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PRIVILEGIO.

E U ELREY. Faco faber aos que efte Alvara

virem : Que Havendo Eu Ordenado pelos Eftatu-
tos Noviflimos, com que Reflaurei , e Mandei de
novo fundar a Univerfidade de Coimbra , que os
Eftudos das Sciencias Mathematicas conftituillem
nella huma indifpenfavel Faculdade : E fendo a0
mefmo fim Servido pela Minha Carta de Ley de
dez de Novembro de mil fetecentos fetenta e dous
abolir , e caffar os Tituloes Nono ,» € Decimo dos
Eltatutos do Collegio Real de Nobres ; pelos quaes
0s referidos Eftudos deviad tambem fer enfinados
no fobredito Collegio ; para que {6, e unicamen-
te foffem promovidos , e cultivados na dita Unij-
verfidade , em commum beneficio de todos os Meus
Fieis Vaffallos : Por quante pela fobredita abolicad
ficarad os referidos Eftudos proprios , e privativos
da Univerfidade ; e veio a ceffar o fim do Privile-
8o exclufivo , que para a impreflaé dos Livros
Clafficos Havia concedido pela outra Carta da Ley,
9 H“H‘Fﬂﬁ perpetua feita ao dito Collegio em doze
de Outubro de mil fetecentos feffenta e finco ; na=
quella parte , que he re(pedliva aos Livros Mathe-
Maticos : Hey por bem transferir para a fobredita
Unis




Univerﬁd!dﬁ de Cu{mhrl o mefmo P}'ivﬂ:gﬁn ex~
clufivo para a impreflad dos Livros de Euclides ,
Archimedes , e outros Claflicos das Sciencias Ma-
thematicas ; afim , ‘e da maneira que na fobredita
Déacad En havia concedido ao referido Collegio
Revogando , como Revogo a efte im , a mefma
Doacab naquella parte , que na generalidade della
f6 he comprehenfiva das impreffoens dos ditos Li-
$ros , ou de outros , que hajad de fervir aos fobre-
ditos Eftudos Mathematicos , e pelos quaes [e de-
va6 enfinar na mefma Univerfidade de Coimbra.
Pelo que : Mando ao Marquez de Pombal ,
do Meu Confelho de Eftado , e Men Lugar-Te-
nente na Fundacaé da Univerfidade de Coimbra
4 Real Mefa Cenforia ; Mefa do Defembargo do
Paco ; Regedor da Cafa da Supplicacad ; Confe-
lhos de Miunha Real Fazenda ; e dos Meus Domi-
nios Ultramarinos ; Mefa da Conlciencia , e Or-
dens ; Governador da Relagag, e Cafa do Porto ;
Senado da Camara, e bem affim a todos os Def-
embargadores , Corregedores, Provedores , Ouvi-
dores , Juizes , Jufticas , ¢ mais peffoas deftes Meus
Reinos , ¢ Dominios, 2 quem 0 conhecimento
defte Alvarh deva pertencer, que O cumprad, €]
guardem , e fagad cumprir , ¢ guardar fem duviday
ou embargo algum , qualquer que elle fejas nad
‘sbflante a fobredita Carta , Ley , € Doagad perpe-
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tua de doze de Outubro de mil fetecentos feffenta
e finco, que Tenho revogado ao fobredito fim na
parte , que {6 relpeita as fobreditas imprefloens ;
ficando para tudo o mais em feu vigor, e inteira
validade. E eile valera como fe paffaffe pela Chan-
cellaria , polto que por ella naé ha de paffar, c o
fen effeito haja de durar hum , e muitos annos:
naé obltantes as Ordenacoens em contrario , as
quaes Hey por derogadas para elte effeito {6mente.
Dado no Palacio de Noffa Senhora da Ajuda em
defefeis de Dezembro de mil fetecentos fetenta e
ties,

| o o

Marguex de Pombal,

o 9O @ u

-AI.‘H!H‘& s porque Viffa Mageflade pelss motives
welle expreffos  He fervido transferir para a Univer-
4 "W Sidade de Coimbra o Privilegio exclufivo p;:em as im=
Preffaens dos Livros Claffices dos Efludes Mathemati=
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cos 5 havends ceffads o fim , com qiie antes fora conces
dids , e doads as Collegio Real de Nobres 5 na firma
affima declarada.

Para Voffa Mageftade ver.

" Yoas Chrifeflomo de Faria ¢ Soufa de Vafconcellos
de Sa o fez.

Cumpra-fe , e regifte-fe. Noffa Senhora da Aju-
da em 4 de Janeiro de 1774.

Marquez Vifitador.,

No Livro de Providencia Litteraria defta Se-
cretaria de Eftado dos Negocios do Reino fica re- |
giftado elte Alyvara. Noffa Senhora da Ajuda em

7 de Janeiro de 1774

Foai Chrifoflomo de Faria ¢ Soufa de Vafeoncellos
de §d.
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ELEMENTOS

INTRODUCCA G

O S raciocinios que fe fazem nas indagacGes
Mathematicas , nag obftante 2 variedade dos ob-
jeCtos deftas fciencias , tem partes commuas, que
lc podem reduzir a regras gerais , refultando del=
las 2 vantagem de fer o noilo efpirito alliviado de
grande parte dos esforcos , que feria neceffario ap-
plicar em cada huma das queftes. O methedo que
¢nfina a achar as ditas regras , chama-fe Analyfe.

. Divide-fe efta em duas partes : em Analyfe Fi-

a, ou Algebra ; e em Analyfe Infinitefimal , a

ual comprehende o Caleuls D:}ﬁ'}nn:f&!, e Integral,
Primeira parte ferd a materia defte Tomo.,
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PRIMEIRA PARTE, |

Oou
ELEMENTOS DE ALGEBRA.

-

SECCAO L

Dos princirios Do Carcuro LITERAL,

3 A ArceBra he o inftrumento da Analyfe, uu!
a Sciencia , que tem por objeéto enflinar os meios
de reduzir a regras gerais a refolugad de todas as|
queftbes , que fe pédem propor acerca das quanti-
dades.

Como eftas regras para ferem gerais, nad de-
vem depender dos valores particulares das quanti
dades que fe confiderad , mas da natureza de cads
huma das queftdes , de maneira que fejad conftan-
temente as melmas para todos os problemas di;
mefma efpecie ; fegue-fe , que a Algebra nad deve;
reprefentar as quantidades pelos mefmos caracte
res, de que ufa a Arithmetica.

Porque 1.° os algarifmos tem hum valor de:
terminado por canvengad. Ainda que 3, por exenv
plo , tanto Eﬁde fignificar 3 toezas , como 3 ho =
yas, ou 3 libras &c. ; comtudo nad péde fignihics
cem, ou mil &c. 2.0 Os refultados da Arithmetic
nab moftrab o caminho, porque chegamos a delcv
bri-los. Huma, ou muitas operagbes Arithmetic¥

: po- |




per ALerzsra, 3

pédem dar o refultado 12, por exemplo ; mas efte
numero nad declara fe procedeo de muluplicar 3
por 4, ou 2 por 6, ou de fomar 5 com 7 s 0u 2 com
1o, on em geral de alguma outra combinacad de
operagbes. Além de que a Arithmetica di regras
para achar certos refultados , mas deftes naé fe po=
dem deduzir regras. A Algebra para fatisfazer a
cltes objectos reprefenta as quantidades por finais
genericos, e univerfais, como {ad as letras do Alfae
beto , as quais , naé tendo mais relaga com hum
numero do que com outro , admittem todos os vae
lores ; e eftando prefentes fempre 4 vifta no decus~
fo de hum calculo, confervas, por alfim dizer, o
veltigio das operacbes, que com ellas fe executsa
rab, ou ao menus moltrad nos refultados das mef=
mas operaglies o caminho mais breve , que fe de-
ve feguir para’chegar ao mefmo fim pelos meios
mais fimples.

Tambem fe exprimem em linguagem Alge-
rica as relages , ¢ condicbes das quantidades , as
ifferentes operagbes , que deftinamos fazer fobre
llas, &c.: em huma palavra na Algebra tudo he re=
refentacaB. Pouco a pouco enfinaremos os diffe-
sotes modos de reprefentar tdo , quanto diz re=
Peito as quantidades , € moitraremos as vantagens,
ue diffo refuliag,

He pois a Algebra a Arte de reprefentar por
mbolos gerais todas as jdéas » que {e pédem for-
ar relativamente as quantidades. Affim tudo o
e he defignado pelas letras do Alfabeto tem o no-
© de Ruantidade , ou Expreffas dlgebrica,

A2 Day




4  ELEMENTOS

Das Operacies Fundamentais do Calenls
& | Literal.
i ¥
g
2 S Obre as quantidades algebricas fe fazem,
ou para melhor dizer fe indicad as quatro opera-
coes de fomar , diminuvir , multiplicar e dividir ,
que fe executad na Arithmetica,

Da Addicat , e Subtracgan.

3 P Ara fomar e diminuir quantidades feme- |
Thantes nad fe precifa de regra ; he evidente , que
para fomar huma quantidade reprelentada por a’
com igual quantidade a, devemos elcrever 2a; e que
para I%:mar 2a com 3a, efcreveremos ga. Tam-
bem he manifello , que tirando 24 de ga o refto he
3a . A leftas duas operagbes tad faceis como fre-
quentes fe di o nome commum de Reducgai.!

4 Nas quantidades diffemelhantes , que fempre
fe reprefentad por letras differentes , nad fazemos
mais do que indicar eftas eperacbes. Para iffo no
fomar ufamos do final 4 , que [e pronuncia mais
e no diminuir do {inal — , que fe pronuncia menos .

Aflim, havendo de fomar huma quantidade re-
prefentada’ por @ com outra reprefentada por &,
elcreveremos a - 4 ; de maneira que nab {abere-
mos qual he o verdadeiro relultado, fenad depois
de conhecermos o valor particular das quantidades,
que fe reprefentadb per « e b; le a vale 5y €
vale 12, a-} 4 valerd 17.

Do '_




LR 1 R R - B -

pr ALGEBRA. ¢

Do mefmo modo para fomar - - 52 2} 33
COOL: il e T e ' e GaT fa o &b 1 g9a -+ 2¢

€ = e = = = 2 e - o .o gbtad
:{c:ﬁffremﬁs - sa-3b-4-gat 2c 4 gb + 3‘#r
Que fereduz (3)a - - 144 126 4 2¢ 4 34.

Em quanto ao diminuir, para tirarmos J dec e
crevercmos @ — b.

Sager Mg FE FNGL IS SR e R
UizErmos tirar - = = = = g§a-} 4b

fereveremos. - - - - ga -+ 65— sa— 45
ue fereduz (3) a - - - ga- 28,

5 Hum numero pofto antes da letra chama-
€ com razad Coefficiente da mefma letra : em 35,
or exemplo , 3 he coefliciente de 5. Quando o
ocfliciente he 1, nad fe efcreve ; affim fe de 22
Irarmos 24 o refto he 1a , mas efcrevesfe tad (G-
ente 4, Pelo que fe encontrarmos huma letra
¢l numero que a preceda , nad imaginemos que
leu coefficiente feja cifra ; nefle calv o coefficien-
¢ he a unidade,
He indifferente a ordem em que fe difpbem
S quantidades, que fe fomad ou diminuem. Se qui-
¢rmos fomar 4 com & , poderemos efcrever a 4 4,
: 45 ¢ para tirarmos b de a, elcreveremos
—2, 00—} - @ . Scguiremos porem , quanto
odermos, g ordem alfabetica, que he a mais ufada,
orque nella fe pronunciad as letras com mais fa-
lidade do que em outra qualquer, e [e percebem
¢lhor as quantidades femelhantes. 7




[ EremMeNTOS

Notemos tambem , que toda a quantidade,
que nad tem final , fe reputa ter -+ : @ he o mel-
mo que -+ a. He coftume fupprimir o- final
nas quantidades que o deyem ter , quando eftas
fe efcrevem no primeiro lugar ; nad alfentamos
~+a <44 , mas implesmente 2 - 5. |

8 Quando depois de huma operacad fe pro-
cede & reducgad , péde acontecer que a quantida-
de precedida do final — tenha coefhciente maior ,
que o da quantidade femelhante precedida do f{inal
-} ; porém em todos os cafos a operagad fe execn-
ta por eltaregra geral. Para Jomar as quantidades
algebricas , ¢fcrevai-fe confecutivamente todas as fuas |

rtes com oS finais refpectives , reduzai-[e todas as
wantidades femelbantes a buma unica, ajuntands de
ngn parte todas as que tiverem "JI" , £ da outra tsdas
as que fiverem — , tire-fe finalmente o menor refultas
do do maior , e dé-[e as refls o final de maior.

Por exemplo, fe huma operacaé defle 1404 125
o+ 2¢ t3d -+ a -+ b} 4d — 5¢; reduziriamosefta
quamic[ade a 15a 4+ 136 — 3¢ -+ 74, na qualem 1
lugar de 2¢ — 5¢, que tinhamos na primeira, fe
elcreve — 3¢ , porque havendo de tirar 5¢ de huma
quami{ladt » em que [6mente fe offerece 2¢, refta
ainda 3¢, que fe deve tirar da totalidade das outras
quantidades.

Havendo de fomar a -+ 6 e a— b, teremos
,+ﬁ+u—-ﬂ-, ifto he 2a , porque b — & Iu:n:l-l '
‘da. Logo fe ajuntarmos a foma a -4 4 de duas
quantidades quaisquer a ¢ 4 com a {ua differenca
a — b, acharemos o dobro da maior das melmas
quantidades. '

Que-
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Queremos fomar as quatro quantidades feguintes

54 430 —4c

/ 2a — 5b + 6c -+ 2d
a—q.&—:'.:-—[-ga
74 4 46— 3¢ — ¢

Soma  ga - 3 — got-20 —5h - b6c 4 2d - a
_45__2¢+3:+Ta++5—3f—53.

Fazendo a reduccad em ordem a a, temos 1545
m ordem a &, temos - 74 de huma parte , e — gb
1 outra, confeguintemente — 24 de refto ; em or-
tmac, temos — gc de huma parte, 6¢ daoutra,
confleguintemente — 3¢ de refto ; reduzindo as
utras quantidades do mefmo modo , acharemos
5“-—25—3.1'—][—2#'--3:.

9 Nas exprefsies algebricas as quantidades fe-

aradas pelos finais 4~ e — , chamad-fe Termos das
efmas exprefsdes .

10 Huma quantidade chama-fe Mznamio , Bi-
omis , Trinomis &c. conforme fe compde de hum ,
u dous, ou tres &c. termos § e em geral fe chama
?"’f”ﬂmfﬂ » quando confta de hum numero indeter-
inado de termos .

It Em quanto & fubtraccad das quantidades
lgebricas , a regra geral he efta . Mudem-fe os fi-
ats das termas dg quantidade que ﬁ* deve tirar 4 ifie
€ mude-fe A em —, ¢ — om -3 fimesfe a quan-
dade affim mudada com a outra de que fe deve fazer
Jubtracgas , o reduza-fe .

Ex-
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Exempla,
De = = -« « 6a—23b-}4e
queremos tirar - §a — 5b -} b

elcreveremos - 6a—3b 4 4c — sa 4 55 — 6,

e reduzindo , teremos o refto a -+ 26 — 2¢,

Efcolhendo hum exemplo mais fimples para dar
a razad da regra, fupponhamos que de 2 queremos
tirar b , he evidente que devemos efcrever a — &,
Mas fe de a quizermos tirar 4 — ¢, ifto he , fe qui=
zermos tirar nad 4 por inteiro , mas {omente 4 di-
minuido de ¢, devemos por compenfacad ?jumar
@ que fe tirou de mais no primeiro cafo , e efcrever
a— b~ ¢, ifto he , mudar os finais de todos os
termos na quantidade que fe ha de {ubtrahir.

Nos numeros he defneceffario efte cuidado; por
quanto fe de 12 houveflemos de tirar 8 — 3, co-
megariamos por tirar 3 de 8, e o refto 5 tirado de
12 daria o refto bufcado 7 . Mas poderiamos tam-
bem tirar logo 8 de 12, e a0 refto 4 ajuntar 3 , o
que da melma f[orte daria 7. Efte ultimo partido
he o que {e toma na Algebra por neceflidade, pois '
que ella nab admitte a reduccad preliminar , que fe
faz nos numeros. |

Quando e pertende fomente indicar a fubrac-
¢ab, encerra-fe cada huma das duas quantidades
entre parenthefes , e da-fe o final — aquella que fe
deve tirar. Aflim, para indicar que de a 4 4 fe deve
tirar @ — 4, elcreveremos (a~+5) —(a—1¥4):
fe effeituarmos a operagad , acharemos o refto 24.
Logo a differenca entre a foma , e a differenca de

du-
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duas quantidades di o dobro da menor dellas .
12 As quantidades precedidas do final 4 cha-
mad-fe Pgfitivas , e as que tem antes de fi o final
chamad-(e Negativas .

Da Multiplicagad.

13 A Multiplicacad Algebrica requer algue
mas confideracGes particulares , que nad tem lugar
a Arithmetica; porque além das quantidades hi fi-
ais, a que fe deve attender . Porém fe nad confie
crarmos mais que os valores numericos das quan-
idades seprefentadas pelas letras, deve-fe formar
mefma idéa de ambas as multiplicagdes ( Arith,
© ), Aflim , multiplicar a por 4 he tomar a quan-
idade reprefentada por a tantas vezes , quantas fad.
¢ unidades da quantidade reprefentada por 4. °
14. Para indicar a multiplicagad ufamos do fi-
al % , ou de hum ponto poito entre as duas quan-
idades que fe devem multiplicar , e tambem de
enhum (inal , pelo menos nas quantidades mono-
'as § de maneiraquea X b, a.bd, ab [ad tres
XprelsGes , as quais querem dizer a multiplicada
or /, ou que a fe deve multiplicar por 4 . O ule
imo modo he o mais ufado.

15 Querendo multiplicar ab por ¢ , efcreve-
mos  abe ;e para mufl:iplicar ab por cd elcreve«
mos wbed . He indifferente o lugar em que as le-
as [e poem , porque ( Arith. 44 ) o producto he
mpre o melmo,,

16 Quando encontrarmos pois huma quanti-
ﬂfdc Como v. g, ab, abe , abed , ma qnal as letras
achem efcritas confecutivamente fem final algum

1nter-
r




10 ELEeEMENTOS

intermediario , concluiremos que ella reprefenta o
produ@o da multiplicacad fuccefliva de cada huma
das letras , de que [e compie. :

17 Logo ( Arith, 42 ) ae b fab faltores de
abi a,b,c fab faltores de abc, e aflim nos
outros calos . |

18 Segue-fe mais, que no produite da multipli-
eacad de muitas quantidades monomias devem entrar
todas as letras , de que [e compie tanto o multiplican-
do coms o multiplicador,

Ifto fuppolto , fe as quantidades , que houve-
gem de multiplicar-fe, qualquer que feja o nume-
ro dellas , fe compuzerem da mefma letra, efcre-
veremos elta no produto tantas vezes quantas fe
achar nos faltores. Aflim a multiplicado por ada
aa ; aa multiplicado por aaa da aaaaa; aa mul-
tiplicado por aaa, e além diffo por a, da aagaaa .

19 Em tais cafos fe affentou , que nad fe
efcrevelle a dita letra mais que huma vez, mas que
{fe marcalfe com hum numero, a que fe deo o no-
me de Expoente , o qual fe puzefle a direita da le-
tra, algum tanto por cima , e fignificaffe quantas
vezes ella fe devia eflcrever; ilto he, que em lu-
gar de aa fe efcrevefle 4% , em lugar de aaa fe efcre-
velle af &c. |

Confervemos pois na lembranga , que o expo-
ente de huma letra demata quantas vezes ella be fa-
er di predulle . Em a® b2¢ ha tres factores de va-
lor differente , a faber 4,5, ¢ ; porém deftas le-
tras a primeira he faflor tres vezes, a fegunda duas,
e a terceira huma , porque aib2¢ vale o mefmo
que aaabbe .

Logo ( Arith. 150 ) o expoente denota tam-

bem a potencia , a que huma quantidade eftd eleva
da

-
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a. Afim a? he a fegunda potencia, on o qua-
rado de a ;- @ a quinta potencia de a . Delte mo-
o todas as potencias de a fe reprefentas cémoda-
ente por g, a?,a, a4, a’ &c. Logo em lugar
¢ a le péde elcrever a*. Em geral, quando o ex-
oente he 1 omitte-fe , e reciprocamente.
Nab devemos pois confundir o expoente com
coefficiente . O expoente indica a multiplicagad
nais ou menos repetida de huma quantidade por
1 mefma; o coefliciente porém denota a addicad
epetida de huma melma quantidade. Por exem=
lo, 24 vale o mefmo que a -+ a, e a® fignifica

X @, de maneira que fe @ vale 5, 2a vale 10,
1as a2 vale 25,

Os termos, que fa6 formados das mefmas letras
ffectas refpeftivamente dos mefmos expoentes ,
hamad fe femelhantes.

20 Donde fe fegue , que para multiplicar duas
uantidades msnomias , que tenbhad letras commuas ,
“maremos &5 expoentes das letras femelbantes do multi-
licando ¢ multiplicadar.

Para multiplicar af por a! elcreveremos a9,

o he aletra a , dando-lhe o expoente 8 foma dos
Ous expoentes § e 3 . Do mefmo modo para mul-
plicar ai 2 ¢ por a4 bi cd , elcreveremos a’ b4 ¢ d,
al he a regra das letras na multiplicagad das
uantidades monomias .

21 Em quanto aos coefficientes que pdem ter

r‘.lﬂf"‘fs monomios , por elles comecaremos a

"1.[ ',PI":“'?:ﬁ como na Arithmetica , ¢ o produto
vira de coefficiente do produfto algebrico. Af-
0 » para multiplicar sa por 35, multiplicaremos
rimeiramente s por 3 , depois a por E. e acha-
mos o producto 1 5.:3 « Do melmo modo havene

do
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do de multiplicar 12a°6* por gath?, teremos
10847 bi .

22 Paffando agora & multiplicacad das quanti-
dades complexas ou dos polynomios , devemos co- |
mo. nos numeros compoftos multiplicar fucceffi- |
vamente cada hum dos termos do multiplicando |
por cada hum dos termos do multiplicador , ob-
fervando as regras , que havemos dado para.a mul- |
tiplicacab dos monomios , fomar depois os pradu- |
&os parciais , e reduzir. He indifferente principiar |
da direita para a efquerda, ou da elquerda para a di- |
reita ; mas feguiremos efte ultimo modo, que he o/
mais ufado, a)

Exemplo I.

- Havendo de multiplicar < a5
por = = = - = = = ¢-+d

Produ&o - - ac + be 4+ ad —]—- bd.

1.° Multiplico a por ¢, o produ@o he ar

g:tg ) 3 2.2 multiplico & por ¢, o produfto he’
; fomo os dous produltos , e tenho ac - fc
por produéto de a -} 6 por ¢.

Multiplicando do mefmo modo ae b pord,
acho o produf@o ad -} 4d, o qual fomado com
o primeiro di ac 4 be - ad 4 bd.

Com effeito, multiplicar a 4 4 por ¢4
he tomar nab fomente @, mas tambem & tantas ve-
zes , quantas {ad as unidades da totalidade ¢ -4, |
ilto he , tantas vezes quantas {26 as unidades de ¢, |
¢ mais tantas quantas {ad as unidades de 4.

Exe
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Exemplo 11,

Querendo multiplicar - - - a—3}
Por = = a & - “latve—4d

Produdlo ac — be — ad -+ bd.

Multiplico ptimeiramente a por ¢ que da ac ,
depois E por ¢ que da 4 ; mas tiro o fegunde
roducto do primeiro , porque multiplicando a por
nteiro na primeira operagad , multiplica-fe de mais
quantidade 4, que fe devia tirar de a : logo de-
emos tirar do produte a quantidade 4 multiplica-
apore, ifto he b¢ .
, Do mefmo modo @ — b multiplicado por 4,
i ad — bd ; mas como o final do multiplicador
ﬂrlmli d he — | tiraremos o {fegundo produ@o do
rimeire , e (11 ) acharemos ac —bc — ad 4 bd.
om effeito , valendo o multiplicador ¢ —d
€hos que ¢ a quantidade 4, o multiplicando f6-
‘ente fe deve tomar tantas vezes , quantas fa5 as
nldﬂdﬂﬁ; de ¢ diminuido de 4. E como havendo to-
ado primeiramente 2 — 4 tantas vezes » quantas
0 as unidades de ¢, o produe ac — b¢ vale mais
° que deve fer , quanto he o valor de a — b
mado tantas vezes quantas (ad as unidades de
» legue-fe que devemos tirar o produélo de
— b por d,

Se em lugar dasletras a ,4,¢,d tomarmos
43753 ou outros quaisquer numeros , pode-
Mos com elles formar a mefma demonftracad.

23 Se attendermos aos finais dos termos de
¢ fe compge o produ&o total ac — be — ad
» © 0% compararmos com os finais do multipli-
cane
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cando e do multiplicador , acharemos 1.2 que o
termo a , em que fe reputa eflar o final 4- ,fendo
multiplicado por b da mefma forte affecto de -
deo o produéto ab , tambem notado com o final +-.

2.° Que o termo b notado com o final —
fendo multiplicado por ¢, que fe reputa ter o final
-}, deo o producto é¢ com o final — . '

3.2 Que otermo a affe&to de 4 multiplicado
por d, que tem o final —, deo ad com o final —.

4.° Finalmente que o termo 4, o qual tem o fi-
nal — , fendo multiplicado por 4, que da mefma
{orte tem — , deo &d notado com . '

Itto pofto, daqui por diante conheceremos
facilmente nas multiplicagbes parciais; fe os produ-
Qos particulares devem fer pofitivos ou negativos ;
_ para o que obfervaremos as duas regras leguintes
deduzidas das reflexdes precedentes .

24 8e o multiplicande e o multiplicador tiveren
ambos o mefmo final , o produlte ferd affefto do fie
nal 4+ . Se pels contrario tiverem finais differentes,
o produéo tera fempre o final — . Por meio deftas
regras , e das que havemos dado (15, 20, 21 € 22)
eftamos em termos de fazer qualquer multiplicagad
algebrica. Mas para fe proceder com methodo,
obfervaremos primeiramente a regra dos finais,
depois a dos coefficientes , ¢ por fin a das letras ¢

dos expoentes.
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e quizermos multiplicar a4 — 24 b -} a2 b2
por = = - = -« ai—yga?b 4 2b

5a7 — 2a° b -} 4a5 b2
— 20asb 4 8as b2 — 1644 b}
+_ 10a4 bl — 447 j4+ 8az bs

Pr. 547 —22a6h 41245 b*— 6a4bh} — 4a’ b4 4-8a2 b

y

Multiplicaremos f{ucceflivamente os tres termos
do multiplicando pelo primeiro a! do multiplicador.
Tendo os dous termos 5a4c a’ o melmo final , o

roduCto deve ter - ; porém nad o efcreveremos
Or pertencer ao primeiro termo do produéto ( 7).
tpois diffo multiplicaremos o coefficiente 5 de

por 1 coefliciente de @’ (21) , o produ&to he 5.

or fim multiplicando a4 por a’ ( 20 ) teremos a7 ,
confeguintemente sa’ por produélo .
, Paflando a multiplicar o termo — 2474 por o’ ,
¢-le que fendo differentes os finais , o producto fe-
4 negativo, Multiplicando além diffo os coeffici-
fites ¢ as letras , teremos o produ@®o — 24¢5 .
Do mefmo modo o termo -+ 44262 multipli-
2do por &} darh 445 b2 .
. . Havendo multiplicado todos os termos do mul-
Plicando por 45, devemos multiplica-los pelo fe-
"ndo termg — 4a%b do multiplicador . CE’ termo
% multiplicado por — 4a?b de final contrario da-
" 20a%b 5 o termo — 2a% b multiplicado por
44%} do mefmo final dara - 8a%4° ; e o ter-
0 4a%)e multiplicado por — 4a2b dara 1644 7.
or fim paffaremos a fazer a multiplicagad ;lah
o
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lo termo -}~ 25 ; e oblervando as mefmas regras
acharemos que os tres produftos parciais fad
o 1004 b3 , — 4al b4, - Ba? b5 .

Somando todos eftes produétos e reduzindo te-
remos o produ&to total 547 — 224%b 4 1245)°
— batdh’ — gaibs 4-8a2ls .

25 Para exercicio dos principiantes ajuntamos
os exemplos feguintes , acompanhados de algumas
reflexes , as quais moftrad hum dos ufos, que
tem a Algebra para defcubrir verdades gerais,

Exemp. IV, Exemp, V. Exemp. VI,

a-+b a-+b ﬂiiia£+ﬁl :

ﬂ'—l—'-ﬁ & —I-n‘fl i -EI-" :

a? + ab attzab & —I- 2a2h + ab? ' ¢
— ab — b + ab + b2 —l—a*.&—]— 2ab2 -} b

-

gl ;:..t- 2ab -:{-_.ﬁ;f @' 4-1a%h 4-zab24-b 2 _

O exemplo 1V. demonftra duas meuﬁgﬁes /|

a que muitas vezes havemos de recorrer. 1. 4 foma
de duas quantidades multiplicada pela fua differenca di |,
Jempre a différenca dos quadradss dus mefmas quanti- |
dades. 'Tomem-fe dous numeros quaisquer, 5e j-f.l
por exemplo ,a foma 8 multiplicada pela differengs
2 da 16 , que he com effeito a differenca entre 23
e 9, quadrados de § e 3. II. Reciprocamente, a dif-
ferenca dos quadrades de duas quantidades pode fempre J|I

confiderar-[e, como formada pela multiplicagai da foms |

dai mefmas quantidades pela fua differenga.
| Al
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. Allim 42 — ¢ refulta da multiplicacad de b - ¢

por & —¢. Donde fe fegue ; que a différenca dos
quadrados nad pode fer hum numero primo .

No exemplo V. fe moftra de hum modo geral e
fimples ; que o guadrads da foma a ~+ b de duas

quantidades he compofla do quadrads a? da primeira ,
do dobro 2ab da primeira multiplicada pela [egunda , ¢
# quadrads bz da fegunda { Arith.134.) .

O exemplo VI. confirma tambem o que diffe=

mos ( Arith. 154 ) fobre a formacad do cubo.

Se multiplicarmos "'; o e -5;- ab - -;- I por
-35- ab — z.ﬁi-. acharemos, que o pmﬂu&u he 3; "'3

“2iab A L0 4 3 ap = 5. Do mefmo

odo 5.:3 eid gk ~- gaﬁa s 3&’ muitiplicado pdf
T = 5ab 426" di 200’ — 412" 3 508
51‘!‘2&3 + ':5&'51.— 655 ¢ -

26 Para indicar 2 multiplicacad das quantidades

m“Fl':K?Ea he coltume cobrir cada huma dellas com
iljma rifca , ‘ou encerra-las entre parenthefes ',
crevendo hum doe finais da muhipﬂcngaﬁ (14.)
ntre o multiplicando e o multiplicador : algumas
€Zes nab (e interpde final algum . Por éxemplo ,

S exprefsges o - 3,51 f_x 2a 34 , {.-:II --l-

ab 4 Er:}x (2¢+3,§} . (ni—'}—gﬂs—{—ﬁt] '

28+ 3%), ou fimplesmeénte- (a° 4 30 4- 57)
| B s £ ( 2a
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(204 38) denotad , que a totalidade a -]-.313;

4 B fe deve multiplicar por 2a +- 35 .
27 Em muitos cafos he mais util indicar a mul-

tiplicagad do que effeitua-la . Aindaque eftes {6-
mente pele ufo fe diftinguem , com tudo podemos
dizer geralmente , que devemos indicar as multipli-
cacbes , quando aeftas fe fegue a divifad 3 porque
executando-fe efta ultima operagad , como vere:
mos , pela fuppreflad dos faflores communs ao di-
videndo e ao divifor ,-melhor conheceremos 05
falores , quando a multiplicagad eftiver fimplel-

mente indicada.

Da Divifad.
28 A Divifad na Algebra tem o melmo ob- |

@o que na Arithmetica, ¢ confeguintemente 0
do de a fazer depende muito dos {inais , de que

j:
mo

ufamos na multiplicagad .
29 Quando a quantidade dividenda e o divifor

nad tem letra commua , he impoffivel executar 3
operacad ; indica-fe porém efta em tal calo , efcre-
vendo o divifor por baixo do dividendo em forma

de fracgad . Affim , para denotar que devemos di
vidir a por b , efcreveremos %- , e para fignificar§
devemos dividir aa -+ bk por ¢+ d, efcres |

et 435 Tambem fe indicaa divifab

creveremos —o—

por meio de dous pontos poftos entre o dividendc[' '

e o divifor . Delte modo (aa-- 86) : (¢ 14
an 't bb

ou aabb: ¢ 4d he o mefmo que %=

30 Sendoo dividendo ¢ o divifor monomios » f¢
to-

que




i = -

DE ALBGEBRA. 19

todas as letras , que tem o divifor, fe acharem tame
bem no dividendo, péde fazer-fe a divifad exadta-
mente ; o que fe executara da maneira feguinte.

Supprimai-f¢ no dividendo todas as letras cimuas
a0 divifor , as que reflarem formaras o quociente .
Aflim para dividir ab por a fupprimiremos a no di-
videndo , e teremos 4 por quociente.

Do mefmo modo , havendo de dividir abe por
ab , elcreveremos ¢.

A raza6 he , porque as letras do divifor com-
muas ao dividendo fad faltores ( 1 )i] do mefmo
dividendo , e confeguintemente ( Arith, 69) o

uociente fe compora das letras do dividendo A
ue nad forem commuas ao divifor .

. 3t Donde fe fegue , que havendo expoentes ,
'raremos o expoente de cada huma das letras do divi-
or do expoente da letra femelhante do dividendo .

- L} Ll # 3 l =
Defta f6rte , querendo dividir a por a , tirare-
052 de 3, teremos 1 ;e confeguintemente a*, o «
€ra o quociente, Do melmo modo , havendo de

LR T ‘ 2 - 1 2.3
vidir a"8* por 4*he , teremos a b
ﬂ'; (o]
Com effeito, <~ he o mefmo que ==, ¢ efta
]

Xpreffad fe reduz (30)aa. Em geral , o ex-
oente de qualquer letra do quociente deve fer a

HCrenca entre os expoentes , que a mefma letra

M o dividendo e no divifor .

32 Logo a letra , cujo expoente for o mefmo
o divide 3 ool P

ndo ¢ no divifor , terd no quuciente ci-
fa_por Xpoente . Afim @ dividido por 4° d4
: 4 %2y
y € a -51‘ dw:ﬂ:dn por ;5: da dﬁn‘n .
B 2 As
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. As letras que tem o por expoente nad fe efcre
vem , porque cada huma dellas nad he outra cou- |
fa mais do que a nnidade . Com effeito, quando |

b =0 riaad 3
dividimos a por a , bufcamos quantas vezes a fe
contém em a 3 € como fe contém huma vez, ¢

quociente deve fer 1 . Mas por outia parte a di
& 13 e o a d

vidido por g daa : logo @ vale 1. Em geral,

doda a quantidade y ciijo expoente be cifra 5 vale 1 .

33 Se algumas letras do_divifor nad forem
commuds ao dividendo, ou fe alguns expoentes
do divifor forem maiores que os de letras feme-
Ihantes do dividendo , indicaremos a divifad (29}/]
porque em tais cafos ndd he poffivel faze-la ex-|
aftamente. Simplificaremos porém o quociente , oif
a quantidade fraccionaria gque o reprefenta , fup)
primindo as letras commuas a0 dividendo e a0 di-§
vifor ‘s de maneira que , havendo expoentes em le:|
tras femelhantes , rifearemos aquella que o tivef|
menor , e deixaremos na outra a differenca entre]
os expoentes primitivos. Querendo , por exem:
234 |

- R A , y
plo, dividir b por s d , elcreveremos

abc
e a rediccad fe fara defta forte: rifcaremos a* 0

divifor , e efcreveremos f6mente a” no dividendo;
rifcaremos & no dividendo , e efcreveremos [omen:

-4 E w gt - /
te 5 no divifor; finalmente efcreveremos fomen
| 3

te ¢ no divifor, ¢ allim teremos —5— Do mefm?

¢

me-
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a 453 st : .
odo R fe reduz a —~. Se depois deftas ope-
aor '

acbes nad reftar letra alguma no dividendo , efcre-

z
eremos em lugar delle a unidade, Aflim '—3— [e re-

|
UZ 4 = »
i

A razab deftas regras fe percebe facilmente ,
dvertindo , que fupprimir o mefmo numero de
ras no dividendo e no divifor he 0 mefmo , que
idir os dous termos de huma fraccad por hu-
12 melma quantidade 3 operacad ( Arith. 89 ) que
mplifica 0s quebrados , e naé altéra o feu valor,

34 Se o dividendo , ou o divifor, ou ambos
les tiverem coeflicientes , praticaremos as regras
:Hﬁurlthmeti{*a ; ¢ fe nab podermos fazer a divi-
O exaftamente , poremos os numeros em for-
12 de quebrado , o qual , podendo fer , fe redu-
ra  Arith, 92 ) 4 expreffad mals fimples.

=Haw’:n.r.il:l » por exemplo , de dividir 8a’b por
b, dividiremos primeiramente 8 por 4 , e tere-
0S 2 por quaciente ; dividindo depois a'b por a*h
Fémos a por quociente , e conleguintemente 2a

* quociente total, Querendo dividir 843" por

1,3 :
51 Erﬂr‘:'\'ﬂftmﬂs Bad » que fe reduz a8 -
bad 3

35 A regra que acima demos (33 ) fe appli-

308 pui}:n_mmua » com tanto que as letras com-

uas. ao dividendo ¢ a0 djvifor fe achem em to-
dos
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dos 05 termos de ambos elles. Aflim , tendo para
dividir a° -+ 4a'h — 5.:115'3 por . 5::15 reduzire-
a’ +4:f*&- ca i 7 @ 4 ga” b gh |

mos o quociente :
a” —ga & a __,,.;.E
fupprimindo a* , que he fa¢tor commum a todos
os termos do dividendo , e do divifor.

36 Quando o dividendo e o divifor fad com-
plexos , nab temos regras gerais para conhecer por
fimples infpeccad, fe a divi%aﬁ p6de ou nad fazer-le
exaflamente. Para o faber, e achar ao mefmo tempo
o quociente , he precifo fazer a operacad feguinte.

1.2 Ordenem-fe os termos do dividendo e do di-
vifor relativamente a huma melma letra , ifto he,
elcolha-fe huma letra que feja commua a ambos , ¢
efcrevab-fe l:nr ordem de grandeza os termos , em
que a dita letra tiver expoentes confecutivamente
mais pequenos.

2.° Havendo pofto em huma linha tanto o divi
dendo como o divifor com os termos aflim orde:
nados, fepare-fe hum do outro por meio de hu
ma rifca, e proceda-fe 4 divifad , temando (o
mente o primeiro termo do dividendo para divi
dir conforme as regras acima dadas (30,131, 34-]
pelo primeiro termo do divifor, e eflcrevendo!?
quociente debaixo do divifor. :

3.2 Multipliquem-fe fucceflivamente todos &
termos do divilor pelo quociente achado , e efcre
va-fe o produllo debaixo do dividendo, mudar-
do os finais.

4.° Paffando huma rifca por baixo de tude
ilto , e fazendo a reduccad , t:E:rmrﬂ-ﬁ: o refto , ¢
comece-fe fegunda divifad com elle novo dhrid;ﬂ*

0
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do, tomando por primeiro termo aquelle que ti-

ver maior expoente.
He precifo notar , que fe deve attender aos fi-

nais dos termos do dividendo e do divifor. A re-
gra he a melma , que demos para 2 multiplicacad ,
ifto he ¢ s o
Se o dividends ¢ o divifor tiverem o mefma Sfinal ,
o quaciente ferd pafitivo.
e pelo contrario tiverem finais differentes, o quo=
nmrrpﬁ*r& negalivo.
orque , como ( Arith. 74 ) multiplicando o
quociente pelo divifor , deve fahir no produéto o
dividendo, he precifo que o quociente tenha finais
tais, que fendo multiplicado pelo divifor reproduza
o dividendo com os melmos finais 3 condigad , da
qual fe deduz neceffariamente a regra que acaba=
mos de dar.
Paffemos aos exemplos , ¢ para procedermos
com ordem , comecaremos pelos finais , depois di~
vidiremos os coefficientes , € por fim as letras.

Exemplo 1.

Se houvermos de dividir a® — 42 por & 4 a,
ordenaremos eftas quantidades relativamente a hu-
ma das letras a, 4, a a , por exemplo , efcrevendo

como aqui fe ve,

Dividendo - - aa—bb | a + b  Divifor

—————

— aa — ab | a — b Quociente

Refto - . . — ab — bb
K + ab + bb
T SR S o Ten-
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TFendo o primeiro termo aa do dividendo o
mefmo final , que o primeiro termo a do divilor,
elcreveremos + no quucientt 5 Mas como pertence
ao primeiro termo , podemos omitti-lo. Dividin-
do aa por a , temos a por quociente , que elcreves
remos debaixo do divifor,

Multipliquem-fe f{ucceflivamente os dous ter-
mos @ ¢ & do divifor pelo primeiro termo a do
quociente , e elcrevad-fe os produétos ag ¢ ab de-
baixo. do dividendo com o f{inal — contrario 20
que deo a multiplicacad , pois que eltes produclos
devem fer tirados do dividendo.

Faca-fe a reduccad , rifcando os dous termos
aa e — aga que fe deftroem , erelta — ab, que
com a parte — bb , que ainda relta do dividendo ,
compde tudo o que ainda falta para dividir,

ét}ntim}artmus pois a divifad., tomando — af
per primeiro termo do novo dividendo.

Bividindo = aé por a , elcreveremos — no
quociente , porque os finais {ad differentes : em
quanto 4s letras o quociente he b, que efcreve-
remgs no feu lugar. :

Multipliquem-fe os dous termos a ¢ b do
divifor pelo termo — & do quociente; os pro-
duftos“fab — ab, e — 67. Elcreveremos poss
- ab 4 42 debaixo do fegundo dividendo ; e co-
mo fazendo a.reducgal, nad ha refto , conclujre
mos, que o quociente he a — 5. i

Igualmente fe poderia ter ordenado o divi
dendo e o divifor relativamente a & . Nefle cafo tee
riamios para dividic — 62 4 a? por b4 a, e fa
fazendo-fe a operacad da mefma fGrte, achariamos
~— b+ a, que he o mefmo quea — 7.,

' Exem-
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Exemplo II.

‘]'_&I a --£

23

.....'-tli + 2% a®t abt s

b W - dri'
— ath ¥ a-ll':

+ .nﬁ:—-- 5-':
—_ ﬂ&l + i’

L]

Exemplo 111,

iﬂ‘-—.- 1.‘5 - :3-;151 n—.--j-nr-ir

= e

-pi + .gab + ﬁ'z

— 34-:*.—- l:n.l:tij el HEJF '1#*

e

— 12275 :sdiﬁl —3#;

2
¥ .15k ba .5,’5 + ;aﬁ'

o]

..Exrmpfa V.

— jab

Exerma
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Exemplo V.
a+ :u::ﬁ:-l* i‘.—;:‘ f'l'!r:ﬁh A
— .:r‘—- dgﬁi -—'dz-r.'! ‘=+5- "'""4

4 ==.B= - ¢=c=‘|‘ 5‘ — r‘
B o e o A‘t'ﬂ

= 23 :
!-"l'=¢ st b — t+

23 ]

+ & ¢ ‘|‘.5'=t='|'¢'

Quando a divifad fe nad péde fazer exalla-
mente , nad querendo indica-la F 29 ) , continnare-
mos a operacab até onde nos parecer , aflim co-

mo fe pratica na Arithmetica. Havendo de divi-|

dir, por exemplo , a por b+ ¢, elcreveremos

ac ac® i
e, O -'-} tend - Ly g ia—- ~- &c.&c.fem fim.
Defte modo fe refolvem geralmente todas as frac-
¢bes em feries infinitas,

37 Se havendo ordenado o dividendo e o divi°
{or relativamente a huma letra , fe acharem outros
termos , nos quais a dita letra tenha o mefmo ex-
poente , elles fe difporad em huma colunna vert”
tical , como fe moftra no exemplo feguinte ; e n¢
fla difpoficad fc deverab ordenar todos os termos &
cada colunna refpeclivamente a outra letra,

Exem-
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Exemplo.

Para dividir 194?6% < 134’8 — 20a% — 100'¢

— ba2bc - 2ab*c — gab’ por — 3ab — ga? 4 b2,
ordenaremos o dividendo e o divifor relativamente
a, e teremos — 20a4 -+ Iidi& — 10a’c 4
19a*b* — 6a*be | 2ab%¢ — gabi para dividir por
— 5a* — 3ab 4 b* ; mas como no dividendo ha
dous termos atfetos de a’ , dous affe@os de a2 ,
ous affcctos de @, devemos difpo-los da maneira

feguinte , ordenando-os em cada colunna relativa-
mente a b ,

i
- 204" 4 13-:!5 + Igu’-ﬁ’.,. ;:5 '_.i;'t . 3.:5-!-5’

ivid. ; : L
— 1oa e = 6alkt :-r:ﬁ.:l 4"_5#51,“

+ 1':'.-1-{ 4+ thl& — 4¢=.|5=

i 2,3 i
g S t2gadtrsad —cab

L lnﬂlr — ﬁ'lgfr + '.h'.Eﬂr

2
~ 35a’5 = 158 6 1-5.:5;

S0 i E e g A il B t 2ab e

+ m.-:;:' + ﬁd=£r — 2057

E“:ﬂ Mg L e

- = - - - [l ]

P:lt:a ordenar ag quantidades , he ordinariamen-
¢ mais commodo efcolher a letra, que tem omel-
0 eXpoente em muitos termos.

38  Se huma ‘quantidade pode ter a férma de
roducto , como’ acontece muitas vezes, princi-

pal-
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almente quando refulta de differentes operacées ,
Ee util indicar a multiplicacad entre os [eus falto-
res. Aindaque o methodo de os achar depende de
conhecimentos , que {6 adiante daremos , com tu-
do quem fe familiarizar com a multiplicagab e di-
vifaé, com facilidade os achara em muitos cafos.
Por exemplo , havendo de fomar ga.ﬁ — 3bc -+ &
com 3ab 4 3be — 247 , teremos 8ab — a? , que
por caufa da letra @, que he fattor commum dos
dous termos Bab e a* , pode confiderar-fe como

rodu@o da multiplicagad de 84b por a, e repre«
E:ntar-ﬁ: por (85 — a ) a. He muito util o exer~
cicio nefte genero de refolugdes .

- Do modo de achar o maior divifor cont-
© mum de duas quantidades litterais.,

9 O Methodo he o mefmo que havemos
dado para os numeros | Arith. g5 ), e a demon-
ftracad funda-fe nos mefmos principios. Haven-
do ordepado as duas quantidades , divida-fe a maior
pela menor: fe houver refto, por elle fe dividiri
o divifor, e pelo novo relto o novo divilor , ¢
aflim por diante, até chegar a huma divifad exaéla:
o ultimo divifor ferd o que fe bufca .

Para facilitar o ufo defta regra , notaremos
que duas quantidades 4 ¢ B confervab a feu maior
divifor commum , aindaque fe multiplique ou divi-
da huma dellas , v.g. 4, por huma quantidade que
nad tenha divifor cémum com B. Por exempio,
ab ¢ ac tem o divifor commum a3 e fe multipl-
carmos ab por d, entre o producto gbd ¢ ac has
yera
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vera ¢ mefmo divifor commum @, que havia en~
tre ab e ac. Nab aconteceria o mefmo , fe multi-
plicaffemos @b por huma quantidade , que fofle di
vilor de ac , v. g. por ¢ ; porque o divifor comum
entre o produéto abe e ac he ac , e nad a, Do miél-
mo modo , fe multiplicallemos ab por ¢d , que tem
hum faltof commum com a¢; teridmos abed ; eus
jo divifor ecommum com ac he ac. Em geral, a4 &
e af = b2, am-l—d;m ean — 42n tem o melmo
maior divifor commum j; e réciprocamente.

40 Donde fe feguem as duas reflexdes feguins«
tes, que tem ambas lugar no progreflo das divifGes
fucceflivas , que exige a regra dada. I. Conhécendo
que huma das duas quantidades tem humi factor,
que nad he divifor da outra , podemos fupprimi:lo,
e ficart o calculo mais fimples. I1. A fim de fazer
a divilad exafta , podemos multiplicar huma das
duas quantidades por huma grandeza conveniente ,

fom tanto que efta nad feja divilor da outra quan-
tidade,

Eﬂmpa’a i

Supponhamos que fe pede o maior divifor coms=
mum de n‘_ggju_!_g.ﬁi ¢ at — ab — 2b*

T Divid, a%=~ 3ab + 242 %#2__13._. 2b> 1.7 Divifor

r' i
- a° + ab + 35 L 1.2 {uiuclcntﬂ

L&

.o Refto . gah 4447

Devemos agora dividir a* — @b —2)* por — 2ab
+ POrque o-expoente de a no refto e menof,
!i'll‘f_‘:
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que o expoente de @ no divifor; mas como o refto
tem o fattor 26, que naé he faltor do novo divi-

dendo , baftara dividir a* — ab — 262 por — a -} 2/,
fupprimindo 24. Temos pois

s T g - o aba o 2.9 Divilor
— ﬂ’ 4+ 3ah

~ a3 39 Quociente

2
+ ab = 2
- ab + 252

RBefto = = = = o

Logo — a -+2b he o maior divifor commum,

Exemplo I

5.1.'t —184%5 + 11a8? = 65 g?ng—-qn&-}ﬁ&i

Como 5 nab he divifivel por 7, e alem diffo eft
numero nad he faCtor commum dos termos da fc-
gunda quantidade , multiplicaremos a primeira po
7y CEICMIOS = = = = = = = =

35&"‘ ~ 126a"4 + ‘;?eﬁ-! - 4_1.6-1 'IHI! - 2jab + 'bfr:

-—3,5uli + 11507 = j0a8

B

L1

2
- 11a b + 4786 ~— 1_.:&‘

_ A operagad fe continuari ainda pelo mefmo d-
vifor, multiplicande o refto por 7, ¢ omittindt

o fator 4. 1]
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—oma’ + 32qab — 29482 70 = 23ab t 642
$ 974 = 253ab + 6642

~6ab — 2286°

Devemos agora dividir 74* — 23ab + 64°
6ab — 2285*, ou melhor , por @ — 34.

va? . 23jab + 6b* a — 36

5 ?ai y ‘.I-I:EJ Ja = 25

- 2ab + 652

+ 208y 65%

Logo @ — 35 he o maior divifor commum
uas quantidades propoftas.

11

por

das

Pelo habito de calcular {38) fe defcobre em
uitos cafos o maior divifor commum de duas
uantidades com maior facilidade , do que pelo
ethodo geral. Por exemplo, nas quantidades at
ﬂ‘?!;:____ ated — 51:3 ;e a2 +4_5,[2_. ﬂﬂ; —_— 445'&#',
u g2 [ﬂz_l_ﬁ:,]__‘.;{ﬁ_l,,‘;z},c rf:q?_[—qu:;

a (24> 4 4bc), he claro que a primeira he o
efmo que (a2 42){ax—c*), e afegunda o

efno que (242 4+ 4b¢ ) (c—a). Mas (4*
a*—¢?) he(24) o mefmo que — (4*

B
B

¢*—at), ec2—g he divifivel (25) por ¢ — a3

2o ¢~ a he divifor das duas quantidadces, Faz

en-
do
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do a divifad , os guocientes [ad - (a* -1 52) {a—'—f}

e 2a>-4b¢, que nab tem divifor communt: logo
¢ — a he o maior divifor commum das quantidades
propoftas.
Das Fraccies Litterais.

41 A $ fraccbes litterais calculad-fe pelas re-
gras das fracgbes numericas , fazéndo-fe-a applica-
cab do que havemos dito arefpeito das quatro ope-
racOes algebricas.

42 A fracead = pode transformar-fe fem alte-

ae . li= + ab

a
racad de valor em —,ou—0u —3, € ailim po
ab +é

diante ( Arith. 88 ). |
43 A fraccad ¢ he o mefmo que. , affi)

3 2
Gl | uats fmo valor ( Ari
Ccomo 3 a e 4at3c tem ﬂ meimo valor
128 T 99 ¢ '

th.8g). Efta reducgad das fracgbes a exprellad mas
ﬁmplus comprehende-{e no que havemos dito (33"
44 A regra mais geral para redizir huma fra¢
cad aos feus menores ternios, conlifte em dividi
tanto o numerador como o denominador pelo maid
divifor commum , que elles podem ter (39) .

45 A expreffad a - ij pode mudar-le na fracgi

s cd—ab
“«t 4 & do meftho nlodo a -} = fer®

J B
ﬂ&_d::fpn& y ifto he,a ‘::f ( Arith, 86 )

unica

duz a

qab 4 ac 4 od,

40 A quantidade 3 - Pédr. redt
“ Al




¥ Arezonnra; 73

wirfe n 36 o ¢ f:— » € femelhantemente . .
o b aabtgbty B

7 lereduzaa 25'+;%fﬂrith.35}a

47 Astresfractes St }‘L , fendo reduzidas ao

melmo denominador, tornad- fe em H§+ 55_'}-"' E}’

¢ do mefmo modo as duas f:; e =5 fe mudas

m f_ﬁ_i‘.n-— 33—* Be | WhL e Fab L

.
GEh e 5 R [ﬁnt]l.gﬂ,gl}.

48 Se 0s denominadores tiverem faltor coms=
qun , praticaremos ‘conforme a fegra dos nume-

a3 '[4"5,_rhh. o1 59 ). Por exemplo —;'- e -ér fe redu=
ema 2f o ¢4

“ef © Fep» Do mefmo modo as tres fracgGes

i L ]
15— ¢ fe e xig depl Lef S
; 'ﬁ.'f g du:ﬂm a b E 4 i-:_j'g ’ ﬁf‘-

d — I

&+ '
49 Para fomar as fraccoes = *1 e —F> obfer=-

aremos g regra dada ( Arith. 102 ), e teremos
by ae o W5

—Jeta®—2actal —2te que fereduza
@ e j
ab — g B ale 4 g%
ar_ j3
Pelo contrario , havendo de tirar 2 ﬁ':guhl,'!a da
rimci“i =fhal"|:m'lll5 ab+ac— 2 —Fe—a® + 2ac — af + :-ﬁr'
[ I

ue fe reduz 5 3ec—=8tic—a
ad__ 53
n:;: EE_HEHa OPeracadb mudaflemos juntamente o9
& €0 numerador e do denominador , haveriamos
C fo-

( Arith. 1035 )
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fomado as fracgdes e nad diminuindo ; porque 2
nat he differente de =5 (36)-

51 Para multiplicar < por =5 efcreveremos
i » como tambem —~— a multiplicado por — bdi

'% ab , e < multiplicado por ¢ dé < (Arith, 106,

107). No cafo de ferem complexos os termos da
fraccab, praticaremos conforme a rcgra da mul-
tiplicacab dos polynomios.
L L - t
52 Querendo dividir _} por = » elcreveremos
- A + b et d
ad _ e para dividir -:—;T por ——7» eclcreveres

e o |

(atd){a—4)

3 g2
) Y L
mos [ ra) (¢ 74} que fereduz a = . Final-

(c+d)*
[

mente - dividido por ¢ ¢4 “_ (Arithe 109, 110

Das Equaciese
53 P Ara fignificar que duas quantidades fab

fguais , he coltume fepara-las pelo final ==, qu¢
fe pronuncia igual , ou he igual a ; pelo que, 3
expreflad a = b quer dizer a igual a &, ou qucé
he igual ab. _

O concurfo de dnas , ou de muitas quantidades
affim fepnradas pelo {inal == tem o uome de Equé-
¢ai- A totalidade das quantidades , que eftad 4 el
querda do dito final ,. forma’ o primeiro membro da
equagab ;.¢ 2 totalidade das que eftad a direnta:
conftitue o fegunds membros

Na equacad 4% — 3 =528 7» 4% —3 fore
ma o primeiro membro , € 2% <=7 © fegundo.

Tor
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Toda a queftad, que péde refolver-fe por Algea

ra , envolve no enunciado hum certo numero de
condigGes, as quais (ad outros tantos meios para per=
ceber as relagdes , que ha entre as quantidades, que
fe bufcad, aque fe di o nome de tncognitas , e
as conhecidas do0 problema. Eftas relagdes pddem
exprimir-fe fempre por equacteés , em que as inco-
gnitas fe achad combinadas com as quantidades
conhecidas de hum modo mais ou mends compofto,
conforme a queftad he mais ou menos difficultofa.
Afim para refolver por Algebra as queltdes ,
que podem propor-fe dcerca das quantidades , fad
neceflarias tres couzas,

1.° Perceber na propoficad , ou na natureza do
problema as relacGes , que ha entre as quantidades
conhecidas e as incognitas, Sobre efta faculdade ,
que o noffo elpirito adquire com o ufo, naé fe ps-
dem dar regras gerais.

2.2 Exprimir cada huma das relacées por huma
“quacad, LEfte requifito péde reduzir-fe a huma
Unica regra ; mas a fua applicacad he mais ou me-
nos facil, conférme a natureza das queltoes ; e con=
forme a capacidade e exercicio do Analy(ta.

3 Refolver a equacad ou as equacdes ; ifto he;
deduzir o valor das incognitas. Sobre efte ponto fe
Pode dar hum numero determinado de regras , que
Vamos a expér,

Como as queftes podem conduzir a equacges
MaIS ou menos compoftas, tem-fe eftas dividido emi
muitas clafles ou gréos; os quais fe diftinguem pe=
lo expoente da quantidade ou das qunntidgades ins
LOBNItas ; que nellas entras. Comeécamos agora a
tratar das Eguagies 4, primeiro gris , on Lineares ,
que fad aquellas , em que as incognitas nab cltad

qC 2 mul=
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multiplicadas nem entre {i , nem por {i mefmas.

Da refolucad das Equagies do primeiro grdo 4

buma incognita.

54 R Efolver huma equacad he reduzi-la a ou-
fra , na qual a incognita fe ache {6 em hum mem-
bro , e no ontro eltejad fémente quantidades co-
nhecidas., Feito ifto, fica o problema refolvido,
porque huma quantidade igual a quantidades co -
nhecidas he conhecida.

Daqui por diante reprefentaremos as incogni:
tas por algumas das ultimas letras x, y, z
Alfabeto , para as diftinguirmos das quantidades
conhecidas , que reprefentaréemos ou por numMeros,
ou pelas primeiras letras do Alfabeto.

55 A incognita péde achar-fe mifturada com a¢
quantidades conhecidas de tres modos: 1.° por ad-
dicad ou fubtraccad , como na equacad ¥ - 3 =)
— x. 2,2 Por addicad , fobtrac¢ad, ¢ multiplicagad,
como na equagab 4v — 6 =2x -} 16. 3.2 Final
mente por addigad , fubtraccad , mule/plicagad , ¢

e e - -]
divifad , Como na equUagad— X — = + 175
eu pelas duas operagoes uftimas,- ou fomen te pels

ultima.
Fis-aqui as tres regras , porque fe defem barzg
a incognita neftes differentes cafos.

g Para fazer paffar quelquer termo de Fum
membro da equagad para o outro|s rifque-fe o dito fr
mo , ¢ éfcreva-fe no outre membrocom final contraris

Por exemplo , na equagad 4x <}-3 == 3x - 12/
querendo fazer paflar o termo -3 para o fegnnd®
mem*
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membro, efcreveremos 4x —3x 412 —17, ou, re-
duzindo, 4x == 3x < 9. Se quizermos agora mu-
dar o termo 3x para o primeiro membro, efcreve-
remos 4x — 3x=—=9, que pela reduccad dd x—qg.

Da mefma {orte naequagad 56 — 7 — 21 — 4x,
querendo tran{por o termo — 7, efcreveremos
5¥== 21 — 4x 4 7, ifto he 5x — 28 —4x; efe
depois dillo quizermos tranfpor — 4x, elcrevere-
mos §x -} 4x=—128, ou gx=— 28. Brevemente vere-
mos, comeo fe acaba arefolucad delta equacad.

Eflas transformacdes fundad-fe, em que duas
uantidades fe confervad iguais, fe a ambas ajua-
armos , ou de ambas tirarmos a melma quantida-

57 Porefla regra fe podem tranfportar a0 mef-

0 tempo todos os termos affectos da incognita pa-
a2 hum membro , e todas as quantidades conhecidas
Mooutro. Aflim daequacad 7x — 8 — 14— 4x
¢conclue 74 4~ 4x=—14 48, ou 11x=—22. Do
*efmo modo a equagad ax 4 bc — cx == ac — bx
¢ transforma em ax — cx -+ bx — ac — le.

58  Se depois da tranfpoficad , ¢ reduccad , o
¢rmo affeéto de » tiver o final — , mudaremos os
inais de ambos os membros. Por exemplo, fe tiver-
105 3x — 8 — 4¢ — 12, tranfpondo e redu-
‘indo, acharemos — ¥ =— — 4 : deduziremos pois
— 4 ; porque igualmente poderiamos tran{por os

Para o fegundo membro , e teriamos 4 — ¥, que
¢ 0 mefmo que ¥ — 4.

59 Quando a equagad he numerica, ou quando
endo litteral inclye quantidades femelhantes, pode
bbreviar-fe a reduccad, rifcando huma dellas, e tiran-
ooutro tanto da outra , ou fomnando , conforme elles
Werem o mefmo , ou differente final em differen-

, tes
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tes membros. Por exemplo , na equacad 65 — 42
-} 22 = 5@ -+ 3#, rilcaremos 2x no primero mem-
bro, e efcreveremos {6mente % no fegundo ; rifcare-
mos 5a no {egundo , e fomaremos 42 com ga, o que
dara immediatamente 66 — ga == #. Do mefmo mo-
do a equagad 5a - 24 = 5a -} # fe reduz imme-
diatamente a 25 =— x. :

6o Feita a tranfpoligad , para ter o valor ds
incognita no cafo de nad entrarem fracgbes m
cquacab , executaremos a regra feguinte: £jfcreve
Je unicamente a incognita em hum membro, e divida-jt
o outro pelo multiplicador que ella tinka.

Por exemplo , da equagad 74 —8 =— 14 — ¢+,

que da 11x = 22, deduzimos x — -E— ; porque [¢

11x =— 22, a undecima parte de 11%, ou x ferd
tambem igual 3 undecima parte de 22.
Do mefmo modo a equagad 128 — 15 —
-+ 25, ouBx=—4o, dax—3s,
A regra he 2 mefma para as equagbes litterais
qualquer que feja o numero dos termos affe@os d
incognita depois da tranfpoficad. A equagab

— 1 d&-!:-—} « Aequagad ax + be — cx —u
& -r.—Jf
— bx, o0 ﬂx—ﬂ;—‘—ﬁ,ﬂﬁaf_ﬁfd;;:_d‘_f”

dividindo o fegundo membro pela totalidade ds
quantidades a — ¢ -} A,

61 Para conhecermos pois o valor de x, quando
depois da tranfpoficad ha muitos termos affedtos
da dita incognita , dividiremos o fegundo membro
pela totalidade das quantidades que multiplicad *
no primeiro, tomando-as com os finais, com qué
nells fe achad. '

Por exemplo, na equagad ax = b — 2%,

oll
ax

T T @A O maE O RmE

B = o o oow el L
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be
ax - 2x=1c, teremos ¥ = -7 ;. Da mefma for-

te a equagab X —ab—bc—ax, oux-+ax =10
+ ab , dirzhhﬁ AN

g ta

62 Se houver alguma quantidade, que feja fa-
&or comum de todos os termos da equagad , parz
fimplificar , dividiremos por elle todos os termos.
Por exemplo , na equagad 154* —274b 4 6bx divi-
diremos todos os termos pelo fen faltor commum
36 , e teremos sb=—=9a 4 2x, da qual ( 56,60 )
fetira x — "'Ll'?*' :

. 63 As regras, que acabames dedar, podem ap-
plicar-fe 4s equagdes , em que entrad denominado-
Ies , com tanto que eftes nad contenhad a incogni-
fa; mas como ellas fe executad ordinariamente com
mais facilidade , quando nad ha fraccbes , por iflo
4untaremos a regra feguinte,

__E"il- Para transformar huma equagad na qual en-
lm“.d‘:““minadﬂfﬂﬁ. em outra que os nab tenha ,
m‘f"'"Pﬁfle-.ﬁ cada hum dos termes, gue mai tem deno-
minadsr , pelo produsto de tadss o5 denominadores ; e o
"umerador de cada huma das fraccies pels produéte
d3s denominadores das outras Sfimente,

Por E:-:cmplﬂ, fe tiveffemos a n!{ll-'rﬂ'i','ﬁl*fj 3; + vy :-f

+ 'l S:I.' = £ &
2 — % > multiplicariamos os termos 4 e 12 por

3. 5+ 70u 105, e teriamos 420, ¢ 1260, Depois
multiplicariamos 2y por 5.7 ou 35, 4% por 3. 7 ou
21 ,¢ 5 p?r 3. § ou I5, € teriamos TJOX, B-li-": » 75%5
¢ confeguintemente 3 cquagad propofta fe muda
°M 70% -+ 420 —84v | 1260 — 75%. Appli-
camlng ;gnra a eflta as regras precedentes , teremas
Y — 47

"__5_'213—'——-1

i 61 Com
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Com effeito , as tres fraccdes da equacad prow
pofta, lendo reduzidas a0 mefmodenominador con«

; A 8
forme as regras da Arithmetica, dad ==» ==, I3%»
|ﬂ_i 155 log

que realmente fab o mef{mo que as primitivas. Se re«

duzirmos tambem os dous termos inteiros a fraccdes,

420, 1360

105 des *

de maneira que a equagad propoflta fe transforma em

7oxtaze _ %axt1260—95x Mas quantidades iguais,
108 10

fendo multip}icadsas pelo mefino numero , confer-

vad ainda a igualdade ; logo multiplicando aim bos
os membros por 105 , ifto he, fupprimindo o denc-
minador commum , ferd verdadeira a equagad , "h"f
he , teremos, como acima, 70X = 420 = 84
- 1260 — 75x.

Se os denominadores tiverem hum faétor com-
mum , fimplificaremos elta operagad, como enlis
namos ( Arith. g1 55 ). :

65 A regra he'a mefma para as equag0es littes
rais , com tanto que [e obfervem as regras da mul-

tiplicacad algebrica. Affim , a Cq“a‘;iﬁ%-—l" b :j’_;’
-+ ij- fe transforma em acdx 4 bred=bc’x +ﬂf’1“l‘

T )
donde fe tira ¥ = o L5
acd — be*

dx . 1 :
— == ¢, multiplicare

cujos denominadores fejad 105, teremos

Se tivermos —p -}
mos (48 ) ¢x por ¢, dx por b, € vird - - - -
2
g ”n;;mr = ¢, ifto he, *x - bdx = abee ; di
qual tiraremos ¥ == 2.

& thd

66 No

o e

e e —
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66 No cafo de ferem complexos os denomis
nadores , he mais commodo de ordinario indicap
primeiramente as operagbes , e executa-las depois,

Por exe fe tivell: Je —
r exemplo, emos -+ 44 s

elcreveriamos ax (3a-+-8) 4 4b (a—4)( 3a+5)
=¢x(a—~5 ); e fazendo agora as operagbes indis
cadas , acharemos 3ax -+ abx -} 12 236 — Babr

- 45‘3 — acx — bex y! B cnnfeguim:lm:nte e -0
4 ¥ 848 _ 12as '

[ i
30 +t a2l —ar t b

Applicacas dos principios precedentes a refolugad
de alguns Problemas,

67 A. Inda que refervamos os ufos da Alge-
bra para a fegunda Secgad , com tudo, afim de
lazermos a tempo algumas obfervacBes uteis , ap-
plicaremos os principios precedentes a alguns pro~
blemas muito faceis.

As regras , que acabamos de dar , fad fufficien-
les para refolver qualquer problema do primeiro
grao, que efteja expreflo em equacad : refta fa-

¢r camo efta fe ha-de formar.

Para Eﬁr hum problema em equagab, reprefens
te-fe por huma leira cada huma das quantidades que
Je bufeai , ¢ bavends examinads o ¢flade da gueflad,
por mels dos finais algebrices fagas-fe fobre as quan~
tidades dadas ,'¢ as incognilas as me[mas operacies , e
es mefmos raciocinios que [e fariai para verificar ag
sneognitas ne cafo de ferem conbecidos os feus valores,

Os problemas feguintes dirigirad a appl;a.

¢
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6 defta re ral , ainda que pela fua fimpli-
ﬁdade nab p?::ilga‘:ﬁ da Alg:hraqpara fe rcfﬂhrcnfm.
Problema I. Hum pai e hum filbo tem entre am-
i;a.r cem annos; o p:u' tem quarenia mais que o filha ;
p:rgnm'ﬂ-:ff » qual be a idade de cada hum,

Pouca attencad balta para ver , que o proble-
ma fe reduz a achar duas quantidades , cuja foma
feja 100, e adifferenca 40. Tambem he mani-
felto , que , [e for conhecida huma deftas quantida-
des , a fegunda o ferd com facilidade ; fe a maior,
por exemplo, for conhecida, tirando della 40, te-
Temos a mais pequena,

Reprefentemos pois a maior por ¥.

Ora, fe efte valor fofle conhecido, e o qui-
zellemos verificar, tirariamos delle 4o para ter 0
numero menor ;3 depois diflo fomariamos o maior
com o menor para ver fe davad 10o. Imitemos pois
efte modo de obrar.,

O numerp major he - = = = = = - %

Logo omenor ferd - - - - - = = x—40

Eftes dous numeros fomados dad - 2x — 40

Mas pelas condigbes da queftad devem dar 100,

Logo eis-aqui o problema pofto em equa-
ab = = = = = = = 2X — 4O == 100

Havendo aflim traduzido o problema em lingua-
gem algebrica , para ter », nat fe trata de mais, que
de applicar as regras dadas ( 53 e 56 ). A primeira

di 2x=—= 100 4+ 40 =140, € a fegunda x-_:-r-ff

= 70. Logo o numero menor ferd 70 — 40 = 1301
e confeguintemente o pai tem 70 annos , e o filho
30. Com effeito , 70 -+ 30 == 100,
Refle&tindo fobre o modo , porque nos condu-
zimos para refolyer efte problema, ve-fe clara-
men-
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mente , que os raciocinios , que fizemos , nad fad
dependentes dos valores particulares dos numeros
100, ¢ 40 da queftad , e que fe em lugar deftes
foflem dados outros quaisquer , fempre procederia-
mos pela melma férma, Aflim , fe o problema fe
propuzelfle delte modo geral : Sends dada a ﬁma a
de duas guantidades , ¢ a fua differenca b , achar ca-
da buma das mefmas quantidades,

Reprefentando a maior por = + = - - %

AMENOL fEri =% oo e ain=ws ouiga

E a foma de ambas= = = = = = = = - _ 2 — &
Mas efta , conforme a queftad , deve fer - - - g
00 = = s s m r v = e v e - ﬂr-—.&:ai

equagad , de que fe tira x = - __l_;. kL

Quer dizer, qu;"para termos a maior , ajuntare
mos a femifoma com a femidifferenga, como fe
achon (Trig, 177 ) por outro modo.

Come amunnrhe:—&,fcrig-.{_;-_ — b,

ifohe, 2% : i g..-.-% - Logo, para termos 3

menor , da femifoma tiraremos a femidifferenca
( Tfig{;'j? ). Efta traduccad dos refultados finais
deve ler hum dos principais cuidados do Analylta.

Fica pois manifefto , como reprefentando em
geral , ifio he , por letras , as quantidades conhe-
€idas , que entrap nos problemas , defcobrimos re-
&ras gerais para a refolugad de todos os problemas

3 mefma efpecie,

;'Ultas vezes os problemas parecem differen-
tes a primeira vifla , mas depois de hum leve ex-
ame [e acha , que nad differem mais que no moa-

do de fe cnunciarem, Por exemplo, fe nos pros
PuZerem ; : ‘ ;
Di-
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Dividir o numers dado a em duas partes , das

uais huma exceda, ou [eja excedida da outra na quan-

tidade dada b. He facil de ver , que efte problema
he o melmo que o precedente.

Probl. 11, Dividir o numero 720 em tres par-
fes tais , que a maior exceda a menor em 8o, e @
media exceda a menar em Ao.

Se me diffeflem qual era a parte menor, es
quizefle verificar , deveria ajuntar-lhe 4o para ter
a fegunda , e depois 8o para ter a maior ; a foma
das tres partes f{eria 720.

Chamemos pois & parte menor = - &
Logo a media he x 4+ 40
E a maior - 8o
Ora eftas tres partes reunidas dad - - 3x--120
E como o problema exige que dem - - - - 720
Logo 3% 4120 = 720
Applicando as regras precedentes, teremos x=200;
Jogo a fegunda parte he 240 , € a maior 2801 eflas
tres partes juntas fazem com effeito a foma de 720
Tambem aqui he manifelto , que fe os numeros
ropoftos , em lugar de ferem 720, 40, e 8o,
}‘uﬂi:m outros quaisquer , a queftad Pn{leria re-
folver-fe do melfmo modo, Pelo que , para refol-
ver todos os problemas , nos quais fe trate de di-
vidir hum numero dado @ em tres partes tais, que 0
excello da maior fobre a menor feja hum numero
?ualquﬂr b , ¢ o excello da media fobre a menor
eja ¢, difcorreremos do mefmo modo , como aqui
fe¢ moftra,
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Sejaaparte menor - - - - = &
A media ferd = = - = - == wte
R atdaior’s o'a o aa b/ sis P iy 4
Afomadi==ieacen 3x-t b4
Mas dﬂfﬁdﬂf'd—---d-‘_-ﬂ
Togofera dx 4+ b-t+c—=—a;

Donde fe tira » — f_:_'g:'.._r . ‘E;*;if*ﬂ_}.

Quer dizer efta formula , que para ter a parte
menor tomaremos o ter¢o da differenca entre o nu-
mero, que fe quer dividir, ¢ a forha dos dous excel-
fos. Affim, havendo de repartir 642 em tres partes
tais, que a media exceda a menor em 78, ¢ a mai-
of exceda a menor em 87 ; tiraremos 75 <4 87 ou
162 de 642, e teremos 480 ; cujo tergo 160 he
4 parte menor, e confeguintemente as outras duas
2 160 4- 75 ou 235 , e 160 -+ 87 ou 247.

Probl, IIT. Repartir bhum numero dads , por
exemplo 14250, em tres partes lais , que [cjai emtre
Lcomo of niumeres 3, §, € II. 14

Se conhecefTemos huma das partes, v. g. a primei-
T4, pard a verificarmos , bufcariamos ( Arith.1g4 )
hum numero que fofle paraella :: 5: 3,celleferia
a fegunda parte. Bufcariamos tambem outro nume-
10, que folfe para a mefima primeira parte }: 1133
¢ clte feria a terceira parte. A foma deftas tres pat-
tes formaria 14250. Procedendo pois defta maneira

J& 2 primeira parte - « = - » %

Serd ( Arith. 194 ) afegunda - - =
Eitu[{:ﬁh __"__‘____n

Afﬂﬂ]idﬁ“‘,ﬂsdﬁ_--_ .-r-l—.Ii.

M 3
as cnufﬂrm&,a queftad deve dar - < « = 14250

Logo, & 3 = 14250 Efta

"

“|

]
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Efta equacad fe muda (64 ) em 1gx = 42750 3
Logo (60) -+ - x=2250. Afegunda parte fera pois

£ ¥ 2300 i .
KE ™~ ou 2750, ¢ a terceira 8250. Com effeis

to os tres numeros 2250 , 3750 , 8250 , fomados
fazem 14250, € eftad entre {i como 3, 5,€e 11,
como he facil de ver , dividindo-os por 750 , com
o que ( Arith. 170) nad fe altera a razab.

Se 0 numero que fe quer dividir ; em lugar de fer
14250, foffe em geral a , e 0s numeros proporcio-
nais as partes, em lugar de 3, 5, 11, follem em ge-
sal m , n, p , imitariamos o que acabamos de fazer,

Aflim , reprefentando a primeira parte por - %

F

.ﬂfeguﬂdﬁ ferk 28 o 2 T AN E 3T B s

. 4
E a terceira <o P R ] .{E

Cuja foma faz « = = - = = - - x 4 “;ﬂ
Mas deve fazer

nx + px —_
Logo x4 — a.

Efta equagad di mx 4 sy -+ pv — ma; ¢

BT p i i
confleguintemente ¥ — T

Para traduzirmos efta folucad , e entunciarmos
huma régra geral , note-fe , que fe tiveffemos
m=n-4pim::at; oquarto termo [ Arith; 179

anm

feria — 1;-!* 2 e E'ﬂm{?!. x he expreffo nefta quanti-

dade , fegue-fe , que para termos a primeira parte,
calcularemos o quarto proporcional a0 numero pro-
pofto , 4 primeira das partes dadas , ¢ & foma @

todas eftas ( Anith. 197 ).
Probl. IV, Defpachou-fe de Dreux para Bref
bum Paftilhai , cuja volocidade be tal , que em b
m
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& hora anda duas leguas. Oito horas depois fe def=
achou outro de Paris para Bref , cuja wilscidade
¢ de tres leguas por hora. Pergunta-fe ', onde Je haia
e encontrar , fabendo-fe tambem ,que a diffancia de
aris @ Dreux he de 17 leguas,

Se me diffelfem , quantas leguas devia andar o
cgundo Poftilhad para fe encontrar com o primei=
0, eis-aqui como verificaria efte numero. Bufca<
ia que jornada teria feito o primeiro no tempo ,
m que o fegundo tinha feito a fua , caleulando o
uarto fermo delta proporcad 3 1 2 ;¢ o numero de
eguas corridas pelo fegundo he para o numero de
£guas, que o primeiro tera andado no mefino tem-
9.A efte quarto termo ajuntaria o numero de legu=
55 que o primeiro Poftilhad devia ter andado nas 8
oras de antecipagad da partida , como tambem as
}'ll:%luas do intervallo de Paris a Dreux , que el-

tinha igualmente de avanco ; a foma daria o nu-
¢ro de leguas corridas pelo fegundo. Procedendo
0is defta maneira

Seja o numero de leguas corridas pelo fegundo x

No mefmo tempo O primeiro andari - - - :4-' x
Enas8 deavango - - = - - - = - - .. r6
E pela diftancia de Paris a Dreux - - - - 17
Eftas tres quantidades fazem a foma + %433

o he, 0 numero de leguas que deveri andar o (e
undo , para (e encontrar com o primeiro

Logo i:- *-} 33—=x, econleguintemente x==099j%

ver dizer , que os dous Poftilhdes deverad encon=
ar-le a 99 leguas de Paris,

om effeito , no tempo em que o fegundo an-

99 leguas , o primeiro andara 66 , eftas jtl::'-
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tamente com as 16 leguas de adiantamento em ras
zad das 8 horas , ¢ com as 17 leguas de davarico
por partir de Dreux , fazem afomade gg: logo
eltarad ambos ao melmo tempo no mefmo lugar,

Em geral , lf;ja o intervallo dos lugares da par-
tida — « , a ditterenga entre os tempos da partida
== b , a velocidade do primeiro Poflithad = ¢, a do
fegundo = d , o efpago que deve andar o fegundo
para fe encontrar com o primeiro —=x: difcorren-

do , como havemos feito precedentemente, teremos
- i bed + ad
%= <4 b4 a, donde fe tira x= =, que

da a folugad de todos os problemas delta efpzcice,
elo menos em quanto fe fuppde , que os dous

E’uftilhﬁts vab para a melma parte , e que a partis

da do que anda menos precede i do mais veloz.

Para moftrarmos o ufo defta formula, tornemos}

ao exemplo precedente. Como nelte calo a = 17/,

b=86,c— 2! ,d=3', o valor geral de x fe torns

I+ 8% -
em x=———"—=3 — 51} 48 =— 99/, como aci¢

i—a2
ma

O ufo pois das {olugbes gerais he tal , qbe
fe fubitituirmos em lugar das letras os numeros, qué
ellas reprefentad , e hzermos as operagdes indi
cadas pela difpoficad e finais das melmas letras,
acharemos a refolu¢ab de todos os problemas par-
ticulares da melma efpecie.

Por exemplo, fe nos propuzeflern efte proble
ma : A agulba das boras de hum relsgio corre[pir
dea 1'}"‘ , & adss minuios a i".d.' ’ {}"i’ﬂ be , ﬁ:ﬁ 3"—' :‘..I-"F
pergunta-fe , quando eflarai as duas agulbas hum?
Jobre a suira.

Como as duas agnlhas fe movem 2o mefmo tem”
po, a quantidade £ he cifra nefte calo; a ov ock
. Pi‘

e ™

L m—

g s g e e
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paco que 3 agulha dos minutos deve correr defdea
vigehma quarta divifad do ‘quadrante até a deci-
ma f[eptima , he igual a g3 divifGes d o =g}
d = 6o. Temos pois % __.-Ei_ﬁr_:. 57 131 , ilfto |
he , deverd a agulha dos minutos correr ainda 57
divifGes e -;i'-t ; e como ella correfpondia a vigefis
ma quarta divifab , deverd correfpunder a 81 dia
vifes ¢ ;'5”1 , ou, pois que huma circumferencia
confta de 6o divifges ; as duas agulhas eftaraé hu-
ma fobre a outra aos 212 da hora feguinte ;

ilto he, as 4% 21" 2

 Alent da vantagem expofta das folucdes litte-

1215 , ha outra, a qual confifte em que muitas ve-
¢s as formulas , precedendo certas preparacées

{dmitteni o enunciarem-fe de hum modo fimples ,
facil de fe confervar na memoria. Por exemplo ,
f 1 - ad + bcd .
ormula ultimamente achada x = ~— T~ » DA

lual a quantidade # he fa@or commum dos dous ters

0s do numerador; péde elcrever-fe por efte mo=

0y X == —“—;,—'&:—H , onde {e vé; que x he o quar=

9 termo. da proporcad , cujos tres primeiros fe=
10 d—¢ i d . a-t be, Poremd—¢ denota a
ifferenca das vélocidides dos dous Poftilhges ;
shot a velocidade do fegundo 5 e ¢ -+ bc coma

e-fe do intervallo @ dos dous lugares da parti-

» € da quantidade &c , que exprime o efpago
orrido pelo primeiro Poftilhaé no tem po que tem
¢ avanco , de maneira que & -+ be reprefenta a
ornada que tem feito o primeiro até o inftante,

. D €l
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em que o legundo comega a fua , ou todo o avan:
¢o que o primeiro ganhou em rafad de partir mais
cedo, e de hum lugar mais adiantado. Logo 3
reflolucad do problema pode reduzir-fe a elte enuns
ciado: Havendo multiplicade a velocidade do pri-
meiro Poftithad pelo tempo que tem de avanco,
fome-fe o produto com o intervallo dos lugares ds
artida ; e bufcando depois o quarto proporcional
a differenca das velocidades , a velecidade do fe-
gondo, e 4 foma achada, elle determinara o lu-
gar do encontro. FPelo que no noflo primeiro ex-
emplo , tendo o primeiro Poltilhad 84 de avanco,
e 2/ de velocidade , fomaremos 16/ com 174 in-
tervallo dos dous lugares , o que da 33 ; e calcu-
lando o quarto termo da proporcad 3 — 2 ou
I :7:.3%:, acharemos g9 , ¢omo acima.
Ultimamente , ainda que entrem fracgdes , a re-
gra {empre he a melma. Por exemplo, fe o primei
ro Poltilhad andafle 7/ em 4% , o fegundo 13/ em
&é ; fe o primeiro fe antecipafle 15 , e o inter
vallo dos dous lugares da partida fofle de 427/ ; di-
riamos : andando o primeiro 74 em 4%, vem a an-

dar - de legua por hora, e por tanto efta he a ve
jocidade do primeiro ; do melmo modo a veloci:
dade do fegundo he de -';‘ de legua por hora. Affiv

multiplicando —;— por 15 , ¢ fomando o pmduﬁiﬁ

= = i
15 com 4% , teremos _-?" ; calculando pois o quar
4

- 13 ", M 3
to termeo da propor¢ad 3 _% : 5_3 2 _EE_ s elie
1 359
s X3 L 3549 2
quArto termo=—, ;=77 0 ~;ms ou ==, ou 208
he

g i 1% )

[ = N R ; ]

f ol S S
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he o numero de leguas , que o fegundo Poftilhat
devera andar.

Reflextes Jobre as quantidades pofitivas ,
¢ negalrvas.

.Bg A S formulas gerais fervem nad {émen-
te para refolver todos os problemas analagos por
imples fubftituicGes ; mas tambem para achar em
muitos cafos a folugad de outros , cujas condi-
foes fejad em tudo oppoftas aquellas , a que fe ha=
via fatisfeito primeiramente ; e para iffo bafta or=
dinariamente huma fimples mudanca de 4 em—,
tu de — em -}~ nos finais das quantidades. Mas an-
tes de moftrarmos efte novo ufo dos finais , cona=
fideremo-los. em outro ponto de vifta.

As letras nad reprefentab mais que os valores
folutos das quantidades. Os finais < e — nad
ttm reprelentado até aqui mais do que as opera-
foes da addicab e fubtracgal ; porem podem re-
prefentar tambem -em ' muitos cafos a exiftencia
telativa de humas quantidades a refpeito de outras,

Huma quantidade péde confiderar-fe em dous
ftﬂlidus np[}uﬂﬂs. ou €como capaz de an Zmentar oll=
2 quantidade , ou como capaz de a diminuir ; mas
‘M quanto ella fe reprefenita meramente por hu-
Wa letra , ou por hum numero , naé fe faberd em
qu2l dos dous fentidos fe confidera. Por exemplo,
©hum homem tiver tantos bens como dividas , o
Mefmo numero pode fervir para exprimir a quanti-

de numerica de ambas as coufas, porem efte nu-

Mero nab moftrara a differenga que ha entre ellas, O

Welo mais natural de a declarar he defigna-las por

Um final , que indique o effeito que humas pédem
D 2 pras
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produzir fobre as outras ; é como o effeito das divis
das he diminuir os bens, que cada hum poffie, fica
muito natural delignar aquellas, applicando-lhes
o final —.

Do mefino modo , fe confiderarmos huma li-
nha reéta ( Fig. 1 ) como gerada pelo movimento
de hum ponto A4 na direccad perpendicular & h-
nha BC, he claro, que ainda que fe reprelent
por a o efpago AD ou AE ; que elle tem corrido ,
naé fe determina com iffo abfolutamente 'a fua -
tuacad , pois que o ponto tapto pode mover-fe de 4
para D , como de-d para E. O meio de a fixar be
indicar per algum final, fe a quantidade a efta adi-
reita o0 4 efquerda , e para iflo fab muito propries
os finais 4+, e==; por quanto referindo o movimen-
to do ponto.d a outro ponto L conhecido, € cont
fiderado como termo fixo, quando o ponto A fe mo-
ve para D, a linha que defcreve tende a augmen
tar LA , e quando f{e move para £, alinha qué
defcreve tende a diminuir L4 , e confeguintemente
he natural o reprefentar 4D por <} a, ou fimplel:
mente por a , e AE por —a . Seria 0 contrario;
fe reportaflemos o movimento do ponte 4 ao pon-
to (), 53

Tem pois as quantidades negativas hnma cx:
iftencia tad real como as pofitivas 3 a uniea differ
senca 5 que ha entre ellas, he o tomarem-{e no cal
culo em fentido contrario , € por tanto as regras, qué
havemos dado para as differentes operagdes fobr®
as quantidades, {ab as melmas, feja qual for ¢
ponto de vifta , em que eftas fe conliderad. Tant0

umas como otitras podem achar-fe , e mnitas v¢-
gzes {e achad mifluradas juntamente no mefmo cal

culo. Acontece ifio , nad {0 porque certas operd
] goes
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ches conduzem a tirar certas quantidades de ou-
tras , como havemos vilto ; mas tambem porgque
muitas vezes no calculo ha neceffidade de expri-
mir as differentes accepgdes , em que fe tomab as
quantidades.

70 Pelo que, fe na refolucad de hum proble-
ma o valor da incognita {ahir negativo ; por ex-
emplo , fe chegarmos a hum refultado como » =
— 33 concluiremos que a quantidade defignada por
x nad tem as propriedades , que lhe attribuinos, ou
luppuzemos no calculo, mas outras em tudo con=
trarias. Propondo-fe , por exemplo, elte problema:
Ackar bum numero , que fends junte a 15 dé 10 , ©
qual he evidentemente impofiivel ; fe reprefentar-
mos o numero bufcado por », teremos x - 135
=10, e confeguintemente ¥ =— — 5 . Efta ulti-
ma conclufad pois nos moftra, que », o qual fe
tinha confiderado como devendo ajuntar-fe a 15 pa-
ra formar 10, deve pelo contrario fer tirado. Def-
¢ modo toda a folucad negativa indica alguma
luppoficaé falla no enunciado do problema ; mas
mdica ao mefmo tempo a correcgad , moftrando
que a quantidade procurada {e deve tomar em hum
fentido totalmente oppolto aquelle , em que d'antes
havia fido tomada. -

_ 71 Concluamos pois , que havendo refol-
vido hum preblema, no qual algumas quantidades
fe tenhag tomado em hum fentido , fe o quizermos
relolver, tomando as mefmas quantidades em fen-
tido totalmente oppofto, baftard mudar os finais,
que adtualmente tem as mefmas quantidades, Por
&xemplo , no problema quarto , refolvido geralmen-
¥ para o cafo em que ‘os Poftithoes caminhaf-
fem para 3 mefma part¢ , {e quizermos ter a r;.-f-::-

| b
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lugad de todos as problemas, que fe pédem pro-
por no cafo em que elles venhad de partes op-

poltas a encontrar-fe hum com o outro , mudaremos
ad + bed
=« Com

o final de ¢ no valor achado ¥ — ———

effeito , nefte cafo o primeiro Poltilhdo , como em
lugar de fe apartar fe avizinha do fegundo , dimi-
nue a jornada que efte devia fazer , e diminue-a
em razab da fua velocidade ¢, ou do efpago que
corre em huma wnidade de tempo ; devemos pois
exprimir, que ¢ em lugar de augmentar diminue,
ifto he, elcrever — ¢ em lugar de - ¢. Efta mu-
danca da x ...__”::': E:d ; porque + bed = +
bd (4 ¢) ; logo, mudando o final, teremos
.—I—ﬁﬂ’ [—:J_‘:F—.Enf..

Confirmemos tuda ifto com hum exemplo. Sup-
ponhamos que dous Poftilhdes vem de partes con-
trarias , e fahem de dous lugares , cujo interval-
lo he de 100 leguas: a primeiro parte 7 horas an-
tes do fegundo , e tem velocidade de 2/ por hora;
o fegundo anda 3/ por hora. Seja ¥ a jornada , que
clte deve fazer para fe encontrar com o primeiro
He claro, que x ferd igual 4 differenca entre a dil-
tancia total , ¢ o efpaco corrido pelo primeiro ; ¢
como elle efpaco fe compde do que elle péde an-
dar nas fete horas, ifto he , de 14/, e do que ti-
ver andado em quanto o fegundo caminhar , ifto

]
he,de;x; teremos x:mn-_.-;q_...;.-x,

e conleguintemente ¥ — i';ﬁ—ﬁ = g1 %, Orafens

5

d — bed ’
E , aqual , como diffemos

gt ¢
pertence a elle calo, fubflituirmos 100 por a1

1

formula ¥ —
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7 por b, 3 por d, e 2 porc, teremos do mef-
mo modo ¥ =— 51 & »

A’ medida que nos formos adiantando , tere-
mos o cuidado de fixar cada yez mais a idéa, que
fe deve fazer das quantidades negativas,

72 Como convem muito adquirir facilidade
de por os problemas em equacad , ajuntamos aqui
alguns fimples para exercicio dos principiantes ,
contentando-nos com dar os refultados , os quais
fervirad para confirmar as fuas tentativas. Depois
deos terem refolvido nos numeros em que {26 pro-
poflos , deverad fubltituir letras aos numeros , € ex-
ercitar-fe na refolucad litteral : imitando aflim as
folucges particulares , fe adquire a facilidade de ge-
naralizar , e eltender as idéas.

Achar hum numers, que fends fucceffivamente jun-
foas, eat2,dé duas fomas , as quais fejai entre i
‘ome 3 para 4 Reflp. 16.

Achar hum numers tal | gue reuninds a fua ame-

tade , tergo , e E— s Je forme buma foma , a qual te=

nha7 de exceffs f;ﬁrr o numera procurads . . Relp. go0.

Andai trabalbands tres officiais , dos quais o pri-
meiry faz § bragas de obra por dia , o [egunds 7 , e
“lerceira 8.1 om gue tempo farai 100 bragas , tra-
balband, Juntamente todss tres 2 . o o Refp. 357

djuflou-fe hum official preguigozo a razad de 24
Joldss por cada dia em que trabalbafle ; mas com con-
digay de Je lbe defeontarem 6 foldos por cada dia , em
qu¢ nas trabalbaffe. Paflades 30 dias fez-fe-lbe a
onia, ¢ achou-fe que nada tinha de receber. Suan-
‘o5 dias trabalhow? .« . . , Refp. 64,

Hftm homem comprou bum cavalls , que vendeo com
100 libras de ganbo s fabe-fe que o lucro foi de 1o

por
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por cento. Por quanto o comprou 2 . . Relp. por goo’,

Pdgaﬁ-f: certa quantia em 1§ pagamentos , qug
Je fizeras fempre progreffivamente com augments da mef
ma quantidade 5 o primeiro pagamento foi de 7 lib., ¢
o ultimo de 37. Duanto era o augments de cada bum ?
Refp. de 2 = *

Temeos agua do mar , que em 32 Ithras confem L
ma de fal. Due parcad de agua doce fe devera ajun-
tar-lhe , para que em 32 lbra; de mifis nai haja mais
que duas ongas de fal 2 . . , . Refp. 224 libras.

Das Equagies lineares a muilas incognilas,

73 Q Ualquer que fcja o numero das inco-

nitas , o methodo de pdr o problema em equa-
¢ad . (67) he fempre o mefmo. Mas em geral , he
necellario formar tantas equagdes , como. permit-
tirem as condicies. Se todas ellas forem diftinétas,
¢ independentes humas das outras , e fe alem diflo
cada huma fe podér exprimir por huma equacaé,
o problema nad poderd ter mais que huma folu-
cad , nocafo de ferem as equagdes todas do pri-
meiro, grao , e de ferem ao melmo tempo tantas
as equagbes quantas as incognitas. Se porem algu-
ma das condigbes fe achar implicita on explicita-
mente comprehendida em alguma das outras , ou
fe o numera das condi¢des for menor que o nume-
ro das incognitas ; teremos menos equagbes que
incognitas , e por tanto a queltad podera ter. hu-
ma ininidade de folucdes , excepto guando o nu~
mero deltas for limitado por alguma condicad par-
ticular , que nad polla exprimic-fe poE equacads
De wido 1fto daremos excmplos. Sup-=
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Suppondo primeiramente duas equages, ¢ du=
as incognitas , a regra que fe deve ajuntar as que
havemos dado acerca das equagdes a huma inco-
gnita , he a feguinte.

74 Tome-fe em cada equacas o valor de huma mef-
ma incsgnita » tgvalands a5 dous waleres , teremos
buma equacas G [egunda incognita, Sends achado o
valor defla pelas regras precedentes , faga-fe fubfiis
Im;m;a delle em qualquer dos dous walores , que fe tfo-
maras pafa pnmnrﬂ operagai , € lﬁ' m delerminaremaos
a [egunda incognita.

Exemplo 1. Tendo as duas equagbes 2x -y
=24, &% + = ﬁ:, , tomaremos em ambas o

valor de x , € acharemos na primeira x = 2 —2- ,

¢na fegunda x = —5—-«3-*"— Igualando eltes dous va-

lores , teremos = :-’" — 55';1"" Efta equacad

m2b inclue mais do que a fegunda incognita y ,
di ¥ ==T0,

Para termos x, fubflituiremos em lugar de y
0feu valor 10 no primeiro valor de x, que he o
mais fimples, e acharemos x =— ';

75 Exemplo II. Se tivermos = —-ﬂ = 2y

: ‘_:-I—i— T;— y = 19 ; acharemos primeiramente
6o+ 28¥
3
=228 — gy, ¢ confeguintemente y = 2 — 12,
52
Subftituindo efte valor na fegunda expreflab de

%) teremos ¥ — == = 15,

- B0 4 ac 228 — qy
24 1

+ Logo

76 Exemplo 11I: Se forem propoftas as duas
cqua-
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tquagﬁ:s?i:i:ﬁ-}—%y—g,:;!.x-—,

.."—_’i- y — 6 ; deduziremos x = —

Efgﬁj s ougy — B4 = 5'—""—;—34 » da qual fe tira
e T — 28, Subflitvindo efte valor naequa-

20y —~ 420
7

77 Exemplo IV. Em geral, as duas equacdes

ax +by=—c, ¢dx 4+ fy —=e¢, em quea, 4,

¢, d, ¢, f denotad quantidades conhecidas , po-

= . - il _'ﬁ'—ﬁ'ﬂ'
fitivas , ou negativas , dad x — T =

cab x— , teremos x-== 2o,

ae —cd
af =— bd

78 Quando as duas incognitas nab (e achare m
ambas em cada huma das equagbes , o calculo nabd
differira dos precedentes , fenad em fer mais {im-

ples. -
Por exemplo , fe tivermos gax =— 3}, e &
M - ] eEY, 35
4 dy = ¢, aprimeira dard x = L ca fegunds
e ~dy, i o g S, -
X === & logosis = ey donde fe tira y =
sae— 3
gad

Das Equacles lineares a tres, e mais
incognilas,

vl D O que fica dito fe deduz facilmente o
methodo de refolver as equagdes , quando for mais
confideravel o numero das incognitas , fuppondo
que ha igual numero de humas e outras.

Se tivermos tres equaghes , fsme-fe em iﬂﬂ’ﬂ
i

LT - Y

Y-

My

LT
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buma o walsr de buma mefma incognita , e iguale-fe
e primeiro as fegunds , ¢ o primeirs ao tercéiro ; ou
o primeira aa fegunds , e 0 Sfegunds as terceire , &
afim fe reduziri efle cafo ao precedente (74 ).

- S¢jab , por exemplo , as tres equagdes ,

3% + 5+ 73 =179
8x 4 3y —2z = 64
5 —y T3z= 75
179 — §y — 72

3
64 — 3pta=x,

]
Da terceira o o o x == 75 1 »y—3=

Da primeira tiro x =

Da fegunda . . x =

L] L] 5
[gnalando o primeiro ao fegundo, tenho - - -
N ek 2y T A
3 8
7
Igualando o primeiro ao terceiro , tenho - « =
1 ~— sy—9% . 15ty . man .

-

3

Obfervando agora nesﬁas duas equacées a regra
Gada (74 ), acharemosz=15, ey = 10.

Para ter x, fubftituad-fe eftes valores em huma
Gas fuas exprefoes , ‘e teremos x = 8.

80 O calculo ferd mais (imples, quando as in-
tognitas nad entrarem todas juntamente em cada
Uma das equacdes.

Scjad , por exemplo , as tres equagdes , gx -+
Y=065, 2y —z=11, 35+ 4z = 57.

& & 3 E-—- )
Aprimeira ea terceira dad x = 23 __ §7—4=%,

3
¢ Combinando efta ultima com a fegunda, achare-
musaag,ym 10, %x=1.

81 Sendo” maior o numero das equacdes , fo-
“efe em cada equagai o valor de huma mefma inco=

ghi=
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‘:HFM 5 fguﬂ'fg- e bum defles walores a cada bum dos
outros , e haverd de menos huma equagai e buma in-
cognita. Tratem-fe eflas novas equagies como as pri-
meiras , e havera tambem de menss hyma eguacui ¢
buma tncognita, Can!fnuc-ff affim por diante, até que
finalmente [e chegue anas ter mais que huma inco-
gnila,

82 Tambem podemos determinar os valores
das incognitas pelo methodo fegninte , que he util
em muitas occaliies.

Sejad as duas equacbes 3v -+ 4y=281, ¢ 3v —
4y ==9. Se tirarmos a fegunda da primeira , te-
remos 8y =72 , e confegnintemente y=g : lc
pelo contrario as ajuntarmos , teremos 6x == go, ¢
tnnfc}uiﬂrtmtntc:ﬂ == 15. He, pois manifefto , que
quando o coefficiente de huma das incognitas he
o mefmo em cada huma das duas equagbes, eltas
muito facilmente por meio da addicad , ou da fub-
traccad e reduzem anad terem mais que humi
incpgnita.

3 Pode-fe dar fempre o mefmo coefficiente
'melma incognita , multiplicando huma das dus
equacbes por hum numero conveniente , o qual ¢
achara da maneira fegninte.

ab as duas equacbes 4x -} 3y =065, ¢

Se
gr -+ ﬁ‘) = 111. Reprefentando por m o numero
de que fe trata, multiplique-fe por elle huma das
duas equagdes , a fegunda, par exemplo , e teremo
smx -+ 8my = 111m. Ajuntando, elta com a pr*

meira , acharemos (4 -+ gm)x 4 (3 - 8m))
= 65 - 111m,

Agora para eliminar ¥, fupporemos Tn: o nu-
mero m he tal, que 4+ sm =0 , donde fetin

PR %' Efta hypothefe reduz a ¢q,ua;a?;

T i P

ra— = . - . | = -u s R -
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(348m)y=65+ 111m,queday = —Eiijr!;_ﬂ

b

§ — == :
=____§_3__ﬁ 7. O mefmo aconteceria, fe multi=
3 B
" J L] - L] /
plicaffemos a primeira por g, coefficiente de x na fe«
gunda, € efta por 4, coefficiente de x na primeira , €
tiraffemos o fegundo produdlo do primeiro. Se qui-
zeflemos porem eliminar y, fupporiamos 3 4 8 m

=0, quedd m = —h%- ; ¢ confeguintemente a

tquacad fereduziriaa (4 + §#)x =65 4 111m,

55-_-%51
d . ==.fg}}|l£ i L2
onde [e tira x T 4_%5 = I 1.

84 Se tivermos tres equacfes , e tres incognitasy
multiplicaremos a fegunda por hum numero m, e a
terceira por outro n 3 € ajuntando os productos com
a primeira , fupporemos o coefficiente de cada hu-
ma de duas das incognitas x , y , e ziguala nada 4
¢ teremos affim duas equagbes para determinar m
f!ﬂ » @5 quais fe tratarad como no calo prece-
Utnte.

Tomemos para exemplo as tres equacbes

o + 72 =179
X =4 3y — 232 = 64
5% = 3.7 18%a 5T 15
Multiplicando a fegunda por m , =z terceira por
"€ ajuntando os produttos com a primeira, tere=
(s (348w f5w) x f (5 sfagmicmn )yiiahe
(7— 2m ) === 179 - bgm - 75n.
Para achar o valor de z , fupporemos 3 - 8m
W=o,e54t+3m—n=0; e a equagad fe
I‘E-
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reduziraa (7~ 2m -4 qn ) 2= 179 4 64m 751
: 179 1 bgm t 5m.

donde fe tira z=—""—" "+

Determinemos agora m e # por meio das duas
equacbes hypotheticas , multiplicando , como no
cafo precedente , a fegunda por p, e ajuntando

produto com a primeira. Efta operagad dari

0
3 M-S (B 3 ) m (5P )n =0,
a qual, fuppondo 8 4 3p =0, ou p = — = afim

de tern, fe reduziraiag <4 5p 4 (g _gpjn

Sees AN BT
T = 71
=0; logo n =

S ‘ mens
Yorramd - Semelhante

8 o ;
te acharemos m = — ==, Subftituindo pois_eftes

valores na expreflad de 2, teremos z = 15,
Pelo que fica dito fe percebe 0 modo , porque
‘deveriamos praticar , fe em lugar de z quizeflemos
ter x ou y. Porem , havendo determinado huma das
incognitas , he efcufado comegar de novo hum cal-
culo femelhante para cada huma das outras ; balta
fubftituir o valor achado em todas as equacbes pro-
poftas menos huma, e aiflim fe determinab os ov-
tros valores como no cafo de haver huma equa-
¢ab de menos. No noffo exemplo , tendo achado
%z =15 , {ubltituiremos efte valor tanto na fegun-
da equacab como na terceira , € entad por meio
de duas equaches a duas incognitas acharemos
g 105 e X =8
85 Por qualquer dos dous méthedos éxpofios
fe pédem deduzir formulas gerais , que reprefen:
tem os valores das incognitas em todos os calos
imaginaveis. Affin, exprimindo geralmente duas
equagdes do primeiro grao a duas incognitas pof

ax + by 4-c=o,ca' x4y =u,|:r.:-1:nﬂ
e

- R, I e P

|« - ]
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he fempre poflivel , tranfpondo tedos os termos pa=
12 hum membro j acharemos . « . v v v v v o »

} Ly 8 a'c — ac’
oty 1= R B eyt B
Do mefmo modo , reprefentando tres equacs-
¢s do primeiro grio a tres incognitas por ax 4 by
+ez4d=o sa'x 4 by 4 ez d'—=o0,a
T 8"y 4 ¢'z 4 d"== 0 , acharemos que os valo-
esdex, y, ex fe exprimem da maneira feguin-
e,
= abld" + ald" < atbd' ¥ WbV — BV ¥ VB

3 t el — Tt Vb’ — abc’ + albllc — allbie

— adc!” + galde’ — alde’ + ac'dV — aled" 4 aled?

1-*-_._

t able!! —albe” + a'bc’ — abVe’ t alb'c — alible

— Rty Eefigt . Eei i + Blistd . Eradt 4 Blogt?
+ abct = 2™ 4 a'lbet — BT + a'he - gl

. R

Para 4 equagbes, e 4 incognitas achariamos
fuatro fracgGes, as quais teriad 24, ifto he, 1.2. 3.4
'ermos no numerador , e outros tantos no deno=
minador. Para § incognitas fe achariad 120, ou
142, 3. 4. § ‘termos, 720 ou I. 2. 3. 4. 5. 6 pa=
6 ; eaflim por diante.

Podemos porem abbreviar hum calculo tad lon-
g0, refleétindo na férma dos valores achados , &
103 que {e achariad do mefmo modo para quatro
“juacbes , e quatro incognitas. Porque 1.° feja qual
for 0 numero das incognitas %, y, €2z, os feus
Vlores tem todos o mefmo denominador,

2.° O numerador de qualquer dos valores fe fér-
Ma do fen denominador, trocando nefte o coeffici-
*ite da incognita relpectiva pela ultima letra & da
“juacad , e mudando os finais. Por exemplo , fe
10 denominador de x ultimamente achado mudar-

mos
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mosaemd,a'emd', a’emd", e izermos mu=
danca dos finais , teremos o numerador.

i‘ara achar a regra que da o denominador com-
mum , noto 1.° que no cafo de huma equagad ,¢
huma incognita, como em ax < & = o ; o déno-
minador he a. 2.0 No cafo de duasequagdes, ¢
duas incognitas , he ab’'— a'6. 3.° No caflo de tres
equacles , e tres incognitas , he (ab'—a't ) "
(nng._ ﬂf’”] ‘_.i'_l_ [ﬂf!;”_ﬂ”ﬁ.f] £

Noto mais, que o denominador «b’— a'b no ca-
fode 2 incognitas ; fe f6rma de m denominador no
cafo de huma incognita ; multiplicando a por &',
depois mudando em ab’, 'emo, e o em ' (por o
entendemos .6 accento da letra fad accentuada )
e ultimamente fazéndo mudanca de 4+ ém — .

Semelhantemente , o denominador no calo de 3
incognitas fe forma do denominador no calo de
2 incognitas : 1. multiplicando efte por ¢’ : 2.°
mudando “ em !, e 'em ", e tambem os finais:
3.° mudando nefte ultimo refultado 'em o, €0
em !, e os (inais.

Logo o denominddor para 4 incognitas fe acha-
ra 1.2 multiplicando o que convem a 3 por d'':
2.2 mudando " em ", e "em ', e us finais: 3°
mudando nefte fegundo refultado " em /, e/ cm
1 e os [inais : 4.9 mudando nefte tereeiro / em 0,
oem ', ¢os finais. Bem fe vé o que fe devia f2-
zer no cafo de fer maior o numero das incogni-

tas.

Temos pois huma regra geral , por meio ds
gnal fe podem determinar [eparadamente os valo-
res das incognitas nas equagdes do primeiro grav”
E ainda que fe devab calcular todes os deno-

minadores , que pertencen: a todas as r:quagﬁeﬁ de
me-
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menor ‘numero de incognitas ; com tudo a regra
nab conduz a calculos fuperfluos 3 tudo o que por
ella fe ecalcula ; entra neceifariamente na quanti=
dade , que fe bufca. Veja-fe a Theoria geral das Equa-
ties 3 que publicamos em 1779.

Applicagas G refolicad de alguns Problemas.

86 PRﬂbL I. Ham hontem tem duas r)i':&rcfﬂ de

mieda} 7 pecas da efpecie de maisr valer com 12 da fe=
tunda valem 288 libras ; e 12.da primeira efpe-

tie com 7 da fegunda fazem 358! i Quanto vale cada
tpecie de morda #

Se o foubelfemos , multiplicando o valor de hu-
mMa peca da primeira efpecie por 7, & o de huma
peca da-fegunda por 12, a foma dos produétos dae
tia 288 libras. Do mefmo modo , multiplicando
vvalor de huma pega da pritheira efpecie por 12,
tda fegunda por 7 ; a foma dos predufosdaria
358¢.

Ifto pofto ; feja o mimero de libras , ou o vi-
o de'huma peca da primeira élpecie =x , eo
% fegunda = y. Logo 7x-H 12y =288 , e 12¢
T = 358

Para acharmos agora x e y, totharemos em am-

bas 4s equacoes 0 valot' de x , e‘igualando os do-

288 — 12y
U valores tereinos % == — g 1

lefe tira yo=10; € confeguintemente X = 24 :
g0 as maicres pecas erad de 24/, e as mepores de
1o, Comeffeito ; 7 pegas de 24/ valem 168/, ¢
thas com 12 de 107, ou com 120/ fazem a foma de
BY . De inais, 12 pegds de 24/ , que fazem 288/,
' 7 de 10/ valem g8/,

E : Probl, II,
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Probl, II. Fes-fe hum mifo de ouro ¢ prafd
eujo volume be de 32 pollegadas cubicas ; e o pezt
de 100 ongas. A pollegada cubica de ouro peza 12

angas —:— , ¢ huma pollegada cubica de prala peza

6-% . Pergunta-fe , que quantidades de ouro ¢ prata

entrirac nefla liga,

Seja x 0 numero de pollegadas cubicas de ouro, ¢
y o numero de¢ pollegadas cubieas de prata; teremos
% == y == 12. Por outra parte ; pezando cada pol-

legada cubica de ouro -i::'— de onga, o numero ¥ de
pollegadas cubicas pezard i;i - Pela melma razad,
4 de pollegadas cubicas de prata pezara F'%.. o T
62y
62 9.

€ Cﬂﬂftgﬂiﬂtﬂmﬂn[c tersinos .-3_-21 + .._;F. = 100.
Deftas dvas equagbes fe tirz ¥ == 12 —J
5““.’;3-1; logo 57 ( 12 — 3 ) = 450 — 31’
que da 5:,: =04, € cnnfegaintcmnntt +:'g; = 3', ito
he , milturarad-fe 3 pollegadas cubicas de ouro
com @ de pratd. Com cfeito, 94+ 3=12:°

-8 -} 62 == k0O« : :

- i & duas materias que fe mifturarad tivellem
gravidades efpecificas differentes das fuppoftas ( po*
gmvh!nde t:[lpeciﬁra entendemos o pezo de huﬂ‘i
determinado’ volume ) 5 € fe tanto o pezo 1o¥
do mifte , como 0 fen volume follem outros qoal®
ger 3 o methado para achar, as _quant?dadcs m_:
cada efpecie de materia , nad derxaria poriffo de i€
& mefmo. Affim, para incluir todas as folugd®

: iy
g0 0 0urO € a prata pezarad juntamente i:._x +

dos problemas defte genero €M huma unica,i:;l"
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. A Guantidade da primieira materia = = -
I aRTIeREngd % 4 2 aY B 4 o NN
Adocompofld & = & = e .o i i .

. Reportando-fe a, x e y i melma unidade de vo-
lume ; pdr exemplo , a pollegadas cubicas.

R R

O . pezo toral do mifte . - 1" £ (oo HLT
A gravidade efpecifica, ou o pezo da unida-

te adoptada de volume , da primeira materia - ¢
ﬂdaﬁ:gundﬂ----_-_--_.d

Exprimindo-fe b, ¢ ; 4 ria mefma unidade
de pezo ; v. g. em ongas,

Ifto pofto ; teremos ¥ + y — 4, e ex 4 dy = ¥;
iﬂg{i i "__'d-f:“ y ey == #_"&

r'_"lf

Eftes valores dad huma regra fufceptivel de hue
ma enunciacad commoda: Porque , fendc & — ad

E”(—i'-—*d‘), l:ar-—ﬁ-—-_—g('h-'-%):as

noffas t'ujrmh!as podem reduzir-fea - - - <
. . b .
e it F . % F 1 F :
X= r___.r)'ﬂfz (E_: ,lﬂﬂh'ﬂr as

duas analogias,

-

r—ﬂtff;—-'*di:fa*r
f—dic— 2L itazy

E cormo ..:.. he o pezo da unidade de volums= do

tompofto , ou a fua grayidade efpecifica, pode-
Mos enunciar a regta géral para refolver todos os
problemias defta efpecie da maneira feguinte.

Coms a differenca entre as gravidades efpecificas
dos J?fﬂpffrﬂ para a differenca entre as gravidades
¢Jpecificas de compafls ¢ dy /!mﬂu mait leve , affim a

K3 guan=
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quaritidade do compsflo para a parte que entrod do
fimples mais pezads, '

Coms a differcnga” entre as gravidades efpecificas
dos fimplices para a differeriga entre as gravidudes
efpecificas do compifie ¢ do fimples mais pezade , uffint
& guantidade ds compofls para a pdrte que enfrou de
limples 'mais leve. !

Efta regta he a mefma a que ( Arith. 200 ) de-
mos o nome de Regra de Liga [nverfa, cuja des
monfiragad refervamos para efta parte.

Ao mefmo problema fe poderh reduzit infinitos
outros , que 4 primeira vilta nad parccem da mel-
ma efpecie. Por exemplo elte: Fazer de 52211
bras 42 pegas , humas de 24° , ¢ oulras de 6/ ; porque
vem a fer o mefmad que o de bum miffs ; cuja quan-
tidade ( @ J he 42, ¢ o pezo (&) 522, fendo @ gra-
vidade efpecifica { ¢ ) do primeiro fimples = 24, ¢
a (d) do fegundo = 6. Conforme a regra, @chare-
mos que (a6 neceffatias 15 pegas de 24/, e 27 de &/
. A melma regra-fervitia tambem para réefolver
o problema feguinte. Pezando hum. pé cubico dt
agua do mar 54’ , ¢ hum de agua da chuodg 70 5
quanfo [e deve mifiurar de buma ¢ suira , para fa-
zer agua que peze 730 por pé enbico ?

Daqui fe vé, quanto he util, como ja diffefos,
o reprefentar em geral as quantidades dadas que
entrad nos problemas , e interpretar ou traduzir 06
refultados algebricos das folugdes. _

Probl. 111, Temos tres barrvas, ém cada hama dis
.qggh Fnira cure Prafﬂ " 4 cobre. A ﬁfﬂ da ﬁ-"fml'!'.-"ﬂ
he tal 5 que em 10 ongas ha 7 de oure, 8 de pratas
¢ 1 de cobre. Na fegunda em 16 ongas” ha 5 ¢
cure, 7 de prata, e & de cobre. Na terceira %

16 ongas ba 2 de aure y Q de praia; €5 de ;fﬁrr-
: i

&
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Pertende-fe compir huma guarta barra, com diffe-
rentes porgies deflas tres ligas , tal que 'em 16 on-

S sl
cas enfrem 4 oncas ' de ouro 5 7 o de pra-

ta, e3 -I—";—- de cobre.

Reprefentemos por x, y, € % o numero de on-
¢as , que {e deyve tomar refpetivamente da primei-
ra , {egunda , e terceira barra. ;

Coino 16 ongas da primeira contem 4 de ouro,

X contera % do mefmo metal. Semelhantemente ,

tomando y da fegunda ¢ % da terceira,, tomamos iﬁé—

i= + . | .
¢ g de ouro, Teremos pois pela primeira condi-

¢ad do problema Lk .;_: e —:—f;—- 3
L g -7+t =19

Do mefmo modo a fe-

gunda condi¢ad di » = - - 8x 4 7y 4 9z =122
Eaterceira - = - - - - x4 49+ 52 = 55
Eliminando %, teremos . . « . « «%li% .+ »
79— §y—2% . 1=y =0z
7 it B
79— §y —3=
Eliminando agora y, teremos « . . v e s o}
223 — 47% jo0b — 33z
YL
Logoz = 3,y —g,e x = 4: ifto he;
devemos tomar 4 ongas da primeira barra, 9 da

fegunda , e 3 da terceira, para que a nova bar-
rat 'S 5

Thﬂ 4 oncas e — de ouro , + B de prata,
€3 7z de cobre,

-
»

 Com effeito , tendo a primeira em 16 ongas
3% 7
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» de ouro , 8 de prata, e 1 de cobre, 4 ongas cons
terad —%:— de oura, %:-— de prata , e -ljﬁ— de cobre,
Do mefmo modo, g ancas da fegunda terad ':—;—
de ourg , —%" de prata, e _fg- de cobre , affim co-
po 3 ongas da terceira rerad ?ﬁ- de oura,

prata, e % de cobre.
Reunindo as tres porgdes de cada metal, te-
79 . 123 _ 55 15 . 10 2
yemas ms ‘_ 6 ' "6 20U 4 Tigen 18376
elas quantidades de ouvro , prata ¢ cobre , que
Ea& de entrar na quarta barra,

Dos cafos, em que os problemas ficad indeter=
giinados , ainda que baja igual wmero
de equagles, e de incognilas,

-3}' £ Em ifto lugar , quando algumas condi-
d

¢bes differem tad [Omente na apparencia. Entad
as equaches, que as exprimem , au fad multiplas
humas das outras , ou, em geral , algumas dellas
% compbem de huma ou de muitas outras fomadas
ou diminuidas, multiplicadas ou divididas por cer
tos: numeros. Por exemplo , hum problema queé
copduzille a eftas tres equaghes |

5% + 3y - 223 == 17
8% -+ 2y + 4% = 20

ficaria indeterminado , ifto he, feria fofceptivel dé

hum numero Iﬂdfﬁﬂld{) de f{ﬂu:;ﬁﬁs 3 P.u;qu: 4 I.II.'
e
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tima equacad compbe-fe da [egunda fomada com
o dobro da primeira, ilto he, fegue-fe neceflaria-
mente das duas primeiras, e por tanto nad expri-
me condicad nova: eftamos pois realmente no ca-
fo de ter {6mente as duas primeiras , e tres inco-
gnitas, no qual cada huma deitas,, como veremos,
he fulceptivel de hum numero indefinido de valo-
res.

88 Quando huma equacad fe comprehiende nas
outras, o calculo {empre o declara, conduzindo-
nos a huma equagad identica , ifto he , a huma
equagad , na qual os dous membros conftad de ter-
mos iguais e¢ femelhantes : de maneira que apare-
cerad tantas equacgBes identicas , quantas forem as
inuteis das propoftas.

Por exemplo , as duas equagbes 6x + 8y = 12,

— 8
¢I+-§'—jﬂz dad x = .E—S-—J'F == 2 — %—J;,
econfeguintemente 12 — 8y =12 — 8y, equa-

¢ad identica , a qual nad da a conhecer o valor de
¥» porque depois das operages ordinarias acha-
mos 0 ==o0. Logo huma equagad he inutil : comn ef-
ﬂ:im;EI a fegunda fe forma da primeira dividida
por 6.

Do mefmo modo as tres equacbes de cima dad

17w 3y —2x = 10+~2y —4ax A 17— 3y — 2=
5 [ Siryialy "
—E —E . .
= 3T =% donde eliminando y, fe deduz
18 y
a equagad identica LLE- = 221 nab te-

mos pois nefte cafo mais que duas equagles re-
almente diftinQas.

Mas
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Mas fe tivellemos as tres equagdes feguintes
5§ 4+ 3 +2:3=124
-ﬂf' %+ -5+ 52 =60
155 - 99 -~ 6z=72

BEharianinn’ & o 8 s R b et bl At a6k

boo — 75y — oz =— 600 — 75y — 50%Z,
€ 360 — 45y — 30z == 360 — 45y — 303/
equaches identicas , das quais pad fe péde tirag
nem y, nem z. Logo , propriamente fallando,
ba huma unica equacad; ¢ bem fe vé como 2§
duas ultimas fe férmad da primeira.

89 Nos cafos de que acabamos de tratar, tan-
to o numerador como o denemipador de cada hum
das valoges (85 ) das incognitas x, y, z fc re-
duzem a o ; e allim deve l%r.l Podemos pois por
meio das melmas formulas gerais conhecer fe hu-
mas equacdes fe comprehendem wnas outras.

Dos cafos em que os problemas fal int-
polfiveis.,

g0 A Impoffibilidade de hum problema, cu«
jas equacOes nab paflad do primeiro grio , conhecs-
fe por algum refvltado ablurdo, a que chegamos no
decurfo do calculo,

Se tivermos, por exemplo, s¥ -3y =130, ¢ 20¢ 4
12y = 135, igualando os dous valares de x, achare-
mos 6oo = 675; logo o problema , que conduzifle 35
duas equagdes propoitas, feria impoffivel , e abfurdo.

melmo aconteceri , quando o numero das
equacbes for maior que o das incognitas , ¢ nés
nhuma dellas {fe comprehender nas outras.

(11

S e o amew R e e . e
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ot  As foluches negativas indicad huma efpecie
de impoffibilidade ; porem eflta nad he abloluta , he
fomente relativa ao fentido , em que fe tomarab as
quantidades ; de forte que ha fempre hum , no qual
os folucbes fad naturais, ¢ admifliveis { 70.), Os req
fultados incompativeis com as condicGes moftrad
tambem, que o problema he impofiivel ; como, por
exemplo , fe acharmos hum refuliado fraccionario ,
devendo fer inteiro.

Dos Problemas indeterminados.

92 Dﬁ.nmg o nome de Problema indeiermina-
ds a todo aquelle, a que fe fatisfaz por muitos mo-
dos , fem que fe polla determinar , c‘ual he de to-
dos elles 0 que tem particularmente lugar. Neftes
problemas hé fempre menos condig¢ées que inco-
gnitas ; e ficando huma quantidade a arhitrio do
Analylta , fad infinitas as ‘}ﬂiu;ﬁcs » falvo fe forem
limitadas , como muitas vezes acontece , por algu-
nas condi¢@es , as quais nad podendo exprimir-fe
tm equagbes , nab determinad direftamente 0 nu-
mera de folucbes , que o problema péde ter.

Prapondo-fe , por exemplo, Achar dous nume-
705 y cwja foma [eja 24 ; reprefentando hum e ou-
trc por x e ¥, teremos ¥ 4 y — 24 , donde fe tira
¥ =24 — y. Bem fe vé que efte problema he fuf-
ceptivel de huma infinidade de folucdes , fe por »,
€y entendermos indifferentemente quaisquer nue
HCros inteiros ou quebrados , pofitivos ou negati-
VoS : porque para fatisfazer 4 queitad bafta daray
© valor que quizermos , e calcular o de x na equar
€30 X = 24 — y. Défte modo, fuppondo fuccefliva-

mens
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mente ye=1,y== 1, y=2,) =2—,&,
. ]

teremos X == 23, X = 22—, ¥ =122, ¥ = 21—, 8¢,
. |

Querendo porem fomente numeros inteiros e po-
fitivos , he muito limitado o numero das folugbes,
porque entad y nad deve fer maior que 24, €3
equagad nad péde ter mais que 25 folugies , con-
tando o ; de maneira que fuppondo fucceflivamente
y==0, =1, y=12, &c. teremos X == 24,
x = 23, ¥ == 22, &¢,|

Todos os problemas indeterminados podem re-
duzic-fe 4 equagad ax - by = ¢.

g3 Para moltrar o modo de refolver eftes pro-
blemas em numeros inteiros ¢ politivos , quando
feja dada huma tal condigad, fervem de muito 05
exemplos feguintes , porque nem fempre he ilfo tad
facil como no precedente,

Probl. 1. Pergunta-fe por quantos madas fe po

dem pagar 542 libras, dando pegas de 17y e rece
bendo em troco outras de 1v’.

Seja x o numera de pegas de 17', ¢ y o nu-
mero de pegas de 11/, os quais devem fer nume:
ros inteiros, Como dando x pegas de 17! fe pagad

17 %', e aceitanda y pegas de 11/ fe recebem 115,
he claro que fe pagab 17% — 11y j © porque 0 P

gamento deve fer de s42’ , teremos 17%— 1Y
== 542, Tirando defta o valor da incognita, que te

menor coefliciente, acharemos y T e 5 1

fe reduz peladividbay =3 — 49 +—1—
Des
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Devendo y fer hum numero inteiro, tam-
E,t' —_ 3
11

bem

o deverd fer, Reprefentemos por £ hum

5:—_-3
Iy |

. +
guintemente ¥ = — Eﬁ 3= .E-[-J-.E—:-L. Come

% tambem deve fer hum numero inteiro , he preci-

fo que_ﬁ‘.ﬂ feja hum numero inteiro, Reprefen-

te-fe efte por £’ ; teremos ifﬁij- = E', e confe-

! r
guintemente E = *“'E_EHL= £ -fri's_‘—.

numero inteiro ; teremos = F , ¢ confe:

He pois neceflario que E-s

feja hum nume.
fo inteiro : reprefentando-fe efte por E”, tere-
mos £=3 _ £, donde fe tira B' = g E* 4 3,

5
A operagad nad paffa adiante, porque tomando

" - L " .
Por £ o numero inteiro que fe quizer , teremos

fempre para £, que nad tem denominador , hum
Rumero intejra como a queltad requer. :
Voltanda agara aos valores de x ¢ y, como te-

Mmos B =S5 ~3 | ferf K == 6E" <+ 3, e confe-
§

Buintemente x = 11E" -} 6 , ¢ y=17E" — 4o.

O valnr de xd2 aliberdade de tomar por E" hum nu-
mera inteiro ?ualquﬁr , mas o de y nad permitte

que fe tome E" menor que 3 ; porque y nad fera
poflitivo , fenag for 17 £ 40, ou £"5 45— A
ilto he , £7 > 2,

Pode-
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. Podemos pais fatisfazer a efte problema por hu-
ma infinidade de modos differentes, fubftitvindo por

)
E" todos os numeros inteiros politivos defde 3 até

- = & ]
© infinito. Affim, pondo fucceflivamente £ =3,

E”_-:.q., i 5y - S A 7 &c. teremos
os valores correfpondentes de x , ¢ de ¥y » COmo aqui
{e molira,
X == 39 e v 0 ¥y = II
= §0O = IH
b1 = 4
72 == 03
83 ’ &ec. - ?g

Em geral, x =139} 11m, ey =11 4 17m.

Cadag hum d:lles3hc—|l:_ai » que d;fnr.l,n 0 ntj“-m::u X
de pecas de 17/, € reecbendo o numero correfpon-
dente y de pecas de 11/, pagaremos s42l,

Probl. 11. Fazer 741 .ﬁg. em 41 pecas de frei
efpecies ; de 247, de 19, ¢ de 10/,

Sejad x ,y, ¢ 2 05 numeros de cada huma das tres
elpecies ; teremos x 4y + 2 = 41 , € 24 % - 197
o 102 == 741.

Eliminando huma das incognitas , x por exem-

Pplo, teremos ¥ == 41 — § — z == ﬂ‘”_’;’” 1%
logo § 5~ 142 =243 ; e tomando a valor de y,
acharemos y == 2837 145 __ 48 __ 2z —},--5:5'!:1‘
: |
Como y ¢ z devem fer numeros inteiros, he ne-

ceffario ques‘;" feja hum numero inteiro E:

lngng'” 4 =E, ez =— L4 315.[]':1'#]113'55

5
fes
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fbr 3 :..E — E', donde fe tira £ o=3 — 4E".

Fazendo agora as (ubftituicbes neceffarias rios’
Valores de x; y, €z, téremos z = §E' =3
y=57 — 145, e x=09K' — 173, :

Neites tres valores em lugar de £’ podetos [ub-
flituir o numero inteiro que quizermus , com tant-
to que reflultem numeros politivos para x, y, ¢ =,
Efta condigad envolve as tres feguintes, 1.° Que {eja

9f' > 13, ou E ;:;bl%. 2.0 Quic” feja '§% &=
14F, ou E' < 4'_:'.," 3.0 Que feja 5E > 3., ou

E's 3 ; como acontecerd, todas as vezes que fa
5

houver fatisfeito 4 primeira condicab. Por efte mo-
o 0 numero das foluces he 16 hmitado , que'nab
palla de ttes: pasa as achar daremos por valoscs
a B! os numeros 2, 3 € 4, que [ab os unicos ad-
mifliveis. Logo as 741/ ndd podem fazer-fe emt 41
Pecas das tres efpecies propoftas de outra forte, que
hab feja tomando os [éguintes valores dex; 'y;en
:_—_*5'1.1-[1--1.‘13
jgiq-q-tsi-;l
e AT T
No progrello das divisbes , que fazemos para re-
uzir o valor da indeterminada a hum numerg in«
teiro, podemos tomar o quociente por cima do ver-
dadeiro yalor , e aflim abbreviaremos muitoo cal=
Culo em alguns cafos. |
Por exemplo, tendo a eqnacald 1gy — §2¢
139, em lugar de concluir y = 2x 4 7 =
iy +'6 1 5 o W + — b
Ty C» Cenciulremoes y =3 & 7 fo T8
por=
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porque, fendo 3% o quociente mais proximo ; ¢
exceffo g¥,a que por compenfagab damos o final —,
tem hum coefficiente menor , e confeguintemente
o calcule fe acabard mais deprefla. Fazendo

pois "":+ ® — E, concluiremos pela mefma ra-
9
226 x=1 —4F + %E; efnzﬂndn_'.;_ﬁ_-zﬂ’;

teremos E==gF' —1; logox =5 =19, ¢J
e==21 — 52E" Defte modo dando por valores
a E' todos os numeros negativos , acharemos to-
das s folucbes pofitivas da equagad. Se quizer-
— sxt6 —
19
— E, e depois = Ett —~ F', como he permittis
do , Eteremntx=stgﬂr+ TR — 1E’j— 21,
Do mefmo modo , no problema 11. onde deviz

fer 21=%=2— F, podemos tomar — z <} 3.t %l
5

fmos ufar de numeros pofitivos, faremos

I , e concluir z =35k — 3.

Abbreviad-fe muito eftes calcnlos ; fomando ou
diminuindo , muftiFIicaﬁdﬂ ou repartindo as quan-
tidades, que devem ler numeros inteiros, por outros
numeros int&iros. No probléema 1. ; multiplicans

do ﬁ“’;"‘ por 2, feremos ”"I‘lﬁzﬂ ; ¢ fobtra-

hindo ¥, acharemios x == Nk 4 6, y=

17E — 40.

Probl. HI. Sendso Circulo Solar buma revolu-
gai periodica de 28 annss , ¢ Lunar ou Aures Nume'®
autra de 1q annas , e rencvando-fe a Indicgad KRoma=
na fodos o5 1§ annos 3 pergunta-fe qual be o anns da
Era Vulgar | que tem tids 1o de Gireubo Solar 5
Lunar , ¢ 11 de Indicgas, Re-
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Reduz-fe o problema a achar hum numero , que
fendo dividido por 28, 19, e 15 dé os reftos 10,

8, e 11. Sendo pois x efte numero, teremos :‘.I';El‘i

o i;.g,_ﬁ:g* ,e 2=t = B"  As duas pri-

15
meiras dab BE=19E 4 4 5 e x z==532E 4 122
Subftituindo efte valor de x na terceira , teremos
E' —15E" 412 , e confeguintemente ¥ = 7980
E" 4 6506.

Suppondo E” =0, £" =1 , &c. teremos . .
¥ = 6506 , x = 14486 , &c.

Para reduzir 4 Era vulgar eites anhos, que
pertencem 2o Periodo Juliano , tiraremos de cada
bum delles 4713 4 ifto he , o anno do Periodo a
que correfponde o principio da noffa Era. Fazen-
do pois efta applicagab 4 primeira epoca , achares
mos 1793 . Logo defde o principio do mundo ,
conforme a Chronologia ordinaria , o anno de
1793 tem fido o unico , que reunio 17 de Circulo
Solar , 6 de Numero Aurco; ¢ § de Indiccad.
O amno de g773 da nofla Era ferd o ujniv:.‘-'nf, que
no intervallo de 1793 até g773 podera fatisfazer
as melmas condigoes.

Das Equagies do [igundo grdo a buma

incognttas :

94 C Hamamos Equacies do [egundo gras a to=
das aquellas , em ‘que a mais alta potencia da in-
tognita he efta incognita multiplicada por i mef-
fa, ou elevada ao quadrado. A equagad 5x*

#1235 he do fegundo grac, porque no termo 5x°
a
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& quantidade'x eftd multiplicada por fi mefiria. Dd
mefmo modo #2 <}~ px = ¢ he huma equagad geral
do fegundo grio , [endo p e g quaisquer quantida-
des conhecidas , pofitivas, ou negativas.
g5 Quandop =o0, ifto he ; quando a eqoa-
& nab inclue outra potencia da incognita , mais
gue o quadrado, réfolve-fe efta'com muita facili-
dade , defembaracaudo o dito quadrado ( 56, 6o,
& 64) de tudo o que a multiplica ou divide, ¢ tiran=
do depois a raiz quadrada de cada membro.

Por exemplo , da equagaé pura do fegundo
grio 5x* == 125 , dividindo pelo multiplicador 5,
concluo ¥? = 25, e tirando a raiz quadrada de ca-
da membro , x = 5 ; porque as raizes quadradas
de quantidades iguais a6 tambem iguais, Do mel-
fno modo ; fe tivermos -—JL.r’ ==._}.. x* <4 7
acharemos pelas regras ordinarias 1332 =105 ; ¢

1;5 s ilto he , igual a raiz qua-

depois x = 1/

rog

r;h*a&a de . Al

Uflamos delte final radical para fignificar , qué
fe deve tirar a raiz quadrada, ‘Havendo efta de ex
trahir-fe de huma fraccad , .como no cafo prefen-
te , devem as pernas do final ¢/ defcer para baixd
da rifca , que fepara o numerader do denomind-
nor ; querendo porém reprefentar a raiz quadrad3
de hum termo Eimcnte da fracgad , o radical de-
ve ficar todo por cima, ou por baixe da rilca da

divifad . Affim para notarmos que a raiz quad:fzth
de 40 fe ha-de dividir por 3, efcreveremos -ij‘!ﬂ— :

Se for complexa a quantidade , de que quizerniof
' cxtra-

O e P e

T S T
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extrahir a raiz quadrada , daremos ao radical hu-
ma caudas com que fe cubra toda a quantidade, ou
tambem encerraremos elta entre parenthefes : por
exemplo , para reprefentarmos a raiz quadrada de

3ab 4 b2 , efcreveremos 4/ 3ab--b3y ou . .,
/(306 482 ) .

E}ﬁ Como (24) de 4+ X4 ,ede— X — reflul-
ta 1gualmente +- , fegue-fe, que a raiz quadiada de
toda a quantidade que tiver o final v » fe deye dar
indifferentemente 4 , ou — . Aflim na equagad
precedente 23 == 25, podemos dizer com igual
razad, que a raiz quadrada he 4 5, ou que he
— § , porque cada numero deftes multiplicado por
fi mefmo dd 4 22. A refolucad pois da equagad
¥ =25 fe deve efcrever defta forte ¥ = =5,
que fe 1& dizendo x fgual a mais ou menos § , ©
cquivale a-eftas duas equaghes x =5 ,ex = — 5 ;
Valores differentes , nad obftante ferem reprefen-
fados pela mefma letra », pois fendo efta hum final
Pelo qual fe exprime a quantidade que fe bufca ,
pode defignar quantidades differentes, |

Da mefma forte , da equacad geral ¥% =4
deduziremos x = = /4. Se deffemos ao primeiro
membro o final ambiguo £ , teriamos = x — V¢
da qual fe tirad as quatro equacdes 4+ » = =+ /¢

[ I'_':I_'ﬁ/*?"_-'tz’l'l_?* [T, o - 1/?‘;
Como porém as duas ultimas naé differem das duas
Primeiras , bafta dar o final a0 fegundo membro,

97  Se tivermos de extrahir a raiz quadrada de
luma gnantidade precedida do final — , affe@are-
Mos tudo com o radical , dando-lhe tambem o fi.

lal =, Affim fe tiveffemos #? — — 4 5 efcre,
Veramos & — '/::1-—; oux==+y(—4a)
F Rifl=
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ainda que a raiz de 4 feja 2, nab fe fegue que deva
mos efcrever ¥ — =23 he effencial o attender 20
final — da quantidade que cftd debaixo do radical.
g8 Todas as vezes que huma equacad condu-
zir defte modo a tirar a raiz quadrada de huma
guantidade negativa, concluiremos, que he impol-
fivel o problema que deo tal equagad. Com effeito,
huma quantidade negativa nad pode ter raiz qua-
drada, nem exafla , nem approximada , porgue
nad he poffivel achar huma quantidade , que mul-
tiplicada por fi mefma dé produCto ncgativo. He
verdade , que — 4 5 PO exemplo , pode reflultar
de -} 2 multiplicado por —2 ; mas tendo eltss
quantidades differente final , nad fad iguais, ©
confeguintemente o feu produéto nad he hum qua-
drado, Pelo que , quando fe propde tirar a raiz
quadrada de huma quantidade negativa , propde
fe ‘hum abfurdo , e confeguintemente fera impol-
fivel todo o problema , que depender de femelhant¢
operagad. "L'al he o caraller , porque fe diftingue
a impofiibilidade dos problemas do fegundo grao.
Nad deve porém reputar-fe como inutil a con-
fideragad das raizes quadradas das quantidades ne-
gativas : muitas vezes o problema he poffivel , ©
fem embargo diffo fomente admitte refolugad pelo
concurfo defta efpecie de quantidades , nas quas
por fim defapparece 0 abfurdo, As raizes quadra-
das das quantidadgs negativas chamad-fe quantida-
des imagarias. Aflim ¢/—1 . o= ene
sl S v B P [..ca 4/— B 2010
das quantidades imaginarias.
go Paffando agora ds equagdes completas do fe-
gundo grao , nas quais nad he p—o , como em
27 — 4% = 12, he claro que fe podermos prepard’
/ ¢
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o primeiro membro a fim de fer hum quadrado per
feito, tirando depois a raiz quadrada de cada mem-
bro , ficard a equacad reduzida ao primeiro grao , €
nad tera difficuldade a fua refolucad. Efta preparacad
requer tres coufas: 1.2 que fe paflem para hum
membro ( §6 ) todos os termos affeCtos de x , e
para o outro todas as quantidades conhecidas : 2.2
que o termo x* (¢ faca pofitivo ( 58 ) : 3.9 que eife
fe defembarace ( 60, 64 ) de todo o multiplicador ,
ou divifor, Feito ifto, fe ajuntarmos a cada membro
0 quadrado da ametade da quantidade conhecida que
multiplica x , ficard completo ( 25 ) o quadrado do
primeiro membro.

Por exemplo , para preparar a equagad . . »

45 — “:— x* == 4 — 2x que {c pertende refolver;

1.0 paffaremos todos os x para o primeiro mem-=
bro , efcrevendo x2 em primeiro lugar, e téretos

— -+ % 4 6r=4; 2.° faremos 22 pofitivo ,
mudando todos os finais, e teremos Ji—- NV O%

= —4; 3.° delembaragaremos x* , multiplican+

do todos os termos por --;- » € teremos x¥* — 10X

-

- - — R 7+
3

Reduzido affim o primeiro membro de qual-
quer equagad do. fegnndo grio a forma x* = px ,
noto F“E elta quantidade tem ja hum quadrado x2,
que: {e péde confiderar como o quadrado do pri-
meiro termo xde hum binomio. Tem mais o ter-
mo px ,que fe péde confiderar como o dobro de %

F 2 multi=
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multiplicado por outra quantidade , que devé fer
a ametade do multiplicador p de ¥ . Logo para
completar o quadrado , nada mais falta do que

ajuntar o quadrado defta fegunda quantidade — p

ifto he, ajontar -’T $2: Defte modo a equacat geral

3% = p¥ =g¢ fe transforma em %* 4 px - -}"P’:

=g -+ —~ p?, Extrahiremos pois a raiz quadrada

exalamente do primeiro membro , tirando as ral-
zes feparadamente dos dous termos extremos £ , ¢

-:r.ﬂl , e interpondo o final que tiver o termo mc~

dio , porque o qaadrado de a b = a* = 2ab - P%
Quanto ao fegundo membro , tira-fe , on indica-

fe afuaraiz quadrada; ¢ affim teremos * = —p =
IVARE S B § RO
ww=— P 11/( atcbe)

100 Defta formula fe deduz a regra feguinte
que obfervaremos na refolngaé das équagdes do fe-
gundo grio.

Havends preparads a equagad , iguale-[e a inc-
gnita x & ametade do feu multiplicador , fomads com

final contrario, mais ou menos a raiz quadrada d
me[ma ametade elevada as quadrads | e da quant-
dade conbecida gue conflitue o fegunds membro.
Por exemplo , tendo a equagal 22 < br = 164
como cfta fe acha preparada, concluiremos imme
diatamente ¥ = —12 =y/( g} 16 ), igualnndﬂ

x 4 ametade — 3 do coefficiente 6 de x tomad®
i com
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com final contrario , mais ou menos a raiz quadra-
da do quadrado 9 do mefmo 3, ¢ do termo co-
nhecido 16 da equagab. Logox= —3 £ 5 ,illo

he x =2 , oux =—28&.
Do mefmo modo a equagad 4 ¥ — 32— x* —
4 — 2x , que preparada ( g9 ) fe muda em 2 —

10 20

; 3
i'l'v"t '%j—i

Applicacad a alguns Problemas do [fe-
gundo grao.

101 S Eja qual for o grao dos problemas , a
Tegra para os |:-5|r em equacad he a mefma que ha-
vemos dado ( 67 ).

Probl. 1. Achar bum numers tal, que [ends jun-
o 8 vezes as fen quadrads | faga a foma de 33.

~ Seja x o numero procurado ; o feu quadrado fe-
1ax2 3 logo x* + 8 x = 37. Defta fe deduz con-
forme a regra (100 ) ... x=—4%y/( 16 4 33)
=—4 > 7, c confegnintemente teremos eltes
dous valores , ¥ =3 ,e x——1I1I.

O primeiro fatisfaz ao problema; porque ajun-
tando 8 vezes 3 ,0u 24 a 9, quadrado de tres , te-
mos a foma 23

O fegundo , como he negativo , indica que ha
Outro problema , no qual , tomando x em fentido
contrario , teremos 11 por folucad ; ifto he , o fe-
gundo valor de x deve fatisfazer a efte problema :

dehar
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Achar bum numero tal , que fends tirads 8 vezes di
feu \quadrads ; o reflo feja 33 ; e com effeito, de
121 quadrade de 11 tirando 8 vezes 11, ou 88,0
refto he 33.

Para confirmar o que havemos dito fobre as
quantidades negativas (70} ; note-fe que efte fegun-
do problema , fendo pofto em equacad da x* — 8x
=— 123, donde {e tirab os dous valores x = 11,
e x — — 3, que fab o contrario dos do primeiro
problema.

102 Defte modo toda a equagad do fegundo
grio a huma incognita tem duas folugdes , porque
ambos os valores 11 e — 3, lendo fubltituidos em
Jugar de x na equacad x> — 8x =33, a refolvem
igualmente , ifto he , reduzem ignalmente o pri-
meiro membro a 33, como he facil de ver, Mas
nem fempre o problema, que conduzio d equa-
¢ad , tem duas folucdes ; porque no cafo prefente
o fegundo valor — 7 refolve unicamente o pro-
blema contrario. Muitas vezes as duas folugGes da
equacab fad tambem folucbes do problema, como
veremos adiante.

Probl. 1I. Devias repartir-fe 175 lib. por lum
certo numero de pefloas , mas duas por aufentes nai
tem parte. Efla circunflancia di bum augmento de 1/
a parte de cada hum dss prefentes : pergunia-fe quan-
tos haviai de [er entad os participantes.

Reprefentando efte numero por x , a parte de
cada hum , fe todos eftiveffeme prefentes, feria

BN o 2l XPELL

— 3 mas como faltab dous, feri ——-; logo,

conforme o problema el a3 WL IR 10 , ifto he,
Y x—2 %  Ta Tk

- JOX% 208 =—
ox* 1~ 20x 350 =
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Efta equaca6 fendo preparada (99) da x2 — 2% —

35, e confegnintemente (£00). -« x—=1 x4/ (35-+1)
=1zb5logox=7,64=-—5- O primeiro valor

he o que fe procura ; porque 175 175 =10,
q P s porque~ 3

O I'eg_undn porém refolve o problema, em que (e
tratafle de repartir 1757 por duas pefloas mais, de
maneira , que com efta circunflancia a parte , que
havia de caber fem iffo a cada hum , tivelfe huma
diminuicad de 10/,

Probl. 11I. Comprou-fe bum cavalls , o qual [e
vendes depois por 24 dabras , perdenda-fe tanto por
100, coma. tinba cuflado : pergunta-fe par quanto Je
bavia comprada.

Seja # o numero bufcado , ifte he, o numero
de dobras que cultou o cavallo; logo , fazendo a

' 2
proporcad 100 % 1. X . O quarto termo % fera
X2

a perda , e confeguintemente X — = 244

Preparando cfta equagad, acharemos x* — 100X
=—2400 ydonde ( 100 )fe tira x =350 = 4/(2500
—2400) — 50 = 10; ifto he, x —=60, € x = 40.
Podia pois o prego do cavallo fer igualmente de 6o,
ou de 40 dobras , porque o enunciado da queflad
nag determina qual dos dous tem lugar. Com ef-
feito , fuppondo que o cavallo cuftou 6o dobras, a
perda foi de 26, logo vendeo-fe por bo — 36 — 24.
No fegundo cafo , 2 perda foi de 16 dobras , logo
vendeo-fe por 40 — 16 =24.

103 As doas folugbes, que tem toda a cquagad
do fegundo grio , podem fer ambas pofitivas , co-
mo nefte problema: ou huma vegativa, ¢ 'mnr:il‘ po-

fiti-
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fitiva , como nos dous precedentes : ou tambem
ambas negativas , quando o enunciado da quellad
he viciofo; porque cada huma deftas folucées mo-
ftra ,que a incognita fe deve tomar em fentido con-
trario ao do enunciado. Propondo-fe , por. exem-
plo : dchar bum numere tal , que ajuntands- fe as [e
quadrads nove vezes o mefmo numero , € mais 50, a
foma_ [feja igual a 30 ; teremos a equacad 2 L gx
=+ 50 =30, ou ¥t gr = —20, que di
¥ = — L: > 3 Jogo
¥ == —=4, e x == — 5. O problema pois deve mu-
dar-fe nefte : Aehar hum numers taf | gue ajuptans
do- ﬁ* 50 ao ﬁu quadrads , ¢ tirando-fe da [ema Q ve
zes o mefme uumero procurads , ¢ refio ﬁjg 20.

104 Aflim tem a Algebra a vantagem na6 fo-
mente de rufah‘c:r as qtlﬂﬁﬁ_t‘ﬁ 3 mMas ';mnhgm df: =
finar a diftinguir fe fad bem on mal propoftas , ¢
até (g8) fe a0 impofliveis. Por exempla, sefolvas
{e o problema 1I1., fuppondo 26 dobras em lugar

de 24 , e acharemos ¥ =50 + ¢ —100 ; logo o
problema nefta hypothefe he impoffivel. Acontece
ilto todag a5 yezes que for ¢ negativo , € a0 melmo

tempo maijor que ; #* (98, 99 ).

7, Iv- Huml"f L_lepﬂﬂ.lr?fﬂ ﬂlulf Jpﬂj ﬂfgﬂffﬂﬂfﬁ

HroQ:. y rant
gqnﬁau 19 dabries e 3, tends entrads nella o primeir?

com 3o debroes por 17 mezes 5 € 0 fegundo com a ﬁ.f
piig ..‘ﬂﬂ',gﬂ rfrﬁﬁ: do pn’mmm s, OU por +1g, mfg;_n.-ﬁ

efla be tal , que [fomada com a lucro refpelive fam 2

dobries, Qut he a entrada do fegunda o ¢ quala go-

| ~ F
ik T M =0z aentrada do fegundo , com

Se conhecellen, t
facilidade fe acharia o g.‘mh“ de cada hum. Rﬂ:f
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fentando pois a dita entrada por # , e reduzindo a
fuciedade a hum mez de diragad , aentrada do
primeiro valera 510 dobrbes por hum mez , e a do
[tsundo 12# pelo mefmo tempo. Lt}ﬁn (Arith, 197,
sto 4+ 12¢; 182 . 12¢; ganho do fegundo
= 1,-T‘:Tx'5 e conleguintemente pelas condigbes

Preparando efta equacad para fe refolver , te-

P 141
rr:nms.rz-]-'—:—x..—_ 1105 ; logo ¥ = — ——=

1\/1*_’5'!;?_‘.-,{- Iij}:Mi ifto he no pro-

b'ema adual, .r::iﬁﬂr—a = 20, O fegundo negociante

pois entrou com 20 dobrdes , e conleguintemente
ganhou 6 , e o primeiro 12§ |

Prabl, V. Dividir hum numere a em duas par-
fes tars | que o prm.r’ﬂﬂs- de M wezes a maiar por 0 Vs
%5 a menar [eja igual a b,

Reprefentando por x huma das duas partes , a
outra ferf g— x5 e teremos a equagab m (a — z )

'.'ﬂﬁ':_—ﬁ- 1ugﬂ.x" H—-ﬂ,t"::“:.j_

Kol B /(inz_ 2 N\, Sefor b ::.E"_zu
2 - 4 mn ) 4
@ problema fera impoflivel.

106 Qnando as equagdes litterais tiverem a
forma muito compofta , para as reduzirmos a tres
ermos , igualaremos a huma quantidade a foma
de todas as que multiplicarem & , e todas as quan-
tidades conhecidas a outra. Por exemplo, fe tiver-

nmos

e cnnfeguintcmenta
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mos a equacad ax? -} bex — ath = bxt 4 ab

— act, preparando acharemos #2 o L% —

[ad &
& bt ak”

- | =
a4t ab - actbe
«te , a qual, fuppondo ——4 =p , €=

il —

— ¢, fe reduz 4 forma #* - px =4

107 Porem eftas transformagbes fomente fe
devem fazer , quando o calculo que fe feguir , nad
ufando dellas , venha a fer muito complicado. Nel-
te mefmo exemplo depois de dar & equagat propol-

B e an' s L
' ta afmmaﬂ-{—‘:*i‘x—- “:”: , indicando o

quadrado , deduziremos ( 100 ) com fumma facili-
dade . . .,

w— L Al
i —
28 — 24

- L] L ] L] " Ll

=‘\/( L)+ 5

28 — 2b

108 Havendo concluido o valor de #, pademos
confervar o radical no mefmo eftado em que ¢
acha, até fe fazerem as applicagbes numericas. Mas
melhor ferf fimplificar , reduzindo ao mefmo de-
npominador as duas partes que eftad debaixo do 13-
dical , conforme as obfervacbes que fizemos ( 48]

Por exemplo, tendo 1/ L - {. ) , mul-

4a2 !
[ 2 4 gat

] I.C i /(L—-—"'—F)
tiplicaremos — PpOr 44, € teremos .

iz

e
= 4 :’_ 4&":—1 ( Arith. 142 ). Logo fe na equ¥

¢cad geral do fegundo grio pfor huma fraccad » 1_'-"“
e




p’E' ALGEBER A, 9T

fe a equacad for ax* 4 b —c, teremos . . .
—b o/ (B = 4ac)
2a '

A

Da Extracgad da Raiz quadrada das quan-
tidades Jitterais, :

109 A Refolucad das equacdes do fegunda
grao conduz , como acabamos de ver, atirar a
raiz quadrada , ou das quantidades numericas, ou
das litterais. Pelo que rl}pcit& as primeiras, nai te-
mos que acrelcentar ao que diffemos na Arithmeti-
ca ; refta tratar das ultimas. ’

Por quanto hum producto de quantidades mo-
nomias ( 18 ) inclue todas as letras dos faltores , e
eltes (a6 os mefmos na formagad de hum quadrado;
legue-fe que em todo o quadrado monemio cada le-
tra da raiz deve fer duas vezes fa&tor, e o expoen-
te de cada letra de hum quadrado monomio deve
fer o dobro do expoente , que a mefma letra tives
ha raiz. Logo : Para tirar a raiz quadrada de hum
monamio , deve-fe tomar a ametade dos expeentes de
tada huma dus fuas letras. Afim , ¢/a® =a, ¢/d*
=a' , /a*b? = abc , fa‘b® — abics.

. Ifo  Se houver algum expoente impar , a quan-
tidade propofta nad l%rﬁ quadrado perfeito. Entad,
conforme a regra, fe introduzira hum expoente
fraccionaria, o qual defigna que refta tirar a raiz
quadrada & quantidade que o tiver. Por exemplo

3 :

Va*bict = ab33 — gbb33 ; porque a*bict =
@b s Defta
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Defta forte 0 expoente fraccionario tem o mel-
i 1
mo ufo que o final 4/ ; de maneira que abb*c2 ou

abe2b? equivale a abe*y/b. Reciprocamente , em
huma quantidade affecta do final y/ podera {uppri-
mir-fe o radi¢al , com tanto que fe tome a amet-
de de cada hum dos expoentes; transformacad de
grande utilidade.

111 Podemos pois em muitos cafos fimplificar
as quantidades affedlas do final /, Exemplos, /8
=24/ v oy YA P e —abiy b L Y di P O

2h2 i o5 oF ¢ i
x=a*b% fac. ., A\/?__a‘/f _q_J.V’-:J_ﬂ

multiplicando o numerador e denominador por f.

112 Donde vem , que para tirarmos para fori
do radical os faftores que delle puderem f(ahir, to-
maremos a ametade dos feus expoentes; e pel
contrario , para meter hum fa&tor dentre do radi-
cal , dobraremos o feu expoente , ifto he , levanta-
remos o melmo faflor ao quadrado. Aflim, ay/t

== /a%:, , Fa 1/—:: Mﬂzy’a&...
it

a-tb)e=y (a+b)2c
( Ij"; Se a quamidadj-tivcr coefficiente , e eft¢
for quadrado perfeito , tiraremos a fua raiz con
forme as regras da Arithmetica, Afim, /gae? ¥’
=—=3ab /b, /1024 a* bic =732ab /b,

114 Mas {e o coefliciente nad for hum qui
drado perfeito , veremos fe he poffivel refolvello
em dous factores , dos quais hum feja quadiac?
perfeito ; tiraremos entad a raiz defte , e deixare-
mos o outro debaixo do radical. Aflim, /48a?)'=
4/ 16, 3a°5 — gab v/ 3b; \/512 a’6* = 16al 4/ 20-

115 OS¢ a quantidade afteéta do final 4/ fnrlF”'

- 7

T

el A Rl A el
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lynomio , mas nad quadrado perfeito , examinare~
mos fe pode refolver-fe em dous faftores , dos
quais hum [eja quadrade para lhe tirar a raiz , dei=
xando o outro dentro do radical.’ Efte fadtor qua-
drado facilmente fe defcobre, quando he mono-
mio. Por exemplo , ¢/ ( 44’8 — 5626} -+ 665 ) =

V(4a) —§a*b4-65%) b = b /(44 — 5a°b - 653).

116 Mas quando o faltor quadrado he polyno-
hio, ou quando a quantidade complexa que elta
debaixo do yadical he quadrado perfeito, nad parega
que fe The extrahe a rdiz , tirando-a [eparadamente
acada hum dos termos. Por exemplo, fe tendo
a* 4 2 tomaflfemos a 4 & pela fua raiz quadrada,
cahiriamos em grande erro , pois o quadrado 'de
a—+5 nad he a? - b2 , mas a® - 2ab 4 5%, de
forte que a? ~}- 52 nad tem raiz exafa em letras.
O methodo que entad devemos obfervar he o fe-
Fulnt;s » 0 qual fe funda na formacab do quadrado

9e.)

117 Seja a quantidade 6oab -} 3647 4 25671
de que fe pede a raiz quadrada. Difporemos os ter=
mos , como na divifad, em ordem a huma das fuas
letras , de @, por exemplo.

364 |- 60ab - 2557 6a - 5/ Raiz
= .36a° __ Lr2a 4 56
~+ 6oab 4 254
— 6oal i 2552

o

A primeira parte da raiz fe achari , tomando a de
35_'-"?‘ ; ecomo 4/36a?=6a , efcreveremos Ha na
Tz, Subtrahindo o quadrado 36a?da quantidade pro-

po-
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polta, refta 60ab < 2562 E porque 6oab deve fer
o produéo do dobro da primeira parte 6a da raiz
multiplicada pela fegunda , para acharmos efla , di-
vidiremos 6oab por 124 ; elcrevendo pois o quoci-
ente sb adiante da raiz, teremos 6a 4 5¢ pela raiz
bulcada. Para confirmarmos elta operagad , efcre-
veremos sbadiante de 124, e multiplicaremos o to-
tal 12a <~ 5é pelo mefmo quociente 54 ; e como ti-
rando efte produ@o da quantidade 6oab 4 2557,
na6 refta nada , concluiremos que 62 4 f.ﬁ he a
raiz quadrada exaéta de 364% -\ 6oab | 2562,
omemos por fegundo exemplo a quantidade
gh? — 12ab4- 16c* 4 442 + 16ac — 24bc. Or-
denando relativamente a @ , e obrando como aqui
{e moftra, acharemos, que a raiz he 2a =— 34 —+ 4¢

aa® — 12ab + 16ac + 98 = 248c 4 16c* ( 20 — 35 4 4c Ri

S, ol L8
- 4 — 4
1. Refto — 1248 £ 16iar + 96% — 24 + 167
t 12ab —g.ﬁ1
1I. Refto + 16ac — 24fc + 16¢*

y — ‘t6ac +34hc — 167
Ultamo Refto

Do mefmo modo fe achara , que as raizes qua-
dradas das tres quantidades .. . 10a4 + 4o0a’b +
24ah* ... 3664 — G6oab’ 4 25a%* — 36/°C
o zoaber 4 gt . . - @b — gaicl 4 Ba'e
ot 48 — 16077 41664, fab 4a* 4 5ab. .. 64*
— sab—3¢* ., @} — 2c) 4 4¢7,

rF .9
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Do Caleculo das quantidades affeilas
do [inal /.

1

118 O Calculo deftas quantidades irracionais
{e pratica por meio das melmas quatro operaches 4
que temos moltrado nas outras quantidades. So-
maj-le , ou diminuem-fe duas , ou mais quantida-
des radicais , unindo-as com o final --; ou — , no
cafo de nad ferem femelhantes ; porem fe o forem ,
ehouver fémente differenca nos coefficientes nu-
mericos que eftad fora do radical, reduzem-fe pelo
methodo ordinario, Por exemplo, 3a4/5 fomado
com 4by/c da gay/b + 4by/c; 4aby/¢ fomado
com saby/c di Qaby/c; 3ay/b tirado de4by/c da
sby/¢ — gay/b. Suppomos, que os radicais [e
tem reduzido antes da operagad s exprelsoes mais
fimples (112); porque fe tivellemos para ajuntar
4by/ad ¢ com bay/abrc, reduziriamos o primeird
a 4aby/ac, ¢ o fegundo a baby/ac, os quais foma=
dos dad 10aby/ac.

A multiplicacad executa-fe como fe nad entral=
em radicais , e depois affeta-fe o prudllﬁﬂ com
0 ﬁFﬂl v/« Por exemplo ¢/a X ¢ = y/ac , mul-
hphcandu aporc, ¢ dando ao PrndUHG ac o li-
nal /. Do mefmo modo 4/(a* 4 £ ) X v/ac
= y/(asc4abrc); ya X ya=ya* =a;
(442y2) (2 — 2)=43 V(a+5) X
¥ (G MEF) RSN SRt igiaant)i X (5 e
Y —b5 f(—a) X f(—b)=— yab.

Pareceria nefte ultimo exemplo, que o produ-
&0 conforme a regra devia fer y/ab, ou antcs
Ly/ab;mascomo f( —a)=ya.y/ —1, ¢

V(4

—
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v o= b v e (a) %
V(—5) e Stoey; 14 il
vab, f (—1)= V/Bb. (= 1) = — 4/ab; porque
a exiftencia altual do final — em ¢/ —1 )2 declara
a operagad porque chegamos ao quadrado (—1)3;
de que pertendeinos tirar a raiz, e cohfeguintemert-
te nad havendo duvida fe elle procede de ( 4 1 )
(41), oude(—1) (—1), nab tem aqui lu-
gar a ambiguidade do final %, Na6 fe confunda pois
v/ (—a)? com /' —a*; o primeiro he . ..
V(—aX—a)i==—a, eofegundo he . . ;
Y/ (—a X+ a), ot huma quantidade imagi-
naria @ 4/ — 1. Ifto pofto, nad pode haver diffi-
culdade em multiplicar os polynomios, que tem ter=
mos affectos de imaginarios.

Donde fe fegue; que para quadrar huma quantida-
deaffeta de ¢/, balta fupprimir efte final. Afhim que-
fendo quadrar 4/(a* -}~ £2), efcreverenios ¢ <4 £* ,
Do mefmo modo 4/ (a3 4 b1 )2 =a?b 4 b1 .

I 119 Logo com miuita facilidade podémos del-
embaracar huma equagad dos finais 4/ que ella tic
ver. Por exemplo, na equacad x— 2a==5 4 /ax,
deixaremos ¢/dx fomerite'em hum mefmbro ; e e
remos x — 2a — B = y/ayx ; entab quadrando cada
membro , teremos x? — 4ax —— 26y < 4n? —I—dﬂé
~+ b2 =ax, ou 32 - (5a - 2b)¥=—(2a + b -

% 120 Para dividir huma quantidadé radical por
outra , dividiremos como fe nad houvelle o final /s
e daremos efte ao quociente, on 4 fraccab. Queren-
do , por exemplo , dividic y/a por /&, dividire-

mos a por & que da = , e applicando o radical t¢*
e~




Eftas fraccbes podem transformar-fe em outras,
que tenhad ¢ denominador racional ; porque fe o
denominador da fraccab for, por exemplo , @ + /6,
Multiplicando tanto elté , como © numerador po
45 4/b, o ndvo denominador ferd a2 — é.

Aflim 314;"2:;3__1 + /2, multiplicando o

numerador , €0 denominador por 1 — /2;¢e , .

Vet b (Va+tyip

- —

pfﬂ'—v”&-_ '

121 Se ou o dividendo; ou o divifor for racional ;
fepararemos hum do outro por huma rifca ; para
hignificar que hum delles nad he affe@o do radical.

Aflim , para dividir @ por 4/a, efcreveremos -1—;~:
a

Qy‘ﬂndn houver femelhanga nas letras do dividendo e
divifor, he conveniente em muitos cafos dar & quan<
tidade racional ( r12 ) a forma de radical , porque
defte modo fe facilitd6 as firhplificacdes,

No ultimo exemplo , mudaremos a em a2 ,

as

€ teremos .,17.#“ = ¢/a. Do mefmo modo . . .

G b
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ffﬂiﬂxz}#"/fﬂiﬂﬂj 3 =X
e ek A

Se tivermos , multiplicando o

bEy/(FF —a*)

numerador, e o denominador por § 5/ 62 — @*, achas
remos & =/ b2 — a2 ).

Da formagao das potencias dos monomies ,
e extraccad das fuas raizes.

122 O Numero que denota a potencia a que
fe quer elevar huma quantidade , chama-fe expoentt
da potencia.

123 Do que havemos dito (19 , ¢ 20) fe fegue,
quc para ﬂ' elevar qualguer monsmio @ huma potencis
dada , multiplicar-fe-ha o expoente aélual de cada lt-
tra da quantidade propefla pelo expoente da potencids
Aflim para elevar @*/c 4 quarta potencia elcre-
veremos a*5'%4, multiplicando os expoentes 2, 3 !
de a, b, ¢ pelo expoente 4 da potencia. Em geral 2
potencia m de a"b7¢ct he a™ b™r¢™ .

124 Se a quantidade propofta for huma fracga0s

elevaremos 4 potencia tanto o numerador , -‘:ﬂmg]ﬂ
- - d:'
denominador, Afim , a quinta potencia de — 7~

ate bus | a” 5’_*
he T ¢ geralmente a potencia m de S
s

Faid] gu-r?.

125 No cafo de haver coeflicicnte :1:?11:_““




be ALcEGBG®A. 99

hemos 4 potencia propofta, multiplicando-o por (i
melmo confecutivamente. Aflim a quinta potencia
de 44’62 he 10244%6% , ou indicando a operacad ,
454:;[55.1-:1_

126 Pelo que refpeita aos finais , fe o expoen-
te da potencia for par , o refultado tera fempre 4 ;
mas fe for impar , tera 4, ou —, conforme for
+, ou — o final da quantidade propofta (24 ).

127 Em qualquer potencia pois o expoente
altual de cada letra contem tantas vezes o expoente
da'fua raiz , quantas {ab as unidades do expoente
da mefma  potencia. Na quarta potencia, por ex-
emplo , o expoente de cada letra he quadruplo do
jue era na quantidade primitiva, que he a raiz da
dita (gutcncia.

numero que eéxprime o grio da raiz , chas
Ma-le expoente da raiz,

128 Logo para voltar de qualquer potencia 4
fua raiz , ilto he, para tirar a raiz de bum gris
Propifts de qualguer monsmio , dividiremss o expoente
flual de cada huma das fuas litras pels expoente da
faiz, Allim a raiz terceira de a'2b5¢7 he q4bi, :
% raiz quinta de 4455 he atbic, Em geral a

5 p
Riz m de a4 he g ™ b *
final da raiz ferd indifferentemente +,0u —;
¢ 0 grao for par ; mas fe for impar , a raiz teri o
final da quantidade propofta.

129 e a quantidade for huma fraccad , tirare.
Mos feparadamente a raiz de ambos os {eus termos.

130 Havendo coeflicientes s tiraremos a {ua raiz
Pelos methodos da Arithmetica.

131 Quando o expoente da raiz nab dividir
*adtamente cada hum dos ex posntes da quantida-

Ga "
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de propofta, nad feri efta huma potencia perfeitd

do grio de que fe trata. Nefte cafo o expoente ficd

fraccionario , e defligna que ainda relta extrahir

huma raiz. Aflim a raiz cubica de a?b'¢é he
I

abec 3 , onde o expoente .i. denota, que aindz

refta extrahir araiz cubica de ¢.

132 O final 3/ tambem ferve para indicar as
extraccles de raizes fuperiores ao fegundo grao ,
efcrevendo-fe na abertura delle o expoente da raiz.
Affim , para fignificar a raiz cubica de @, podemos

I

i AL
efcrever y/a ,de maneira que :’a =g3, Pin
fignificar a raiz fetima de a4 efcreve-fe ;/ai_—_-n T

137 Se a quantidade for complexa , nad fe de-
ve praticar a divifab em cada hum dos expoentes ;
mas confidera-fe a totalidade das fuas partes como
huwrta quantidade fimples , cujo expoente he natu-
ralmente 1 , € divide-fe elte pelo expoente da raiz.
Por exemplo,-em lugarde :/{ai -+ #2), o ;fﬂ=+§=

I I
efcreveremos (a? -+ 4% ) 4, ot a® < 42 S Se 2
quantidade total que efta debaixo do radical tiver
ja hum expoente , efte fe dividird pelo da raiz.

Aflim em Iugar 1:/ (a* 4 bB* )} podemos efcrever

(a® + ja }‘; -
Do Calculo dos radicais , e dos expoentess

134 A S regras que havemos dado (118 ) paré
fomar y € diminuir as quantidades radicais’ do fe

g:uﬂ'




gundo grao, igualmente fe applicad as dﬂs grios
{uperiores. Delte modo — 1/—: T

m m
— 3 L
.g_.f-.r)J £

135 No multiplicar e dividir as quantidades
radicais do mefmo grio , tambem fe pratu:a como

nos radicais do fﬁgunda grdﬂ Afim ¢/ Xy ab
:-.:V’n‘—nv"a... -/ax ’/ﬁ Vb . .
VSIX?V—EG; — —/\\—mcff-

¥
= = ga F 5 T F
Para dividir /@ por y”ﬂ efcreyeremos  ¢/azs

5
Do melmo modo l/ g9 = A - d Va'

O ——

1/ acd -
5 I I

___f_-
a= iﬂi

geral toda a potencia , ou toda a raiz da unidade he
2 unidade.

130  Para elevar 3s quantidades radicais
2 quaisquer potencias , multiplicaremos os feus
¢xpoentes pelos das potencias , a que as quie

Eerinos eleyar, Aflim (v/ﬂaf. ) — V.raﬁ.-ir::

£ ¥
= ab y/ubs ; porque y/a® b’ —a g
2 g E H.
T N\
( b ) — .::? b7 (123), ou aby/abs .
Do

X
£

L
£

} porque em

131 }1
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Do mefmo mn&ﬂ(,\i/lz(—: )m )3=15/3 (..;)m

Logo, quando o expoente do radical he o mel-
mo que o da potencia propofta, bafta tirar o radi-

cal, Aflim ( ;}, )m =— a; e com effeito, o fim he

reduzir a quantidade ao primeira eftado.

137 Para extrahir huma raiz qualquer das
quantidades radicais, deve-fe multiplicar o expo-

ente actual do radical pelo expoente da nova raiz.

Aflim , :/1}’; :ﬁ;ﬂ"’ multiplicando spor3 ;e

P
by iy ¢ gl W/a'; porque 31’:/::’ =yt ="yd.

128 Se os radicais propoftos forem de differen-
te gria, para fe fazerem fobre clles as duas ope-
racbes de multiplicar e dividir , primeiramente [¢
reduzirad ao mefmo grio. Ifto fe confegue , mul-
tiplicando os expoentes de cada hum dos radicais
e os das quantidades que eftad debaixo delles,
pelo produ@o dos expoentes de todos os outros
radicais,

Defte modo para reduzir 20 melmo gr;'m 03

o T ] o oy
tres radicais ,:/ﬂ‘- y/a’» /a’ » multiplicaremos

o expoente g do primeiro radical, e 0 expoente 3 da
quantidade refpeétiva a’, pelo produéto 8.7, ot
56 dos expoentes dos outros radicais, e teremos

2io .
,\/n'“. Fazendo o melmo a refpeito dos outros

250 =0
2
dous , acharemos /Eh’, ,‘/# 41, Porque

{en-
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e _ Sesitsef 7
fendo ,f/a’ T T ,}'n’ == gl e .:/a?' == g%
L ol 3 z ?
para reduzirmos as tres fraccbes S ' 707§

mefmo denominador , devemos multiplicar os dous
termos de cada huma pelos productos dos denomi-
nadores de todas as outras.

Segue-fe pois ( 135) que Var . Vi =

s
Vawbm ; ¢ £ -
b 5 t -

d

¥
— e ® ® & B
=

L 0

be Tquym
139 Logo, qnando o expoente do radical , e o
da quantidade deile affe@a tem hum divifor com-

mum , podemos fimplificar a exprefll2d , dividindo

12
ambos os expoentes por effe divifor, Afim , ¥/ a®
.

i
‘::V/a“; Va — v a.

140 Donde vem , que (e o expoente da raiz
que fe pertende tirar, for produto de dous , ou
mais numeros , podemos fazer fucceflivamente a
¢Xtraccad da mancira feguinte. Supponhamos que
fe pede a raiz fexta de @%#; podemos tirar primei-
famente a raiz quadrada , depois a cubica , e tere-

[ ]
mos a raiz fexta ; porque ( 139) Vat = Var=

|

Vat—at, que he o mefmo que fe tomaffemos
immediatamente a raiz fexta de o°4, dividindo 24
por 6 conforme a regra geral ( 128 ).

Todas as operagbes precedentes e podem exe-
Citar ainda mais commodamente por meio dos ex-
Puentes fraccionarios , que fazem as vezes _:Insd‘r:t-

‘ 32




104 ‘ErezMeNTOS
dicais , e [ap muito proprios para o calculo,

- - j ™ s
Havendo de multiplicar ¥'a? por ¥ a4 , trans-
4
formaremos efta operagadb em a5 X a5, e (20) te-
- 2
- - 5
remosas — a.a’5 — a /a?* , Do mefmo modao
5 7 3 & is
Va . Yat=—aS.al = aya®. Em geral . .

m g gm
Va"b? ¢ v a'b = v qim + mrfpg + ms,
O mefmo fe praticard na divifag. Por exemplo,

5
Vat = i T b4
25 == a5 (31), o Va; f"
V a*b’

v/ anbr
1 :
AR, y’rﬂl"-ﬁﬁ. Em gﬁﬂll L < = v {

1./ a'h

= g

141 Nefte ultimo exemplo fe for iy % ;

4
o expoente de a ferd negativo , e o mefmo aconte

cera aode b, fe for -T;- > Hﬁ"‘ Geralmente nas
divifées , ou fraccdes, fe o expoente da letra do
denominador for maior que o da letra correfpon-
dente do numerador , a differenca entre elles com
o final — ferd o expoente da mefma letra no nv-
merador ; de maneira que a toda a fracgad algebri-
ca fe pade dar a forma de inteiro, Por exemplo s
em
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i
em lugar de ﬂ;- podemas elcrever ai 5—%.
b

Com effeito, concebendo que a4 contem a &

L

hum certo numero m de vezes , inteiro, ou fraccio=
i
. - “ i
nario , fera a =mb , e confeguintemente —- =
m* 4] b
'E;'— —mib, Mas tambem g} b— 2o=pmi b1 b =9
;
& a
=mi & (20). Loga —=alb—13,
| e
Em geral : Pode huma quantidade paffar
ds denominadsr para numerador , ou- do numeradar
para denominadsr [em alteragas da fraccai , efcreve-
vendo-fe coma faéfor no termo em que nai eflava, mas
com o expoente de final contrario do que tinha.

. I
]:.xemplus. so 8 ——ngT}
1 ﬂ-i'

B e~pg—e .., :-Z—i{:—:[a* + &) (a+

5 ? 4
oY=t 5 V (o' P)s =(ai 4 33)5 (a= + 52)—%
V (a3 b)s oo o

my;:.f de E reciprocamente : 8¢ buma quantidade
derai E}?EIPHHH dﬁﬂﬂi de rrparﬂ.l'f,r negalrvas » PQ‘-
nadsr . oy F’Hﬁ"’ com .dxparm‘n paﬁ.{mu, para denamit -
HHmrr::J para nnmrrafz_"ﬂr ' fﬂﬂfﬂrﬂgr ft acharem no
“TAAsrs cu ne denominadar.
Del-
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L]

3
a

Defte modo a3 6% = R (3o ah—3 =
TAL R
g arn ﬂﬁ: " 8w F 'F 3 e
j—2 ( mn }_; P* 5,?
aflim por diante.
Tal he a idéa que devemos formar dos expoen-
tes negativos,

a
e

Da jformagad das potencias das quantidades
complexas.

143 D O que havemos dito a refpeito das po-
tencias fe fegue, que para elevar qualquer quantidade
complexa a huma potencia propofta , devemos mul-
tiplicar a quantidade por fi mefma tantas vezes,
quantas {ad as unidades do expoente da mefma po-
tencia. Mas como efte calculo he as mais das vezes
longo, e fempre indirefto, por iffo vamos a dar hum
methodo livre deftes inconvenientes , confiderando
primeiramenté a propriedade dos produdlos das
quantidades binomias , porque deftes depende 2
formagad das potencias das quantidades mais com-
poltas.

144 Sejabxt-a,x+b,x-+c,x+ 4, &
muitas quantidades binomias , todas com o tef-
mo ¥ commum,

Multiplicando :I: a
x b

Pﬂr " @ ]
teremns - L] [ ] ] [] L] 12 + E.x -‘r ﬂ-&
&

4
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Multiplicando efte produ&o por » 2}-¢, teremos
x} ax? = abx -} abe ) '
ﬁ_&;i - X
ex? =+ bex )
Multiplicando eclte fegundo produ&o por x - d

teremos
ax’ - abx® & abex -+ abed
bt - acx? -+ abdx
ext 4 adx® 4~ acdx
did - bex? 4+ bedy
bdx>
edx?

¢afim por diante, Refle®tindo neftes produftos,
¢ tomando por hum termo todas as quantidades que
¢ltab em huma mefma colunna , noto o feguinte.

1.2 O primeiro termo de cada predufto he o
Primeiro termo x de cada binomio , elevado a hu=-
ma potencia delignada pelo numero l:!m: ]flinl‘.‘imlﬂﬁ $

¢ maneira que fe elte foffe m, o primeiro termo

ﬁ:r]a b

2.° As potencias de ¥ vab ao depois diminuire
do continuamente de huma unidade até o ultimo
terino , em que nad entra x. .

3-° Em quanto aos multiplicadores dos differen=
fes termos, o do primeiro he conftantemente a
unidade 3 o do fegundo he a foma dos fegundos ter-
Mosa, b, ¢ ,&c. dos binomios; o do terceiro he a
foma dos produ@os das quantidadesa , &, ¢ , &c.
multiplicadas duas a duas ; o do quarto he a foma
dos produ@os das mefmas quantidades a, 6 , ¢, &c.
ml{ltiplicadas tres a tres ; © aflim por diante até a
ultimo termo , que he fempre o produéto das ditas
Quantidades. Eftas confequencias fad evidentes,
feja qual for o numero dos binomios ¥ -+ a, x4 &,

€. que fe tem multiplicado. 145
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145 Se as quantidades a,5,¢, d, &c. forem
todas iguais a #, os produlos ferad as potencias
fucceflivas de x - a. Subftituindo pois a em lugar
de b, ¢,d, &c. os produftos fe mudarad em

X4 208 + = (x + a)?
x4 3ax* 4 3a% 4 @' = (x4 a)
24 4axi | 6426+ galy 4 0= (% 4 a )

Logo fe o expoente da potencia ,a que f¢
pertende elevar o binomio , for m, as potencias
fucceflivas de x ferad xm , xw—1, gm—2  sm—3
xm—4  &c.

146 Pelo que refpeita 4 lei dos coefficientes ,
ou i dependencia que tem de m, como o multi-
plicador do fegundo termo ( 144 ) he igual 4 foma
das quantidades a, &, ¢ &c, , no cafo de ellas ferem
jguais a @, fera a tomado tantas vezes, quantas
forem as mefmas quantidades. Logo para m quan-
tidades o multiplicador fera ma , ito he , ferd o
coefficiente m igual ao expoente do primeiro termo
da potencia. Ifto com efieito fe acha nas tres po-
tencias que acima expuzemos.

Nos outros termos , cada huma das quantidades
ab, ac, ad , &c. fe reduz a a® na fuppoficas pre-
fente , como tambem abc , abd , &c. fe mudad em
a’ , ¢ afim por diante. Logo o multiplicador do
terceiro termo fe reduz a 4® tomado tantas vezes,
quantos fad es produdlos que podem dar as letsss
a,b, e, &c., multiplicadas duas a duas. Da meflmz
forte , o multiplicador do quarto termo fe reduz 3
a’ tomado tantas vezes , quantos fad os Pmdnﬂﬂﬁ
das mefmas letras multiplicadas tres a tres ; e allim
por diante. Teremos pois os coeflicientes , fe detei-

minarmos quantos productos péde dar o numtrf& -4
o
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i::l:tras , multiplicadas duas a duas, tres a tres 4
]

147 Se combinarmos hum numero m de letfas
por todos os modos imaginaveis, ifto he, duasa
duas , tres a tres, quatro a quatro , &c., fem que
haja repetigad de huma mefma letra em huma mef-
ma combinagad , acharemos:

1.° Que o numero de combinacBes de muitas
letras duas a duas he o dobro do numero de pro-
duttos realmente differentes, que fe podem formar;
multiplicando as letras duas a duas. Por exemplo 4
a e b dab duas combinacbes ab, bz, mas efltas nab
{ab dous productos differentes. Logo o numero de

productos he igual a
binaghes. PRI ;

. 2.° O numero de combinacies tres a tres he o
fextuplo do numero de produ&os realmente diftin=
&os, Por exemplo, as tres quantidades «, 4, ¢,
fendo difpoftas de todos os modos poffiveis , dab
feis combinacbes abe, ack , bac, bea , cab , cba ,
Que nad fad produllos differentes. Logo o numero

do numero deftas com-=

de produ@os he igual a — X ___ de tais combina-
¢Oes, 1.2.3

Semelhantemente , quatro quantidades fab fuf-
ceptiveis de 24 combinagdes , cada huma das quais
he o mcfmufrddu&n ; € confegnintemente o nu-
mero de produdtos differentes, que fe podem for-

mar combinando muitas letras 424, he

) §
I.2.7.4
?n numero total deftas combinagdes. Da melma
orte 0 numero de produétos differentes , que fe po-

dem
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dem formar combinando muitas letras 525, 626,

I I 1
Ldd.ges | 12.3.4.5.6 7 1234567 °
ifto he , huma fraccad que tem por numerador o
numero total das combinagbes , e por denominador
o producto dos numeros 1, 2, 3, 4, &c. atéo
Gue deligna de quantas letras fe compée o pro-
duéto.

148 Relta achar o numero das combinacées
2a2,3a3, &c que pode dar o numero m de le-
tras.

Em quanto as combinacbes duas a duas, he
evidente , que nad devendo multiplicar-fe huma le-
tra por {i mefma, fera m — 1 o numero de letras,
por que clle {e ha-de multiplicar, ¢ conleguintemens
te cada letra dard m — 1 combinagies : logo m le-
tras darad m (m— 1 ) combinagdes, e por tanto o
numero de produétos de duas letras realmente dils

ha7,&c he &,

N1

tin&os fera m, i

Nas combinagbes tresa tres he neceffario, que
cada huma das combinagbes duas a duas feja com=
binada com cada letra que ella nad inclue , ifto he
com m =— 2 letras , e confeguintemente huma mefs
ma combinagad de duas letras dari m — 2 combi-

——————

nacbes de tres letras : logo, como ha m.m—1
¢ombinagGes de duas letras, o numero total das
combinagdes de tres letras ferd m. m — 1, m— 2+
€ por tanto (147 ) o numero dos produ&os real-

X » m— —
mente differentes fera m, 2 : . AL ‘

3

Achae
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Acharemos do mefmo modo, que o numero das
Combinacbes 4a4,5a5,6a6, &c. hem . m—1

.
-.m-—i.,m—-3.. M. m—1I ,#J'--—-'E.M=—-—-3

e

M—G M m—T1 M —2 . —3 . — 4

.m—5, &c. : Logo o numero de produtos dif-
tinftos , que fe podem formar, multiplicando m le-
tras 424, §a5, 6ab, &c, fera reprefentado

: M= == == m—g
PDI‘ i & . ; Pur . <5

2 3 4

M—2 M=—17 m-—4 m—1 MH—12
: . y por m. ot i

3 4 5 2 3

o TR il O e
n . 5 0 B
Donde fe fegue (146 )que o coefficiente de quala
quer termo da potencia de hum binomio he igual
20 coefficiente do precedente multiplicado pelo ex-
pocate de x no mefmo termo precedente , e divia
dido pelo numero dos termos precedentes,
149 Concluamos pois que
+ " e | ﬂ'z' .I.'”_:

* o m W
f “l"ﬂj - +mﬂ'.'l' =

e TR —3 ey S
+ m. 1"‘-‘—'?—-- a’ &£ "'i-ml 2 P

; e afllim por diante.

[ J—— 3 . P
=iy at x" 4 + e,

Porefta formula elevaremos hum binomio quals
quer a hum:l potencia dada , fubftitnindo em lu-
gar de x o primeiro termo dJo binomio propofto ,

¢m lugar de g o fegundo , e por m o expoente da
potencia,

Querendo » por exemplo, formar a fetima poten-
Cia
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¢ia de ¥ }-a, acharemos x 4 7ax’ 4 2105
4 35a3xt - 35a%° 21457 - 4% 44,

Porque ; m = 7 ; logo am = x y Mag®—r —
b

m—1

7a%- ym. catxm=iz=—",

b 3
Meer I DONES8 OghMas kg,
2 3
35ﬂ3f“; ¢ allim por diante até o termo ... «¢
w =— 1 m—13 m—3] M—4 wm—5 w— b
i o 3 4 5 6 - 7
.a'xm—7 , 0 qual fe reduz aa’ . Os termos fe-
guintes fad nada, porque no coefficiente de to-
dos elles entra m — 7 = o na noffa hypothele.
eral o calculo nad palla adiante do numero
m g pa

m 4 1 de termos , ¢ o ultimo terd a forma
rﬁ'-—l'n—-:" wo—(m— 1) L

2 3 . - .
Se em lugar de x 4+ a tivermos x —a , mu-
darefnos os finais { 126 ) nos termos em que en-
trad potencias impares de @, de maneira que re-
unindo ambos os cafos , ferd ( & =+ a ) — *

m—1 pp =1
=5 Maa. =t + m

.

m.

St R mm

z )

& s reaik ajxn'!-'E + &CJ
3 e .
= s e e
150 Por quanto (143) BTN R

" gm—3 — *_, ealflim por diante, P

demos mudar a nofla formula em (% = 4 i

= (1 = m 5+

——
_—

& %
x

‘”‘-";’_.. ’“;* 5 +&’c-)
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donde fe deduz o methodo fegninte para achar
commodamente a ferie dos termos, de que deve
conftar qualquer potencia, cujo expoente m feja
numero politivo ou negativo, inteiro on fracciv-

nario , de hum binomio ou (imples como ¥ = a , ot

2 =%
r:::nmpuﬂn cOomo' X =+ & ’ II r 4:3 ’ &,

151 Efcrevad-fe em huma linha as quantidades

1.1-:_'1', &TE..
2

au'-—-t.m'—--t .n3

% 3

3

3 '4_ &c.
= — |
4 it
Affentando depois a unidade por baixo ,'e maisg
Para a efquerda, forme-fe a ferie inferior por efta
lei.

Muitip'liqu:-ﬂ: a unidade pelo primeiro termo
da ferie fuperior, e tambem por = ~—» confor-

me o fegundo termo do binomio for pofitivo , ou
Negativo, e teremos o fegundo termo da ferie in-

ferion, : ;
Multiplique-fe cfte fegundo termo pelo fegun-
do da ferie fuperiof , e por = —— , € teremos o ter-

Ceiro termo da ferie inferior.’
Multiplique-fe efte terctiro termo pelo tercei-

ro da ferie fuperior , e por £ -, teremos o quar-
to da_ ferie inferior ; e aflim por - diante.
Ajuntando todos os termos da ferie inferior ,
¢ muluplicando a totalidade por x*, teremos o
valor de (x = a)m,

H 152 Se
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152 Se o binomio fofle X +a , ou ¥ 4 a’;
ou &c. multiplicariamos {ucceflivamente os ternios
ﬂ=' ﬂ's
por & < oupor - , em geral , pelo fegundo
%
termo do binomio dividido pelo primeiro ; e a tota-
lidade fe multiplicaria depois pelo primeiro ter-
mo do binomio , elevado a potencia propolta.
Para fazermos huma applicagad , bufquemos

a fexta potencia de X -J‘-.-:as.

615 a1

i

513 513

Tendo achado a [erie inferior pelo methodo an-

o , =

tecedente , multiplicaremos a totalidade por (%)

— I.m s © LETEMOS ,'s:ls + 5ﬂj.t|5 -I— 1556_1;‘;-{#
2009 4 150" %" 4 62" 4+ &

153 Se em lugar de binomio houvermos de
elevar hum polynomio a huma potencia propolta »
por exemplo , o trinomio a b4 ¢ 4 tercer
ra potencia , faremos bdec=p, e (149
teremos { @ P P=13d+ 3g=p + 3ap” + r
= 3424 {b-l:f}—}- qa(bdec) (b4l
Como (b--c¢) » e (b-J~c) fab potencias &
binomios , na6 ha difficuldade em as achar. Aca-
bando o calculo , teremos a -23a%h —- ga’ -+
gah® ~}- Gabe |- qac” —- b e 33?3.-:' -+ 3be* L.

154 Ifto mefmo fe péde achar pelo m:t::




e ALGESRBRA. 11§

do feguinte , que fe deduzda formula do bino-
mio. Faca-fe & —-c=p; teremos (a--p) =

& 4 3% + 30" +°
I 2
Efereva-fe debaixo de cada termo o expoente

de p, e multiplique-fe cada termo pelo numero
correlpondente , mudando hum z em 4, o que da

3¢’ 4 6abp + 3°

- I
=

Efcreva-fe debaixo defta quantidade a ametade de
€ada expoente de p , e multiplique-fe cada ter~
mo pelo numero correlpondente , mudando hum
pem b ; teremos . . .. - A A Sy

ab” - 3&1}1

—_—

3
Efcreva-fe debaixo de cada termo o terco do ex-

poente de p, e multiplicando como dantes, mu-

dando tambem hum pem &, teremos . .. B

Ajuntando eftas quatro linhas, e mudando
thf;ﬂthTEMES---l--.-u-----

o B 4 3" J- 4347 +- gabe -~ 3bc*
-I- ﬁﬂf 4 38% - B3,

ultiplicaremos pois cada termo da primeira
linha pelo expoente de p; cada termo da fegun-
da pela ametade do expoente de p nefta linha ;
cada termo da terceira pelo ter¢o do expoente de
p nefta terceira , mudando hum p em b em to-
das as linhas , menos na primeira em que nab
ha mudan¢a ; e mudando ultimamente em ¢ to-
dos os p que reftarem. Efta regra fe applica da
melma forte aos quadrinomios , quintinomios , &c.

H 2 Da




116 E1 2 MENT O
Da éxtraccai das raizes das quantidades

complexas.

155 D O que vamos a‘dizer fobre a raiz quin-
ta (e deduzird o que devemos executar nos outrc
graos, 3 o

Por quanto (a 44 ) = a* 4 ga'h 4 100’
- 10a & L calt - 5>y he manifefto, que pa-
ra achar o primeiro terme :da raiz quinta de hw-
ma quantidade litteral , ha".':?m[u nrdtnz{!:n todos
os termos da potencia dada, tiraremos 2 raiz quin-
ta do primeiro termo ; e para achar o {egendo ter-
mio da raiz , dividiremos o ﬁ:g:mffn termo da quai-
tidade propofta pelo quintuplo da quarta potenci

4
da raiz achada. Com effeito :’,;/’ Q@ =—a 3 B .f:'_‘.?;-
g1
— b, que he o fegundo fermo da raiz. Para ve-
rificarmos ¢lla operacad, depois de ter o fe;_ﬂ!rn-
do termio , elevaremds ao quinto grao a raiz acha
-da , e tiraremos-o refultado da quantidade propolia.

Exemplo.” Pede-fe araiz quinta de’. +. .-
5 Raiz

g2a5 + 240048 t 720838* + 10802763+ Baout +2438° [ P47,
R i
= 3% b

Reflo t agoatl + 720034% 4 1oBoa” 43 + Sxoabt + 2.1.-3."-5

&

Tiro a raiz quinta de a2’ que he 2a,¢ efcre-
vo-2 na raiz. Elevo 24 a quinta. potencia, €

rando da* quantidade propofta o produ@o 324 ¢
deftroe-fe o primeiro termo,

Ele-

.
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Elevo a raiz 2a ' quarta potencia, tenho 16a*;
eferevo o quintuplo 8oa® por baixo da raiz 24, ©

per elle divido e primeiro termo z-,mn*.-ir do reflo;
elta operacad da 36, que efcrevo na raiz. Elevo
pois 2a + 36 4 quinta potencia, ¢ fazendo a
fubtracgad nada refta ; logo/a raiz he exactamen-

te 2a -+ 30,

Se a raiz houve(e de conftar de mais de dous
termos , appareceria -algum relto depois defta pri-
meira operagad, Entad conliderando 24 -+ 36 co-
mo huma [6 quantidade, com ella fe conunua-
riaa operagad para achar o terceiro termo , da ma-
neira que [e praticou com 24 para achar o fe-
EI.ILI‘J.':T.

156 Pelo que refpeita s quantidades numeri-
cas, para cxtrahirmos a raiz do grio m, [epa-
FAIEINOS O NUINEro dado em clalles de m letras ,
comecando pela direita. Da uvltima clafle 4 elquer-
da, que p6de ter menos letras do que as ouiras, ti-
raremos a raiz do grao m , a qual nad conftard
de mais de huma letra, e ferd a primeira da raiz.
Para junto do refto abaixaremos a clafle (egninte,
¢ feparando m — 1 letras 4 direita , dividirernos 3
parte que ficar 4 efquerda por m vezes a raiz acha-
da, clevada 3 potencia m — 1 ; € aflim por diante.

Elta regra que ja enfinamas { Arith, 156 33 ),
fe percgbe aqui com muita facilidade , advertin-

do que {.q_l_ﬁj": a + ma" "} & y € que
fe a reprefentar dezenas, e b unidades, 4™ nad

paode incluir-fe nos m ultimos algarismos , nem
MY
ma

"4 nos m — 1 ujtimos. Na quinta poten.
Cla 5
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cia, porexemplo (10)° = 100000, e (10
= 10000 ; logo &’ nab fe contem nos cinco ul-
timos algarifmos , nem 44* nos quatro ultimos.

Do modo de ter a raiz approximada das potencias
imperfeitas das quantidades litierais.

157 Q Uando a quantidade complexa nad he
potencia perfeita do grio de que fe pede a iz,
nad he poflivel que efta fe ache exa@tamente ; de-
vemos porem approximalla tanto para o verdadei-
10 valor, quanto exigir o problema que dependes
defla extracgad, Pelo methodo que acabamos de
expOr para as potencias perfeitas , poderiamos achar
as raizes approXimadas ; porque teriamos huma [e-
rie de termos fraccionarios , dos quais aproveita-
viamos [6mente hum numero limitado , defprezan-
do os outros, que diminuirido continuamente de va-
lor. Podemos porem chegar ao mefmo refultado por
hum caminho muito mais breve, fazendo ufo da for-
mula do binomio , para oquedevemos lembrar-nos
(133) que as quantidades irracionais fe pédem efcre-

ver em férma de potencias com expoentes fracciona-
|

TI10S , OU que ;’{g_i...xj_p_—_{ﬂ.{—x}?l
Exemplo I, Pede-fe a raiz quadrada dea -
iflo he, o valor de {ﬂ-{—x]{“

Efcrﬂirtre:mn; ['[51} a ferie i 2l aialsns abeis

I . | I
el ue [ Sl -t
3 - 3 ] wl ‘&C-

3 4 3
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@ qual [e reduz a . . . .
 § I 3 5

P’——l‘j—-._,——l'-ﬁ-’i—--——,

2 4 b 1o

Formaremos depois a fegunda ferie . . . . .,

R

- P i i a6, o3 128 4

—_— e &C.
a3

: I
E multiplicando a totalidade por a*, teremos

(oo = (s i

LU, g i 7 _’L_Eic.)

T-E: ad ._-1‘1_3 -#_.i.. 250 a5
aqual fe péde continuar com facilidade até onde
quizermos , e muito methor , fe efcreverinos os
coeflicientes , indicando [émente a multiplicacad.

Defte modo
V(iedtsx)=a (144>

l.t'J" I I.%8.7
gt | 2.4:.6.8.10

T. 3£

Na qual os numeradores fe férmad dos nume-
ros pares multiplicados enwre fi , ¢ os denomina-
dores de productos des numeros impares.

Da melma forte acharemos « « » + s « « « +

L

’. 3. §.
2 4 0. &
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158 Para moftrarmos o ufo deftas approxima<
¢Oes nas quantidades numericas, fupponhamos. que
fe pede araiz quadrada de 101. Partiremos elle
pumero em duas partes , huma das quais feja qua-

drado perfeito , por exemplo, em 100 e 1; en:

tad fuppondo @ — 100, e X== 1, teremos —:—-
== 0,0I, ¢ ¢/ (a4 x) = ¢ 101 =

0,01 fe,o1® 1 3fo,o0t)
o + : ¢ T i
I (I 2 2-.-‘. l -:-.q--ﬁl 1

3-8 r‘:"r or :4 -
4.4 6.8 + &, )
Querendo efta raiz approximada {Gmente até

as decimas—millefimas , balta tomar os tres primei-
-3 pr
(o,or1)3

fe re-

YOS termos , porque O quarto

duz a 0,0000000625 , € ainda que efte termo [¢
deva multiplicar por 10, como todos os outros ,
nao da por ilfo mais do que o, ooocooob25 , quanti-
dade muito menor que huma decima-millefima. Os
termos feguintes. por mais forte razad (erié muito
menores 3 porque [ad continuamente muyltiplica-
dos pela fracgad 0, 01, O valor pois de ¢/ 101
fereduza . .

6 n::_fn,gl} )—*Iﬂf:-—[-n,ﬂﬂj

— 0, 0000125 ) = 10, 0499 , parando nas deci-
mas-millelimas,

Exemplo II. Pede-fe a raiz quinta de a* — »”,

I
illo he, o valor de {4:; — #Sj LY
A ferie nefte calo he

i F A 0

=am e

¥ . N

. 5 10 15
Logo teremos . . .

=
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5_- I. = -—l.-.i -
e A i s e

15 20
L TN SR e 0 PR ST L.___&c‘)
§«I0. 01§ 15 §+10.105+ 20 o s

159 Advirta-e que neftas feries , & em todas
as que fe podem formar do mefmo modo , devemos
tomar para primeiro termo o malor da quantidade
propofta. Por exemplo, em 4/( a=x ) havemos
tomado « por primeiro termo ; mas fe x fofle ma-
ior que @ , deveriamos tomar x . A razad he , por-

que fendo # > a,.he —:- = T, & ferie . s

- !
41 ( Y "E":i +.‘5cc.) he divergen=

t¢, ou os feus termos vab [empre crelcendo, e can-

fezuintemente nad fe deve parar em hum certo nu-

mero delles. Porém fe nelte mefmo C:}{'n tomarmos

¥ para primeiro termo , vira a feric conpergente
I

]
T GEpLs X . cujos ter=-
" (I+ 2 = .| ::1 + & 4 : J- ,
mos vad diminuindo cada vez mais.

160 Por quanto toda a fraccad algebriga he
fulceptivel da forma de inteiro (141 ), fegue-fe
que pela formula do binomio podemos tambem re-
duzir a ferie toda a fracgad , que tiver o denomina=

dor complexo, com maior facilidade do que pela
divifas. :

Por exemplo fe tivermos , que he o

&
bt x

mefmo que g (5 4x)~", elevaremos (151) & +,:




2% EreMENTOS

& potencia — 1. Formando pois a ferie . .

- = i U e ] i T
1 - ; 3 , &c,

-

-j_~ % — &ec. Logo a(f'—l— )_,,,
&

4-.;3 d:ﬂr — N,

__—lq— -_.___‘—-——-.

44 8

2 2/ 2 2%~ I
Do mefmo modo 1" e- RSN ("""‘-*')
@ == 3

£ < 4 3
a G+~—}.—+ S S ae)s

i

T T ke

]
Se tivelfemos para reduzir g cm

(a4

ferie , confliderariamos efta quantidade como

-3
L (“ + "") » Do mefmo modo em lugar de

=

Ik 2y 3 27 12 .
1_/(.: —[—#> efcreveremos 4 (:: -i-xz) T

ale
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afim nos outros cafos.

As quantidades irracionais , e fraccionarias
tambem {2 transformab em feries infinitas pelo Me~
thads dos Coefficientes indeterminados , de que vamos
a dar idéa em alguns exemplos. .

Supponhamos que fe quer reduzir em ferie 3

fraccad -ﬁ-df — o
Sejad as quantidades 4, B,C,D, E, &c.tais,
que wenhamos . + 4+ ¢ o
b:x =_,J+_Ex+ﬂr= ﬂ.ﬁ—\——Ex“‘-Jr&c.

Iito fuppofto , multiplicando o fegundo mem=
bro pelo denominador , e tranfpondo , ferd . . .

—db 4 Bbx - Chx* 4= Dbs® 4 Ebs* - &c.
— a4+ Ax-+4 Bx Cx’ -i- Dx* - &e,

Se igualarmos cada colunna a nada , o fegundo
membro fe deltruird como deve fer, e tercmas
tantas ﬁqllﬂgﬂﬁﬁ : quﬂ.t'l't:lﬂ {abh as quamidades’mdu*
termninadas 4 , B, C, &c. Defte modo fera — a4

oAb oy BbE o dhi=0 o 5.0 CBE o
Bi's~o...Db 4 O =0 .. Bk’ D&

=0 LI &C.
A primeira equagab di 4 = —:- . Subftituindo elte

valor na fegunda, teremos B = ~ —- Sub[tituinda

2
&
E“E na tETC:ira , teremos ﬂ= __'ﬂ__, -. Dﬂ. m:fml
t : e
orte fe achard D — — _*__ o b e Lugu

fubflituindo todos efles valores na ferie , achare-
mos
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%

o ax .,.-'l'
mos = fm o B - S ke
. 7

“Querendo extrahir a raiz qu;drada d: a %
fupporemos 4/(a +x) =44 Bx + Cx* 4 D
4 Ex* 4+ &c. e teremos (119) @ 4 x =
A 4 24Bx 4+ 24C5* 4 24Dx* F24Ex* 4 &

4+ B*x* 4 2BC¢® +2BDx* 1 &
+ Cx% 4+ &

lqﬂlldi;‘.!'::lﬂ .oy 24B =1 , donde vem A ==

I
4?, B = "ln_ , ¢ formando huma equagad de ca=

2g*=

1 I
dacolunna, C= — —— .. D= il b
Baat 1ba a®

E =—— _"___q_-"' s & W &Cq Lﬂgﬂ tﬁr:mﬂﬁ - g ¥
113:34;- -

"

T (5w ) it . CR -

2at Eu 16a a

ot -
el S% _ - &c., e multnphcandﬂ todos ©s nue
X i
y38¢7a *
. i
meradores ¢ ~denominadores por a° , teremos
SO0 aCHBR~% - o +. 9 =
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_ O mefmo refultado fe acharia immediatamente
depois da fubftituicad dos coefficientes , fe redu-
zillemos o binomfio propofto a tér a unidade por
primeiro_termo , ifio he , fe deffemos a /(@ + &)

a forma /a . ¢/ (1 +— ) , multiplicando e

dividindo ao mefmo tempo os deus termos por

/ a , e tratallemos depois —— como huma {6

quantidade. _

161 Haverhes fuppofto que a formaila que deo
o calculo para as potencias perfeitas de hum bi-
nomio , ou param inteiro , e politivo , podia tam-
bem fervir para formar as potencias imperfeitas,
ou para m fraccionario , pofitivo, ou negativo.
Para moftrarmos agora a legitimidade defta appli-
cacab a todos 08 expoentes , conlecemos pelo ca-

fo de fer m huma fracgad pofitiva,
My

Seja em geral (a-}- 6 )", fendo —~ po-

fitivo. Devemos provar que . . . =« =«

)

" - ’ AL AMETTw
o  ERE i 4 m o
e ) Rl B
- " & £
+ a - . - : +IEI::)

Com effeito , reduzindo o primeiro terino do
binomio a fer 1, e elevando ambos os membres
a potcncia n , temos

L] L] L] L - L

5 4 . 2
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- "I. 3 "3
= r = | 2 3
R B k1Tl
- C Fe ;
mi - ." 1 . a o ] ﬂj —1—&.‘:4

" % !
2 2 r
Pnr::m m. 3 + bt o que he

totalidade do que multiplica & no ﬁ:gundu

#1

membro, reduz-fe a m (""‘" AL ") —
n ] T

— : e r .
. 11_.‘. » que he o multiplicador de ..{;. no pn*

a
meiro membro.

L] 3 2

= | — e,

0 .- = ol
Do mefmo modo , m. - __I_...-[- =
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E -y
"

£ == +n3 -#_'-#_i,qUEhll

Z 1 o 3 3
a - - Ej
totalidade do que multiplica ~— no fegundo mems
.-:l'
bro, fe reduz a

m({M‘H}{H-zl’!]+3ﬂfﬂ-?ﬂfl-f1-‘-ﬂtfn-]}fn.:})ﬂ

M . 38

1 o —
m(“‘ —_3"""‘) =m. 2. ’"3 =, que he o

\ ; = £
multiplicador de o no primeiro membro,
P 3 P

a

Se levaflernos as feries adiante do cubo , acha-
riamos da melma [6rte termos identicos. Logo he
verdadeira aequagaﬁ RN I W T b ¥ U

s ”

4

)
Ty 5 » :
CL I TR L R8T
“

TATEE k)

Serve pois a formula do binomio para elevar a
}_n:.rn:!. potencia , cujo expoente feja hum numero
fraccionario pofitivo,

Para provarmos agora que a mefma formula

pode applicar-fe a hym expoente negativo , de-
vemos moftrar que
(o




Com effeito defenvolvendo (1: -+ %)H,e mul-

tiplicando as duas feries, fem paffar do cuboj acha-
Iemﬂﬁ ] [ ] - ] ] L] L]

.r-I-I
”m m N Ez ”
—_—l= — sl ] W =y
= i " - 2 F
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ito he; fazendo o calculo ; 1 = 1.
Logo a formula do binomio tem toda a generali-

dade que havemos fuppolto.

Das Eguagies [uperlineares a duas in-
cognitas.

162 D [zemos que huma equacad a huma in=
cognita he do terceiro , quarto, quinto , &c. grio ,
quando a mais alta potencia da incognita he a ter-
ceira, quarta , quinta , &c. ; mas alem defta po-
dem entrar todas as potencias inferiores. Aflim
as equagbes X' = 8, %' 4 5x* = 4, %" 4 642 —
9% == 7 a6 todas do terceiro grao.

Porém fe a equacad inclue duas ou mais inco-
gnitas, dizemos que he fuperlinear, nab f6mente
quando huma das incognitas pafla do primeiro
grao ; mas tambem quando algumas dellas eftad
multiplicadas entre i : geralmente, o grio de huma
tquacab {e determina pela maior foma dos expoen-
tes das incognitas em hum mefmo termo. A equa-=
¢a6 %' -+ yi —a"b he do terceiro grio ; a equa-
a0 bx* 4- %%y -+ ay* = al* tambem he do ter-
Ceiro grao , porque os expoentes de X € y no termio
%%y fazem a foma de 3.

163 Para refolver os problemas que condu-
zem a eltas equagdes , devemos , como fe pratica
no primeiro grio , reduzillas todas a huma , em
que¢ nad haja mais que huma incognita.

Se tivermos duas equacées ¢ duas incognitas ,
¢ huma deftas nag patfar do primeiro grio em
huma das cquagles , tome-fe o valor defla incogni-
Yy como [e tuds o mais foffe conbecido ;¢ fubflituin-

| do-
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do-fe o feu valor na outra equagas , fe formara af-
fim huma nova , em gue nag entrard mais que buma

incognita.

Exemplo I. Achar dous numeros , cuja foma fc-
ja 12, ¢ o producto 35. Reprefentando eftes dous nu-
SETOS POT ¥ € ¥, teremos ¥ = y = 12, € ¥y =35.

A primeira da ¥ = 12 — y , © {ubflituindo na
fegunda , acharemos 12y — y° =35, ifto he ,
y» — 12y =—35. Logo (100 )y=06 % 1, ifto
he,y=7 ,0uy=35;¢ comox = 12 — y , tere*
MOs & == §, 00 x ==7;¢ conf{eguintemente 0s dous
numeros bulcados fad 5e¢ 7, ou7¢€5.

Exemplo II. Se tivermos x=-3y=6¢
+* - y2 = 12 , fubflituindo na fegunda o valor de
x == 6 — 3y, que d4 a primeira , teremos (6 — )
- y2 =12, ifto he , 1oy — 36y 424 — o, don-
de fe deduzira o valor de y.

Exemplo 11T, Se 2s duas equacbes forem
F 92 =5,¢45 J- 12 y==y -7, tomando na pi

i \
meira o valor de ;-.—_.‘-—Eu——}l—a , e f{ubftituinde n2

2 13 ’
fegunda vira f_S_} ;"‘ ) 3
ifto he , a equacad do quinto grao Is — 5y‘+
753 == goy* — 12§ == 0, que inclue {Gmente y-
164 8e huma das incognitas nai paffar do fegun-
do grie em huma das duas equagies , tome-Jf¢ nefla o
valor do few quadrads , e fazendo-fe fu.{rﬁi."ﬂigﬁﬁ fue-
ceffivas na outra equagai alé que a incegnita e acke
ne primeiro graos o tire-fe o valor della , ¢ f Hffﬂfﬁ#ﬂ'
J¢ na primeira equagai.
Por exemplo , fe tivermos 42 == 357 = ﬁz'::




per Arexs A 13t

2%’ — 3y =8, tomaremos na primeira o valor de
%¥* =6% — 3y*, e {ubltituindo na fegunda , tere-
mos 2% (6x — 3y* ) — 3y =8 ; ilto he , 12x*
— 0xy® — 39* ==8. Como nefta ainda ha x2,
fubltitua-le outra vez o mefmo valor , e vird 72%
— 36y% — 6ay* — 2y° — 8. Parando com as fub-
ltituigbes , porque eita equacad tem x fomente no
primeiro grao ; tomaremos nella o valor de . .
oot 3008 68
— ?z _ﬁjl ¥
z x
# 3 =6xdi(39°+8) 43 (72—6")
=(234* 1+ 48) (72— 6y* ).

165 Semelhantemente podemos reduzir as
equagdes de graos mais elevados a huma , em que
entre huma {6 incognita ; porém a equagad final
fubiri a hum grio mais elevado do que deve fer.
Pelo que vamos a expdr outro methodo, que nad
he fujeito a efte inconveniente,

166 Toda a equagad a duas incognitas pode
reduzir-fe & forma ... dvm - Bym—1 L Cxm—2 .,
+ T=o0, fendo m o grio a que x efta elevado ;
Furquc podemos reprefentar por huma letra a tota-
lidade das quantidades , que multiplicad huma
melma potencia de x. Aflim, a equacgad genﬂ do
fegundo grio a duas incognitas ax» - bxy - ey
+ dx 4 ey+ f—=o0, pode ter a forma a¢ --
{_ﬁy—}—d]x—[—:p “+ey+f=o0, ou por abbre-
viar, 4x* 4 Bx 4 C=—o, com tanto que depois
de havermos feito o ufo para que e deo efta no-
va forma, fubflituamos em lugar das letras 4, B, C
0 que ellas reprefentas. Ifto polto, fejad . . .
Ax= -I-_B'In‘—l_l_ Cxm—2 +.ng—3+_ e T—o
457 - Bligm=i - Qgnra - Dxm—3 4= ., . T= 0

12 du-

o qual fubftituido na primeira




132 ELEMERTOS

duas equagbes do melmo grio, das quais fe pers
tende eliminar x.

Multiplicaremos a primeira por 4’, a fegunda
por 4, ¢ tirando o fegundo produéto do primeiro,
teremos huma equacgad do grio m—r1.

Multiplicaremos a primeira por 4% 4+ B’, 3
fegunda por Ax -I—- £, etirando o fegumlﬁ produ-
éto do primeiro , teremos fegunda equagad do
grao m—1.

Multiplicaremos a primeira por 442 - B'x 4 €,
a [egunda por 4x* 4 Bx - C, e tirando o {egun-
do produto do primeiro , teremos terceira equa-
¢ab do grio m—1,

Continuando do mefmo modo , até que o mul-
tiplicador feja do grao m—1 , teremos m equagdes,
cada huma do grao m—r.

Confideraremos pois em cada huma dellas as dif-
ferentes potencias x%®=-1  xm=2 xm—3 &c, como
fe follem outras tantas incognitas do primeiro
grio; e determinando (85 ) os feus valores por
meio de m—1 equacles , os fubftituiremos na ul-
tima.

Affim vird huma equagad fem x, e repondo
nefta os valoresde 4, B, C&c, e 4', B', C' &
terémos huma equagad em jy.

Se tivermos , por exemplo , as duas equagdes - »

Ax® + Bx + C=o
A% 4 Bx 4+ Cl'=o
as quais podem reprefentar todas as equagies 2
duas incu}gnitas v nad pallando huma deftas do fe-
gundo grao ; formaremos pela multiplicagab, ©
fubtrac¢ad as duas equacBes , . .
(4'B— AB")x 4+ A'C— AC' =0
(A'C — AC)x + B C—BG' =0 A

. w
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r i
AT AL, ¢ fublliwindo
na fegunda teremos — (A4'C— JC‘}E + (4'B —
4B')( B'C— BC')—o, equagaé em que nad
entra x.
TRy s Sl ks el

Ae 4 B+ Cx+ D—o

A% 4+ B +Cx+D'=o
formaremos as tres equacGes
(A'B = AB")x™ + (A'C— AC')x + A'D— AD' —o
(4C — ACH" 4 (A'D— AD' 4 B'C— BC'\x +B'D—BD'=o
(A'D— AD"® + (B'D — BDx+ ¢'D =~ ¢cD' — o

Confiderando pois ¥* e % como' incognitas do
primeiro grao , determinaremos os {eus valores por
meio de duas quaisquer deltas equacdes , ¢ os
fubftituiremos na terceira.

167 Se as equacbes nad forem do mefmo grio ,
ou fe os expoentes de x forem m e huma equa-
¢30 , e n na outra , entad fuppondo que m he o
maitor , multiplicaremos a equacad do grio » por
x*=*, ¢ defte modo a reduziremos ao mefmo grio.

braremus pois como nocafo precedente , conti-
nuando as multiplicacbes até que o multiplicador
chegue ao grao n—r1 , e teremos n equaches , cada
huma do grao m—r1. Em todas ellas fubftituiremos
rllﬂ_:t_fﬁ'-.famente por todas as potencias fuperiores
A x" o valor de x* tirado da equacad do grion,
ate que a mais alta potencia que reftar feja x* -1,
© que he fempre poflivel ; e delte modo teremos
7 equacdes cada buma do grio n—1. Por meio
do numero n—1 defias equacdes determinaremos
os valores de xr—1 g X2 =2  x#=3 &c. como (e

foffem incogpitas do primeiro grio , e os fublti-
tuiremos na ultima, Se-

A primeira di x =—
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Sejad , por exemplo, P —1=0,ca
dy~3%e= 0 duas equagdes , de que fe pertende

eliminar y.
Multiplicando a fegunda por y, a primeira
por a, e tirando hum produéto do outro , teremos

.ﬁ}rz+‘.' —l"‘ﬂ:ﬂ-

Multiplicando a primeira por ay + b, ale-
gunda por y* , e tirando hum produéto do outro,

teremos xy* -}- ay -+ b =o.

Tendo aflim tres equacées com y*, y, ex,
fe as tratarmos como fe foflem do primeiro grio a
tres incognitas , acharemos . . . . . .

:l."1 — 3.::5.1‘ —l— ﬂs + 53 == 0,

Do mefmo modo fe tivellemos y* —1 =o0,¢
ay’ -|- b ey f-x=0, formariamos as tres
equacbes

by 4 o 42y
¢y’ +xy" = ay -
w4 ay b =0
as quais juntamente com a fegunda das propofias
ay + by L ¢y + x==0 ferviriab para eliminar

as tres quantidades f y 9 13 » € achariamos. .
% — gacx’® 4 4atby — s =ao
REPY 7 ol By Py
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Efte methodo he geral , e admitte fimplifica-
cab em muitos cafos. %ur exemplo , tendo as duas
equaghes acima yf — 1 =0, e @y* by - x=0,
com muita facilidade deduziremos as duas equa-
cbes do fegundo grio, multiplicando a fegunda
por y , ¢ fubflituindo nella o valor de y* tirado da
primeira ; e fazendo depois o mefmo a que reful-
ta defta operagad. Nab nos demoraremos em indi-
viduar eftes cafos ; advertiremos foOmente , que
nas multiplicagdes fucceflivas por 4" e 4, por 4%
-+ Ble Ax + B, &c. he cfcufado multiplicar o
primeiro, os dous primeiros , &c. termos das duas
equacbes propoftas, e em geral tantos primeiros
termos , quantos fad os do multiplicador , por-
que os productos fe anniquilad pela fubtracgad.

168 Se determinarmos os valores das differen-
tes potencias de ¥ pela regra que demos para as
equacies do primeiro grio a muitas incognitas,
a equacad final em y nad paITari do grio mn , {up-
pondo que os maiores expoentes de x , e de y fab
m em huma equagad , e n na outra,

Mas (e os exEntntcs de ¥ ¢ de y forem del-

ignais em cada huma das equagbes , de manzira
que fendo os de x ainda m e n, os de y fejab porém
m-—4-p,en-t g, acquagad final em y nab pafla-
rd do grio mn ~- mg 4 np. Veja-fe a demonfira-
¢a6 nas Mem. da Acad. das Sciencias, ann. 1704,
Podem confultar-fe tambem as Mem. da Acad. de

Berlin , ann. 748 , e a Analyfe das linkas curvas
de Cramer.

15'?_ Em muitos cafos fe confegue a elimina-
¢ah mais brevemente , do que pelos methodos pre-
ceden=
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cedentes. Por exemplo fe tiveflemos bxy — a*x —
a’ ex’ —ax== by, tomando na primeira , . ¥=

a*x— a° b
y» enafegunda ; . « X = 4 = i@
-‘-"'f & X —a

multiplicando huma pela outra,achariamos x — :a.

Tambem para climinar y das equagdes ay’—

2y — ax*, e .n""f 45 ?u‘q::" , acharemos PrI—

2 4
meiramente y — kgl - V(L —}—-:‘ ) , ¢
a a*

4
y==xz i -+ ::‘) ; € igualando des
i

pois os dous valores , vird x = a.

Se as equagdes foflem x - y |- z —a, vy +
xz - yz = b , e xyz =—¢, multiplicando a primecina

Fm‘ - b feguml;: por x , tirando o fegundo re-
ultado do pnmmrn.e ajuntando ao refto a terceira,

achariamos x’— ax™ 4 §x — c = 0. Se em lugar
de multiplicar por x e % multiplicaflemos por

yey®, oupor z e z*, achariamos da mefma for-
te cquacoes femelhantes em y, ou em z.
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Days Equagies [uperlineares a mais de
duas incognitas.

170 H Avendo mais de duas equacdes , e
mais de duas incognitas, tres por exemplo , po-
demos pelo melmo methodo eliminar huma das
Incognitas por meio da primeira e fegunda equa-
¢ad , e eliminalla outra vez por meio da primei-
1a e terceira , ou da fegunda e terceira. Feito
ilto, teremos duas equagbes e duas incognitas ,
que (e tratarad pelo methodo precedente.

Porém devemos advertir, que efte methodo lendo
applicado a mais de duas incognitas, tem o inconve-
niente de conduzir a equacbes mais clevadas do que
deve fer. O meio de o evitar confiflte em eliminar
combinando as equagdes , nab duas a duas, mas
tres a tres , quando fad tres , e quatro a quatro ,
quando fad quatro, &e. ; combinagad que exige
iJu_ma elcolha particular. V. as Mem. da Acad.das
Sciencias , ann.1764 , onde tambem fe acharad mui-
tas indagacGes fobre o grio da equagad final, Sem
embargo de que eftes methodos abaixad confidera-
velmente o grio em comparacad de eutros ; com
tudo he provavel que elle ainda fe polla diminuir
mais , e que ifto {6mente fe configa , quando fe
achar hum methodo para eliminar (imultaneamen-
te todas as Incognitas menos huma , como [¢ tem
defcuberto para o primeiro grao,

Das
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Das Eguacgies a dous termos.

371 C Hamamos Eguacies a dous termes aquel-
las em que entra huma (6 potencia da incognita.

Por exemplo , a equacad ax’ - by’ —a'h'—
@b he huma equacad a dous termos, pois que dan-
do-fe-lhe a forma { a +4) ateenal Baiie aiﬁg, a-tb
pode reduzir-fe a huma 6 quantidade p , e ah —
&' b a outra ¢ » de manecira que a equagad pode re-

Prtl-lntar—ﬁ': porefta... pxs ==,

Eftas equactes fab muito faceis de refolver:
Havendo defembaracado a potencia da incognita,
como nas outras equacgdes , nab refta mais que ti-
rar a raiz do grio defignado pelo expoente da in-

cognita. Allim a equacad pxi=g fe mudara em

:\:5_: i

,» ¢ tirando a raiz quinta , teremos ¥

5 . T )

—/— + Em geral , a equagab pi" = ¢ @
q

L
X =v—.

172 Se m he impar, a incognita tem fem-
pre hum unico valor real , o qual fera pofitivo ou
negativo , conforme for o fegundo membro pofiti-
vo ou negativo, Se m he par, a incognita tem, co-
mo no fegundo grio, dous valores, hum pofitivo s
€ outro negative, os quais ferad ambos reais,on am-
bos imaginarios, conforme for o fegundo membro

politivo, ou negativo; pelo que nas equagdes a dous
Ler-
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termos a incognita nad pode ter mais que dous va-
lores reais. Por exemplo, a equagad ¥'— 1024

di » =— -f/mi.f. , porque ha hum unico valor real 4,
que fendo elevado 4 quinta potencia polla produ-
zir 1024. Porém a equacad x* — 625 da. ..

4
x—= /625 ; porque — % — hum numero par
de vezes produz o mefmo que 4 ¥ -} . Pelo con-
trario aequagad ¥4 == — 625 da x == =628,
ifto he, dous valores imaginarios , porque nad ha
numero pofitivo ou negativo , que fendo multi-
plicado por fi mefmo hum numero par de vezes,
produza huma quantidade negativa.
Applicacad. Achar dous melos proporcionais entre
g'e 625, :
Re;rel':ntandn os dous numeros defconhecidos
por x ¢ y, teremos == 5: & :y : 625, donde fe
deduz KN
5 " x . - x :J’ ¥
% L.t v Gax
Eftas duas proporcdes dad sy==x? , e 625¥ =y*;
donde vem y == —';—2— ,ex’ — 150625 ; logo x =125,

g y=73as,

Das Equactes que podem refolver-fe @ maneira
das do fegundo grao.

173 E Stas equacBes nad devem incluir
mais que duas potencias differentes de ¥ , mas o
expoente de huma deve fer o dobro do expoente

da outra ; tais fad x4 +5;‘=E,x5+5a~3 — i
=
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c em geral a equacab a tres termos da férma
%" < px" == ¢. Refolvem-fe eftas como as do fe-
gundo grao ; porque fazendo %™ — y, teremos
¥ - Py =9¢, equagad do fegundo grio , da qual

fe tin y—=—1px ¢/ (i¢"+yq) , ifto he,
W= = sy (B 9) 5 logo (171)-
i=4/ [0 = v G5 +0].

Applicacad. Achar dous numerss , cujo produfts
Jeja 6 5 ¢ a fama dos cubos faga 35.

Teremos J:‘_;.r:ﬁ,i: ::3-]—_}1-3:35 y A5

quais dad (163) y :;, B 2" s 35x%° =— — 216;

logo x — 17[% + 1/({%]1—216)]

=1/(ji-§—13). ifto he , x = Ef':z;rﬂgs
i

f .
ex = — == 2 e cﬂnﬁ:gumtemente y=12,

2
EJ':_].

Se m for par , a equacad podera ter até quatro
1alZes reais.

Da Compoficai das Equagtes.

174 T Oda a equagas di tantes valores para a
incognita  ou tem tantas raizes , quantas fas ai uni-
dades do mais alto expoente da incognita ; bem enten=

di-
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dido , que humas dellas podem fer pofitivas , outras
negativas , humas reais , outras imaginarias.

175 Para o moftrarmos , he precifo notar ,
?m: em toda a equacad fe tranfpuzermos todos os
eus termos para hum membro, e os ordenarmos
relativamente a x ( preparacad que daqui por di-
ante fupporemos fempre feita ) ; péde efte mem-
bro confiderar-fe como o refultado da multiplica-
¢a0 de muitos fattores binomios fimples , que te-
nhad % por termo commum. Por exemplo , na

cquagad x' 4 7x = 8x" 49, depois de fe lhe
dar a férma ¥ —8x" 4 7x — 9 — o , péde
¥ —8x* 7% — g confiderar-fe como refulta-

do de tres fadtores binomios {i mples x —a,x — &,
% — ¢, Porque eftes muoltiplicados entre fi , dad . .

13 -—af-‘-uﬁx—ﬂﬁr == O
— bx" - acx
— ox* + bex

¢ para que as duas equacdes fejad as mefmas , baf-
ta que feja . , . a—i—#—]—r:=3 = .ﬂeﬁ—[—ar:
=7, . abe— 9, as quais dad (169 ) , . .

¢ —8a" + 78— gamoy B — 88 470 — g
=0, ¢ ¢ =8 + 7¢ — g = o, Daqui fe de-
UZem as propofices feguintes.

ITP 1.° Por quanto nad ha differenca entre as
cquagoes que devemn dar os valores de a, 4, ¢,
05 quais por outra parte nad podem fer igwais
Entre 11, qualquer das tres equacdes neceflariamente
ha-de dar os valoresdea , 4, 3 logo cada humg

dellas deve ter tres raizes o, & 3 s

2.9
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2.2 E como cada huma das tres equacgfes he 2

mefma que a propofta x* — 8x" 4+ 76 — g =0,
com a differenca unicade a , ou &, ou ¢ fe mudar
em x ; tambem efta deve ter tres raizes , as quais
ferab os valoresde @, 6, ¢; e confeguintemente
as quantidades que fe devem fubftituir em lugar de
a,b, ¢ nos faltores x—a,x—b,x —c, pan

produzirem x3 —8x* 4-7x —g=0 , ferad u
raizes da melma equacad.

177 Eftas confequencias feriad as mefmas,
ainda que os coeflicientes das differentes potencids
de x follem outres quaisquer numeros , € a equa-
¢ab folle de outro qualquer grio. Affim fe tiver-

mos em gEr:ﬂ a cquai;aﬁ 14 am— Pﬂ.j + g% —r:n:-+'
s= o, {endo p , ¢, r , s numeros conhecidos , po-
deremos confideralla como formada pelo produdo

de quatro fatores implesx — a , x — &, x —¢»
x—d,oufuppollaiguala . . . . . . ¥

%' — ax’ 4 abx* — abex 4 abed =0
— by’ 4 acx’ — abdx
— -+ adx’ — acdx
—d0 4 bex” — bedx
RS P
+ rﬂ'xz

Para iffo , formando quatro equagbes como N9
calo prc{*cdcnte .ﬂ-]— b —l—-‘.‘-{-ffz-“ P ﬂﬁ‘i““
ad 4 bc 4 bd 4 cd =g , abe -+ abd + a8
bed=r,ecabed=3s3ay b, ¢, tfﬂﬂﬁ'}"?

ai




