ax =+ aa — b ;in hoc
enim s0lo casu produ&a singula ex vnoguogne ter-

mino reali 7 b sese mutuo sigais contrariis elidunt,
arque hinc patet, terminum b, qui continet pro-
=

du@tum ex duobus radical ibus —- VT' bX — #-by
esse necessario positiuum. Itaque quantitatum ima-

ginariarum frequens vsus occurrere potest 3 ipsa enim
impossibilitas non solum per multiplicationem ali-
quando tollitur, sed etiam summa bina rum quanti-
tatum , quae ex realibus , & imaginariis sunt mixtae,

——
realis esse potest ; ita guantitatum 3 —+ ¥ -1, &
po 3 3

§ - # - 1 summa est realis, nimivum 11, atque etiam
realis est differentia , nempe 5.
V. AEquationes omnes secundi gradus re-
prae-
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praesentari solent hac formula P PX = Qs
in qua p; & q designant quantitates quaslibet vel
positiuas , vel negatiuas. Inde augem statim con=

P ——
cluditur x — — == ¢ pp —+ q. Hinc autem
a P—
A
difficultates aliquae suboriri POssent ex praecedens
tibus facile explicandae. Quaeri etenim potesty
cur quantitas positina X = —— acqualis fiat ne-
a

gativae — # pp —+ q. Re quidem vera duo qua-
—

4
drata aequalia pracbent aequales radices , sed ra-
dices illae ciusdem signi esse debent. Etenim ex
€0, quod 4 = 4 , concludi non powest 2 =

P :
~— a, Praeterea —— — x tam est radix ipsius
2

P
XX — PX —+ w——, quam x — —, Quam

2
—:
scribendum videretur -+ x = —— =k spp
= =
4

——
—+ gq. Has difficultares facile soluemus , si obser-
uetur , hanc vltimam aequationem in quatuor se-

P

quentes resolui posse, X — —— = ¥pp +- Qs
i &
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P b—
:____:_y’&.—p q;——-—-x:.ﬂrpp
2 2 e
— P u — *
~+ (g3 —— =—X =—pp -+ q. Duae vltimae
a —

aequationes conueniunt emnino cum duabus pri-
mis;; quare satis est duplex signum —F in vna
aequationis generalis parte adhibere , vt fierl so-
ler. Praeterea aequationis resolutio hoc modo
institui posser. Radix quadrata aequationis xx —

PP p ST 3
PX —+ —— estX — —— siXsit maior quam
5 2

P
—— ; fitque ——— x, si x fit minor , quam
a2 2

o p —_—
« In 17, casu habetur x — —— = ¢ pp—+
a 2 %

q: in altero autem erit ——— x =¥ pp—+ q.
2 o

Hi ergo sunt duo casus distindte expressi , qui

duplici signo in formula generali implicite , &

: P
obscure enuntiantur hoc modo x —

# 2
v —+ q. S§i hab =% =
E q 1 habéretur xx px q s per

&2

ratiocinationem  praccedentem inuenitur x -+
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.P_ = #pp— q , sola nempe radix ‘positiuas
= L

tum vero invtilis est radix negativa , cum proble-
matis solutionem non pracbeat, Haec tamen radix
haberetur quogue , mutata aequatione per re-

gulas explicatas : prodiret nempe xx — px =g

P s
o miimaix y ¥l X I PPt
3 2 T

Hac igitur methodo radices positivas necessarias,
a superfluis , veras a falsis separare liceret.
AEquationum quadraticarum doftrinam facili
exemplo illustrabimus. Itaque hoc sit problema , in-
uenire scilicet in linea , duo’ quaecumque lumina-
ria coniungente, punctum tale , vt luminaria illa
ex hoc puncto , aequali-luce fulgeant. Distantia in-
ter duo luminaria dicatur a ; sitque illuminacionis
ratio, vt m ad n; practerea dicatur x distantia mi-
noris luminaris a puncto quaesito 3 erit distantia Ju.
minaris alterius ab eodem pun&o a — x, [am pona-
tur , luminarium effeétus , seu lucis intensitatem es-
se in ratione reciproca duplicata distantiarum a plinc-
to lucido , vt vulgostatuitur a Physicis ; su mptis di-
I
stantiarum  quadratis, erunc intensitates lucis vi—

XX

&

+ Res ita se haberet , si aequa-
XX - naxX — da

lia forent luminaria. At quia (ex hypoth.) lu-
cis quantitates absolutae sunt, vt m ad n ; erunt
lu-
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m n

[uminarium effe@us 5 ve —— ad
xx ¥ - 2ax —+ aa

Itaque vt habeatur punétum quaesitum , insti-
m n

tuenda est dequatio inter —— & —————
xx XK - 23X —+ 2
ex qua per reductionum regulas , ermitur xx —

2amx aam
et ey 8 addito , vt moris est,

=

n-m n-m %

dimidii coefiicientis quadrato , habetur X -

2amx aamm aam aamm

B N L e T e e et Huius

n-m am)? n m @ m)?

aequationis radices duae sequenti formula expri-
am a

muntur , vt patet, nempe X = — =
n:m n-m

[e—— 4
V(ﬂ svel X g e K —— W =

n-m n-m

—— < . 4 d
# mn). Ex his enidens est 5 vnius radicis valo=
rem esse negatinum , alterius autem positinum. Ece-

nim s quantitas radicalis signo — atficiatur 5 iam
quanticas tota fit negatiua ; siautem atficiawr sig-

=
no positiuo =+ , lam quantitas — m ¥ mp erit
positiua , cum sit (ex hy poth ) n maior , quam m;
)
jdeoque ¥ mn maior quam .
Superest vt radicis negatiuae Vsum explicemus. In
memoriam reuocanda sunt , quae de quantitatibus

negatiuis iam dicta sunt , scilicer quantitates negati-
uas
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uas secundum dircétioncm positivis oppositam su-
mendas esse. In praesenti problemate quantitatis x
valor negativus , facile intelligetur , si obseruabi-
mus 5 punctum quaesitum , & nobis considerari tam-
quam inter duo luminaria constitutum, At si atten-
datur ad alterius casus. possibilitatem, ponendo nem-
pe punétum quaesitum in linea produéa vitra lumi-
naria, iam valor radicis prodit positiuus. Et quidem
si distantia pundti a minori luninari dicatur x, vt an-
te , erit luminaris maioris distantia a —+ x ; quadrata
autem distantiarum erunt XX 5 & aa —+ 2ax — xx,
quae per conditiones problematis in aequationem re-
dudta pracbent maa — 2amX —+ mxx = nxx § reso-

axm Pt et
t ¥ mn,

—

n-m

Iuta aequatione haberur x =

—
valor o XMt smn positiuus , hicque so-
n-m

lus problemati satisfacier in casu proposito. Al-
el

==
X m—#mn
ter autem valor negatiuus a —————— signi-
n-m .
ficat, sumendam esse directionem oppositam , pun-
¢tumque pon in linea produdta wvitra ' lumina-
ria , sed in ipsa linea iungente constitvendum
esse. Problema ad casum particularem transfera-
mus. Ponatur n = 4m : praccedens formula x
a

w2 ety X (—m 5 # mn)in hanc abit x =

2 X (=1 X o). Quare duplex valor radicis
X
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1 T
x erit + — a8 — —a, qui quidem duo va-

3
lores determinant pund‘taidua 5 quae problemati ae-
que satisfaciunt. Purétum voum locatur inter duo
luminaria , illiusque distantia & lumine vividiori du-
plo maior erit, quama debiliori. Punctum alterum
constituetur in linea producta, illiusque a lumine
debiliori distantia aequalis erit ipsi luminarium di-
stantiae, Facile autem sine vllo Algebrae auxilio in-
telligitur; viromque punétum problemati satisface-
re ; cum duo illa punéta lumini debiliori duplo pro-
ximiora sint , quam vinidiori ; quae vim habent qua-
druplo maiorem, Hoc exemplo illustrantur , quae
de quantitatibus negatiuis breviter antea attigimus.
Haec sunt Arithmeticae , 8¢ Algebrae elementa bre-
uissima quidem , sed tamen rerum varietate copiosa,
quantum ad nostras Institutiones Physicas satis esse
indicanimus.

B NS

ELE-
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GEOMETRIAE

PROOEMIV M.

De definitione , & diuisione Geometriae .

L Lometria est scientia magnitudinum , so-
Lidorum nempe , superficierum 5 & fli-
nearum. Solidum est magnitudo in lon-

gum , latum, & profundum extensa. Quamuis autem
nihil sit in rerum natura continuum s quod tres illas
dimensiones simul non habeat ; illae tamen seorsim
considerari possunt , vel etiam duas tantum concipe-
Ie possumus , de tertiaminime cogitantes; atque hine
intelligitur notio superficiei , & lineae. Superficies
est magnitudo rantum in longum , & latum extensa,
Linea autem est magnitudo extensa tantum in lon.
gum. Et re quidem ipsa itineris longicudinem nobis
repracsentamus , non attenta eius laticudine : & pla-
nitici latitudinem incelligimus , tercarum profundita-
tem nequaguam considerantes. Denique si concipias
mus lineas rerminum ; cuius nulla pars sit 5 nulla ex-
tensio ; ism terminus ille puridam dicitur, Iraqueiad
explicandam Tyronibus Geometrize definitionem, id
primum ostendi debec , quomodo per varios abstra-
ctionis gradus ex corporis Physici 5 & provt est inse,
consideratione ad corporis geometrici 5 & simplici-
ter extensi contemplationem perueniamus , ac deinde
ad superficiei , & lineae notionem progrediamur , ar-
Zom, I Geom. G que
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que tandem notionem punéti formemus. Neque me-
thado satis ph.losophica veuntur , qui stacim super-
ficiem definiunt terminum solidi , lineam terminum
superficiei , & punétum terminum lincae. Ex prae-
cedenti definitione nascitur diuisio Geometriae in
Geometriam linearum , superficierum 5 & solidorum.
Quare tres erunt Geometriae sectiones. 1. De lineis.
2. De supetficiebus, 3. De solidis. In prima setione
linearum positionem , illarumque mutuam relatio-
nem expendemus. Porro linearum nomine non so-
lum intelligimus lineam redtam , sed etiam lineam
circularem , cujus vtilitas est maxima , in consi-
deranda linearum reftarum mutua positione. Quare
ad Geometrica Elemenia pertinent quoque circuli
proprictares. In secunda autem’ sectione superficie-
rum proprietates , & mensuram considerabimus. In
tertia tandem sedtione proprietates solidorum , illo-
rumque mensuram demonstrabimus, At redta me-
thodus postulat , vt rerum demonstrandarum va<
rietatem in vnaquaque sectione variis Capitibus di-
stinguamus.

II. Lineam repraesentare solent Geometrae tam.
quam genitam motu punéti. Si punétum diredtionem
non mutat , linea hoc motu descripra redta diciturg
curua antem appellatur, si punctum perpetuo mu,
tet directionem. At fatendum est , ita simplicem es-
se lincae reftae, & curnae notionem 4 vt ad clario-
rem ideam , magisque elementarem reduci vix pos-
sit. Rectam definivnt alii lineam omnivm inter duos
termines dudarum brevissimam. Celterum inde eui-
dens est, datis in linea recta punctis ducbus , daram
esse huius lineae positionem , ita vt vnica dumtaxat
reéta per haee duo punda transire possit, Ex hisetiam
intelligitur, quid sic superficies plana, scilicer om-

nium
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nium superficierum eosdem terminos habentiom bre-
uissima , velcui linca tecta vndequaque adaprari pot-
est. Circulus définitur figura plana 4 vnica curua linea
comprehensa 5 quag peripfieria dicitur § siue eirenm-
Serentia 5 ad quam omnes redtae lineae a puncto me-
dio , quod centram dicitar ; du@ae aequales sunt in-
ter se ; circumferentiae pars quaclibet arcus vocatite,
Linea recta per centrum duéta , & virinque in peri-
pherid terminata diameter dicitur; reétae autem 4
centro ad circumferentiam dutae semidiametri | vel
radii appellantur,

1. Anguli notio ope circuli facillime concipi-
tur. Duae lineae rectae in aliquo pundto cancurren-
tes , angulum efficere dicuntur. Angulorum mensora
est arcus , quem ipsorum latera comprehendunt | in
peripheria circuli ex anguli vertice , tumquam cen-
teo , descripti, Porra dum dicitur 4 anguli mensu-
ram esse arcum circuli ; nihil alind significdrur 5 nisi
aequales esse angulos 5 si aequales sint arcus ex an-
gulorum vertice , & eodem radio descripti: Tta dum
dicitur , angolum esse alterins duplum , nikil aliud
intelligitur' 5 nisi arcum vaum 5 altero esse duplo ma-
iorem. Itaque anguli patura In maiori, aut minori
inclination¢ vnius lireae ad aliam consistit, Tgitur an-
gulus cum sit mera linearum inclinatio 5 8¢ apertura;
extensio vel quantitas proptie loquendo dici non pot-
est 3 ac proinde , abstradtione facta ab omni exten-
sionis consideratione 5 angolum alterius duglum di-
cere non possuimus 4 cum id dici possit dumnta-
xat d¢ quantitate . compatata cum alia quantitate
homogenes. Quia vero ‘mera linearum apertura par-
tes non haber , angulus don est quantitas propric
difta § atque hinc fadtum est , ve augilli mensu-
tam cum  circuli arcu eomparauecing Geometrae.

G2 : Cir~
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Circulus diuidi solet in partes aequales 360, quae
gradus dicuntur 3 singuli gradus dividenter in o
minura prima , quodliber minutum primum  di-
uiditue in 6o secunda , & sic in infinitum. Gradus
per o desigomri solent , minuta autem per linca-
las numeris superimpositas. Ira si forte occurrant
0 € "f (313
35 5 25 5 36 5 43 , lege 3¢ gradus , ag
minuta prima , 36 secunda, 42 rtertia,

Lill. Ex angulorum potione pendet lineatum
mutua positio. Linea dicitur alteri lineae perpendi-
cularis yquando in ipsam incidens , facit angulos
hinc & inde aequales; angulus huinsmodi dicitur re-
Fas. Ar si redta voa super alteram cadens duos an-
gulos efficiat , ita vt vous sit redto maior, alter au-
tem minor, primus dicitur obtusus, alius autem acu-
tus. Sitalis siz re@arum positio, vt eandem scmper
se inuicem seruent distantiam, euidens estynullam es-
se linearum illarum mutuam inclinationem:ac proinde
in infinitum etiam protractae non concurrent, seu an.
gulum non efficient ; tales lineae dicuntur parallelae,

V. Ex lineae rectae definitione euidens est , duas
lineas retas, in vnico dumtaxat puncto concurrere
posse 3 cum enim omni careant latitudine , commu-
nis interseétio in vnico tantum punéto fieri potest.
Neque ad aliam deinde interseétionem transire pos-
sunt; altervtra enim linea dire@ionem mutaret , ac
proinde non forent ambae rectae , quod est contra
byp. Id pro axiomate habent Geometrae , & i
exprimi solet : Duae reifae segmentum communs
habere 5 nec spatium claudere possunc. Itaque tres
saltem lineae requiruntur , vt spatium vodique cla-
datur. Spatium vodique cliwsum figurae dicitun
Triangulum est figura terminata tribus lineis, quae

clile=
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eiusdem’ latera vocantur. Haec autem latera si fue-
aint aequalia , tiangulum dicicur aequilaterum ; s
duo tantum latera sint aequalia ; teiangulum voca-
tur isosceles 3 demum si latera omnia fuerint in-
aequalia , triangulum seafenum dicitur. Rursus au-
tem triangulum ratione angulorum considerari pot-
est; si ynum habeat angulum re@um, triangulum
reffangulum dicitur 3 acutangulum , si omnes has
beat angulus acutos , & tandem obtusangulum 5 si
angulum obtusum habuerit,

VI. Figura quatuor lateribus terminata , qua-
drilaterwm generatim appellacur, Si autem aequa-
lia sint figurae latera ; & ad angalos redtos iun-
€ quadratam dicitur 5 av simpliciter rectangu=
lum vocatur, si latera duo opposita religuis duo-
bus maiora sint, manentibus tamen angulis redtis.
Barallelogrammum  appellatur figura quadrilate-
ra, cuius bina opposita latera sunt mutuo paral-
lela , etiamsi anguli lateribus compeehensi non sint
recti. Si figura quadrilatera sit acquilatera s non
tamen rectangula ; Riombus dicitur 5 &  Rhomboi-
der vocatur, si lacera opposita dumtaxat sequalia
habuerit, Tandem quodliber quadvilacerum ab iis,
quac iam enumerauimus divesum , Trapeaium ap-
pellatur. Sed figura polygona dicitur, quac pluvi-
bus 5 quam quatuor , laterbus terminatur. S lage-
ra fuerint quingue , sex , seprem 5 cet, figura peu-
tagoium, hexagonum 5 heptagonum , cet. dici so-
let. Figura autem polygona regalaris est 5 quae
aequilatera , & aequiangula est,

VIL  Axiomata , & postulata plurima prag-
mittere solent Geometrae, quae quidem nos Gmit-
timus. Quae enim est axiomatum de toto 5 &
parte vtilitas , vt intelligamus , dimidiam lincam

to-
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tors minorem esse ¢ Ecquis statim non videt , re-
éam lineam produci posse 3 circulum dato inter-
uallo posse describi , & reliqua hojusmodi? Ve-
rum inter axiomata voum de figurarum superpo-
sitione legitur , simplicissimum quidem , & in voi-
uersa Geotmnetria veilissimum , quod sine aliqua ex-
plicatione praerermitiere nolumus, Dicunt nempe,
ea esse aequalia y quae Sibi mutuo super imposi-
ta , perfeite congruunt, Pripcipium illud superpo-
sitionis 5 non ita crasse intelligendum est, quasi in
mutna figurarum applicatione consisterer, non se-
cus , ac artifex mensuram aliquam datae longitu-
dini applicat ; vt inde veram longitudinem conclu-
dat : talis demonstrandi ratio minime forer geome=
trica. In eo positum est praedi®um principium , vt
figuram alteri impositam imaginemur , & deinde

concludamus, 12, Ex partium datarum aequalitate,
ipsam earumdem partium convenientiam , sine go-

incidentiam.., 2, Ex hac colncidentia , ipsam re-
liquarum partium coincidentiam , ac proinde 8¢ per-
feftam dugrum figurarum aequalitacem & simili-
tudinem, Itaque saperpositipnis principio , intelli-
genda non est dumraxat matua figurarum applicatio,
sed partis: viius aleeri parti impositio , ve deinde fi-
guras illas inter se comparemus. Vnde cuidens esty
idem valere principium ad demonstrandam  figura-
rum inaequalitatem, Ceterum hce vnico principio
cum angulorum mensura per arcus circulares con-
iunéto , demonstrari possunt propositiones omnes,
quae ad elementarem linearum Geometriam per-
tinent. :

SE-
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SECTIO"L

De Geometria linearum.

CAPVT I

De lineis reis quoad mutuam positionem
consideratis o nullum tamen spatium , Seu
nullam figuram terminantibus.

ROP. I. Rea quaclibet in refam cadens

vel duos angulos efficie vedtos o vel duobus
reitis aequalss. Brenim refa insistat perpendicu-
lariter , vt GE,, vel oblique , vt RE ( Fig-1.)
In 1. casu pater (ex def. ) angulos GEF, GEC
esse rectos 5 in casu altero anguli duo CER , REF
simul sumpti aequales sunt ducbus angulis CEG,
GEF, hoc est ducbus redis,

COR. I. Produda linea RE in O , simili ratio-
ne patet; angulos FEO , OEC duobus redis aequa-
les esse s ac proinde duse redtae sese inuicem secan-
tes efficiunt angulos , quatuor redtis acquales. Lam
ex centro E describatur circulus 5 mensura angulo-
Yum quatuor erit integra circuli circumferentia,
hoc est gradus 360, Igitur angulus vedtus | erit quac-
. pars circumiferentiae , nempé go. graduum,

COR. II. Reftie GH , RO cfficiunt angulos
GER ; HEQ, qui dicuntur ad verticem oppositi.
Illos autem angulos aequales esse , manifestum est,
cum sic dimidium peripherize RFO aequale dimidio
peripheriae GFH: sublata autem communi parte GO,
eruntarcus religui GR , HO acquales incer se.

COR.
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COR. III. Reéts GE ad alteram CF perpendi-
cularis est, si punéta duo quaeliber G, E. a pun-
¢tis dunbus quibusliber , vt C, F aequaliter distent,
boe est; si GC = GF ; & CK = EF. Ewenim pun-
¢ta duo E & G non magis inclinant versus C, quam
versus F 3 ac proinde ;, cum duo punéta lineae re-
¢tae positionem determinent (ex def.) , aequalis
est rectae torius GE hinc & inde ad reétam CF in-
tlinatio 3 ideoque ob angulos virinque aequales re-
¢ta GE perpendicularis est ad CF. Patet antem , pun-
¢a ¢, & F sumi posse pro arbitrio CE , & EF.

COR. Il Ex punéto quoliber E in refta CF
dato duci potest-ad camdem reétam perpendicula-
tis GE. Etenim centro B , & dato quolibet aequa-
1i intervallo Ec , Ef describanctar arcus civculi se-
se inuicem secantes in gi redta per g, & E du-
¢ta erit perpendicularis quaesita ob distantias ge,
gf, & Ec, EF aequales.

Si. punétum h exwa redtam CF datum sit , si-
mili ratione ducitur perpendicularis hE. Etenim
ex pundte h sumantyr aequalia intervalla he, hf,
deinde ex pundtis ¢ & f, tamquam centris , 8 co-
dem internallo describantur arcus circuli se mu-
tio secantes in g, ducaturque hg, haec erit per-
pendicuiaris ob aequales ho , hf, & ge, gf distan-
tias. Buidens autem esty in virogue casu vnicam
perpendicularem . duci posse. Vnica enim est re-
€ia rransiens per pundtum E, vel h , quae cum
redts OF aequales hine & inde efficiar angulos. Pa-
et autem , lineam  perpendicolarem  esse  om-
nium, guae ex pupdto dato ad lineam datam duci
possunt ; brevissimam , cum reta perpendicularis
non magis pendeat ¢x vna parte ; quam ex alia:
ac proinde neque ad dexteram declinet , neque ad

si-
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sinistram , ideoque breuissima est via & pundo dato’
ad lineam datam. Item euidens est , ex punéto dato
ad lineam datam, vnicam perpendicularem duci posse.

Eadem omnino est operatio , si reéa cf in duas
partes acquales diidenda proponatur. Ex punékis ¢
& f amquam centris 3 & eodem radio describan-
tnr arcus circuli , sese secantes in g : deinde ex
lisdem punétis , & sumpto quoliber eodem inter-
uallo’ describantur arcus , se inuicem secantes in h,
redta hg dinidet of aequalicer in E , vt patet ; cum
singula puncta reé€tae gh aequaliter distent 4 pun-
&is c & f1ac proinde Ec== Ef.

PROP. IL S§i lineae AB, DC sint parallelae
(Fig. 2. ) eric I Angulus OFD | qui extzrnus
dicitur y aequalis angulo OGB qui internus,
& appositus vocasur, 11 AEgucles erunt angu-
i BGF , GFC, qui dicuntur alterni, 1L, An-
goll iuterni y &' ad eamdem partem positi
DFG, FGB asquales crunt duobus reitic. Cum
lineae parailelie eadem inter se vbigue distent in-
teruallo (ex def. ), euidens est, eamdem fore pa-
tallelie viriusque BA , DC inclinationem ad re-
dam EO, ac proinde angulus OFD agqualis est
angulo OGB+ quod erat primum. Praeterea cum
angulus GFL acquetur angulo: DFO ad verticem
opposito (eor. 2, prop. 1, )3 erunt etiam aequa-
les anguli BGF, GFC : quod erat secundum. Tan-
dem cim anguli OFD , GFD aequentur duobus
rectis (prop. 1.) 3 aequales itidem erunt duobus
rectis DFG, FGB; quod erat tertium,

Viceuersa si angulus OFD aequalis sit inter-
no , & opposito FGB, erit eadem inclinatio re-
¢tarum €D, AB ad redtam EQ; ac proinde re-
étac illae parallelae sunt inter se. Rursus si aequa-

les
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les sint anguli alterni BGF , GFC; vel si duo.
bus redtis simul asquales sint interni ad eamdem
partem positi BGF ; OFD; angulus externus DEO
semper aegualis erit angulo interno , & opposito
BGF ; ac proinde reftic AB , €D erunt pavalle-
lae. Ltaque ex ipsi pn-nl!elismi notione , facile col-
liguntur tees primariae parallelarum  affectiones , ne-
cessario nexu inter se coniundtae 5 ira vt ex vna
qualiber inferre licear , rectus illas esse parallelas.
Porro in demonstrandis proptietatibus illis 5 nimis
laborare videnrur quidam Geometrae.

COR. L. Si duae rectae AB, HK parallelae
sint eidem reftie CD , erunt etiam inter se pa-
rallelae. Brenim inclinatio re@darnm KH, BA ad
retim BO eadem evit , ac inclinatio rectae CD
ad eamdem.

COR. II. Si per datum pun@&um F ducere
oporteat retam CD parallelam rectae KH 5 ex
quoliber huius punéto O ducatur refta GFO, &
fiar angulus GFD aequalis angulo KOF , descri-
pris nempe ex punttis O , F , ramguam centris,
& eodem radio arcubus aequalibus FM , GN ; erit
reta FD parallela ipsi KO.

CAPVT II

De linearum rectarum respeiu circuli
positione.

ROP. I. Dufa reita FM, ad circumferen-

tinm veringque terminata , quae chorda dici-

tur (Fig 3.) , reita EP ex ceutro circuli ad

chordam  perpendiculaviter duia ; eamdem se
cat
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cat in duas partes aequales, Cum evim re&ta EP
e centro ducatur, punctum E sequaliter distar 2
punctis extremis chordae F & M (ex defin. ).
Practerea cum redta EP sit perpendicularis ad
chordam , singula alia punéta acqualem habent ab
iisdem extremis distantiam ( cor. 3. prop.1.) Qua-
re punétum P, aequaliter etiam distat & punétis
F & M.

Ee viceuersa re&ta quaeliber EP per centrum
transiens , & chordam FM aequaliter dividens,
eam quoque perpendiculariter secat, Etenim cum
recta. BP chordam  dinidat aequaliter , punctum
P aequaliter distat ab extremis F & M : quia ve-
ro reéta EP transit eriam per cengrum 3 punc-
tum B acqualiter distat ab extremis F & M. Qua-
re puncta P & E aequaliter distant a pundtis
P & M ; ac proinde EP perpendicularis est ad
EM,

Rursus si recta EP perpendicularis sit ad chor-
dam ; eamque aequaliter dinidar ; reca illa tran-
sit per centrum. Cum enim chordam diuidat ae-
qualiter s punftum P aequaliter distat ab extremis
F & M. Practerea cum sit perpendicularis , sin-
gula illins pundta aequaliter etizm distant & punc-
tis F & M. Erit ergo centrum E huius perpen-
dicularis punétum aliquod,

PROP. IL. 8i reda EH transicns per cen-
trum dividat asqualiter chordam BM 5> Aequa-
liter quoque diuidet orcum FHM. Etenim cum
singula punéta re@ae EH acqualiter distent 3 pun-
Gis B & M ; aequalis erit pur@i H ab extre-
mis F & M distantia. Quare si semicirculus
GMH semicirculo GFH imponatur 5  congruet
punctum M cum punéto F , & ob pundtum H

com-
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commune congruent & chordae HM , FH , 8 ar-
cus iisdem chordis subtensi.

COR. L. In codem circulo , vel in circulls ae-
qualibus , chordae acquales ; aequalibus arcubus re-
spondent ; inaequales autem , arcubus inaequalibus.
Prictecea chordae aequales , aequaliter distant & cen-
tro, chordae autem inaequales distant inaequaliter;
quod enidens est, ex superimpositionis principio,
Nam chorda aequalis cum aequali chorda semper
congruet, nec cumn chorda inaequali congruere vm-
quam poterit,

COR. IL In eodem semicirculo, vel in semi-
circulis aequalibus, quo maiores sunt, vel mino-
res arcus , en maioies, vel minores sunt chordae,
& centro magis , vel minus proximae. Vicenersa quo
maiores sunt ; vel minores chordae , & centro ma-
gis, vel minus proximae , eo etiam maiores sunt,
vel minores arcus subtensi.

COR. [ILI. Du&a chorda FM diametro AB pa-
rallela , intercipic aequales arcus AF & BM. Et-
enim , ceteris manentibus vt ante, arcus AH= =
arcui BH , & arcus FH == arcui HM : quare dem-
ptis arcubus aequalibus , remanet AF = = BM. Eui-
dens est , eamdem esse demonstrationem , si para-
llela NQ ad oppositas diamerri partes iaceat; erit
nempe arcus BN == arcui MQ.

COR. IIIL. Si ponatur , redtam NQ motu si-
bi semper parallelo & centro recedere , donec punc-

“ta duo N & Q coeant in G ; chorda NQ abit in
tangentem , quae nempe circulum in-vnico punc:
to tangit; euidens autem est, in hoc etiam cast
esse GN == GQ.

COR. V. Ex corollariis praccedentibus pater,
qua ratlone per tria data puncta, circulus descric

bi
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bi possit , dummodo tamen punéta illa in eadem
redts non iaceant. Agantur reftae duae , quae ion-
ganc tria puncta data , hae crunt chordae circuli
quaesiti. Quare dudlis perpendiculavibus , quae chor-
dasdiuidant aequaliter , veraque perpendicularis tran-
sit per centrum 3 quod proinde erit in communi viri-
usque perpendicularis interscétone, Simili ratione,
dato circuli arcu ; centrum inuenitur 5 totaque cir-
cumferentia describitur.

COR. VI. Hinc arcus circuli datus , in duos
acquales arcus diuidi potest. Ducatur enim chor-
da, arcum datum subtendens , haecque aequaliter
per rectim perpendicularem dividatur ; eadem per-
pendicularis etiam angulum, quem arcus metitur,
acqualiter in duas partes diuidet,

SCHOL. Ex hoc corollario pater , facile di-
uidi posse angulum quemlibet in partesa, 4,8,
16, 32 , & i deinceps , secundum terminos
Progressionis geometricae duplae : sed per Geome-
triam elementarem angulus in tres partes aequales
dividi non potest : atque haec est anguli ¢riseiti
4 Geometris per circinum 5 & regulam, vt dicunt,
hoc est, per lineae reftae , & circuli constructio-
nem frustta quaesita. Demonstrant enim Geome-
trae, problema illud ad tertii gradus aequationem
necessario pertinere , quae quidem aequationes, per
solom circulum construi non possunt. Neque ob
eamdem rationem per sola Geometrine elementa,
angulus dividi potest in partes 5, 6, 7 59 cer;
Talis enim diuisio pro diuerso partium aequalinm
numero ad altiores aequationum  geadus assurgic,
Id autem , quamuis ad elementa non pertineat ; bre-
uwiter monuisse volumus.

PROP. IL. Radius BG in punio contaiius G

- ad
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ad tangentem perpendicularis est. Etenim quo-
niam tangens circulum in vnico puncto tangit (ex
cor. 4. prop. 2. huius) , radius EG minima est
tangentis d centro distantia , ac proinde ad tangen-
tem perpendicularis ( ex def. ).

Viceuersa reéta RT  perpendicularis ad extre-
mitatem radii G civculum tangit in vnico punc-
to G. Etenim cum sit EG minima rectse RT a
centro E distantia , alia quaelibet punéta redtae RT
magis distant 4 centro , quam punétum G; ergo
singula pun¢ta praeter G extra circumferentiam ia-
cent.

COR. 1. Recta circumferentiam tangit in vni-
co pundto , cum ex centro E ad re@tam datam
vnica perpendicularis duci possit ( cor. 4. prop.:.
cap. 1. ).

PCOR. IT. Hinc facile ducitur tangens ad punc-
tum datum G. Duélo scilicet radio EG ervétaque
in G perpendiculari RT.

COR. II. Ad pun&um datum in citcumfe-
rentia vnica tangens duci potest { loc. cit. ) ; ac
proinde si per punétum contactus agatur recta quae-
libet ; haec coincidit cum tangente, vel circum-
ferentiam secat.

COR. I §i duo circuli GNA GOQ ean-
dem habent tangentem : redta HG eidem perpen-
dicularis per vtriusque centrum , puta E & P,
transibit. Xam vero si ducatur ES , iungaturque
PS, quae produdta secabit in O circolum GOQ,
& in R tangentem RT : erit semper in triangu-
lo ESP latus PS minus ducbus reliquis ES, EP
(ex defin, lineae redtae ). Quare cum tadii ES,
EG acquales sint, erit reéts PS minor quam PG,
sive PO. Ergo quoalibet punétum § circuli GSF

erit
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erit intra circulum GOQ ; ac propterea illi circu-
Ii se mutuo contingent in vnico punéto G, in quo
scilicet reftam RT tangunt.

SCHOL. Cum inter tangentem , & circulum nul-
la duci possit linea reéla , angulus , quem arcus cir-
culi efficit cum tangente,, minor est quoliber redlili-
neo , licet hic in infinitum minvatur. Huius propo-
sitionis vtilitas est in Physica ,vbi agitur de diuisi-
bilitate in infinitum. Id vero maximam admiratio-
pem, Concertationesque maximas excitauit : nempe
angulus contadtus , quem facit arcus cum tangente,
ab infinita circulorum sevie in infinitas partes dividi-
tur, licet ipse quouis angulo reétilinec minor sit. Hu-
ius autem paradoxi geometrici causam , inde repe-
tunt nonnulli , qued nempe anguli reétilined patura
diuersa omnino sit 4 natura anguli curvilinei , in pun-
&o contaétus. Erenim quemadmodum infinitae lineae
numquam superficiem efficiunt , nec vila inter has
quantitates ratio potest assignari , licetin partes in-
finitas diuidi possint 3 ita etiam infiniti anguli conta-
étus, quouis rectilineo minores sunt, licet sint di.
uisibiles in infinitum. Verum in hac lite geometrica,
Logomachia aliqua latere videtur. 8i anguli nomine
intelligatur portio finita spatil curva, 8 tangente
comprehensi s nullum dubium est , quin spatium il-
lud comparari possit cum portione finita spatii re-
@arum duarum concursy interceptlc At sianguli re-
&ilinei notio vulgaris adhibeatur , euidens est, no-
tionem illam absolute consideratam angulo contac-
tus conuenire non posse 5 cum in hoe angulo latus
vium sit curnilineum. ltaque huius anguli afferri de.
bt propria definitio , atque bac definitione , quae
arbitraria omnino est , semel consticura , & explica-
ta , iam nihil difficultatis superesse potest. Et re qui-

dem
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dem ipsade solo nomine hic litigari demonstrat sum.
ma Geometrarum consensio circa anguli huius pro-
prictates. Sed quidquid sit, quicumque geometrica-
rum demonstrationum vim percipiet , pro enidenti
habebit , angulum conraétus , & minorem esse quouis
reétilineo , & in infinitos curuilineos diuidi pose.

PROP. LY. Augulus BAD tangente BA , &
cherda AD comprehensus habet pro menura dimi-
dium avcum AFD. Erenim dufta per centrum Cdia-
metro EG chordae AD parallela ( Fig. 4.) , duc-
taque alia diametro f F eidem chordae perpendicula-
ri ; rectus eritangulus BAC tangente , & radio com-
prehensus (prop. praec.) 5 itemgque rectus est angulus
FCG , ac proinde viriusque anguli mensura est arcus
FG. Sed angulus BAD == BAC — DAC ; vel —
ACG ob parallelas DA , & EG ; quare cum ACG
pio mensira habeat arcum AG erit angulus BAD==

1
FAG —AG==FAz== —AD.

2
PROP. V. Angulus CAD (Fig.5.) ad circum-
JSerentiam habet pro mensura dimidium arcum CD
lateribus AC , 8¢ AD interceptum. Etenim ex an-
guli vertice A ducatur tangens EB , summa trium
angulorum BAC — CAD —+ DAE == 180 ==
1

L 1
— AC —+ —CD — — DA. Sed angulum BAC
2 2 =

I . I
metitur — AC, & angulas EAD —= — AD
2 2

I

(ex prop.praec.) : ergo angulus CAD == —CD.
2

COR.
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COR.I. Angulus DFC ad centrum duplus est angu-
i DAC adcircumferentiym,eodem arcu CD subtensi.
COR. IL. Angulus reétus in circumferentia circu-
li semicircumferentiam fateribus suis comprehen-
dit , totaque diametro subtenditur. Apgulus acurus
arcum semicircumferentia minorem , obtusbs autem
maiorem intercipit 5 veerque chorda subtenditur.
COR.III. Angulus BAD (Fig.6.7.) vel intra, vel
1

1
extra circulum pro mensura habet — BD —+ — CE
3 2

1 1

pro angulo intra circulum, vel — BD —— EC pro
2 2

angulo extra. Per E agatur chorda EF (Fig.6.) re-

étae AD parallela ; exicangulus BEF = = BAD (ob

1
parallelas ). Sed mensura anguli BEF est — BF, &

1 1 1 2
—BF==—BD —+ —DF, & DF == CE (cor.3
n a 2

1 1 3
prop.a.). Ergo— BF == —BD — — CE.
- 2 2 2
COR.IIL. Angulus bAD (Fig.7.) tangente Ab &

I 1

secante AD interceptus == — Db — —bC, Si enim
2 2

circa pun&um A reuolui intelligatur redta AB,donec

tangens euadat in b,puncta b & B conuenient inb. SI-

mili ratione angulus. d Ab inter duas tangentes Ad 8

1 1

Ab comprehensus pro mensura habet — dFb——

dCb. a o
Tom JII.Gsom, i CA-
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CAPVT IIL

De lincis rectis , quae spatium claudunt,
sew de figurarum reclilinearum
proprictatibus.

ROP. L In triangulo quolibet summa trivm
auguloram asgualis est ducbus rectis. Etenim
per tres angulorum vertices describarur citculus,
(cor. 5. prop. 2. cap. 2.), friangulum erit inscri-
ptum circulo , cuius chordae erunt tria latera 5 an-
guli autem habent pro mensura dimidium arcum la-
teribus oppositis subtensum  (prop. 5. cap. 2.) Qua-
re trivm angulorum summa aequalis est dimidiae
trium arcuum summae , hoc est , dimidiae circum-
ferentiae 5 seu gradibus 1 8o.

COR. L. Intriangulo vnicus esse pote:t angulus
redtus , vel obtusus , religui duo sunt acuti. Quare
in triangulo reftangulo , angulus acutus est comple-
mentum-alterins ad rectum.

COR. IL Datis duobus angulis in triangulo , da-
tur & rertius , qui est differentia inter daram duo-
rum angulorum summam , & gradus 180, Si autem
vnicus datus sit angulus, data est reliquorum duo-
TUNY SUMMa 5 quae est complementum ad duos rec-
tos 5 & supplementum simpliciter appellari solet.

COR. 111. In wiangulo quolibet ABC (Fig.f)
produéto latere CB in I, argulus externus ABI
aequalis est duobus angulis internis opposiris AC B,
CAB. Erenim summa anguli exteini AEI , & inter-
ni contigui AEC acqualis cstduobus redtis ( prop. 1.
cap. 1.) : sed summa crium angulorum ACB , CAB,

ABC
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ABC aequalis etiam est duobus reélis : ergo angulus
externus ABL aequalis est duobus internis oppositis
ACB, & CAB , dempto sciliccr communi angu-
lo ABC.

PROP. LI In omni triangulo maius latus op-
ponitur maiori angulo 5 minus autem minori 2 & vi-
ceuersa angulus maior maiori lateri , @ minor mi-
aori opponicur. Triangulum circulo Inscribator , ma-
jorem angulum metitur arcus maior, & malorem
arcum Subtendit maior chorda, 8 contra ( cor. 5.
Prop- 2. cap.3.)

COR. L In triangulo aequilatero singuli anguli
aequales sunt inter se, & viceuersa si tres anguli
suntaequales inter se , triangulum est aequilaterum.
Inscripto enim , vt ante, triangulo in circulo, tria
latera aequalia sunt tres aequales civeuli chordae,
quae proinde tres arcus aequales subtendent , ideo-
que ; & tres anguli acquales sunt. Euvidens autem
est, vnumgquemque angulum esse fertiam partem
grad. 1o, hoc est grad. Go.

COR. II. In wiangulo isoscele aequales sunt an-
guli lateribus aequalibus oppositi ; & contra si duo
anguli in triangulo acqualcs sunt, triangulum est
isosceles, Pater vt in coroll. prave.

PROP. 1L Si in duokus triangulis tria la-
tera aequalia sint 5 tota triangula erunt aequa-
Zia. Sit AB = ab , AC == ac , BC == be
(Fig.g.). Ex pundtis A & B tanquam centris,
describantur arcus FCG. DCE se innicem secan-
tes in C. Triangulum abc ita imponatur triangu-
In ABC, vt punttum A conueniar cim a, pun-
ctum b eadet etiam in B; ob AB == ab , &
ob ac == AC, redta ac rerminabitur in aliguo
punéto arcus FLG. Similiter ob be == BG, rec-

Ha T
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ta be terminabitur in aliquo pun&o arcus DCE;
quia vero redtae ac, be se mutuo lungunt in ¢,
vtraque terminabitur In punto intussectionis C. Hr-
go ac congruet cum AC, bec cum BC, totumgue
teiangulum abe cum triangulo ABC,

COR. 1 Si sitapgulus A ==a, B == b,
C==c, & latus AB = ab ; ericv triamgulum
ABC = wiangulo abc. Latus ab imponatur lateri
AB; ob angulum a = A, & b = B, cadet ac
in AC, & be in BC; quare latera duo ac, be,
& AC, BC ineodem pundto iungentur, hoc est,
¢ cadet in C, toumgue triangulum abc congruet
cum tiangulo ABU. Eodem modo computasi in-
ter se possunt lawera duo ac, AC, quae respon-
dent angulis aequalibus , 8 dicuntur homologa. Qua-
re aequalia sunt triangula duo , si anguli voius ac-
iquales sint angulis altevius 3 & practerea si trian-
gula lscus vnum homologum aequale habeant.

COR. IL Si duo triangula latera duo habue-
rit aequalia , & angulos his lateribus interceptos
aequales ; tota triangula erunt aequalia, Sit AC=
ac, AB = ab, & angulus A = a. Imponatur
latus AB lateri ab, & latus AC lateri ac ; ob an-
gulos A, a2 aequales, latera illa congruent, Prae-
terea cum sit AC = ac, & AB = ab, punc-
tum ¢ cader in C, & bin B; ac proinde bc con-
giuer cum BC.

PRQP. 1L 8i duo triavgula inacqualia ae-
guales halient angulos 5 ponaturque angulus vnus
supra alterum aequalem angulum , itemque sibi
mitio f.wpmamur latera immnl.lgc 3 quae waequa-
lem in viroque triangelo angulum comprehendunt,
erit tereiam latus tertio lateri parallelum, Po-
patur angulus D (Fig.10.) supra angulum acquas

lem
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lem B, latus DF supra latus homologum BC |, &
latus DE supia latus BA itidem homologum ; erit
latus FE, vel fe parallelum lareri AC. Cum enim
angulus feB aequalis sit angulo CAB, eric redt-
fe reftae AC panallela ( prop. 2. cap.1.). Si ana
gulus F ponerctur supra angulum aequalem Cj si-
mili modo demonstratur , reftam DE esse rectae
AB parallelam. Idem dicendum de redtis FD & BC.

Viceuersa si' per pun&um £ pro artibrio sum-
ptum in latere trianguli agatur redta fe parallela
reftae AC, aequales sunt anguli Bfe, BCA , &
Bef, BAC (loc. cit. ). Triangula illa , quae an-
gulos habent respedtine acquales , dicuntur sémilia.

PROP. V. Quodliber polygosum resolui pot-
est'in tot triavgula, quot sunt polygoni latera.
Etenim ex punéto C intra polygonum ( Fig. 11.)
ad singulos angalos duci possunt re€tae ; cuidens
autem est, tot esse trigngula , quot polygoni la-
tera,

Alia ratione in triangula diuidi possunt poly-
gona (Fig. 12.): sinempe ex polygoni angulis du-
captur tot rectae , quod duci possunt , quae timen
se mutno non secent. Illae autem celtac, quae ab
angulo polygoni ad alivm ducuntur, diagonales vo-
catur ; patet, in hoc casu tot esse triangula , quot
latera polygoni , demptis duobus. .

COR. I. Summa angulorum polygoni aequa-
lis: est produéto ex 180. grad. in numerum late-
rum , demptis duobus, hoc est, demptis 360. grad.
Etenim anguli polygoni simul sumpti aequales sunt
angulis omnibus triangulorum , in quae reduc-
tum est polygonum , demptis angulis , quorum
vertex est in C. Horum autem angulorum sum-
ma est 360, grad. (prop.t. cap.s. ). Sed totsunt

trian-
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triangula, quot latera ; quare summa omnium ahgu-
lorum polygoni aequalis est produéts ex 180, grad.
in numerum laterum binario mulétatum, Ita si po-
lygonum habuerit septem latera, summa angulorum

et = 18og. X7 —2== 900gr

Idem quoque euidens est , si polygonum per
diagonales in triangula diuidatur s erit enim in his
tiangulis angulorum summa angulis polygoni ae-
qualis 3 a¢ proinde summa illa acqualis est produ-
¢to ex 180 gr. in numerum triangulorum 5 hoc est,
in numerum laterum polygoni, demptis ducbus,

COR. iL Polygonum quolibet regulare circu-
lo inscribi potest. Dinidantur in duas partes aequa-
les anguli polygoni (Fig.i1.) per reétas AC, BC,
DC, EC, cer, redtae illae se mutuo secabunt in
C, & erunt inter se acquales, Etenim reftie AC
& BC sibi occurrentes in punéto aliquo € efficiunt
griangulum ACB, itemque rectae BC & DC alind
efformant triangulum BCD, Sed wiangula illa sunt
aequalia ; nam cam anguli polygoni regularis ae-
quales sint , & bifariam aequaliter diuidantur , ae-
quales sunt anguli CAB, CBA inter se, & an-
guli CBD , CDB ; practerca aequalia sunt la-
ra AB, BD; ergo isoscelia sunt § & aequalia
sriangula ACB; BCD (cor. 2. prop. 3. ). Quare
AC = DC = BC ; & propter latus commune
BC punftum intersetionis C reftarum AC, BC
cadet in punétum interseflionis C retarum BC,
DC. Idem valer de aliis reélis BEC, FC, cet.

COR. III, Radli & centro polygoni regula-
rls ad angulos duéti polygonum dividunt in tor
triangula isoscelia 8 acqualia , quot sunt polygo-
ni latera 5 & quodiibet polygoni latus fic chorda

ar-
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arcus ; qui aequalis est quoto ex gradibus 360. per
numerum latecum diuisis, Ita latus decagoni est ar-
cus grad. 36.

COR, T, Latus hexagoni regularis circulo in-
scripti aequale est circuli radio. Nam si ex centio
C in sex wiangula dinidarur hexagonum , aequila-
tera sunt triangula illa ob radies CA & CB acqua-
les, & aogulum ACB = = grad. 6o. Quare sin-
guli anguli CAB , ABC sont eviam 60. grad. , ac
proinde CA = AB,

COR. V. Quodlibet polygonum regulare cir-

culo circumscribi potest, hoc est , intra polygo-
num regalare describi potest circulus, qui singu*
la tangat polygoni latera. Etenim cum latera po-
Iygoni regularis circulo inscripti rotidem sint chor-
dae aequales 5 chordae illae d centro aequaliter di-
stant (cor. 1, prop. 2. cap. 1.). Quare si excen-
tro C agantur perpendiculares CL, CK , hae chor~
das aequaliter diuident, arque aequales erunt, Er-
go per singulas perpendicularium extremitates de-
scribi porerit eirculus , qui singula polygoni la-
tera in punéto medio tanger ( cor. r. prop. 3.
cap. 2.
COR. VL Hinc polygono regulari dato , eir-
citlus circumscribi potest. Quacratur polygoni cen-
trum : quo intento , circuins facile circumseri-
bitur. Irem polygono regulari, civeulus facile in-
scribitur invento polygoni centro @ ad latus ali-
quod demittatur perpendicularis , haec erit circu-
Ii radius.

Viceuersa: polygonum regulare , circulo dato
circumscribi porest. Diuidantur 360, grad, per du-
plum numernm laterum polygoni, sumptogue ar-
cu iK , quisit quoto aequalis, per utremiu;s K
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& i ducatur radius (K j agaiurque redta indeter-
minata CB, ad punctum K erigatur perpendicus
laris DKB occurrens CB in punélo B, transfera-
tr KB in KD; erit BD latus polygoni quaesiti.
Simili modo inueniuntur alia latera. Vel etiam ra-
dio CB describatur circulus, & per totam circum-
ferentiam transteratur chorda DB, atque inscriba-
tur polygonum DBACFE, quod erit circulo da-
o circumseripium , vt patet; cum per construc-
tionem tot habeantur tangentes acquales , & aequa-
liter dinisae in punéto contatus, quot sunt latera
in polygono quaesito.

Simili construtione , circulo dato polygonum
regulare inscribirur. Dividatur numerus 360, grad.
per numerum laterum palygoni quaesiti , sumatur
in circulo daro arcus huic quoto aequalis ; chorda
huius arcus: eric latus polygoni : transferatur chor-
da illa per totam circumferentiam, habebitur po-
lygonum quaesitum,

Hic autem diligenter obseruandum est , per
Geometriam elementarem , circulo inscribi passe
dumtaxar triangulum aequilaterum , quadratum,
pentagonum , pentedecagonum , hoc est , figu-
ram quindecim laterum , & polygona regularia,
in quibus numerus laterum , se habet in progres-
sione geometrica dupla. Itz triangulum aequilate-
ram pracber polygona regularia laterum 6, 19,
24, 48 , cet. quadratum pracbet polygona late
rum 8, 16, 32, 64, cet. Bx pentagono oriun-
tur polygona laterum 10, 20, 40, 80, cet. Tan-
dem ex pentedecagono oriuntur polygona lareruni
39, 6o, 120, 240, cet. Alia polygona, vt Ep-
tagonum , Enneagonum , Endecagonum , cet. de-
scribi non possunt geometrice , nisi per construétio-

nem
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nem aequationum , gquae ad sublimiorem gradum
assuigunt.

SCHOL. Cum polygonum regulare circulo in-
scribi, 8¢ circumscribi possit., quo maior est in po-
ygono inscripto , vel circumscripto laterum  nume-
rus, eo magis polygonum' ad circulum accedit. Ira-
que augeatur numerus larerum polygoni in infini-
tum, ita ve differentia inter polygonum , & circu-
lum sit datd quauis differentia minor; fam circu-
lus consideravi potest tamyguam polygpnum regola-
re , ex lateribus numero infinitis ; & infinite paruis
compositum, Haec circuli consideratio , pender ex
principio’omnino evidenti. Si nempe duarum quan-
titirum A & B differentia , sit qualibet assipnabi-
Ii minor,, quantitatesillae velyt aequales haberi de-
bent. Etenim ponatar Jter illas quantitates diffuren-
tia aliqua data , jam quantitatum illacum diffcrentia
non est gqualiber assignabili minor, guod est con-
tra hyp. Quantitas autem; quae ad aliam accedic
pro differentia qualibet data minori 5 huins alte-
rigs quantitatis limes appellatur. Methodus antem
illa vocatur meéthodus Exhauszionum 5 sew prima-
rim 5 & vitimarem rationum. Hanc methodum,
guam: fusius explicabimus in prima parte Phyiices,
vhi sermo erit de extensionis dinisibilitare 5 in pro-
ximo Capite , quantum  ha¢tenns nobis satis est, bre:
uiter exponemus.

w

CA-
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CAPVT IIII

De lingarum ratione , seu de lineis pro-
Pportiona libus.

ROP, L. Iu triangulis similibus ach , ACB
(Fig. 13, & 14.) latera homologa sunt pro-
portionalea, Ponatue ab pars dimidia reGtae AB;
nempe sit Ab aequalis reétac ab, agaturque g pa-
rallela refbie AB ; erit cg = bA. Quod ecuidens est
ex lincarum parallelismo ;5 ducta enim linea by , erit
ob angulos inter parailelas acquales , & ob latus
commune bz , triangulum beg acquale triangulo bgB,
& latus cg = bB ( corir. prop,3. cap.pracc ). Br=
8o g = 0B = Ab. Practerea triangulum Ceg aer
quale est riangulo cAb (loco cit.), Ergo Cc = ALy
8 Cg =cb = gB. Quare Ac, vel Ccerit parsdimi-
dia reétie AC; sicur cbest pars dimidia reétic CB.
Si ab sit tertia, vel quarta , aut quaeliber alia
pars reftic AB, simili modo euidens est , retas
ac & cb esse tertiam, quartam , cet, pattem rec-
tarum AC, CB. Etenim ex divisionum punétis b,
f in re€ta AB ducantur be , fh, cet. reftie BC
parallelac, & eadem ratiocinatione paret , triangu-
la Asb, chg, hCi, cet. acqualia esse teiangulo ach,
seu triangulo Ach, .
Si reta ab accurate non contineatur in AB,
sed cum fraétione aliqua, E. G. bis cum dimi-
dio; simili ratione ac bis cum dimidio contine-
bitur in AC, & be in' BC. Eienim fatis duo-
bus triangulis Acb, chg a¢qualibus triangulo ach,
inter parallelas hf , & Cb construi poterit triangu-
lum
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lum hCi , cnius latera erunt dimidia pars laterum
trianguli cAb ; quod est enidens, cum sit £B pars
dimidia rectae AB ( per byp.) , & re&a ih aequa-
lis retae £B ob parallelas hf & CB.

Tandem ponamus in triangulis ACB & hCi
re@tas AB B ih esse inter se incommensurabiles:
divisa intelligatur vedta ih in partes 100, iam rec-
ta AB cerrum eontinebit partium numérum cum
aliquo residuo , cum lineae illae sint incommen-
surabiles, Rursus recta ih diuisa fingatur in partes
rooo 5 certum earumdem. partium numernm con-
tinebit veta AB, sed cum residuo , quod prio-
¢ residuo minus est : atque ita deinceps minus per=
petuo fiet residuum, quio plures erunt partes. Qua-
fe ponatur partinm. numerus infinitus , Jam resi-
duum fir nullum. Ergo generatim triangula quae-
liber similia , latera homologa habent proportio-
nalla,

COR. Numerus quilibet partium in CB eritad
pumertim parcium in CA , inter easdem paralle-
las; vt numerus quilibet alius partium CB ad nu-
mesym partium in CA inter easdem  parallelas.
Etenim Ch: hc = Ci:im , & Ch ¢ Ci = he:
im. Item hc: cA = im:mB, 8 ho:im = cAs
mB. Ergo Ch: Ci= hc: im = cA:mB. Qua-

“re CA est ad CB y vt numerus quiliber partium
in CA ad numerum , acqualium partium In CB.

PROP. II. Duo triangnla 5 in quibvs fa-
tera homologa sunt pra}mrriuuat‘ia 5 aequiangu-
la sunt. Si (Fig. 10.) ponatur AC: BC = PRz
FD , & AC : AB = FE : ED , acquiangu-
Ja erunt wiangula ABC & EDF. Nam si super
EF construatar teiangulum FGE triangulo ABC
aequiangulum , facto scilicer angulo GEF = B; C,
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8cangulo GEE = ACB , & angulo FGE = CBA;
erit AC: BC= FE: FG : sed ( per Hyp:) AC:
BC = FE: FDj; ac proinde FD = FG. S§imi-
liter ob triangula ABC, FGE similia , erit A C:
AB = FE: EG:sed (ex Hyp.) AC: AB==
FE: ED;egoFE, EG = = FE: ED ; ac pro-
inde BG = ED. Quare triangula duo FED &
FEG aequiangula sunt , & aequalia , ob latus
commune FE, & latera FD ; FG, & EG, ED
aequalia ( prop. 3. cap. praec.) Sed ( per constr. )
triangulum FGE triangulo ABC est aequiangulum;
ergo tiangulum FED ipsi quoque est aequiangu-
Tum.

COR. 1. Si in triangulis ABC & EDF sit an-
gulus D == B, & practerea DE : DF = BA:
BC ; erit triangulum EDF triangulo ABC ae-
guiangulum. Num super AB capiatur Be = DE,
ducaturque ef parallela reétae AC ; triangula ABC
& eBf sunt aequiangula , cum ob parallelam ef
angulus feB = A, ofB == C, & ob angu-
lum B communem. Ergo Be: Bf = = BA: BC.
Sed (ex Hyp.) DE: DF== BA: BC, ergo
Be : Bf == DE: DF ;at Be = DE; ergo
Bf == DF ¢ ac proinde duo triangula Bef , DEF
sunt acqualia, & similia ; sed Bef est triangulo
BAC aequiangulum , ergo triangulum EDF cst ae-
quiangulum triangulo ABC , ac proinde generatim
triangula , quorum latera duo homaloga , circa
aequalem angulum sunt proportionalia 5 sunt ae-
quiangula.

COR. IL Si rets AD ( Fig. r5.) angalum
BAC bifariam , & aequaliter dinjdac in triangu-
lo BAC; eadem refta latus oppositum BC dini-
dit quogue in duas partes BD & DC lateribus AB

&
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& AC proportionales. Etenim predv@a re@a CA
in E, per punétum B agatur BE reftae AD pa-
rallela : triangula ECB, DAC erunt similia (prop.1.)
ac proinde BD: DC== AE: AC, sed cb pa-
rallelas angulus BEA == DAC = DAB =
ABE ; ergo wiangulum BAE est isoscele (cor.a.
prop. 2. cap. praec. ) ; quare AE = AB: ideoque
BD: DC = AB: AC.

COR. III, Si ex angulo redto A trianguli re-
@anguli BAC demittacur perpendicularis AD in ba-
sim BC, quae angulo reéto imminer, & hypothe-
nwsa dicitur 3 haec dividet triangulum in duo alia
triangula BAD , DAC inter se , & triangulo BAC
similia. Et quidem triangula BAD , DAC prae-
ter angulum reétum habent quoque cum triangulo
BACangulum communem : ac proinde similia sunt
inter se , & toti triangulo. Hine BD : DA =DA:
DC, & BD: BA = BA:BC, ac tandem DC:
CA = CA: CB,

COR. IIII. Dum fit BD: BA = BA: BC

erit BA2 = BD X BC (ob predutum medio-
rum aequale producto extremorum ). Similiter cum
st DC: AC= AC: CB, erit AC> = DC X
BC: Ergo CA® +AC* = BDXBC —+DC X
BC = BD f DC X BC = BC¥ BC = BC™
Quare guadrarum hypothenusae in triapgulo redlan-
gulo aequale est quadraris laterum.

COR. V. Diagonalis quadrati est lateri in-
commensurabilis, Cum enim diagonalis , siv hy-
pothenusa trianguli rectanguli , cuivs latera sunt

acqualia , gquadratum diagonalls aequale est duplo
5 ql.'lﬂ'
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quadrato lateris, Sed numeris exprimi non pot-
est radix quadrati dupli ( ex demonstratis in A-
rithmetica ). Brgo si latus quadrati numerls ex-
primatur , exprimi non poterit diagonalis , &
contra.

COR. VL. Perpendicularis EO ( Figi16.) ex
eircumferentiae circuli punéto quoliber in diame-
trum demissa, est media proportionalis inter duo
segmenta CO & OL ; nam si ex puriéto E ad dia-
metri extremirates agantur reftae EC, ELj; trian-
gulum CEL est reftangulvm in K , ac proinde

CO: EO = EO : OL ; & EO? = CO X OL.

Reéta perpendicularis EO , dici solet ordinata 5 ab-
scissa autem vocatur pars CO diamerri inter per-
pendicularem , & circumferentiam comprehensa.

PROP. 1IL 8i ducantar in circulo chordae
duae BC & DA (Fig. 17.) se mutuo secantes
in B , chordarum segmenta erant reciproce pro-
portionalia; Si enim ducantur BA & CD , trian-
gula BEA & DEC sunt similia , ob angules in
E aequales , atque ob angulos C, A, & B, D
iisdem arcubus subtensos. Quare AE: BE = CE:
DE.

COR. I. §i duae lineac EB, EC (Fig18.)
ex eodem punéto extra circulum duétie , ad su-
perficiem concauam terminentur , partes cxternae
EA , ED reflis integris EB, EC sunt reciproce
proportionales, Duétis enim chordis AC , DB,
wriangula EBD , EAC similia sunt ob angulum E
communem , & angulos B ; C eodem arcu AD
subtensos : Ergo EA : ED = EC: EB.

COR. II S§i reéta EB sit secans , altera ane
tem' Ed tangens; erit EB : Ed = Ed : EA. Nam

du-



GEOMETRIAK. izy
dudtis dB ,dA , similia erunt crangula EJB, EdA
ob angulum E communem , & argulos EBd , AdE
aequales, quorum cecmmypis mensuia est dimidius
arcus Ad ( cor.3. prop, 4. cap. 2. ). Brgo angu-
lus dAE = EdB, ac proinde EB: Ed — Ed:
EA , hocest ; tangens est media proportionalis in=
ter rectom totam EB , & partem externam EAL

COR. I, Hinc facile dividitur reéta data bi-
fariam , ea ¢ onditione , vt maior pars sit media
propottionslis inter totam reétum 5 & eiusdem re-
étae partem altersm. Nam (Fig. 19.) super da-
tae reftae AB extremitatem erigatur perpendicula.
tis AE dimidiae AB aequalis , & centro B, ra-
dio. AE describatur circulus DAF, Deinde per B
& B apatur reéta BE , & centio B, radio BD
describatur arcus DC: hic occurrer reftae Al in
purdto quaesito. Etenim ob tangentem BA erit
BF¢ BA — BA: BD ; ac proinde BF —BA:
BA — — BA — BD: ED. Sed BE — BA
— — BD — — BC ; cum sit FD — BA
vipote duplae ipsius EA , quae est dimidia rectae
AB Simili modo BA— BD — AC;ergo sub-
stitutione faéta, BC: BA — AC: BC, vel BA:
BC— — BC: AC. In hoc corollario contine-
tur preblema , quod his verbis proponere solent Geo-
smetracs refiam dinidere in media, @ extrema ra-
tione. a

Alia etiam problemata proponi solent , qualia
sunt. Tribus datis vétisy quartam proportionalem
inwenive. Iuter duos reflas,y inuenire madiam pro-
portionalem. Sed hacc manifesta sunt ex praece-
dentibus,

PROP. 1. 8 duae figurae Similes in trian.
gula vicumque dividantur per diagonales ex an-

-
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gulis Komologis dutas , triangula homologa erunt
similia. Erenim sint duo polygona ABCDE &
FGHIK ( Fig. 20.) in quibus angulus A = = F,

=G,C=H, D=1I, E== K, sitque
practerea AB: FG == BC: GHE= = ED: HI
— DE: IK == EA : KF: duétis diagonalibus
AC, AD , FH , FI ; similia erunt triangula ABC,
FGH, & ACD, FHI , atque ADE , FIK. Nam
cum anguli B 8¢ G aequales sint , & lateribus pro-
portionalibus comprehensi , similia erunt triangula
ABC , FGH, & ADE, FIK. Itaque angulus BAC
= GFH, DAE == IFK. Ergo BAE — BAC
— DAE == CAD == GFK— GFH—IFK
— HFL Igitur angulus CAD = = angulo HFL §i-
mili modo ostenditur y augulos ACD , FHI, &
ADC, HIF aequales esse. Quare triangula ACD
& FHI sunt acquiangula.

Viceuersa duae figura quaeliber similes sunt , si
in triangula aequiangula resolui possini. Nam ob
angulos aequales in triangulis aequiangulis aequa-
les sunt anguli homologi in vnaguaque figura. Qua-
re cum latera figurarum sine triangulorum aequian-
gulorum lstera proportionalia , figurae similes sunt,

COR. III. Si dividatue BC in L, latusque
homologum GH in M in eadem ratione; ita vt
sit BC: GH= LC: MH. Deinde si ducantur re-
&ae duge ad arbivium LN & MO , quae angu-
los CLN, HMO aequales efficiant , vel quae di-
uidant latera homologa ED & KI in eadem ra-
tione : ita vt sivt ED : KI = DN : 10 ; erit
LN: MO = CD: HI = BC : GH , cet. Nam
duétis NC & OH , uiangula NCD , OHI simi-
lia sunt ob angulos D, L acquales lateribus pro-

: por-



GEOMETRIAE. 129
proportionalibus NC , DC , & Ol , IH comprehen-
so5. Quare CD: Hl = CN : HO , & angulus
DCN = IHO. Si ergo anguli illi auferantur ex
angulis aequalibus DCL , IHM , remancbunt ae-
quales anguli NCL, OHM : ac proinde triangula
NCL, OHM similia suot: ideoque LN : MO =
LC: MH= BL: GH = CD: HI, cer. Quare
generatim si in duobus polygonis similibus ducan-
tur lineae , quae dividant latera homologa , vel an-
gulos homologos in eadem ratione , lineae illae erunt
proportionales inter se ; arque etiam eorumdem po-
lygonorum lateribus quibuscumgue homologis.

SCHOL. Linearum ratiosem iam consideranimus
in quantitatibus finitis; superest, vt pauca, quantum
nobis necesse est, explicemus de ratione quantita-
tm , quas infinite magnas , & infiaite paruas
appellant. Et in primis quidem obscruandum est,
nullam quantitatem in se spetatam , & sine no-
stro cogitandi modo aut iofinite paruam esse , aut
infinite magnam , sed magnitudo quaelibet in se de-
terminata est. Er quidem daca quauis magnitudi-
ne, vtcumque parud, vel vicumque magna , alia
semper minor in ptimo casu , & alia semper ma-
Jor in casu altero haberi potest. Nobis enim licet
quantitatem exiguam , vel ingentem considerare,
primamqne minuere, alteram augere, absirahendo
apimum 4 quouis limite determinato ; priorem
quantitatem  dicimus influitesimam 5 vel influite
paruam 5 quantitatem alteram appellamus s fini-
tam y vel infiuits magnam 3 vationem 5 quam duae
quantitates finitae habent ad se inuicem , rationem
Jiaitam vocamus. Patet autem 5 diuversos esse in-
finitorum , & infinitesimorum ordines ; licer enim
magnitudo aliqua concipiatur Infinita , vel infini-

Lom, LI, Geom. L te-
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tesima ¢ semper tamen quantitas manet, ac proin-
de vltra quoscumque limites augeri potest & mi.
nui, i quantitatem aliquam finitam , vltra ques-
ciimque imites minui concipiamus , hanc dicimus
infinitesimam ordinis primi. Si autem guantitas
alia ad hanc infinitesimam babeat rationem , quam
ipsa infinitesima haber ad quantitatem hanc, dici-
mus infinitesimam secundi ordinis , 8 ia deinceps.
Viceuersa , § quaedam quantitas sit ad finitam quan-~
titatem , vt quantitas finita ad infinitesimam ordi-
nis primi , cam dicimus infinicam ordinis primi ; &
ita deinceps superiores infinitorum ordines ineelli-
zere licer. Exemplum sic in circulo 5 cuius disme-
ter est ad chordam , vt est chorda ipsa ad abscis-
sam ; ac proinde si fingatur chorda infinite parua
primi ordinis, erit abscissa infinitesima ordinis se-
cundi.

Ex his patet , calculo subiici posse quantita-
tes infiniras & infinitesimas. Infinicum hac nota exs
primi solet . Quare numerorum series infinita
hoc' modo repracsentari potest o. 1. 2. 3. 4.
£.. .. o Pari modo quantitas quaelibet finita
concipi potest dibisa in partes perpetuo decrescen-
tes , donec perueniatur ad quantitatem  infinitesi-
mam, Talisest series, 1 1 T 1 1 1

"2 34" 5. coe

‘Buidens autem est , quantitatem infinitam finitae

‘quantitatis additione , vel subtrattione maiorem,
vel minorem non fieri 3 cum finita quantitas ad
quantitatem infinitam rationem habeat qualiber da-
ta minorem ¢ simili ratiope , quantitas infinite
parua quantitatem finitam augere , vel minuere
non potest, ftaque @ = ® = 1, &1 = 1 £
1
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¥. Eodem modo si diversi infinitorum ordines per
=
diuersos exponentes designantur , erit o2 =+ a2

= w25 &1 1 =1 Verum si quantitates
- o) 2.

eiusdem generis considerentnr , siue infinitae ; siue
infinitesimae , ex notione quantitatum illarum mani-
festum est, eas non secus ac quantitates finitas tralta-
ti debere ; probe enim recordandum est , quantitites
illas non absolute , sed relative dumraxat, & secun-
dum nostrum concipiendi modum esse infinitas , vel
infinitesimas. Quare e — o =2 ;1 X 3 =308

= a, a2a

—_— ;xa«;x-——-:-——-—;w}(m:mn;

3 = -]

3

—_——wixna ¢ i 1

=n o — — =
m; =-1 <« =«

x 1 1 w2

— —— I — e,

2 «° oy el

o

Ex his multa colligere est.

Quantitates infinitae vel infinitesimae eiusdem
ordinis adduncur y vel subtrahuntor non secus, ac
vulgares quantirates. Quantitas infinita primi ordi-
nis per quantitatem infinitam elusdem ordinis mul:
tiplicata producit quantiratem infinitam ardinis se:
cundi. At gnantitas infinita ordinis cuiuscumque
per quantitatem finitam multiplicara producit quan-
Ia ti-
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titatem infinitam  eiusdem ordinis. Et generatim
quantitas infinita culusuis ordinis per aliam quan-
titatem ordinis cuiuscumgque multiplicata euehicur
ad illum infiniti gradum , cuius exponens est ipsa
exponentivm summa. Contraria autem rvatione , si
quantitas infinita ordinis cuiuscumque per quanti-
ratem infinitam ordinis cuibslibet dividacur, ha=
betur quantitas , cuius gradus designatur per ip-
sam exponentium differentiam, At si quantitas in-
finitesima cuiusliber gradus per quantitatem infinis
tesimam ordinis cuinscumgue multiplicetur ; autdi-
uidatur § in primo casu quantitas infinitesima ad cum
deprimetur gradum ; qui- per exponentium summam
exhibetur : in casu autem altero quantitas irfini-
tesima ad eum gradum euchitur 5 qui per ipsam ex-
ponentium difficrentiam repraesentatur , ita yt-quan-
titas infinitesima per divisionem fieri possit finita,
atque etiam infinita. Haec pauca didta sint de pri-
gmartmn y &7 vltimarum rationum methodo , guam
quidem ad methodum exhanstiondm reuocari pos-
se intelligitur.

APPENDIX,
De proportionum wsu in triangulorum reso-
lutione , siue de Trigonometria.

L X linearum proportione tota pendet Thi-

gonometria 5 quae est ars resoluendi

triangula. In triangulo autem sex partes considera

ri possunt, nempe tresanguli , 8 tria latera. Huc

autem refertur Trigonometriae praxis , vt datis tri-

bus ex sex partibus trianguli 5 partes reliquae inues
nian-
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niantur: ac proinde tres partes datae , constituere
debent tres primos proportionis terminos , & ter-
minus quartus erit pars quaesita. Verum quia la-
tera trianguli expressam rationem non habent cum
angulis , quorum mensura sunt arcus circulis an-
gulis , vel arcubus circuli substituuntur linese rec-
tae, quae arcus illos exhibeant , & triangull late-
ribus proportionales sint. Harum linearum definitio-
nes afferemus , & proprictates demonstrabimus.

Sit angulus quilibet ACB ( Fig. 21.), ex cu-
ius vercice C, tamgquam centro; & radio ad ar-
bitrium sumpto describatur circulus AHaG. Pro-
ducator AC in a , erigaturque in C perpendicu-
laris CH : euidens est, angulum BCH , vel arcum
HB esse complementum anguli ACB , vel arcus
AB', angulus BCa, vel arcus Ba est supplemen-
gum anguli ACB , velarcus AB; & viceuersa BA
est complementum ipsius HB; & supplementam ip-
sius aB. Re@ta BD ex radii exeremitate B ad ra-
dium CA perpendiculariver dudta dicitur sinws ar-
cis AB, vel anguli ACB. Recta AE ex radii ex-
tremitate A perpendiculariter ducta 8 radio alteri
oceurrens in B vocatur tangens arcus AB; redta
autem BE cinsdem arcus secans appellatur. Pars
AD radii inter arcum , & sinum comprehensa di-
citur sinus wersus arcus AB. Perpendjcularis BI di-
citur sinus complementi arcus AB ; perpendicula-
tis HK tangens complementi , & HI sinas versts'
complementi arcus AB. Compendii ergo sinus com-
plementi , tangens complementi, cet. dicuntur Co-
sinus , Cotangens , Cosecans 5 Cosinus versus,
Brevitatis causa scribuntur R pro radios sin. pro
sinu tang. pro tangente; sin. v. pro sinu verso.

I, Ex his definitionibus multa colliguntur

1 o
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10 Sinus , cosinus , tangens , cotangens, cet. an-
guli ‘obtusi BC1 sunt etiam sinus , cosinus , cet.
anguli acuti ACB, qui est anguli obtusi supple-
mentum. Nam ex radii altervtrius extremitatibus
B, vel a demitti non porest perpendicularis , quae
non cadat in radivm alterum produdtun ; tales sunt
perpendiculates DB, ad; similiter tangens alia es-
se non potest, quam aes sed ob triangula aCd,
BCD, & Cac, CAE aequalia, habetur ad =
BD, & ac = AE. Cumautem sit arcus BH com-
plementum arcus AB , euidens est, BI esse co-
sinum arcus AB & HK illius cotangentem. 2. Si-
nus BD arcus AB est dimidium chordae BG , ar-
cum duplum BAG subtendentis, ( Prop. 1. cap.2.)

39 Sinus crescunt crescentibus apgulis a o2 vs-
que ad go gr. , & eodem modo decrescunt a go.
gr. véque ad 180 gr. 4.2, Sinus arcus 0. gr. dimi-
dio radio aegualis est 5 est enim radius aequalis chor=
dae arcus Go. gr. (cor. 4. prop. 5. cap. 3. ) &
eiusdem arcus sinus est dimidia chorda arcus du-
pli. Eraque in triangulo rectangule latus oppositum
angulo 30 gr. est dimidia hypothenusa huius trian-
guli. Nam si ACB = 30 gr., et BG = BC,
& BD = i:‘ BC. ;0. Tangentes crescunt, crescen-
tibus angulis 2 02 vsque ad gogr. , ita vt rangens
arcus gr. 9o sit infinita 3 nam radius CH in angu-
lo refto HCA non potest concurrere cum tangen-
te. 62, Tangens arcus 45 grad. aequalis est ra-
dio; nam si angulus ACB sit 45 grad. triangu-
lum rectingulum CAE erit isosceles , & AE ==
AC. 7% Sinusyersus AD arcus , qui minor est

90,

v
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go. gr. aequalis est differentiae inter radium CA,
& cosinum CD = = BI Praeterea cosinus ver-
sus HI est difierentia inger vadium CH , & sinum
CI == BD,, at sinus versus supplementi nem-

pe Da acqualis est summae radii, & cosinus. 89,

Ob triangula redtangula similia COB , CAE , CIB,
CHK , erit CA: CD, vel Bl == AE:BD,
nempe radius est ad cosinum , vt tangens ad si-
num. Deinde haec alia habetur analogia CH : CI,
vel BD == HX: IB, hoc est, radius ad si-
.num , Vb cotangens ad cosinum. Tandem AE:
CA ==CH, vel CA: HK; hoc est tangens ad

radium , vt radius ad cotangentem. o Ex prae-

cedentibus analopiis derivantur formulae ; quarum
ope sinus substicuuntur tangentibus |, 8 vicener-
s1. Sit R == 13 erit Sin. == Cos. X Tang.

Cos: : Sin.
3 Cos == o 8in.. X Cot, == :
Cot. Tang.
Sin. ' Cos.
Tang: = == siCots =
Cos. Cor. Sin.

= ;Cor. A % TMang. A= 1= Cot. B'X
Tang.
Tang. B. 10. In omni triangulo sinus angulo-
rom sunt , vt latera angulis opposita. Etenim
triangulum circulo  inscribatut’ = singula  latera
sunt chordae arcus dupli, qui esc measura an-
guli opposici. Quare dimidium latus est sinus an-
guli oppositi. Sed semisses sunt inter se, v 10-
1a;
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ta; ergo latera sunt, vt sinus angulorum oppo-
sitarum. Hinc cum sinus anguli reti sit radins, &
latus oppositum sit hypothenusa , erit in triangu-
lo reétangulo radivs ad bypothenusam , vt sinus
anguli vnius acuti ad latus eidem angulo oppo-
situm, 11. In triangulo reétangulo cosinus angu-
1i vnius acuti est sinus anguli alrerius ; ergo sinus
anguli vnius acuti est ad suum cosinum, vt la-
tus huic angulo oppositum est ad latus alterum;
sed sinus est ad cosinum , vt tangens ad radium;
ergo in tiangulo reftangulo tangens anguli vnius
acuti est ad radium , vt latus huic angulo acu-
to oppositum est ad latus alterum. 12, In rian--
gulo quoliber ABC ( Fig. 22.) haec semper ha-
betur analogia : maius latus AC et ad summam
duorum aliorum laterum AB —+ BC, vt eorum.
dem laterum differentia. AB — BC ad differentiam
segmentorum AE , & CE , quae fiunt ducta ex an.
gulo majori B in maius laws AC perpendiculari
BE. Nam si anguli vertice Btamguam centro ; &
radio 3 qui sit minori lateri auqual'!i BC , descri-
batur circulus GCD , produéto latere AB in Gj;
erit AG= AB -+ EC, & AP = AB— BC;at-
que b CE = ED, erit EA— CE = AD, ac
tandem AC:AG, = AP: AD.

Iff, Siin arcu quolibet AB (Fig.21.) de-
tur sipus . aut cosinus , sinusiersus , aut cosi-
nusuersus 5 €< vno dumtaxat dato tria reliqua

inueniuntur, Nam CD = VCB’. — BD? & Cos.

= v R.> — 8in. %. Practérea DA = CA —CD,

& Sin. versus = R — Cos. Tandem HI T CH

— CI, & Cos. versus —, R — Sin. Initis cal-
c-
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culis in-arcu quoliber pro dimidio vel duplo ar-
cu caleulus facile institui'potest. Nam ( Fig, 23.)
dudta chorda BA , & ex punéto C demissa per-
pendiculari CE , datisque BD , DA ; erit BA

1

— ¢ BD® — DA Quare FA, vel Sin, —
e s 2

— — v §in> —+ Sin. ves,® Et CF T

2

by 2 s e e
¥ CA* — AF", Ergo Cos T MR =
Sin.> L. Praeterea si habetur AE , tamgquam ar-

2

cus datus , similia erunt triangula FCA , DBA;
quire CA : CF — AB :BD, vel R: Cos.arc —
2, Sin. arc: Sin, arcus dupli. Quod faclle colligitur
ex praecedentibus , sed tamen dempnstratur. Datis
enim sinubus BD ; KL duorum arcuum AB, KB,
haberne sinus KM illorom summae ( Fig. 24- )s
vel illorum differentiae ( Fig. 25.). Etenim datis
CD, CL, erit CB: CL =~ BD:LP, vel OM;
ergo OM — Sin. AB X Cos. KB

R
Practerca ob triangula re@tangula similia KOL,
0LQ , CMQ , CBD ( Fig, 24. ) & KOL,
KMQ s CQL , CED (F]g. '15.) in trimgu]is
KOL, CBD erit €B: CD T KL: KO ——
Sin. KB X Cos, AB

R . Hinc fadto R " 1, erit

KM, vel Sin, BK =t AB — Sin. BK X Cos

AB = Sin. AB X Cos. EB. Sit arcus AB j0
g
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gr. (Fig.26,) 8&BF T BK; ob triangula re-
éangula similia SLE , SQG , eriv angulus IFS 2
GQS T BCA = jogr. Ergoangulus KBS —

- : |
30gr.Quare GK T —FK = IK — FIL.Sed FK*
a
— GK® = FG® vel 4IK® —IK® TFG.
Ergo 311(9' el IK® & 3 :'_'.'FGE' ! Q‘..ure 1K

X 73 KM = FN,&IKX # 3+ KM T FN;
hos est, sinus MK arcus KA, minoris scilicet, quam
30 gr. & sinus KL, diffrentine seilicet inter hune

arcum , & 30 gr. pet ¥ 3 maultiplicatus simul sunt
aequales sinui FN arcus FA, qui tanto maior estar-
cu 30 gr. quanto arcus KA minor est, Ob arcum FL
— GK, wit FT + GK — KO , nempe sinus
FT arcus HE minotis , quam Go. gr. & sinus FI
differentiae scilicer inter hunc arcum , & 6o g si-
mul acquantur sinui KO arcus HK , qui tanto mi-
jor est arcu Gogr. quanto FK minor est. Ira Sin. 55
gr. —+ Sin. 5 gr. — Sin. 6ogr. Itague demonstra-
uimus principia, quorum ope formari possunt si-
nuum , & tangentium tabulae. Illae autem tabulae
commoditatis ergo per logarithmos construuntur,
cuius quidem construétionis ratio ex logarithmorum
doctrina jam explicata intelligitur.

IIL.  In omni triangulo ABC (Fig.22.) sum-
ma duorum’ laterum gquorumcumque AB -+ BC
est ad illorum differentiam AB — BC , vt tan-
gens semisummae duorum angulorum A 558Gy
qui his lateribus opponuntur, ad tangentem semi-
difierentize eorumdem angulorum. Etenim sit P
semisumma angulorum A, & €: & Q illorum
semidifferentia. Erit angulus maior € —= P -+&Q,
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g minor A =P — Q. Iam (exdem.) AB: BC
— Sin. C:S8in. A T Sin, P~ Q: 8in. P—Q =
Sin. P X cos. Q —+ <os.P — Sin, Q: Sin. P X cos. Q
— cos. P.X Sin. Q. Ergo AB X Sin.P. X cos. Q —
AB X cos. P X Sin.QQ =BCX Sin. P X cos. Q—+BC

X cos. P ¥ Sin. Qs vel AB—BC X Sin. P ¥ cos. Q

= AB —+ BC X cos. P¥8in. Q. Quare diui-

dendo per cos. P X cos. Q , faftague reduc-
Sin.P

tione , habebitur AB— BCX
Sin. Q Sin. £ P
. Sed —— = tang. Eigo AB — BC X
Cos. Q cos.
tang. P = AB -+ BC X tang. Q. Quare AB —+
BC: AB — BC = tang. P: tng Q = =g
A=C A—C
t tang. i
2 2

=AB+BCX

1111, His principiis wniuersa inniticur Trigono-
metria. Et guidem in triangulorum resolutione vel
dantur teia latera, vel duo tantum , & angulus,
vel duo anguli, & latusvoum). Porro datis in trian-
gulo tribus, quae iam diximus , reliqua inuenjun-
tur per hadtenus demonstrata. At monendum  est,
datis tribus angulis dumeaxat , inueniri tantum ratio-
nem laterum , quae sunt, vt sinus angulorum oppo-
sitorum ; minime autem inuenitur eorum valor , cum
infinita possint construi triangula similia inaequalia.
Neque ctiam sine obseruatione practermitrendus est
castis ; in quo dantur duo Jatera , & angulus alter-

Virt
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vizi latert oppositus. Csus ille est ambiguus, & duas
solutiones potest admittere s cum (ex dem. ) sinus
anguli acuti sit quoque sinus complementi ad duos
reftos. Quare , vt tollatue ambiguitas , nota sit,
oportet anguli species , hoc est , notum esse d ebet,
an angulus sic acutus , vel obtusus.

In omnibus Trigonom:triae libris reperiuntur si-
num , & tangentium tabulae. Quamuis autem ex ha-
&enus demonstratls manifestum sit, quo artificio
construantur : id tamen breniter declarabimus. Da-
to sinu graduum 30 per antea demonstrata , inueni-

1 1
ti possunt sinus gr. 15 , deinde 7—, posteaa—, &

7 4
ita sinum semisses , progrediendo vsque ad duode-
cimam operationem , nempe vsquead §2f 43°°¢ 3%
1
—; qui quidem sinus sine errore sensibili cum arcu

4

confunditur ; quia vero sinus illi minimz sunt arcu-
bus proportionales , dici potest zvt arcus ille mini-
mus est ad suum sipum ; ita arcus 1° estad suum
siutim. Dato autem sinu arcus 1 , inuenietur sinus
arcinm 2¢ 34° , cet. & ira deinceps vsque ad 30
gr. Tindem 4 30 gr. vsque ad 6o gr. , & i 6o gr. vs-
que ad 9o gr. progredi licebits quo fadto tangentes
ad calcnlum rengcare iam facile exit.

SE-
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SECTIO L

De Geometria superficierum.

CAPVT L

De praccipuis planarum supetjicierum
proprietatibus.

ROP, L. Tria panila y quae ia cadem redla
non iacent , plani positionem determinant.
Id patet ex diffinitione ipsins plani. Et quidem per
tria pun@a duci potest planum, quod euidens est;
illod vero planum vnicum  esse manifestum: est;
ponamus: enim , planum alivd 5 quod cum primo
in tribus punétis congruat , in aliis autem ab ipso
defe&at + in eadem linea reéta, quae primo'in pla-
no iaceret saalteri plano aptari perpetuo non posset,
neque secunda superficies illa foret omnpium intra
eosdem rerminos ductarum breuissima quod est
contra definitionem plani. Ergo per tria punctavni-
cum planum duci potests ac proinde constans est,
ac determinata positio plani per data tria punita
transeuntis. :
COR. I. Duae retacse inuicem secantes sunt .
in eodem plano, Nam punttum intersectionis, &
puné@um quodlibet aliud in binis lineis pro arbitrio
sumptum , tria sunt pundta in direétum non posita,
quae proinde determinant positionem plani, in quo
iacent duo vtriusque lineae: punéta ac proinde & to-
tae binae lineae ( ex def. )
COR: IL. Si duae redtac iacentes in eodem
pla-
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plano tertia redta secentur , recta secans in eodem
quoque jacebit plano, Nam duo eiusdem lineae pun-
&a, duae scilicet intersectiones , sunt in eodem pla-
no. Siautem ponamus , duas redtas se mutuo se-
care, patet , in hoc casut demonstrationem non vale-
re, nisi tertia linea secans extra punctum interse
&ionis transeat ; alioquin vnicum haberetur punétum,
quod retae positionem non determinat,

COR. III. Duorum planorum intersectio est
linea, cuius singula punct1 jacent in veroque pla-
no. Patet autem , tria puncta duobus planis com-
munia ¢ss¢ non posse , Disi iaceant in dire€tum. Cum
enim tria puncta , quae non sunt in eadem recta , po-
sitionem plani determinent ; si. tria puncta in dire
@um non posita duobus planis communia esse pos-
sunty iam tria puncta. positionem, plani. non. deter-
minarent. Quare planorum, duorum interseétio est
linea recta.

COR. I, Re&ta ad planum perpendicularisy
insistic quoque perpendiculariter ad redtas singalas
in eodem plano jacentes & per extremitatem per-
yendicularis transeuntes. Etenim 5 redtam
illam ad planum perpendicularem 5 non insistere per=
pendicalariter ad aliquam ex praedidis lineis 3 jam
linea illa infra planum deprimitur 5 vel ateollitur
supra idem planum ; ac proinde non iaceret in o=
dem plano ( quod est contra hypoth. )

COR. V. Duae redtae ad idem planum per=
pendiculares , vel acqualiter inclinatae , sunt in-
ter se parallelse ; & contra, Erenim redarum il-
larum extremitates communi redea in plano iungan-
tur; duse illae lineae ad planum perpendiculares,
vel aequaliter inclinatae erunt quogue perpendicu<
lares 5 vel aequaliter inclinatae ad eamdem lineam

iun-
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jingentem @ est enim in eodem plano, Quare (‘ex
parallelarum. def. ) retae illae erunt parallelae , &
vicenersa.

Frap. a. Duo plana sibi mutuo inclinata eas-
dem habent proprictates , quas de reitis ad se in=
wicem inclinatis demonstrauimus.

Ponamus , planum aliquod A immebile, in quo
faceat planum aliud B lineis retis terminatum , qua-
Jia sunt polygona retilinea : haec dno plana, vt-
pote omni crassitie destitata , in vnum coalescunt
planum, At si planum B reuolui intelligatur circa
latus aligunod plani A, fixum perpetuo manens , to=
tum plani moetum sibi  facile quisque repraesenta-

bit. Et quidem 1%, ab ipso motus initio nihil duo-
bus planis - mancbit commune praeter reétam , cir-
ca quam planum B revoluitur 5 quac proinde est

vtriusque plani intersedtio. 2%, planum illnd sin-
gulos percurret inclinationis gradus , si tamdiu con-
uertatur, donecad oppositam plani A partem per-

vepiat, 3°. Planum reuoluens plano immoto fiet
perpendiculare, vbi ad eum perueneris situm , .in
quo ‘non Mmagis pendeat ex vna parte , quam ex

alia. 4%, Singulos Anelinationis gradus metietur ar-
cus circuli, cuius centrum perpetuo manebit in com-
muni planorum interseétione. Quia vero centrum in
ipso circuli plano jacet , necessum i, huius ar-
cus centrum esse in linea redta , cuius revolutio-

ne generatur ipsum arcus planum. 5% 8i conci-
pia-
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piatur linea quaedam sublimis, cui perpendicula-
riter affixa sic redta alia ; haec re€ta planum  de-
scribet , interea dum linea sublimis , circa seipsam
conuertitur 5 in eodem perpetuo. man¢ns. loco. Si
autem duae lineae sibi inuicem non forenc perpen-
diculares , iam figura revoluendo descripra plana
non foret § sed ex vna parte conuesa , & exaltera
concaua, vt pater. Quare ex ipsa plani formatio=
ne enidens est , reuolutione rectae planum descri-
bi non posse nisi redta revoluens sit ad lineam,

in qua reuoluitur, perpendicularis. 6°. Centrum
arcus 5 in quo sumunturgradus, inclinationis plani
voius ad aliud , positum est in perpendiculati ex
punéto quoliber arcus ad planorum intersectionem
duda. Quare si describatur semicitculus cuius cen=
crum sic in linea duobus planis communi 5 & cu-
ius planum sit ad planum immowm perpendicula-
re; per huius semicircull gradus metiri licebit om-
nes plani mobilis inclinationes. Quate generatim
plana duo ad se inuicem inclinata easdem habent
proprietates; quae in mutua linearum inclinatione
demonstrantur.

" COR. I Planum plano occurrens vel duosangu-
los rectos facit 5 vel duobus rectis aequales ( Prop.1.
cap.1.)

CO R.IL In planorum interse@ione aequales sunt
anguli ad verticem oppositi. (Cor.2. Prop. 1. cap. 1.}

COR. 1L §i plana quotliber eamdem  habeant
communem infcrsedtionem , summag angulorum om-
nium est 360 gr. (Cor.1. Propar. cap.t.)

COR. TILL Ex punéto dato extra planum , vel
intra planum, vaica perpendicularis ad planum du-

ci potest. (Coreq. prop-1. cap.1.)
COR.
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COR. V. Distantia punéti alicuinga plane da-
to, est perpendicularis ex pundto dato ad planim
dudta ( ex defl)

€COR. VI. Planum secans duo , vel plura pla-
na parallela, efficic angulos alternos externos acqua-
les, item aequales angulos alternos internos. Prae-
terea angulus internus alterins interni supplemen-
tum est, arque etiam angulus externus est supple-
mentum alterins ( Prop. 2. cap. 1.)

COR. VIL Siduo, aut plura plana parallela
alio plano secentur , communes interseétiones erunc
parallclae. 8i enim non sint parallelae, sibi ocour-
rere possunt, ac proinde & plana ipsa, in quibus
bae lineae iacent ; ideoque plana non forent parals
lela, quod est contra hyp.

CAPVT IL
De superficierum mensura.

ROP. L Supenficies parallelogrammi redan-

guli aequalis est produite cx basi in afti-
tudinem. Sit parallelogramum rectangulum ABCD
( Fig, n6.) cuius altitudo AD certum contineat
pedum numernm : E. G, 73'basis autem A conti-
neat §, Dinisum intelligi poterit parallelogrammum
in 7 superficics, vt DM, quae singulae conlinentodo
minores superficies quadratas , siue ofto pedes gqua-
« dratos , vt vocant. Quare habebitur parallelogram-
mi totius superficies , si odto pedes quadrati, qui
prima superficie continentur , foties sumantur ; quot
sunt aequales superficies , ve DM : ac proinde super-
ficies tota parallelogrammi evit 7 ¥ B, nempe 56

i

Tom, L1, Geaims K pe-
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pedum quadratorum. Euidens est, in hac demon-
stratione , fingi  posse aliud quemliber partium nu-
merum , arque eadem valet demonstratio 5, etiamsi
altitndo 5 & basis parallelogrammi ponantur incom-
mensurabiles , vt patet ex Prop, 1. cap. 4.

COR. I. Si parallelogiammum BD per diago-
nalem dinidatur, bhabsbuntur trianguia duo re€tan-
gula aequalia, quorum proinde superficies , vtpote
dimidia parallelogrammi , erit dimidium productum
ex basi in aleitudinem.

Eadem est demonstratio pro triangulo quolibet,
etiam non rc@angulo. Si enim niangulum CAB
(Fig. 27.) non re@angulum. Ex punéto A de-
mittarur perpendicularis AD , compleaturque rectan-
gulum FCBE , erit triangulum CAD dimidium re-
&anguli FACD , & wiangulum DAB dimidium re-
danguli DABE. Quare vtante , superficies triangu-
li est dimidium preductum ex basi in altitudinem.

Idem patet , etiamsi perpendicularis EB trianguli
CED cadat extra basim. Nam triangulum DEB est
dimidium rectanguli DAEB, & wiangulum CED
est dimidium redtanguli CEEB ; ergo wriangulum

1 1
CED, seu CEB — DEB = — CBXAD — —
- 1 a
CB— DB 1
DBESADX —— —— ¥AD X — CDXAD ;ac
a 2

proinde trianguli cuiusliber superficies , aequalis est
dimidio produéto ex basi in altitudinem.

COR, IL Cum parallelogrammum quodlibet
diuidi possit in duo triangula aequalia ; quae ip
sam habeant parallelogrammi basim , eamdemque

al-
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altitudinem ; patet generatim , superficiem paralie-
logrammi cuiuscumgque esse productum ex basi in
alt wdinem.

COR. III. Quotliber triangula ; ideoque etiam
quotiiber parallelogramma inter easdem parallelas,
& super eadem vel aequali basi constituta sunt ac-
qualia. Ergo etlam triangula inter easdem paralle-
las cum parallelogrammis constituta 5 8 super ea-
dem basi sunt parallelogrammerum dimidia ; ac pro-
inde etlam inter se acqualiaz. Ex hac propositione
pender vulgaris demonstratio theorematis , quod alio
modo iam demonstravimus 3 nempe quadratum iy
pothenusae in triangulo reflangmlo aequale ise
quadratis laterum. Hanc vero Geometriae foccuns
ditatem , totiusque dodtrinae geometricae conitiictio-
nem , variis: exemplis Tyronibus saepe ostendere de-
bet peritus magister.

COR. IIII. Cum triangula sint , ve dimidium
produtim ex basi in altitudinem , erunt eriam,
vt produdtum totum; hoc est, rriangulorum su-
pethicies sunt in ratione composita basium , & al-
titudinum ; ac proinde si bases fuerint acquales;
triangula erunt inter se 5 vt altitudines 3 si au-
tem altitudines fuerint aequales § erunt inter se;
vt bases.

COR. V. §i alditudo trianguli vnius ; sic ad
trianguli alterius altitudinem , vt basis secundi erians
guli ad basim primi ; hoc est, si bases sint in ra-
tione inuersa altitudinum ; triangula sunt aequalia.
In hoc enim casu habetur proportio 5 in qua pro=
dufum extremorum aequale est produéto medio-
rum y hoc est, produciuny ex altitudine primi trian-
guliin basim , ‘acguale est produéto ex altitudine
sectindl trianguli in suam basim 5 ideoque nia]ngu-

. Ka a
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1a sunt aequalia ; & viceuersa si triangula sunt aequa-
lia 5 erunt bases in ratione inuersa altitudinum.

COR. VL In triangulis similibus , superficies sunt
in ratione duplicata luterum homologorum. Etenim
cum triangula sint in ratione compuosita basium , &
ajtitudinum 5 atque (ex hyp. )isinc similia, loco ba-
sis substitui poterit altitudo & contra. Quare trian-
gula similia sunt, ve quadrata laterum homelogorum.

Prop. 2. Super ficies }m"ygoni regularis aequalis
est dimidio) produio ex perpendiculari per centrum
polygoni ad fatus vnum demissa in polygoni cir=
cumferentiam, Etenim triangula omnia, in quae re-
soluitur polygonum regulare , sunt acqualia (Prop.5.
cap. 3.) ideoque eamdem habent altirudinem CL
(Fig. 1. ) Sed superficies polygoni regularis = CI

I

I 1
X — AB -+ CI X —BD — CI X —DE , cet.

= o a2
Quare cuom AB ~+ BD —+ DE, cet, sit tota po-
lygoni petipheria ; patet, superficiem totam polyzo-
ni aequalem esse producto ex altitudine CLin di~
midiam polygoni peripheriam , vel dimidio produ-
&o ex peripheria polygoni in altitudinem.

COR. L Superficies circuli, aequalis est dimi-
dio produ@to ex radio in circumferentiam.

COR. 11. Siex centro circull ad circomferen-
tiam ducantur cadii duoy, pars circuli ducbus ra-
diis 5 & arcu:comprehensa Sedtor dicitur, Euidens
autem est 5 huius sectoris superficiem , acqualem es-
se dimidio producto ex arcu in radinm.

Prop. 3. Figurarum similiuvm superficies sunt.
in ratione duplicata laterim lomologorum. Etenim
wiangula homeloga , in quae reducuntur figurae si-
miles 5 sunt earumdem  figurarum partes similes

(Prop.
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(Prop. 4. cap. 4. ) ac proinde triangila homolo-
B4 erunt, vt polypona tota , sed wiangula similia
sunt in ratione duplicata laterpm homologarum;
ergo’ in eadem etlam ratione sunt figurae similes
quaelibee.

COR. L Superficies circulorum sunt ; vt qua-
drata vadioram : vel diametrorum.
~ SCHOL, Ex propositionibus praecedentibus no=
ta quidem est ratio, quam habent varize circulo-
rom peripheriae | atque etiam illorum  superficies
ad suos radios. ‘At ratio accurata inter circuli cir-
cumferentiam 5 illinsque diamereym nondum defi-
niti’ potuit , ita ve mognitudine diametri numeris
expressa, numeris accurute exprimi non' possit cir-
culi circumferentia 5 ac proinde nec ipsa circuli
superficics. In hoc sensu intelligi- deber y quod vul-
go dicitur ; nondum scilicet inuentam esse circuli
quadrataram , quod quidem guadraturae nomen
adhiberi solet, eo quod guadratum sic cuinslibet
superficiel communis mensura , vt dam demonstra-
uimus, Eo igitar reduétl sunt Geometrarum cona-
tus, vt ad illam quadraturam proxime , & quan-
tam voluering ; accedant 3 hanc tamen accurate non
dttingant. Qua ratione autem hanc approvimatio-
#em tentare soleant Geometrae, & ex ipsis clemen-
tis licebic intelligere. Dinisus concipiatur circulus
primo in quatuor partes aequales, deindein 8, in
16, in g2, i 64, in 128, cet. prout cuigue Ii-
bucrit: 8 concipiamus per ca divisionum punéta,
tangentes & chordas respective dudtas : habebun-
tur polygona duo , quorum voum inscriptam cir-
culoy alterum autem circumseriptum 5 quae qui-
dem ambo constant triangulis aequalibus. Porro per
methodos explicatas ; in his triangulis haberi sem-

per
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‘ pet poterunt bases , quae in primo casu sunt cir-

culorum chordae , in altero autem tangentess ac
proinde omnium queque chordarum , & tangen-
tium summa innotescet, hoc esty perimeter poly-
goni inscripti , quae cirenli circumferentia proxi-
me minor est , & polygoni circumscripti - perime-
ter , quae proxime maior est: ita vt defeGus, vel
excessus, quantum cuique placuerit , tenuis sit, &
intra angustissimos limites contrabarur, Hac metho-
do Archimedes inuenit , dismetrum ad periphe-
riam esse in ratione 7 ad 223 ita vt exiguusom-
nino sit peripheriae sic inuentae excessus supra ve-
ram. Haec eadem ratio subtilius ab aliis quaesita
est, & statuitur, veor ad 3. 14159265, cet. per-
duélis decimalibus numeris vique ad notas 127 : quae
quidem approximatio st fere infinita. Sed omnium
vulgatissima ratio dizmetri ad peripheriam ea est,
quam exprimunt numeri 113 & 355. Quare data
circuli diametro habebitur peripheria, si haee fiat
proportio 113 ad 355, vt diameter data ad peri-
pheriam quaesitam , haec multiplicetur per quartam
diameni partem y habebitue superficies circuli 5 si-
ue , vi vecant , ares. Haec pauca didka sine de ra-
tioue diametid ad periphediam, sive de quadratura
girculi , quam avdader se inuenisse non raro iadti-
tant virl Geometriae imperiti ; qui ipsum quidem
quaestionis statum 5 vt plurimum , non intelligunt.
Simili methoda figura quaeliber curvilinea | ge-
neratim diuidi porest in partes reétilineas, Aliquan-
do, per Geometriam sublimiorem, figurae curui-
lineae arca accurate haberi potest 5 sed commodis-
sima , & generalis est prayis, qua fipurae curni-
lineae circumferentia in minimas partes , & physice
regtilineas dividicur, & deinde figurae totins area
in-
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inuestigatur , vt fieri solet in polygomorum men=
sura.

Porro dum superficierum magnitudinem pedibus
quadratis , aut aliy qualibet mensura exprimimus,
id nequaquam haberi debet tamquam contearium
fis; quae de numerorum comcretorum multiplica-
tione demonstrauimus in Arithmetica : non enim
pedes per pedes multiplicantur. Ita dum parallelo-
grammi superficies inuenitur , multiplicando basim
per altitudinem , hac operatione hoc voum signi-
ficant Geometrae ; si nempe habeantur parallelogram-
ma duo, adhibeaturque quantitas lnearis quaeli-
bet a pro communi basium , & altirudinem mensu-
ra, & sit B numerus integer , aut frafus , ratio-
nalis , vel irrationalis exprimens , quoties basis pa-
rallelogrammi vnius contingat gquantitatem a ; atque

exprimat, quoties altitudo einsdem parallelogram-
mi_eamdem contineat mensuram. Item sit b nume-
rus exprimens , quories miensura a contineatur in ba-
st alterius parallclogrammis h antém exponat , quo-
ties altitudo parallelogrammi etusdem continear men-
suiam 2 3 parallelogrammorum illorpm superficies
erunt inter se: vt produ®um ex dunbus numeris
B & H ad produ@im ex numeris duobus b & h.
Haee est genuina huius operationis natio, Quare
dum dicitur , parallelogrammi supeificiem acqua-
lem esse produdto ex basi in alticudinem , aegua-
litas propric diéta inrelligi non debet s sed mera
proportio. Haec eadem obseruacio ad Physicam sae-
pe transferel debet, vbi de spatii , velocitatis , &
temporis mensura sermo est.

SE-
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SECTIO" 11L.
De Geometria solidorum.

CIACPVETE T,
| De Solidorim genesi , &' proprietatibus.

|
'j | ROP. 1. Solidoram reciilineorum gemesim ex-
i plicare. 8i figura rectilinea AGR supra im-
motam redtam AE ( Fig. 28.) motu sibi semper
parallelo feratur 5 solidum AGROFE inde geni-
| tum prisma dicitur 3 & redfum vocatur , si AR
il describenti plano redta fuerit , sin minus , obfiguam.
J §i planum_ describens fuerit parallelogrammum , so-
I lidum inde genitum dicitur parallepipedum. Si an-
ol tem planum describens sit quadratum , solidum ca-
i pus nuncupatur, Basis solidi , sen planum descri-
‘ bens potest esse polygonum quodlibet ; 8¢ solidum
| inde genltum prismatis nomen retinet ; siesingu-
lis polygoni angulls exrra planum consurgant lineae
. aequales , & parallelae terminantes retilingam so-
lidi ficien , at si rcétae lineae in apicem cocunt,
solidum pyramis dicitor (Fig. 29.)

COR. I. Prisma igitur opposita latera AGR,
EFO acqualia haber, similia , & parallela; cum
AGR fluendo per AE motu sibi semper patalle-
lo tandim congruat cum EFO. Praeterca dum pla-
num AGR motu sibi parallelo describit prisma
AGROFE , latera AG , GR , RA motu si-
bi semper parallelo describunt parallelogramma
AEFG, GFOR, ROEA ; ac proinde prisma tot

pa:
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purallelogrammis circumeirca terminatur, quot sunt
latera plani describentis.

COR. II. Parallepipedum sex parallelogramis
terminatur 3 cubus autem sex quadratis acqualibus.
Nam praeter facies quatuor , parallelo lsterum mo-
tu genitas, sunt etiam facies duae oppositae paral-
lelo basis motu descriptae. 1lla autem basis in pri-
mo casu est parallddogrammum y in altero autem

uadrarum, ;

COR. IIL In pyramide si omnia latera basis
sunt aequalia inter se 5 8 latera redtilinea ipsius
pyramidis, pariter inter se aequalia ; erunc om-
nes facies triangula isescelia avqualia, 3

COR. ILHI. Quscuis sedtio prismatis, vel py-
ramidis fufta plano basi parallelo est fighea pror-
sus similis basi. Erenim seltionis parallelae singn-
la latera sunt singulis lateribus basis parallela 5 cum
sing intevsectiones planorum parallelorum - cum iis-
dem planis. Quare singuli anguli homologi erunt
acquales ( Prop. 2. cap. praec. ) 5 ac proinde se-
&io basi similis est. .

COR V. In prismate, se&io basi parallela ipsi
basi aequalis est; in pyramide autem latera sectio-
nis homologa sunt minora , in ratione distantiae ge-
Etionis & vertice , ad distantiam basis ab eodem. In
prismate patet aequalitas, cum facies sint paralle-
logramma 5 ac proinde latera sctionis. homologa
aequalia sunt lateribus basis 3 ideoque seétio proc-
sus aequalis cst basi, In pyramide proportio etism
patet ; pam ob sedtionem parallelam in vnaquaque
fagie habebuntur wiangula duo similia.

COR. VI. Omnia prismata collata inter se,
atque etiam omnes  pyramides inter se compara-
tae , si super basibus aequalibus , inter eadem

pla-
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plana parallela constituantur , solida respectiue ae-
gualia comprehendunt. Secentur enim quotcumgque
plana, quae sint basibus parallela; sectiones vnius
prismatis ; vel pyramidis acquales semper erunt se-
@ionibus respondentibus alterivs. Nam in prisma-
te omnes erunt aequales eidem basi; in pyrami-
de erunt ipsi basi similes , & singula latera in vm
pyramide erunt ad latera homologa in pyramide
altera in eadem data ratione , nempe in ratione
distantiae basis 2 vertice ad se&ionis distantiam ab
eodem vertice , quae quidem ratio eadem est, vt
pater ; cum pyramides terminentar plano basium,
& sectionum planis paralielé. Porro solida illa
concipi possunt , tamguam composita ex iis om-
nibus seftionibus , quarum singulae cum singu-
lis aequales sint ; ergo erunt & ipsa solida ae-
qualia,

COR. VIL. Pyramides basium aequalium in
cumdem apicem desinentes , vel eamdem vicum-
que alcitudinem habentes sunt acqualés, Nam per
comminem verticem dudum incelligitur planum
basium planis parallelum 5 pyramides semper erunt
super acqualibus basibus, & in iisdem planis pa-
rallelis. Similiter si bases in eodem plano consti-
tuantiir |, vertices in eadem altitudine , ad ‘idem
planum basibus pavallelum terminabuntur.

COR. VIIL Si pyramides eamdem habeant
altitudinem ; erunt inter se, vt bases. Etenim ba-
sis muior dinisa intelligatur , sl fieri possit , in
partes basi minori aequales 3 concipi poterit py-
ramis maior tamquam composita ex diuersis’pyra-
midibus , quae basim habeant basi minori acqua-
lem 3 sed pyramides illae singulae erunt minorl
pyramidi acquales ; ergo pyramis malor est ad mi-

no-
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norem 5 vt pyramidum aequalium numetus in ma-
jori pyramide , ad pyramidem minorem , hocest,
pyramydes illae sunt inter sey vt bases.

At sibasis.maior minorem basim won conti-
neret accurare, sed tamen habeanc aliquam com-
munem mensuram ; dividi fingantur bases in par-
tes huic mensurae communi' aequales : iam  py-
ramides duae, ot alias continebunt pyramides ae-
quales 5 quot sune in viraque: pyramide partes com-
munes ;. ac proinde pyramides sunt etiam , vt
bases.

Tandem si pyramidum’ bases forent incommen-
Sunhlhs, adhibeatur aliqua mensura ; quae mi-
oyatur ininfinitum ,  denec fiat viriusque basis
menstifa ¢ is dmodum  didtum est
de Hgnrarum mmiltudme s 'eodem modo patet;
in hoc etiam casu , pyramides esse inter se§ vt
bases. :

PROP. IL. Solidorum curunilineoram genesim
explicare. 81 recta sublimis motu sibi semper pa-
rallelo , ccircull circumferentiam radat , figura so-
lida hoc motu genita ((Fig: 29.) eylindrus dici-
tir. At sioredta per nliqucd pundtom fixum , &
sublime perpetiio transiens, alteia extrémitare ra-
die circali’ circumferentiam 5 solidum AGM (Fi-
gur. 30. ) hoc motu: genitum , conus VOCALUT,
Viriusque autem figurae basis vocatur circulus, cu-
ius clrcumferentiam ré€ta percurrit. Patet', cylin-
dirum duebus circulis , conum autem circulo vni-
co terminarl, Redta per wiriusque circulio centrum
in cylindro transiens ,‘1n cono autem per basis
centrum ipsumgue coni verticem , axis dicitur,
Si axis su: perpendicularis basi , cylindrus , vel
€onus reéfus 5 solidum genitum appellatur ; secus

au-
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autem  obliguus vocatur. Si autem basis fuerit
quaeuis alia curua , solidum dicitue  eylindricum
vel conoidicum. Big.ag. refertcylindrum redtum;
figura autem 30. conum retum repraesentat. Si se-
micirculus AHB ( Fig. 31.) circa immotam dia-
metrum AB in orbem ducatur, donec ad pristi-
num situm redeat, solidum inde genitum sphae-
ra dicitur.

_ COR. I. Si basis prismatis 5 vel pyramidis,
auto numero lateram 5. & imminuta magnitudine
in infinitum , abeat in curuam continuam , pris-
ma abit in solidum cylindricum ;. pyramis in co-
noidicum, Irem prisma, cuius latera sunc perpen-
dicularia basi, mutatyr in cylindrum redum ;5 py-
ramis vero, in qua basis latera sunt aequalia, &
distantiae 4 vertice. aequalés , abit in conum re-
Gum. -

COR. I Sisphacra plano quouis secetur ; se:
&lo erit circulus, qui eric omnium maxinius, i
seftionis planum transeat. per cenitrum sphaerae,
ac deinde eric maior 5 vel minor, prout planum
se®ionis magis, vel minus receder & centro sphae-
rac. Si enim seétio FIH , ad cuius planum du-
catur diameter  perpendicularis AB 4 quae plano
secanti occurrat in E: 8i pundtum  E - congruat
cum centro C: patety reétas, EL fore radios sphae-
rae. i aurem cadat extra in triangulis CEI ; CEF,
anguli ad B erunt redi , latns CE commune 5 &
bnsis CI = = CF; quare quoduis las El==
EF 5 ac proinde in viroque casu sedtio erit cir-
culis 5 cuius centrum B 3 illud - vero ‘centrunm,
in primo casu coincidet cum centro sphaerae. Pa-
tet autem 5 ob angulum redtum in B , radivm
circuli EF semper minorem fore radio sphaerae CF)

ni~



GEOMETRIAT. 157
nisi radii illi congruant ; abeunte E in C. Rui-
dens etiam est ; eo minorem fore chordam HF,
nempe circuli diametrum , quo maior fuerit distan-
tia CE,

COR. HI. Sphatr: considerari potest tamquam
camposita ex pyramidulis aequalibus , numero infi-
nitis , & infinite paruis, quarum bases sunt inip=
sa sphaerae superficie , verrex autem communis est
ipsum sphaerae centrum.

SCHOL. In Capite praecedenti , vbi prismata
& pyramides. inter se comparauimus , aliqua dubi-
tatin suboriri posset , quod nempe solida & super-
fici ebus compesita habere videamur. Et re quidem
vera linea producitur motu continuo punéti , su-
perficies motu continuo ‘superficiei 3 at linea non
ex pundtis , sed ex lineolis, superficies ex areo~
lis, non ex lineis , solidum ex spatiolis solidis,
fion ex superficiebus componitur, Neque genuinam
linearum , superficierum , & solidorum notionem
Tyronibus proponunt nonnulli magisti 5 qui lineas
tamquam & punétis , superficies ex lineis , solida
ex superficicbus composita repracsentant. Itaque
dum (in cor. 6. cap. pragc. ) ex scétionum ae-
qualirate , prismatum , & pyramidum aequalitatem
concludimus s id non debet intelligi, quasi pris-
mata , & pyramides ex sectionibus planis compo~
ni velimps 3 nam doco sedtionis vnius 5 considera-
i possent sectiones duae infinite proximae , qua-
rum ( in cit. coroll.) eadem foret distantia sive
altitudo , vt patet ex planorum pacalielismo. Igi-
tur minima solida duabus seétionibus infinite vici-
uis comprehensa , forent aequalia in casu proposi-
to 3 quare communen altitudinem negligeré licuit,
solamque  sectionum aequalitatem  considerare ; id

ve-
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vero facere numgquam licer , nisi praeter sectio-
pum aequalitatem , ibi aequales ctiam sint bina-
rum. quarumcumque indefinite proximarum  distan-
tize. Parro euidens est 5 hane methodum , ad ex-
haustionum methodum saepins explicatam veduci,
ac proinde ad seueritatem geometricam ess¢ om-
nino: compositami.

CAPVT IL
De Solidorum mensura.

ROP. L. Prismatis 5 cuins latera redlilinea
sunt basi perpendicularia s superficiem me-

tiri. Singulae prismatis facies in hec casu. sunt
redtangula sub singulis lateribus basis , singulis-
que prismatis lateribus redtilineis contenta 3 ideo-
que omnium  hujusmodi - reangulorum . summa,
est tota basis perimetet , in. latus redtilineum du-
&a. Quare prismatis superficies 5 demptis basi-
bus 'y est productnm ex perimetio  basis in voum
ex latéribus rectilineis. Huic produdto addatur du-
pla basis superficies ; habebitur superficies tota pris-
matis. 7
COR. I. Cam sex guadratis aequalibus termi-
netur cubus , hobebitur tota cubi superficies , si
quadrati vnius supetficies sexies sumatur, Quia ve
ro parallepipedum sex terminatur - superficiebus,
quarum duae quaclibet oppositac sunt aequales;

jantur tres inaequales superficies , illacnmgue
summa his sumatur : habebitur tota parallepipedi
superficies.

COR. II. Cum basis cylindri considerari post
sit tamquam polygonum . regulare ; ex lateribus nu-
me-
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mero infinitis ; 8¢ infinite paruis compositum 3 cy-
lindrus haberi poterit , tamquam prisma infiniti-
latepum = cuius proinde superficies habebitur , si to-
ta basis perimeter, sen circuli circumferentia du-
catur in altitudinem , & producto addatr dupls
basis , sive circuli superficies.

PROP. IE. Pyramidis 4 cuius latera omnia
sunt aequalia , & basis latera sunt etiam asqua~
Lia, superficiem inuenire: Cum facies omnes py-
ramidis in hoc casu sint wiangula isoscelia acqua-
lia; erit omnium tiangulorum summa aequalis
dimidio produéto ex tota basis perimetro in perpen-
diculum ex vertice pyramidis ad laws quodlibet
basis demissum 3 nam. triangulum quodlibet aequa-
tur dimidio produdto. ex latere basis ducto in suum
perpendiculum, Haec autem singula perpendicula
sunt aequalia ; habebitur ergo in hoc casu pyrami-
dis superficies, dempta basii

COR. I. Conus est pyramis infiuitilatera ; ac
proinde coni redi superficies aegualis est dimidio
producto ex circumferentia basis in longitudinem,
sive latus coni , dempta tamen basi.

COR. II, Si pyramis plano basi parallelo ¢run-
cata ponatur , facies omnes reliquae pyramidis ver-
stis basim abeunt in trapezia aequalia 3 haec autem
trapezia singula dividi possunt in triangula duo ge-
qualia , quorum bases sunt seftionis , & basis Ii-
tera, altitudo autem communis est ipsarum  basium
distantia perpendicularis, Quare singulorum trian.
gulorum mensura est dimidium produdum ex sin.
gulls basibus in ipsam basium distantiam , ac pro-
inde superficies pyramidis truncatae aequatur di-
midio produdto «x summa perimetri basis, & se-
dtionis , in distantiam perpendicularem basium.

COR.
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COR. IIL. Si conus rectus plano basi parallelo
truncatus ponatur 5 coni huius rruncati versus ba-
sim superficies aequalis est dimidio produtto ex
peripheriarum summa ; in coni truncati longitudi-
tem , sive latus. Res autem facilius obtinetur , si
inueniator circulus DE (‘Fig. g0. ), cuius periphe-
Fia aequalis sit semisummac peripheriarum BC, G M.
Sumatur nempe punétym D medium inter B & G,
ducaturque recta DE parallela seétioni BC, haec
erit diameter cireuli quaesiti. Erenim ductis perpen-
dicularibus BE, Dh ; i ob triangulorum DBE,
PGh similiudinem Bf: Df == Dh : Gh, ac
proinde, ob Bf = Dh, erit etiam Df = Gh:
quare eadem cst differentia inter diametros BC &
DE , quae st inter diamutros DE & GM; illa
nempe differientia est dupla reétae DE, vel Ghy
ideogue reéta DE est media proportionalis arithme-
tica inter BC, & GM, scu quod idem est, dia-
meter DE aequalis est semisummae  diametrorum
BC, & GM. Sed circuli, vipote figurae similes,
suas  habent peripberias diametris proportionales
( Schol. cap. 3. )5 ergo circumferentia circuli , dia-
metro DE descripti est media proportionalis arith-
metica inter Gircumferentias diametris BC ;& G M
descriptas, Habebitur ergo coni truncati BCG M su-
perficies , si multiplicetur circuli medii DE circum-
ferentia per latus coni BG.

COR. IIIL. Si concipiatur cylindrus reftus
KQTM ( Fig. 32. ) circumseriptus sphaerae , ha-
bens pro ax¢ diametrum AB ., pro basi circulum
sphaerae maximum 3 superficics segmenti sphaetae
HAF acqualis erit superficiei eylindri QNRK , &
area totius sphaerae aequalis arcae totius cylin-
dri , demptis basibus. Etenim concipiatur  par-

ti-
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ticola quaenis Ff circuli genitoris ita parua , vt
infinite_accedat ad lineam reftam, produdtaque Ff
vsque BA in G, recta FfG generabit superficiem
coni redti, & FF supetficiem coni truncati, cuins
mensura erit ipsa Ff dudta in semisummam peri-
pheriarum , quarum radii sunt EF & ef ; dudta au-
tem PO, ita vt peripheria radio PO descripta ae-
qualis sit semisummae peripheriarum praedictarums;
etit coni truncati superficies , vt refta Ff dudta
in circumferentiam , cuivs radius est OP. Iom ve-
ro ob triangula similia re&angula Gef , GEF, GPO,
OPC, erit Eevel Nn: Ff = =GE:GF = = GP:
GO = PO :CO, vel EN, ob EN = BT = = CO,
ideoque Nn X BN == fF X PO, atque ideo cum
peripheriae sint, vt radii ; erit produdtum ex Nn
in peripheriam radio EN descriptam acquale pro-
ducto ex Ff in peripheriam radio PO descriptam.
Primum autem produtum exprimit aream genitam
ab Nn, alterum vero aream genitam ab Ff. Quare
tota area genita a toto arcu AFF aequatur tori
areae genitae a recta QN ; & abeunte REN in
MBT, tota sphacrae superficies totius cylindri su-
perficiei aequalis est, demptis basibus,

COR. V. Superficies sphaerae aequalis est pro-
duto ex circumferentia circuli maximi in axem,
sive diametrum sphaerae, ac proinde circuli maxl-
mi superficie quadruplo maior est ( Cor. 1. Prop.a.
cap.a.

COR. VL. Supeificies tota cylinded circumscri-
pti, inclusis basibus , est ad tomam sphaerae su-
perficiem , vt 3. ad 2. Nam superficies sphaerae
id hoc casu basi cylindri quadruplo maior est , su-
perficies autem tota cylindri sua basi sexies ma-
ior est.

Tom I Geom. L PROP.
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PROP. IIL. Prismatis saliditatem metivi. Po:
lygonum , quod prismatis basis est in ipsam pris-
matis alticudinem ducatur ¢ habebitur soliditas tota
prismatis , vt patet ex genesi ipsius solidi , quod
producitur motu parallelo basis, ac prainde basis,
siue polygoni superficies 5 per altitudinem multi-

licari debet.

COR. I. Soliditas cubi habetur multiplicando
faciem quadratam basis , per ipsum quadratl fatus,
Patallepipedi soliditas inuenitur , si parallelogram-
mi supetficies per altitudinem multiplicetur ; habe-
tur autem soliditas cylindvi , si basis circuli nempe
superficics , in altitudinem cylindri ducatur.

COR. Il. Eadem in solidorum mensura ra-
ticcinatione instituta 5 quam in metiendis superfi-
ciebus adhibuimus , euidens est , cubum esse com-
munem solidorum mensuram , non secus ac qua-
dratum est mensura superficierum. Itaque pes so-
lidus continet poilices cubicos 1728 ; nempe tres
habee dimensiones, quarum singulae 1 pedi, sine
12 pollicibus aequantur ; & i dicendum de alia

ualibet mensura.

PROP. Il Pyramidis soliditatem inuenire,
§i ad centrum I cubi GL fiat quadrata pyramis
( Fig. 33. ) » cuius basis sit cubi facies quadrata;
cuidens est, totam cubi soliditatem diuvidi in sex
huivsmodi pyramides quadiilateras aeque altas &
acqualium basium ; ac proinde aequales. Igitur py-
ramis guacliber erit sexta pars cubi; sed cubi men-
sura aequalis est produto ex basi in altitudinem;
ergo illarum pyramidum quaelibet erit aequalis pro-
ducto ex basi in sextam pastem altitndinis HP , vel,
quod idem est, tertiam partem altitudinis IP. Er-
go huiusmodi pyramidis soliditas aequalis est pro-

du-
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ducto ex basi in tertiam partem altitodinis , seus
quod idem est , aequatur tertize parti cubi eius
dem basis , & eiusdem altitudinis.

Generatim pyramis quaelibet, aequalis est pro-
dufto ex basi in tertiam partem  altitudinis , sive
pyramis quaclibet est tertia pars prismatis eamdem
cum ipsa pyramide basim habentis , camdemque
altitudinem. Erenim sit pyramis quaeliber finga-
turque cubus , cuius altitudo sit altitudinis pyra-
midis dupla. lam si ex centro cubi alia exeat py-
ramis, cuius basis sit facies quadrata cubi ; eui-
dens est , hanc pyramidem habere camdem cum
proposita pyramide aititudinem , ac proinde pyra-
mides illae sunt inter se , vt bases ( Cor.8, Prop.1.
cap. praec. ) Sed soliditas pyramidis cobi basi in-
nixae aequalis est produto ex tertin parte altitu-
dinis in basim ; ergo ob altitudinem in viraque
pyramide erit soliditas propositae pyramidis ae-
qualis produto ex tertia parce altitudinis in ba-
sim @ ideoque generatim , pyramis quaelibet est
tertia pars prismatis eiusdem basis , & altitu-
dinis,

COR. L. Cum cylindrus tamquam prisma infi-
nitilaterum , itidemque conus tamquam pyramis in-
finitilatera considerari possint ; erit conus tertia
pars cylindri eamdem habentis basim , & eamdem
altitudinem.

COR. II. Cum sphaera haberi possit tamquam
compesita ex infinitis pyramidulis , quarum ver-
tex communis est in centro sphaerac , bases au-
tem omnes simul sumptae totam occupanc sphae-
rae superficiem s singulae illae pyramides acqua.
les sunt producto ex tertia parte radii in suas ba-
§¢5 5 ac proinde tota pyramidum summa aequalis

La est
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est produlto ex omnibus basibus simul sumptis,
hoc est , ex superficic sphaerae in tertiam partem
radii. Krgo tora sphaerae soliditas habebitur, mul-
tiplicando tertiam radii parcem per circuli maximi
superficiem quater sumptam. :

COR. 1II. Cum soliditas cylindri sit produc-
tum ex diametro in circulum maximum , solidi-
t1s sphaerae aequalis est duabus tertiis partibas cy-
lindrl circumscsipti,

PROP. V. Solida duo similia $unt in ratio-
ne triplicata laterum homologorum. Ex solidorum
definitione , & ex praecedentibus propositionibus
euidens est 5 corporis cuiuslibet soliditatem  esse
semper , vt produdtum ex aliqua superficie in ali-
quem axem , vel aliguam altitudinem ; superficies
autem ex duabus dimensionibus componitur , ergo
solidum quodlibet est in ratione composita trium
dimensionum homologarum , seu eiusdem nominis:
sed solida similia ea dicuntur , quae singulas dimen-
siones homologas habent propurtiona]es; ¢rgo so0-
lida similia sunt in_ ratione compesita ex tribus di-
mensionibus proportionalibus ; ac proinde in ratione
wriplicata volus cuiuslibet dimensionis homalogae.

COR. 1. Sphaerae sunt in ratione triplicata dia-
metrorim, Btenim sphaerarum soliditates sunt in-
ter se , vt circuli maximi superficies in radium
du&a ( Cor. =. Prop. praec. ) Sed circuloriim su-
perficies sunt in ratione duplicata semidiametro-
rum (Cor. t. Prop. 3. Sed. praec.): ergo sphae-
rae sunt in ratione tei plicata semidiametrorum , vel
diametrorum. Idem facile pater ex sphaerarum si-
militudine ; cum enim sphaerarum soliditates per
civculi maximi superficiem determinentur , sintque
circuli figurae similes ; euidens est sphacras essesa-

li-
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Iida similia, ac proinde in ratione triplicata dia-
metrorum.

COR. IL Cubi sunt solida similia , itemque
similes sunt cylindri sphaeris circumseripti (Cor. 3.
Prop. praec.) Ergo cubi sunt in ratione tiplica-
ta laterum , & cylindri sunt in ratione triplicata
diametrorum.

COR. IIL Prismara omnia, si inter se com-
parentur, ac pyramides omnes inter se 5 erunt vt
produ@a ex basibus ; & altitudinibus 3 quare si ba-
ses fuerunt aequales , erunt solida ; vt sslae alei-
tudines, si autem alticudines fuerine aequales , erune
vt solae bases, Si ea solida fuerint aequalia, alii-
tudines erunt basibus reciproce proportionales, &
vicewersa , si bases fuerint altitudinibus reciproce
proportionales 5 solida erunt acqualia. Taudem si
bases Fuerint similes , & altitudines larecibus basivm
homologis proportionales ; solida erunt in ratione
triplicaca laterum homologorum , vel altitudinum.

SCHOL. De solidorum redtorum superficiebus
in Capite praecedenti sermonem habuimus ; verum
si solida feerint obliqua , superficierum  mensura
sublimiorem Geometriam aliquando postulat, Quod
spetat solida sopeificicbus planis terminata , res
est pullins difficaltacis. Cum enim solidorum illo-
rum facies , sint -polygona retilinea ; ad wiangu-
lorum superficiem reduci seinper poterit illorum
mensura. Prismatis cuiusuis exemplo rem Hlustra-
bimns, Per pun&um quodliber in aliquo prisma-
tis- latere , traduétum intelligatur planum ad larus
illud perpendiculare ; idem planum alia omnia pris-
matis latera , vtpote parallela , perpendiculariter
quoque secabit , atque seétio erit polygonum , cu-
ius vnumgquodque latus ad duo parallela prisma-

s
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tis latera erit perpendiculare. Quare superficies
vniuscuivsque faciei aequabitur produto ex vno-
quoque sctionis latere , in prismatis latus quod-
libet ob laterum omnium aequalitatem 3 ac proin-
de prismaiis superficies aequatur producto ex om-
nibus lareribus scctionis , hoc est, ex tora sectio-
nis perimetra in prismatis latus quodlibet. Tam
si_prisma refum ponatur , planum lateri perpen-
diculare coincidit cum basi , ideoque superficies
prismatis aequalis est producto ex perimetro basis
in altitudinem 5 veante; quod idem valet in su-
perficie cylindri , qui potest considerari tamguam
prisma infinitilaterum, At si rectus non fuerit cy -
lindrus , planum per cylindri axem , vel latus quod-
libet perpendiculariter tradutum , setione sua cum
cylindro obliquo generabit curuam , quae Ellipsis
vocacur & Geomerris, de qua in Appendice mox
addenda pauca dicemus. Erit autem cylindri obli-
qui superficies acqualis producto ex Ellipsis cir-
cumferentia in latus cylindri. Quod spedtat coni
obliqui superficiem , patet, eam ad sedtoris circu-
laris superficiem, ve bt in cono recto, reduci non
posse , cum in cone obliquo aequales non sint li-
neae omnes duftae ex verrice coni in basim. Sed
haec pauca monuisse satissit; haee caim ad Geo-
metriae elementa non pertinent,

APPRNDLEX
De lineis curuis.

Tneae curuae notionem ita s’mplicem esse iam

I J obseruauimus 3 vt explicatione vlla vix cla-

rior effici possit 3 quare praetermissa definitione,
de
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de lineis curnis generatim , & deinde de Parabor
la, & Ellipsi pauca exponemus ; alia deinde ; vbi
necessitas occurret , demonstratari,

In curua qualibec ( Fig. 34. ) recta AD, li-
neas parallelas , ve MM, NP , aequaliter diui-
dens’, diameter curuae appellatur ; axis autem vo-
catur y si easdem parallelas ad angulos redtos se-
cet. Pundtum A in axe wvertex curuae dicitur:
redtae autem parallelae MM , NP dicuntur ordi-
natae: pars diamerri , vel axis inter punétum A,
& ordinatam comprehensa , dicitur abreissa. AE-
quatio curuae appellatur formula algebraica , quae
relationem inter semiordinatas , 8 abscissas expri-
mit. Ita demonstratum est in circulo (Fig.16.)
quadratum rectae EO aequale esse produéto ex CO
in OL. Xam diameter CL dicatur a , siique CO
= x,& EO = y. Erit OL = a —x3; ac pro-

inde y* = ax — x? gude est aequatio ad cir-

culum. Ex his euidens est, ordinatas, & abscisias
curuae , esse quantitates indeterminatas § hae au-
tem determinantur , sumptis pro arbitrio alterverios
quantitatis valoribus. Ita si in aequatione ad cir-
culum fiat x = 0, 2, 3, 4, cet. Bra = 10,
inuenictur y = 0, 3, 4, ¥a4, cet. Quare, si
ex singulis punétis erigantar perpendiculares hoc
modo determinatae, & per singulas perpendicula-
rium extremitates ducatur curva , haec ad guaesi-
tam curuam eo accuratius acceder , quo plures
erunt huivsmodi  perpendiculares. Ordinatae non
solum ad axem, sed ad quamliber diametrum re-
ferrl possunt , atque etiam initium  abscissarum
non a solo diametri , aut axis vertice computari
potest; sed etiam ab aliis pundtis. Ita in circulo
abs-
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abscissae computari possunt vel ab ipso diame-
tri vertice , vel etiam & centro , atque ita pro-
deunt diversae eiusdem curuae aequationes. Ve-
rum quocumque modo curua consideretur 5 probe
distingui debent re@se ad dexteram , vel ad sinis-
tram iacentes ; & ideo dicuntur positiuae 5 vel
negatinae, Has quidem vel illas appellare licet po-
stiuas, vel negatiuas 3 at vbi appellatio determi-
nata est, haec semper retineri debet : quare semi-
ordinatae , & abscissae possunt esse vel negativac,
vel positiuae. Ratio autem facile patet ex iis , quac
de quantitatibus positiuis , & negatiuis in Algebra
obseruauimus.

II. Curua quaclibet considerarl potest vel tam-
quam curoa polygona , vel tamquam curua accu-
rata. Primus considerandi modus nihil alind sig-
nificat, nisi curuam esse polygoni inscripti, 8 cir-
¢umscripti limitem, Voum autem probe obseruan-
dum est in curuarum consideratione ; si nempe cur-
uam aliquam velut polygonam quis tractauerit ; ca-
uere deinde debet ;. ne eamdem curuam velut ac-
curatam habeat , 8 viceuersa; atque etiam eadem
vegula tenenda est , in duarum curuarum consi-
deratione , ambae scilicet vel tamgquam polygonae,
vel tamquam accuratae considerari debent ; inde
enim in rebus physicis orti sunt errores aliqui,
Rem exemplo demonstrabimus. In circulo quocum-
que PQD ( Fig. 35.) ducantur chordae aequales,
& infinitesimae PD, DE, producaturque PD in
0; donec DO = PD. Practerea agatur per pun-
éa O & E reda 0Q , & per pundtum D tan-
gens DN re@ae OQ occurrens in N ; erit Ol =
aNE.Brenim tiangulum DOE est isoscele : praeters
ea anguli ODE mensura est dimidius arcus PDE;

an-
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anguli antem NDE mensura est dimidins arcus
DE ; ergo refta DN aequaliter diuidic angulum
ODE ; ideogue ob DO = DE , erit OE = aNE.
Tam ponatur corpus aliquod describere arcum cir-
culi infinitesimum PDE ; vi aliqua vigente se-
cundum directionem datam , quae in loco D cor-
pus a linea recta retrahat. Si consideratur circulus
ramquam polygonum , chorda infinitesima PD erit
spatiolum , tempore praecedenti infinitesimo per-
cursum , eritque DO lineola aequalis & in dire-
&tum  posita spatiolum alterum , tempore subse-
quenti aeguali descriptum. Quare si ducatur OE,
directioni vis in D agentis parallela , erit haec li-
neola. OE vis huius efftétus 3 vi enim illa corpus
ex O transit ad arcum circoli. At si consideretnr
circolus tamquam accuratus , tangens DN erit li-
neola vi vrgente descripta , ideoque NE vis huius
cffectus. Iraque in curua: polygona vis effetus re-
presentantur per OE , & in curua accurata per
NE., Quare in virium mensura retinenda est ea-
dem curvarum consideratio , alioqui effeftus du-
plo maior aestimaretur. Verum quia in vicium do-
drina , ipsarum virium effcétus dumeaxat compa-
1amus , res perinde se habet , quaecumque adhibea-
tur coruarum consideratio ; eadem enim prodic ef-
fuftuum proportio. Haec autem , quae modo ex-
plicauimus, referuntur ad virium centralium do-
Crinam in Physica generali demonstrandam.

I Haec eadem doftrina ad curuam quam-
libet transferri potest ; quod vt intelligatur , cur-
uarim  descriptionem generatim  considersbimus.
Curua quaelibet plana , considerari solet tam-
quam ex motu punéti ; 8 perpetua dire@ionis
mulatione in plano genita : hic non agimus de

cur-
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curuis , quarum pun&i singala in eodem non
sunt plano , & ideo dicuntur duplicis curnaturae.
Traque enidens est , curuam quamlibet ad lineas
duas in plana positione daras , ordinatas nempe,
& abscissas, referendam esse; ad determinandam
nempe alicuius curuae naturam , oportet puntti
mobilis vestigia , secundum  certam , eamdemgue
legem ad redtis positione datas referei 5 its vt
punétum illud secandum eamdem omnino  legem,
in quolibet infinitesimo mutatae direétionis angu-
lo moueatur ; alioqui non eamdem , sed plures
curuas describerer (contra hyp ). Ex hac curua-
rum consideratione aliqua sane viilissima colligun-

wr. 1.2 Re@a curuam quamlibet in vnico pun-

&> tangit. Ponamus enim , redtim in duobus , tri-
busue punés continguis curuam fangere 3 iam
punétum mobile directionem: perpettio non muta-

ret , quod repugnat. 2.7 Si descriptus intelligatur

circulus, qui communem cum data curua tangen-
tem in aliquo punéo hibear; ita vt cuiuscumgue
cicculi minoris , eamdem habentis tangentem , ar-
ciis aliquis veringue cicca punctum  contactus it
intra curuam 5 culuscumgue vero circuli maioris
arcus sit extra curuam 3 hunc circolum dicimus
curiae osculatorem in dato punéta, 8 curuae ip-
sius cupuatoram dicimus cirenlari curvaturae asa-
logam. Evidens autem est , ex Geometrise ele-
mentis, circulis osculatoris centrum , positum e
= in concursy dunarum: perpendicularium ad eam-
dem curuam s vbi punéty duo curuae ad se inui-
cem in infinitum accedunt 3 haec enim est circu-
Ii proprictas, vt reftae @ centro ad periph;rinm
1=



GEOMETRIAE. 7
dudtae sint ipsi pevipheriae perpendiculares; talis
autem recta & centro circuli osculatoris ad curvam

ducta vocatar radivs osculator. 3, Quamuis in-
ter tangentem , & arcum circuli , transire possint
alii circuli inonumeri , attamen inter arcum cur-
uae y & arcum circuli osculatoris nullus alius cie-
culus transire potest 3 nam ( ex def. ) quicumque
minor cireulus est intra curuam : quickmgue ma=
ior est extra ipsam, Tota clrculorum esculatorum
vtilitas co reducitor , vt omniom curvarum ar-
cus infinitesimus considerari possit timquam circu-
laris, Erenim arcus infinitesimus circuli osculato-
ris , & arcus infinitesimus curuae easdum  habent
propricrates , cum radius sic ad circulum oscula-
torem , & ad arcum infinitesimum curuae per-

pendicularis. 4.2 Hine definiri potest curvarum in
quoliber pundto curuatura; satis enim eric diver
sas circulorum  esculatorum  curvaturas  inter se
comparare : quod quidem facile fieri potest, Ere
nim evidens est , diversorum circulorum curua-
thras esse in ratione reciproca radiorum 3 quod
vt intelligarur 5 fingamus , duas reétas aequales in
circulum fleétr ;. vpam quidem in totam circumfe-
rentiam ; alieram vero in semicircumferentiam du-
pio minus curuam esse y quam semicircumferen-
tiam integram 3 8¢ duplo maior est radivs cireuli,
ad quem circumferentia illa pertinet. Idem simi-
li ratiocinatione patet , si redta eadem in arcum
duplo y vel triplo maiorem incuruetur 3 & it
deinceps. Sed rem generatim demonstravimus, Sint
duo circuli inaequales € & c , quorum radii R
& r, ponantur in daca ratione m ad n. In his
Circulis capiantur arcus aequales , dicaturque A
ar-
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arcus in malori cireulo , & a arcus in minori;
arcus A curvatura minor edit curbatira arous aes
qualis « in_ratione R ad r. Lim vero in circulo
maiori capiatue arcus A , qui similis sit arcui a
in minori circulo 3 erit A: a = C:c= R:ar
Quare cum sit 2 = A, erit etiam A:a = R
r = m: n. Igitar si arcus A similis arcui a con-
tineat partes vel gradus m 5 arcus A continebit
partes vel gaadus n 3 ac proinde curuatura arcus
a est ad curuaturam arcus A, ve m ad n. Qua-
re eadem manente arcuum A & a magnituding
circulorum ¢ & € curnaturae sunt in rvatione m
ad n , hoc est in ratione reciproca radioram.
Comparari ergo inter se possunt diucrsae curua-
rum curuatntae , atgue ctiam variae eiusdem cur-
vae in diversis punétis curuaturae : Inueniatur
nempe in diuersis punctis radius circuli osculato-
ris, hoc est, circuli, qui curuam in dato pun-
o tangens cum ipsa curua ita congruat, s in-
ter curnam , & circulum nutlus alivs circulas
teansire possit. Er quidem gquum aucto, vel di-
minuto circali vadio , minuatur , vel augeatur pet
gradus illius curuatura , si nullus sit circulus qui
proprius , quam circulus osculator , ad curnam
accedat 5 concludendnm est , citculum cum ipsa
curva in hoc pundo ; eamdem habere curuatu-
ram. Ea his patet 5 finitam esse coruae alicuius
curnaturam , si finitns sic radius oesculator 3 ac si
radius osculator sic inficitus , curuatura est nullas
tandem si radins oscalator = o , curiatura est
infigia. Ceterum  haec omnia facilius intelligen-
tur, st reuocentu in memetiami, quae de me-
thodo evhaustionum , & de primis ; ac vltimis
rationibus ium explicata sunt. Haec pauca, quo-

rum
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rum vsus in Physicis institutionibus recurret , ex
sublimiori doétrina delibasse satis sit. Superest, vt
Parabolae' , & Ellipseos naturam breviter expo-
namus.

HII. Si axe AD ( Fig, 34. ) sumantur abs-
cissae quotliber , & ad singula punéla erigantur
semiordinatae , ea lege 3 e abscissae semper sing,
vt quadrata ordinatarum 3 curua per singulas or-
dinatarum extremitates transiens , dicitur Para-
Bola. Iam abseissa dicatur x , & ordinata y,

erit semper X , vt y° ; ac proinde ratio ord’

natarum ad abscissas constans, & eadem manet;
s

quare si p sit quantitas constans , erit — = p,
X

ac proinde yn = px, quae est aequatio ad Pa-
rabolam ; neémpe in omni Parabola quadratum
ordinatae aequale est produéto ex abscissa in
quantitatem constantem ; haec autem  quantitas
constans parameter dicitur. Si in axe parabolac
abscindatur reta AF ; quae sit quartae parametri
parti acqualis ; punélum F Parabolae focus appel-
latur,

COR. I. Quoniam crescente abscissa , crescit
etiim quadratum ordinarae , evidens est, Parabo-
lam non esse corbam in se redeuntem , sed pun-
¢ta illins singula, ab axe perpetuo recedere in in-
finitum.

COR. IL. Data abscissa qualibet ; eiusque or-
dinata , inuenirl semper poterit paramcter ; cum
sit tertia proporcionalis ad ordinatam ; & abs-
Cissam,

COR. IIL Si abscissa ponatur = o, fit quo-

que
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que ordinata perpendicularis MM = 0, ac pro-
inde punfta MM coeunt in A , nempe in axis
vertice. Quare si per verticem Parabolae ducatur
refta ordinatis parallela , haec erit tangens Para-
bolae in punéto A.

COR. IILI. Duétaintelligatur secans per pun-
&um N ; quac Parabolae accurrat in alio pun-
&o t, ex quo demittatur perpendicularis tp , ad
quam ex punéto N erigatur perpendicuiaris Ng
axi parallela. Siv PT = s, AP = x, PN =y;
X fy
eit PT (s): PN (y) = Nq (f): — =gt 5ac

5

fy

proinde pt = PN— qt = y - — 5 & Ap
5

= x -+ £ Iam sumatur aequatio ad curuam, in

5 e '.'Lf)rz
pundto t erit pt- = Ap RXp s (X7 e
= s
freiy™ ; )
4 — = px—+pf: deletisque in hac aequa-
2
'xf)r"
‘ P " 2
tione terminis aequalibus y~ = px, fiet —
5
[_.'3 2 SY‘:
¢ ———= pf 8 diuidendo per f, erit —
2 s
s

2
g = p. Tam punfta N & t ad se inuicem
2 ac-
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accedant in infinicem, Muruogue coeant 3 gecans abit
in tangentem , fitque Nq, vel Pp = o : quare £ = o,

fya'
& = 0, ac proinde aequatio praecedens abit
s a
Yy
in hanc =p,&sy= =p¢,scuobpx=y°

fict apx = ps, ax =5 = PT. Igitur in Parabola redta

PT, quae subtangens dicitur,dupla est sbscissae AP,
COR. V. Re®ta FN ducta ex foco Parabolae

ad extremitatem ordinatae cuiusliber , aequalis

ese absci ssae AP , & quartae parti parametri, Nam

I

cum sit PF = AP— AF= x — — p, vel
1

= — p — x , prout ordinata iacet supra vel

ooy 4 : 2 TS

infra punétum F ; erit PF° == AP — AR
I 1

= x? — —px— — p° . Practerea PN® =

2 16
1

Px, ergo FN® = PF* PN? = x* «
I L TEs =

PX = ._PP’&FNzx—t-—p' = AP—+AF.

16 4

COR. VL. Si per purétum contz&us ducatnp
refta QS axi parallela, apgulus GNS aequalis eqe
angulo ENT ; nam angulus GNS aequatur gq-
gulo FTN ; practerea wiangulum FTN eq isos-
celes cb FN = AP + AF = AT + AF = FT
ac proinde angulus GNS acqualis est angule FNTi

Haeg



176 ELEMENTA
Hacc est tangentis proprietas , quae in Physicis
snstitutionibus erit viilitatis maximae.

V. Siin axe HI sumantur abscissae quotlibet
( Figur. 36.) , & ad singula punéta erigantur or-
dinatae EN & PM , ea lege, vt sit semper BN
& FNad PM X PM in ratione LF X FI ad LP
K PI, curua per singularum ordinatarum extremi-
cates transiens vocatur Ellipsis quae in circulum
abit , si quadrata ordinatarum sint aequalia producto
ex segmentis abscissarum.  Jam dicatur axis ma-
ior HI = a, ducaturque ex puncto axis medio C
reft. BCD , quae dicitur axis minor, sicque BC
= b, HP = x, PM = y, Pl=a— x,erita
b x—b*
—xX x:yq' =a% b &y e ———

L 3
a

quae cst acquatio ad Ellipsim , in qua si ponatur

a=b, fity® =ax— xx acquatio ad circulum. Si

abscissae computentur a centro C , sit CP = x,

PM =y, fiarque HI = 2a; erit in hoc casu aa—xx;
e ) a

}fq' = aa:bb,&'.yg:.' b* —_b ity §]

L 3
a

ex minoris axis extremitate B, tamguam centro;
& interuallo BF = CL , tamquam radio descri-
batur arcus circuli , axi maiori occurrens in pun-
dis F & £, punéta illa vocantur Ellipesos foci;
enidens autem est , haec punéta a centro Ellipseos
aequaliter distare , nam ob BC axi perpendicula:
rem triangula CBF & CBf sunt aequalia.

COR. L. Cum duo Ellipseos axes sint cops
tantes , constans etiam est redta iisdem  ducbus

axi-
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axibus tartia proportionalis ; haec autem linea pa-
rameter dicitur. Quia autem duo sunt Ellipseos
axes; duse etiam sunt parametri ; si nempe axis
maior sit primus proportionis terminus , tertia
proportionalis parameter axls maioris dicitur, &
contra, Iam si abscissae ab axis extremitate com-
putentur , sic axis maior a, minor b , parame-

e SR T 4
ter pjerit ap = b~ Si autem abscissae computen-
tur a centro, sit 2a axis maior, & ab axis mj-

. 1 -
nor , eric 2ap = 4b” , his autem valoribus in
viraque aequatione ad Ellipsim substitutis , dequa-

b= - 1 3 pe
tio Ellipseos in primo casu fit y~ = px— —;
a
1
_ 1
it casu altero habetur y* = — ap — -P—I-—-
2 24

COR. IL Ex Ellipseos dequatione euidens est,
‘eam esse curuam in se redeuntem , & vndigue
terminatam § crescentibus enim abscissis a centro,
computatis dectescunt ordinatae 3 ac tandem om-
nino euanescunt , si absvissa semiaxi aequalis su-
matar. Manifestum est , mutua axium in centro
C interseétione Ellipsim in quatuor partes simi-
“les & aequales diunidi 5 quum eadem sit ad quam-
liber partem curuae aequatio ; omnesjue proprie-
tates perinde se habeant. Quia vero ordinata per-
pendiculari Nn perpetuo decrescente , punéta N
& n coeunt in H ; pater ; tangentem in H esse
perpendicularem.

Lo, ILL Geom. M COR.
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COR. HI. Distantia focorum 1 centro fa-
cile inuenitur , nam cum sit BF = HC ; erit
Fc® —HC* =Bc® = HC —BCX HC+ BC
Quare distantia foci a centro , est media propor-
tionalis inter semiaxinm summam ; illorumque dif-
ferentiam, Practerea ob triangulum BCE redtan-

gulum exit BC® = HC® —FC” , ac proinde HC
® FC: BC = BC: HC —+ FC, seu HF : BC=BC:
FI , nempe semiaxis minor , est medius proportio-
nalis 5 inter foci vnius distantias ab virogue axis
maioris vercice. 2

COR. HLII. Ex Ellipseos constru&lone 5 sum-
ma veftirum BF & Bf acqualis est axi maiori;
ar ponamus , eamdem manere summam in quo-
liber punéto , sitque RF — Rf == Hi. Dica-
tur HC = a, BC = b, ordinata RS =y ., CS
= x, fC = ¢} erit Is=a2a—x,HS =a —
x, f8 = € — %, FS = ¢ -+ x, HF ; vel If
—a-—cy HE 5 vel IF =2 =+ & Iam vero
cum siv ( per hyp. ) FR — fR = aa, si dif-
ferentia inter FR , & fR dicawr 2z , et fR
= 1-—z, & FR = a + z Iam ob triangula

FR3 & fRS redtungula erit R Sl?_."" =

2 2
fR™ , hoc est cc — 2cx + X --+-)r’::a2
2 -1
— 4z —+ 2 . PractereaF§® —xSR” == FR?
2 2 2
hoc est 5 € —F 2CK 4= XX 4= ¥y = A -*®

sap~t 2z, habentur ergo ac¢quationes duae, qua-

rum prima si a secunda subtrahatnr , fiev 4
X

= 4az, &z = —, quo valore substituto in pri=
2
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a3 2
C X

ma aequatione loco z , ideoque & ——— loco 22

2
a

a2
axcce © Kg

etlt a—acy + xx op yyzaa— —— . —
2

3
a a

. . - 2
factaque , vt moris est, reductione , habebitur 2
a 2 2 a 2
[ B yg':.s‘*‘!-r. x™ &g
L+ 2 2 2 2
¥y :.14'— a° —_ a"' X = X, fa-

a L 3
a

ESIF 2
&aque divisione per 2% — ¢ habetyr ——— ==

i 2

a —c

a
Brsdim : i ay
2 —x" ;locob” substituatura”™— &~ fiet ———
2
O S TS

3 = at b=

=a —x & tandem y’:-——-—.—-

2

a
est aequatio ad Ellipsim ante inuenta. Hiec ergo est
Ellipsens proprietas, vt dudtis ex vire e foca redtis,
ad pundtum perimetri quodiiber concurrentibys 5 re-
Garum illarum summa sit axi maiori semper acqualis,
Hanc eamdem proprietatem , ex aequatione Ellipsens
deriuare facile est ; verum ex proprietate ipsa, aequa-
tionem eljcere plicuit, vt exemp’um esset Tyronibus,
qud. ratione ad aequationem curvae ex data aliqua
proprietate pervenire licear. Hinc euidens est, datis
dusbus Ellipseos axibus , Ellipsim facili manu des-
12 cri-

3 quae
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cribi posse; sumptis nempe in axe maiori duobus
punétis tamquam facis , his affisum retineatur filum,
atque per fill longitudinem ita promoucatur arcus ali-
qua, vt filum perpefuo tensum maneat , avcus motu
suo Ellipsis peripheriam percurret , vt patet ex per-
petna partium fili 8¢ axis avqualitate.

COR. V. Si ex pnnéto R in Ellipseos perime-
tro ad vtrumgque focum £, F ducantur refbie FR,
f£R, & in linea produta FR sumatur RT = Rf,
ducaturque TFf , ad quam- per punctum medium
E, 8 per punétum R agatur ER; haec erit tan-
gens in R. Eiwenim ponamus, recam ER Ellipsi
occurrere in alio pun&o r. Ex hoc pungta 1 in re-
¢ RE agantur lineae rT , of , rF, Quoniam ( per
constr.) TR=Rf , & fE = ET, erit RE perpen-
dicularis ad £T , ac proinde singula punéta rectac
ERr aequaliter distant a punékis £, T , ideoque
f = T. Sed Fr—+ T maior est, quam FT; er-
go etiam Fr—~+ rf maior est, quam FT ; ideoque
etiam malor , quam HI; cum ( per const. ) sit BT
= HI : quare punétam r non pertinet ad Ellipsim;
ergo recta RE rangit Ellipsim in vnico punéte R.
Haec est viilissima , in Physicis institutionibus,
tangentis proprietas , quam quidem ex Ellipseos ae-
quatione, non secus ac in Parabola fecimus 5 erue-
re licebat s sed diuersas veritatis inueniendae vias,
Tyronibus demonstrare maxime connenit,

SCHOL. Parabolae , & Ellipseos aequationem
considerauimus , ordinatis adsaxem relads. At
ex demonstratis facile erit curparum illarum ae-
quationes inuenire , si  ordinatae ad diametrum
quamlibet referantur ; eadem est in singulis casi-
bus curvarum illarum natura, Primarias dumta-
xar proprictates demonsuasse satis st , alias

enim,
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enim , vbi necessitas postulauerit, in Physicis In-
stiturionibus explicabimus. Praeterea etiam ad exer-
cendum , cauendumque ingenium aliquid Tyronis
bus relinquere opportunissimum est , idque postus
lat recta docendi ratio. Seiones conicae appel=
lantur Parabola , & Ellipsis , quibus etiam annu-
merari debet Hyperdola , de qua nullum verbum
fecimus , vtpote nullius fere vsus in nostris Phy-
sicis Institutionibus - futura. Denominationis ratio
facile patebit, si tres illas curuas in coni sectione
consideremus.

Sit ABC conus ( Fig. 37. ) circulari basi in-
sistens , 8 secetur plano quolibet IEM. Ponatur
sectio alia. KILM parallela basi , & occurrens
priori sectioni in HI , intelligaturque seétio ter-
tia prioves duas in EM , & KL perpendiculari-
ter bisecans , atque etiam conum in triangulo
ABC. Iam produéto EH , donec ipsi AK oceur-
rat in D, ductisqgue EF ac DG reftae KL pa-
tallelis , 8 occurrentibus sectioni triangulari in
F,& G, dicatur EF = a , DG == b, ED
=¢, EH== x, & HI == y, ob triangulo-
rum EHL & EDG similitudinem , erit ED (c):

bx

DG (b) == EH (x) : HL == —, Simili modo,

c
ob wiangulorum DEF & DHK similitudinem , erit
DE (c) : EF (1) = DH (c--x) ( Fig. 39,) vel

actax

€ -+ x (Fig. 38.) : HK = . Tandem

{4
cum sectio KIL parallela basi sit circulus , vt pa-

tet ex genesi ipsins coni, erit HKXHL= HI®
boc
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abx  abxx
hoc est =—— . —— = yyjat si ponatur , se-
< cc

&ionem ita se habere , vt ED non occurrat la-
teri AK , sed sit ipsi parallela 3 tunc erit HK

= EF = a, ideoque HK¥HL = Hi* » hoc est

abx ~

—— = y . §i acquationes illas scorsim consi-
c

deremas , euidens est, figuram 37 Ellipsim re-
ferre , cum quadrata ordinatarum semper sint , vt
produdtum ex segmentis abscissarum. Figura 38
refert curnam , quae Hyperbola dicitur , in hac
autem curua non secus ac in Ellipsi , quadrata
ordinatarum  sunt , vt produdtum ex segmentis
abscissarum 3 sed probe notandum est discrimen.
S:&io conica est Ellipsis , si planum secans se-
¢tioni triangulari pevpendiculare dupbus coni la-
teribus occurrat 3 at sedtio conica fit Hyperbola,
$i planum secans negue sit coni lateribus paral-
lelum, neque duo secer coni latera = sed in hoc
casu seio ita se habet , vr planum secans pro-
dudtum cono ad verticem oppasito occurcant in
D , alterague seétione gencret Hyperbolam op-
positam. Redta DE dicitur axis traunsuersus ; pun-
¢tum  huius axis medium vocatur centrum Hyper-
bolarum , per quod si ducatur hinc 8¢ inde re-
¢ta perpendicularis ea proportione , vt productum
ex segmentis abscissarum sit ad quadratum ordi-
natze , sicut est quadrarum  axis transpersi ad
quartum terminum proportionalem 3 habebirut
quidratum axis , qui coniugatus 5 vel secandus
axis appellatur. Tgitur in aequatione ad Hyper-
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bolam , pun@tum D sumitur in Hyperbola oppo-
sita, & produltum ex segmentis abscissarum est

abx
DHXEH (Fig. 38.). Tertiam acquationem ——
c
3 th
=¥  esse ad Parabolam , cuius parameter —
c

ex antea demonstratis euidens est. In hac autem
curua planum. secans , est altervtri lateri coni pa-
rallelum. Itaque cum ex coni sedtione natze sine
tres illae curvae , paret cur illis faGum sit sen
&ionam conicarum nomen. Sed haec breuiter di-
@ sint, vt Algebrae vsus in Geometria Tyroni-
bus ostendatur.

EINIS.
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