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padici adfcribemus, claffem aliam dividendo ap-
plicabimus , quadratum notz: precedents 3 duo-
bus numeris dividendum pracedentibus addemus ,
fummamque duabus dextrorfum {edibus promove-
bimus , ut divifor fiat 283027107. _

Divifione tandem inftituta , quotus erit 4 Ta-
dici adferibendus , ipfeque cum triplo notarum
precedentium efficiet 2913904 , quo per 4 maltipli=
cato, productoque fua in fede feripto,ac divifort ad-
dito {fima habebitur 2830282725615, qua rurfus per
eandem notam 4 multiplicata, produétoque ablato
a dividendo , nihil fupereft , quod argumento eft
radicem cubicam numeri propofiti exaftam efle
$71304. 59 : T

157 Cum in fra@tionibus multiplicandis opor-
teat numeratores inter fe invicem , ac denomis
natores fimiliter inter {e multiplicare (n. 106. ),
perfpicuum eft , fractionis cubum habitum iri , &1
uterque ejus terminus ad cubum evehatur, Quare
viciffim , ut’' radix cuobica a fractione  extrahatur ,
numeratoris ac denominatoris radices extrahends
funt. Sic fraétionis ;—i radix cubica erit %, quia
nmameratoris 27 radix cubiea eft 3 , depominatoris
altem 64 elt 4.

158 Si denominator tantum cubus perfectus fue-
rit, numeratoris radix quim proxima eruetur , illi-
que exafta depominatoris dati radix denominato-

115 loco fubferibetur,

Sic ex, gr. fi radix cubica petatur fractionis

143

75 s Dumeratoris radicem ad ecentefimas ulgque in-

veniemus effe 5,22 , denominatoris autem radjcem
accuratam 7 3 adeoque radix quewfita erit quam

proximé 2=, five 0,74 (n.99.).
. 159 At fi denominator cubus perfectus non fue-

nt, uterque fraflicnis terminus per ipfius dero-
mina-
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minatoris quadratum multiplicabitur (n.83.), &
operatio 1nftitnetur ut in priori exemplo.
Sic ex. gr. ut radicem cubicam  frationis

-,

~ extrahamus , utrumque ejus términom multi-
plicabimus per 49, quadratum fcilicet denomina-
toris 7 , ipfaque reducetur ad }'E (n. 88.), cu-
jus radix cubica erit quim proximé “¥ (n. 158.),

7
five 0,75 (n. 99.).

Quum fractiones integris adherent , integri ad
fuaram fractionum nomen revocantur , iifque ad-
duntur ( n. Eﬁ.ﬂ) , & queftio ad exempla jam tra-
dita redit. Poflunt etiam fractiones , vel ille qui-
dem feorfum propofite , wvel integris adjuncte,
ad partes decimales transferri , antequam radix ex=
trahatur ; fed hec tamen redu@io ed protrahenda
eft , quoufque note decimales habeantur triplo
plures quam in radice defiderantur.

Sic ex, gr. ut radicem cubicam ad millefimas
ufque extrshamus 2 numero 7 ;-I, hunc reducemus
3d 7, 272727272 , cujus radix erit 1,937. ;

160 Quum radix cubica a fraftione decimali
extrahenda proponitur , curandum eft, ut additis
quot opus fuerint. cifris note decimales triplo plu-
res conftituantur , quam in radice exiguntur. Thunc,
nulla virgule ratione’ habita, radix extrahetur,
in qua demum fedes decimales virgula difcernen=
tur, tertia nimirum pars earum, quas in nume-
ro propofito conftituimus; fi autem notz inven-
t# ad id non fufficiant, fedium numerus adjeétis
ad fipiftram cifris omnino fupplebitur,

Ex. gr. Ut radicem cubicam ad millefimas uf-
que extrahamus a numero 6,54 feptem illi cifras
adjiciemus , radicemque inveftigabimus quafi 2

RUmero integro 640000000, quam depre ter:;]ig‘i‘
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mus - effe 1870. Hujus vero tres ad dextram notas
decimalibus partibus fignificandis difcernemus ,
quia novem fedes decimales in numero dato po-
fite fuerdnt,eritque radix quefita 1,870, fen 1,87.
Eodem modo inveniemus radicem cubicam hujus
frationis o,0006 ad centefimas exatam efle 0,08 ;
& ita de aliis. :

161 Ea, quam Divifioni peragende methodum
compendiariam tradidimus ( n. 69. & {eq. ), radi-
cis etiam cubice extraftioni facili negotio accom-
modatur. Si enim radix ad unitatum f{edem accu-
rata fufficiat, numerum propofitum in claffes pri-
mim diftribuere oportebit , deinde tot ad dex-
tram note, minus dus , fegregand® erunt, quot
funt claffes bis acceptee. Earum wvero, qu®
finiftram relique fuerint, radix per methodum
haftenus traditam extrahetur, & ubi ad poftre-
mum refiduoum wventum fuerit, divifor illi pol-
trema nota multatus adplicabitor, & ita dein-
ceps ; fed divifor operationis preecedentis nunquam
adhibebitur , nifi totidem in eo notz ad finiftram
conftantes reperiantur, quot ejus refidui in que
verfamur notz funt. '

De Rationibus, Proportionibus , < Pro-
greffionibus 5 Regulifque inde
pendentibus,

162 [ Atio, quatenus ad Mathefim fpeltat,
‘ nihil alind eft quam magnitudo rela-
tiva, que €x mutua duarum quantitatum compa-
ratione confequitur. Haec autem duplex eft.
163 Si enim quantitatem quantitati ita confe-
Timus, ut quantum prima alteram excedat, vel
ab illa excedatur , omnino atteadamus, qugd_er}::
. ujui-
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hujufmodi comparatione proficifcitur nihil eft alind
quam caram quantitatum differentia, eaque Ra-
tio Aritbmetica nominatur.

Si ex. gr. numerum 15 ad numerum & ita in-
vicem comparemus, ut unam eorum differentiam
7 attendamus, ipfe numerus 7 qui ex tali com-
paratione proficifcitur ratio arithmetica eft nume-
ri 1§ ad numerum 8.

Ut duas innuamus quantitates eodem modo in-
vicem relatas, eas punéto interjefto dirimere con-
fuevimus. Sic per 15.8 intelligimus nihil aliud
confiderari quam rationem arithmeticam numeri 15§
ad pumerum 8.

164 Si aurtem quantitates inter fe ita con-
ferimus , ut quoties alia aliam contineat , vel in
illa contineatur , omnino infpiciamus, id quod
€x comparatione conlequitur Ratio Geometrica ap-
pellatur. Ubi sutem Ratio dicitur, nifi quid ad=
ditum fuerit, Geometrica femper intelligitur.

Si ex. gr. numerum 12 ad numerum 3 com-
parando referimus , ut quoties primus alterum
contineat intelligamus , quod ex hujufmodi com=
paratione concluditur, effe nimiram 12 quadru-
plum ipfius 3, ratio geometrica eft numeri 12 ad
numerum 3.

Ut quantitates hac fub confideratione acceptas
defignemus , eas duobus punétis difcernimus. Sic
per 12: 3 mihil aliud exhibetur, quam ratio
geometrica numeri- 12 ad numergm 3.

165 Duoarum verd quantitatum, quas arithme-
tice vel geometricd invicem comparamus , €3
qua prior vel enuntiatur, vel feribitur antecedens,
quae polterior comfequens nominatur. Sic in ratio-
ne 12: 3 numerns 12 antecedens, numerus 3 con-
fequens eft; ambo autem communi vocabulo ra=
Ltionis terming appellantur, 3

166 Ut ratio dusrum quantitatum arithmeti=

Ca
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82 dignofeatur ,nihil aliud opus et quim mino-
rem a maiori {ubducere, & refiduum rationem
oftendet , quantum videlicet alia aliam excedar.

167 Ut autem duarum quantitatum ratio geo-
metrica innotefcat, earum alia aﬁtr aliam divi-
denda eft, & quotus rationem oftendet qus in-
ter illas intercedit.

168 Hanc deinceps femper ftimabimus ex divi-
fione termini antecedentis per confequentem , licet
ille minor exiftat. Sic ratio numeri 12 ad nu-
merum 3 erit 4 , numeri verd 3 ad numerum
12 erit L, five ;.

5§ Notandum werd eft, rationem intercede™
re non pofle, nifi inter quantitates bomopencas 5 fi-
quidem krterogenes neque fe invicem excedunt,
neque fe invicem continent. Sic 12 bexapedas ad
3 libras neque arithmetice, neque geometricé re-
ferre pﬂﬂ"umus. Qiliﬂ"ﬂi enim numerus 11 exce-
dat numerum 3 per differentiam 9, tamen 13 be-
xapede non excedunt 3 libras per ¢ libras, nec
per 9 bexapedas , mec per quidyis aliud. Et eo-
dem modo, licet numerus 12 pumerum 7 qua-
ter contineat, 12 tamen béxapede 3 lilvas nullo

modo continent, quia quUantitaees funt generis ome
nino diverfi, in quibus nulla eft comparatio.

Differentia terminorum in ratione arithmetica

quotus ex divifione antecedentis per r:nnl'equen:
tem in ratione geometrica, rationis etiam momi-
%2, denominatores , © exponegtes appellantur.

Ratio autem Geometrica dividitur in rariong-
fem & irrationalem. Kationalis eft, quum expo-
fiens numero aliquo integro vel frafto fignificari
potelt ; irrationalis , quum exponens per nume-
ram definiri exacté nequit, qualis eft ratio uni-
tatis ad radicem quadratam numeri 2. Dividitur
SHam i retionem egualitatis & inequalisaris, rro-

B
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ut termini zquales, vel inzquales funt; dicitur
autem ratio maioris inequalitatis , quum antece+
dens confequente maior eft ; minoris inequalitatis,
quum minor.

Ratio maioris inequalitatis apud veteres Mathes
-maticos in quinque genera diftribuitur ( quae ignora-
re non debet is, qui illorf feripta intelligere velit).
Sunt autem hujulimodi: Msltiplex, fuperparticularis,
Juperpartiens , Maultiplex-fuperparticniaris | Multi-
plex-Juperpartiens 3 rationis autem minoris inequa~
litatis totidem funt genera, qua iifdem nomini-
bus particula fub prefixa fignificantur , fubmulti-
plex | fubfuperparticularis S, :

Ratio multiplex eft, quum. antecedens termi-
nus confequentem aliquoties exalté conrinet; [ub-
multiplex ; quum eodem modo in illo continetur.
Prioris fpecies' {unt ratio dupla , tripla , quadru~
pla &c, polterioris autem ratio fubdupla , fubtri-
pla &c, prout exponens poftulaverit, Sic ratio
10: 1 decupla efty & vicifim ratio 1: 10 JfUb-
decupla  &c.

Superparticularis ratio eft , quum antecedens
confequentem femel continet & partem infuper
ejus aliquotam, ut 3: 235 fubfuperparticularis ac:
tem, quum antecedens eodem modo in confe-
quente continétur ; ut 2: 3. Prioris fpecies figni-
ficantur per iphus partis aliquot® nomen preixa
particula fefqui. Sic rationes 3: 2, 423, §° 4>
6: 5 &c eodem ordine dicuntur ﬁfgﬂiﬂhtrﬂ fef-
quitertia , fefquiquarta, [efquigninta &c. Polterio-
ris vero fpecies iifdem nominibus indicantur pre=
fixa particula fub. Sic rationes 2: 3, 3: 4, 459
g : 6 8cc dicantur fubfejquialtera |, [ubfefqustertia
Jubfefquiquarta , fm‘-frji;'m'qﬂium &e.

Superpartiens elt, quum antecedens confeques-
tem f{emel continet, & aliquot preterea partes
ejus aliquotas ; ut 53 35 Jubfuperpartiens au{;m
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@uium anfecedens in confequente eodem modo con-
tinetur, ut 3: T Harum fpecies fignificantur, ad-
jefta partivm aliquotarum denominatione , & 1n-
terjectis poft fuper vocibus bi, tvi , quadri &,
quibus - declaratur, quot earum partium aliquota-
rum affumantur. Sic §: 3 ratio eft fuperbipartiens
tertias', 8: § ratio  fupertripartiens quintas &c.
Et viciffim 3:§ ratio fubfuperbiparticns teviias
§5: 8 ratio fubfupevtripartiens quintas &e.

Multiplex-fupergarticularis eft , quum antece-
dens aliquoties confequentem continet , & unam
infuper partem ejus aliquotam fubmaltiplex-[u-
perparticulavis , quum antecedens in confequente
eodem modo continetur. Prioris {pecies funt du-
pla-fefouialtera §: 2, dapla-fefquitertia 7: 3 &e,
tripla-Jefquialtera 7: 2, tripla-fefquitertia 10: 3
&c &e; pofterioris autem fulbdupla—fefquialtera 2: g,
Subdupla-fefyuitervia 314 &c , fubtripla-fefouia
teva 217, [ubtvipla=fefquitertia 3: 10 C.

Multiplex-fuperpartiens tandem eft , quum an-
tecedens aliquoties confequentem continet, & ali-
quot preterea ejus partes aliquotas ; fubmultiplex-
}Hpﬂrpﬂ:rifmf#ﬁr autem , quum antecedens eodem
modo in confequente continetur. Harum f{peecies
ex fupra traditis facile denominantur. Ratio 8: 3
elt dupla-fuperbipartiens tertias ratio 74: 7 decn-
pla-fuperquadripartiens feptimas &c ;3 & viciflim
ratio 3: 8 eft fubdupla-fuperbipartiens tertias, ra-
Eﬂ *;r!: 74. ﬁb#myia-j{ﬂpnqmdﬁpnm‘ms [eptimas

¢,

169 Ratio arithmetica eadem manet, quoties
Uterque ejus terminus una eademque quantitate
vel augetur, vel minuitur; quia eorum differen-
tia , in qua ratio confiftit, per id non mutatur,
Sic 3.8 idem eft ac 4.9, 5.10 &e.

170 Ratio autem geometrica eadem manet),
GUOLIES uterque cjus ‘termigus per csndem quan-
- tita=
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titatem multiplicatur , vel dividitur. Cum enim
€a ratio exponatur per quotum ex divifione ter-
mini antecedentis per confequentem ( n. 168. ),
quantitas eft fraétionum naturam referens (n.g7.),
qua proinde mutari mequit, quum termini per
eandem quantitatem fimul multplicantur , sutdi-
viduntur (n. 88. 89. ). Sic ratio 3: 12 eadem eft
atque 6: 24 ; qua oritur ex multiplicatione utri-
ufque termini per2; & eadem atque 1: 4, que
ex divilione utriufque termini per 3 proficifci-
tur.

171 Hec verd proprietas ufus eft maximi, vt
rationes ad terminos quam fieti poteft fimplicil-
fimos adducantuor. Si €X. gr. ::-:pend:m oporteat

fationem quantitatis 6 - P ad 10 = 'y utroque ter
mino ad. frationem primiim revnr.:ztu camdtﬂi
efle comperiemus ac rationem frafti 2 H ad 5 deins

de reducione fi@w ad communem dennminﬂgﬂ-
rem, eandem rurfus éffe inveniemus atque raiic=

nem frationis ;I. ad ..'f"_' : & communi tandent

denominatore rejeto ( qnnd nihit alind eft, quim
utcumque terminpm multiplicare per 12 ), ratio
propolita exprimetur per rationem quam: habet nu-
merus 81.ad numerum 128.

-§Y Quaz in ratione arithmetica mutatio cofr
:mgu quantitate data antecedenti. termino
dita, vel ab eodem [(ubtrafta , eadem omnino fier
fi eadem quantitas :cun{'equenti: {ubtrghatur, vel
eidem addatus ; fiquidem quaz duz hoc padto 13
tiones emeryun ita erunt cunﬂn:utae, ut alters
ex alterins terminis eadem quantitate vel auctis,
vel multatis conflet. Sic in ratione §.9 ecademt
mutatio fier , {i numerus 3 antecedenti addatuf,
ut tranfeat 1|1-_;.r 9, ac {i idem nnmerus 2 a fﬂﬂ"'
I‘eqncnt: {ubtrahatur , ut tranfeat in 5.7 ;- & Lﬂfm
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&iffim eodem recidet numerum 2 sb antecedente
fubtrshere , ut fiat 3.9, ac eundem numerum 2
confequenti addere , ut fiat ratio § .71

Quaz- veto in fatione geometrica mutatio per-
agitur, ubi antecedehs per quantitatem datam
multiplicatur , vel dividitur, eadem haberi po=
teft , fi confeqiens per eandem quantitatem di=
yidatur ;, vel multiplicetur 5 utraque enim ope-
ratione rationés oriuntur ; quarum altera ex alte-
rius terminis per eandem quantitatem multiplics-
tis, vel divifis conftat. Sie in ratione 4 : 9 idem
omnino erit antecedentem terminum dividere per
2, atque confequentem multiplicare per 2, fiqui-
dem utroque modo rationes squales emergent
3:9 & 4:18 3 & fimiliter, idem erit anteceden-
tem terminum multiplicare per numerum 3, at-
que per eundem dividere confequentem , fent
enim rationes eedem 12:9& 4: 3. 39

172 Si quatuor quantitates tales fueridt, ut
due priores eamdem inter fe rationem habeant,
quam duz pofteriores , eas Proportionem efficere
dicimns. Que quidem Proportio arithmetica, vel
geometrica erit , prout rationes arithmeticz vel
geometricee foermnt, i

Sic quatuor hz quantitates 7,9, 12, 14 pro-
portiofiem arithmeticam exhibent, quia inter duas
priores ; & duas pofteriores eadem differentia 2
deprehenditar. Ut hujufmodi propertionem defi-

nemus , quataor terminos ad hunc modum feri-

Imus 7. 9 : 12, 14, five etiam ¥ — 9= 12 — 14: ex-
preffionem vero utramque ita enuntiamus , 7 ¢f ad
9, ut avithmeticé eff 12 ad 14.

Quatuor autem quantitates #, 1g; 4, 20
proportionem geometricam conftituunt, quis 3 id
1§ toties continetur , quoties 4 in 20. Ut autem
Er ita fe habere ni;endamus ; hac notatione uti=

Ji15::4:20, feu i1y =42 30, quas ex-
. §ii 4 3 L 3:15=4 » 4 ol
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prefliones ita enunviamus : 3 eff ad 15, wt 4ad 2.
35 Hince facile imelligitur , - multiplicatiopis
enjifcumque produdtum quartum effe terminn
geometricé proportionalem ad unitatem & factores,
id el , unitatem effe ad fadlorum alterum, w alur
ad produiiam 3 quia prodyétum toties faGtorem a-
terum , quoties alrer unitatem contiyept.
- Et eedem modo - in diyifione , siitgs ¢f ad guor
ram ut divifor ad dividepdmn,quia dividendus gqui-
tur fafto ex divifore & quoto. ‘
Notandum yero eft , omnes geometricas rafio-
nes effe inter fe homogeneas-, figuidem in quofo
confiftunt antecedentis per confequentem givill,
qui profefto quotus numerum abfiraGum perpe-
tuo refert, Ea de caufa, licer ratio inter temi-
-nos heterogeneos nulla exiftat, proportio nibilp
minus haberi poteil, dummodo angtecedens quir
que terminus fuo confeguenti homogeneus Ratis
tur. Sic 12 bexapede fupt ad 3 besapedas , ut 8-
bre ad 2 libras ; quialicet bexapedge ad libram ni-
la comparatio fit, ratio tamep bexgpedavui 3
bexapedas comparari pote@ cum ratione fibrarss
ad libras; quoties enim 3 bexapede in 12 bexap-
dis , toties 2 libre in 8 libris gontinentur , PUA-
rum guater. §§ .
173 Primus , & quartus proportionis termins
extremi 5 fecundus & tertius , medif nomingnfur.
Cum duz in proportione rationes fint, ad
que duplex gatecedens duplexque cqpfqnﬁ:
prioris términi primus antecedens & primus coBfe
quens., pofterioris verd fecundus amtecedens & fo
eundus confequens appellantur, :
174 - Quum medii proportionis termini ®qU&
les funt, proportio dicitur continua. %
Sic 3. 7:7. 11 proportio ef} arithmeticé continié,
terminus autem 7 mediun grithmericéd proporiit
- dis inter 3 &:u.'Hu;uInTwc;i proporiio bgcﬂgﬁ
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¢rgd ita feribitur = 3.7 11, figno - indican=
te terminum medium 7 primi confequentis & fe-
cundi antecedentis fimul vices gerere.

Eodem modo ¢:20::20 : 80 proportio eft
seometricé continua, terminus autem 20 miedius
proportionalis inter ¢ & 8o. Haec autem propor-
tio notatur ad hunc modum = §: Zo: 8o, fi-
gno itidem - defignante terminum mediam 20
bis effe accipiendum,

17§ Exhis, que circa proportionem tam ari=
thmeticam quam geometricam dicta funt hadle-
nus, conflequitur :

12 Si in proportione arithmetica uterque an-
tecedens augeatur vel minuatur ipfa differentia,
quse in dusbus rationibus habetur , prout minores
vel maiores confequentibus fuerint , utrumque fuo
confequenti zqualem fieri; per id enim minori
cujufque termino additur quod illi deeft, ut maio-
rem ®quet, vel majori fubtrahitur id per quod
minorem {uperabat. Sic in proportione 3.7:8. 13,
fi primo & tertio termino addatur differentia 4,
manifeftum efl utrunmque antecedentem fuo con-
fequenti qualem evadere hoc modo,7 .71 12, 12,

20 Si in proportione geometrica uterque con-
{equens per rationum exponentem multiplicetur
unumquemque fuo antecedenti ‘qualem evaderes
per id enim confequens uterque fumitur quoties
in fuo antecedente continetur. Sic in proportione
12: 2:: 20: ¢, fi 3 & ¢ multiplicentur per ex-
ponentem 4, habebitur proportio 12: 12:: 20: 205
& eodem modo in proportione I§:9:: 4§: 29,1

9 & 27 per expouentem '—: feu + multiplicentur,
proportio orietur in ratione gqualitatis 1§: 1§::

4s: 45.

Lz Pro,
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Proportionum arithimeticarum proprie-
Ltartes,

176 P Recipua arithmeticarum proportionum

roprietas , que ceteris omnibus fun-

damento eft, in co conliflit , ut extremornm fum-

ma mediorum  fumme  equalis perpetud ‘habeatur.

Sic ex. gr. in hac proportione 3. 7: 2. 12 tam ex-

tremorum 3 & 12, quam mediorum 7 & 8 fun-
ma habetur 17,

Et quidem fi duo priores termini, duo item
pofteriores xquales fuerint , ut in proportione 7. 7:
12. 12, mantfefltum eft , extremos mediofque ter-
minos eandem fummam  conficere.  Omnis autem
proportio arithmetica ad eam formam revocari po-
teft, fi uterque antecedens augeatur vel minua
tur ipfa differentia ; que in proportione obtinet
(n. 175. 12 ). Cum igitar ejufmodi additio vel
fubtrattio mediorom extremorumque fommam
equaliter augeat vel minuar, adeoque qualita-
tem vel inequalitatem turbare nequeat, mani-
fetum eft, fummas que per esm reduétionem
-sequales reperiuntur, & -antea mquales extitifle.

177 Cum in proportione continua medius rer-
minus bis accipiatur & duorum vices gerat, fum-
ma extremorum. erit dupla ejufdem medii. Sic in
proportione = 7. I'l. 1¢ fumma extremorum 7 &
1§ conficit 22, duplum nempe medii 11.

33 Et viciflim : Si quatuor quantitates fuerint,
quarim extremz & medige eandem fummam red-
dant , proportionem arithmeticam conftituent.

Ut enim fummz =quales habeantur , necefle
eft, ut quanttm mediarum una extremarum unam
excedit , tantum mediarum altera ab extremarum
altera excedatur; ac proinde esdem inter pri-

mam & [ecundam atque inter tertiam & qus:jr_t&m
. 1ic=
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differentia erit, quod proportionem arithmeticam
conftituat,

Unde, fi tres quantitates fuerint, quarum me-
diza mqualis fit {femilummse extremarum , propor-
tionem arithmeticé continuam inter illas inter-
cedere confequitur.

Datis igitur tribus terminis, quartum arithme-
ticd proportionalem inveniemus, fi tertium fecun-
do addamus , & a fumma primum fubtrahamus 3
datis duobus terminis, tertium continué propor-
tionalem habebimus, fi a fecundi duplo primum
auferamus 3 datis duobus terminis , medium ari-
thmeticé proportionalem inveniemus, fi datorum
fummam bifariam dividamus.

Inde etiam manifefftum eft, guatuor quafcun-
que quantitates in proportione arithmetica femel
conftitutas , proportionales adhuc manere, quoties
medize ad extremarum fedem tranfeunt , & wvicif-
fim; & quoties vel medie , vel extremaz fedem
invicem permutant. Sic ex proportione3.7: 8. 13

proportiones fequentes per folam terminorum per-
murationem origntur ;

o728 13
Bt B SV T T X
9.3 112, 8
.12 2 3. 8
8. 7 :12. 7
8I2: 3 3
IN-73 8
$2.:85 743

Ex eodem principio facile intelligitur, pro-
Portionem arithmeticam non turbari, fi quantitas
quelibet primo fimul ac tertio , aut fecundo fi-
mul & quarto addatur, aut ab eifdem fubtraha-
tur, Sic in proportione 3 .7: 8.12, fi utrique

ante=
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antecedenti numerum quemvis v. gr. 6 , & utri-
que confequenti numerum quemcunque V. gr. 9,
addamus , proportio retinebitur ¢ . 16 : 14. 21,
Et fimiliter , duabus aut pluribus proportio-
nibus arithmeticis conflitutis, fi earum termini
addantur , aut invicem fubtrahantur , fummsz vel
differentiz proportionem reddent, Sic proportio-
nbus 3.2: B.12&2. 5: 6. 9 additis, propor-
tio emergit §. 12: 14 21 3 fubdufla verd pofte-
¥lori a priori , proportio 1,2: 2.3 . Y

Praparriaﬂﬂm Geometricarum propric-
tater.

178 () Mnis proportio geometrica id fibi pro-

Jrium habet, ut extremoram factum
mediorum falto equale fit ; quemadmodum in pro-
portione 3 : 1§ ::¢: 3§ extremorum 3 & 35, 3°
medioram 7 & 15 fatum idem habetur TOf.

Manifeftum eft enim extremorum , mediorum-
que factum idem fore, quoties antecedens quifque
terminus {uo confequenti @qualis fier, Omnis au-
tem proportio geometrica €0 adduci poteft , ut
antécedentes termini’ confequentibus aquales eva-
dant (n. 1y5. 22 ), utroque nimirum confequen-
1€ per exponentem rationis multiplicato. Igitur,
cum per hujufmodi multiplicationem utrumgque
fatum per eundem exponentem multiplicatum
iI‘-"-‘*'JF"“—'_" prodeat , perfpicuum eft, & ante muiti-
plicationem fuiffe extremorum mediorumque fa-
(ta equalia.

In proportione igitur continua falfum extreno-
vum medis quadrato equale ¢ff. Mediis enim termi=
pis w=quslibus pofitis , eorum faftum eft uninf
sujulque quadratum.

Datis. igitur duobns gumeris, medium pl'flp‘:“

tion
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tionslent inveniemus', fi* ab eotum' fafto’' radicem
quadratam extrahamus; Sic ex. gf. ut medum
geometricum inter 4 & ¢ inveniamus, a datorum
produéto 36 radicem quadratam 6 extrahemus, &
habehitur = 4':6: 9.

179 Datis tribus’ prioribus’ geometrice propor-
tibnis terminis, quartus invenietur, fi fecundus
pér’ tertium’ multiplicétur, & produétum’ divida-
tur per primam. ER efiim manifeftum , quartum
rérminum habendtm’ fiiffe, i’ extremorum produ-
dum per primum’ dividererur (n: 74.)'s fed ex-
tremorum produftumt @qualé eft’ mediorum pro-
duéto ( n. 178. ) { igitur quartus terminus @qué ha-
bebitur , fi medibrum produétum per ptimunt di-
vidatur. - :

Sic ex. gr. fi quartus terminus queeratur pro-
portionis geometrica , cojus’ tfes priores fint 3:
2:: 12, multiplicandts erit terminus 8 per 12,
& produétum ¢6 dividendum per 3. Quotus 32
erit quartus proportionalis, ut haltzn:amr 3: 81 128
32 ;3 & quidem ratie prior elt -;-1 pofterior autem
':“2; , qua etiam, utroque’ termino divifo per 4
(n. 29.), reducitur ad <.

Eadem ratiocinatione adhibita facile liquet
terminum quemvis poffe in univerfum deprehen-
d{, ubi tres dati fuerint. §i terminus inveniendus
nevit extvemorum aliguir , produfium mediorum per
cxtremum datum 5 fi gutem wmediorum alsevaieer, pro=
dutum extremorum per medium datum dividetur,

125" Hec' véro proprietas , que in fatorum ex
mediis & extremis mqualitate confiltit, convenire
nequit, nifi quaruor quantitatibus in proportione
geomerrica conftitutis, Si enim quantitates in pro-
Portione non fuerint, utroque confequente per
‘stionem dgaram priorum multiplicato , primus

¢ tan-~
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tantum antecedens fuo confequenti qualis fier;
adeoque ' produétum extremorum mediorum pro-
dufto ®quale efle non poterit.

Igitar , i quatuor fuerint quantitates , quarum
medie alque extreme idem factum producant , propor-
tionem ipfe geometricam conficient, :
. 381 Unde confequitur, proportionem [ervars
mier quatuor quantitates , fi medie ad extremas ,
extrenig ad medias transferantur,

182 Idem continget, fi ewtveme inter [¢, aut
medie inter [ invicem [edem permutent, Utroque
enim modo fadtum fub mediis fadto fub extremis
®quale retinebirur. :

_Sic ex proportione 3: 8 ;: 12: 32 per folam ter-
minorum permutationem proportiones fequentes
oriuntur,

- 12! 32
8: 32
.
r 12
8

32

W.l.r.;

133
72 : il
32: i3

Quarum fecunda a prima derivari alternan-
do dicitur, tertia invertendo , quarta invertendo
©: alternando , quinta alternando @&+ invertendo
lexta tranfponendo , feptima tvanfponendo &- in-
vértendo, oftaya denique trasfponendo invertendo
&> alternando, ' :

183 Quoniagm terting proportionis terminus in
locum fecundi transferri poteft , & wiciffim, pro-
partionem fervari confequitar, quoties mterque an-
recedens. , wel uterque conifequens , per eandem quan-
sitatem multiplicatur , wel dividitur.

Fafla emm terminorum permutatione , ':lﬂtﬂ"

cedcn-

o

332

b
]
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cedentes, qui erant priorem , confequentes vero
pofteriorem rationem coaficient. Quare utrumque
antecedentem vel utrumque -confequentem per
eandem quantitatem multiplicare vel dividere ni-
hil eft alind,quam utrumaque rationis terminum
per eandem quantitatem multiplicare vel divide-
re, quod nullam rationi mutationem affert ( n.
170. 7).

Sic ex.gr, fi proportio detur 3:7:: 12128,
utroque antecedente divifo per 3 inferre poflu-
mus 1; 7:: 4: 283 quia prior proportio alternan-
do fiet 3: 12 :: 7 : 28 ( . 182. ), quz,duobus prio-
Tis rationis terminis per 3 divifis abit inx:4:¢
7: 28 ; & rurfus alteynando 1: 75 4: 28(n.182.),

184 i in proportiome quacunque geometvica fum-
ma antecedentis @ confequentis , vel eovum diffe~
rentia, ad antecedentem vel mnffgutmm ecodem mo-
do in utraque rvatjone comparetur, proportio [femper
balbebitur,

Nam , fi fumma vel differentia ad confequen-
tem referatur, facile intelligitur antecedentem fuo
confequente apétum vel multatom illum {emel in-
fuper , aut femel minus quam antea continere ;
cum autem ifthee comparatio eodem modo fiat
i pofteriori ratione, qu® juxta proportionis na=
turam priori @qualis eft , neceffario confequitur,
rationes queze inde oriuntur gequales fimiliter fore.
Si autem ad antecedentem referantur , eidem ra~
tiocinationi locus erit , confequentibus in antece-
dentium fedem mutatis , & wvicifim (n. 181, ).

Si ex. gr. proportio detur 12.: 3 ::32:8,qua-
tuor inde alias que fequuntur proportiones col-
ligere pofflumus , in quibus ﬂguu,m + pius , fignum
Vero = mifnmus figniticat :

12
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13+ 3 3133485 8
TP 3 01302032 4. 8232
RN ke 38— B 2 B
- IB==gh 2 I 32 —8 2 32

Quaram prior a proportione data per compofitio=
neny rationis ;. five componendo proficilel dicirur,
altera. per compojitionem rationis inverfam , tertia
dividends , five per divifionem rationis , & quarta
per divifionem inverfam , feu per converfionem ra-
tiomis. ! :

18¢ Unde colligitur, fummam wvel differentiam
antecedentium in omni proportione geometrica effe ad
[fuwmmam el differentiam confequencium , ut antece-
dens. quifque terminus ad [uwm confcyuenien,

Sic' ex proportione 12: 3:: 32: 8, due qu®
fequuntur proportiones proficifcuntur :

124 32
32— 12

= 12
2

== 1

: : 3
: 3
Data eninv proportio alternando convertctur in 12:
32t 328 (nwo182:)yhec autem per compofiid:
nens ac divifiowem inverfam rationis duas alias red-
det'1a¢32 12534583, &32 —125 122083 3
(n. 1842) 5 quazafternamdoconvertentar in 124 3%
7482 123 & =121 8= 1213 (182.)-

186 Igitur, fi plures fuerint vationes equales, [90
maonmium’ aatscedentiumerit ad  fummam omnis
confequentium |, ut amtecedens quijque terminus &
fusmconfequeniens. Exemplirergo {i rationes ®qua”
les fuerint 4 12:: 7: 2111 28 6, €rit etiam 44 74+
123-21 3625 412 2937 8,

Sumptis enim duoabus prioribus 4: 12:: 7°¢

i
habebitur 4 4 7: 12 4t=21:: 4 12 (n. 185.) f2u ( h

2z
0
4
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& 123222 6) 4 F7: 12 %211t 21 6, hee vera rurfus
convertetur in 4% 74 2: 124=2146:7 2: 6 (n.185,).

187 Ratio compofita dicitur, que ex dusbus
pluribusve' rationibus fit, earum antecedentibus
inter fe, &- confequentibus inter fe invicem mul-
tiplicatis.Si ex.gr.rationes proponantur 13: 4 &2§:s,
produftum antecedentium erit 300, & confequen-
tium 203 adeoque 300: 20 erit ratio compofita
ex rationibus propofitis 12: 4 & 25: 5.

188 Cum ratio quaevis ftimetur per quotum
ex divifione antecedentis termini per conlequen-
tem, adeoque per fraftionem cujus numerator an-
tecedens, denominator vero confequens fit ( n. 168),
manifeftum eft, rationem compofitam fieri per
multiplicationem fractionum , que rationum com-
ponentium. valorem exponunt ( n. 106.) . Sic ra-

F- = Iz .
tio 12: 4 exponitur per — five per 3, & ratio

2%t §' per ? five per §; ratio autem' ex iis coms
pofita joo: 20 exponitur per !Et:‘? , five per 13, fa-
ctum videlicet exponentium rationum 12: 4 &
255 ¢,

189 Quee ex dusbus rationibus ®qualibus com-
ponitur , ratio alterutrius duplicata nominatur ;
que ex tribus, triplicata ; qu® ex quatuor, qua-
druplicata &c'; quzlibet autem rationum compo-
mentium erit in primo cafu rationis compofite ful-
duplicata , in altero fubfriplicata &c. Pofitis ex.
£r. rationibus mqualibus 213 & 4: 6, que ex iis
componitur &: 18 ratio erit duplicata ipfius 2: 3,
vel 4: 6 harum vero alterutra erit ratio {fubdu-
Plicata ipfius 8 : 18.

190 81 due proportiones ovdinatim multiplicen-
fur, weff, fi prinus unius termings per primun
alterins . [ecundus per fecundum @-c multiplicen-
By, quarwor inde ortw producta proportionent con-

Mtnene, Quum
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Quum enim proportiones ita multiplicantur ;
nihil alind fit , quim duas rationes ®quales per
duas alias fimiliter zquales multiplicare ( n. 192.);
duz igitur qua emergunt rationes com pofite equa-
les funt; igitur quatuor produta inde orta pro-
portionem conftituunt ( n. 172. ) .

191 Unde confequitur, quadratz, cubos, &
geoeratim potentias fimiles quatuor quantitatum pro-
portionalium , proportionales itidem effe  fiquidem,
ut potentiz hujufmodi formentur , nihil aliud re-
quiritur quim ut proportio data per fe ipfam fe-
mel , iterum &c multiplicetar.

192 Et Similiter , radices quadrate , cubice, &
generatim radices [fimiles quatuor quantitatum pro-
portionalium | Tmpnru‘amlr: Junt. Radicibus enim
extrallis , nihil aliud agitur, quim a rationibus
@qualibus - ejufdem ordinis radices extrahere ( n.
142. 1§7. 168.) 3 que igitur rationes emergunt
squales habentur 3 ae proinde radices proportio~
nales erunt ( n. 172, ),

Propofitionum fuperiorum ufus.

193 QLTas hattenus Propofitiones, fen, ut vo-
cant , proportionum Regulas demonf-
travimus , frequentiffimi per univerfam Mathefim
ufus funt, Sed ea tantum in preefentia attingemus,
que Arithmeticam fpe@ant, & imprimis propo-
fitionis ejus paulo [uperius traditze (0. 179. ) ufum
inditi%bimus » que ceteris feré omnibus fundamen-
to eft,

De rfgnfa_trium directa & fimplici.

194 Egula trium, que ob infignem ufum
aurea quoque nominatur , plures 1o

fpecies dividitur , quibus omnibus id propofitum
F |
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elt, ut ex tribus proportionis terminis datis re-
Jiquus inveniatur,

Quz vero regula trium divella &+ fimplex ap-
pellatur , fimplex dicitur , quia enuntiatum quazl-
tionum , quibus accommodatur , plures haud in-
volvit quam quatuor quantitates, quarum tres co=
gnite [unt, quarta invenienda proponitur.

Direfia etiam dicitur , quia €X quatnor que
abi confiderantur quantitatibus duz funt precipuz
inter fe homogenex , a quibus duze aliz ita de-
terminantur , ut quemadmodum illarum prior al-
teram continet, aut inilla contimetur , i1tz que a
priore dependet eam contineat quse ab altera de-
pender , aut in illa continearur. Id autem fiet, quo-
ties quantitas principalis & qua ab illa pendet
antecedentium fimul , aut confequentium fedem
occupant , quod in regela. triem inverfa fieri ne-
quit , ut poftea demonftrabitur.

Ad quartum verd proportionis terminum inve-
niendum , adeoque ad regulam trium diretam ac
fimplicem peragendam, cum methodus fit jam fa-
tis expofita (n. 199. ), id unnm fupereft , ut re-
gule ufum exemplis illuftremuys.

Exemplum 1.

S T 4o operarii dato tempore 268 operis hexa-
pedas conficiunt, 6o operatii eodem tempo-
re quot hexapedas conficient?

Per ipfammet quaftionis enuntiationem liquet
duplicem operariorum numerum 40 & 6o termi-
nos principales exhibere , a quorum priore pendet
opus 268 hexapedarum, & a pofteriore numerus
hexapedarum quefitus definietur. Liquer praterea

¢ numerum autum iri in ratione operariorum,
ut duplus, triplus, quadruplus &c eorum nume-
fUS , duplum , triplum , quadruplum &c opus eo-

dem
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dem tempore conficiat ; adeoque mumerum hexs-
pedarum quzfitum effe debere ad numeram hexa-
pedarum datum, ut pumerys operariorum 6o a
quibus ille funt conficiende ad numerum opera-
riorum 4o aquibus he confefte ponumtur, Proin-
de termini heterogenei imvicem dependentes aut
antecedentium fimul , aut conlequentaym fedem
occuopare debent, quod proportionem directam of-
tendit. Q_urrehd::;s igitar erit quartus proportio-
nalis ad tres terminos fequentes

40 : 60 :: 268 :

Sive , prioris rationis terminis divifis per 20 (0.
170. ) , ad tres {fequeates

gos. 32 3608 ;

_Quare (n. 179.) numerum 268T maultiplicabimus
per 3, produdtumque 8o4T dividemus per 2; &
quotus 4ozT erit quartus terminus queefitus, opus
fcilicet a 6o operariis conficiendum, fi eodem tem-
pore eademque diligentia elsborent , atque ills
40 , qui 268T perfecerunt.

Exemplum 11,

N Avis vento uniformi 275 leucarum iter 3
diebus confecit. Quritur,quot diebus 2090
Jeucarum curfum conficiet, fi ventus cateraque
eadem maneant ? i jatiy
Perfpicuum eft, tempus ed maius requiri quo
plures fuerint leuce percurrende, adeogue d:#‘:
rum numerum quefitum toties debere 3 dies comt
pleti , quoties 2c00 leucz continent 275 leucas.
Quarendus itaque eft quartus proportionalis ad wes

1 ns [: u:nlﬂﬁi------—-n-—--ln-r-
terminos feq _ -
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752 @00 35 39

Quare nuwerys 2000 per 39 mqltiplicahimus, &
produ@um fiet 6aoo! ; que divifo per 27§ , quo-

tus erit 214 = , tempus feilicet quod 2000 lencis
conficiendis juxta quaftionis conditiones requiritur.

Exemplum 1M,

S Oluto pretio 1687 gf 4 pro 2T 4F P ope-
ris , queritur pretium pro 77T 1 € fol-
vendum. ‘
Ex ipfa queftioge pslam eft, pretium ipfis 77T
1? 8p refpondens compleéti toties debere pretigm
ipfis 52T 47 P conflitutum, quoties pumerys 777
1* 8p numernm §2T 4¥ P continet. Igitur que-
rendus erit guartus proportionalis ad tres termi-
minos fequentes - - = - = - ==-====-=-=-- A

g2T 4P 50 : 77F 1P 8 :: 168 of 44 :

Quod quidem fiet, fi numerum 1682 of 44 per
27T 1P 8P multiplicemus , & produftum per ¢2T
4P sp dividamuns , juxta regulas pro hujufmodi
numerornm calculo jam traditas (n. 122. 128.).

Sed multdo commedius erit prioris rationis ter-
minos ad infime fpeciei wnitates, pullices videli-
cet , revocare ; & queftio €0 redibit, ut quartus
terminus proportionalis inveniatur ad tres f{equen-
S = = m = e m crmrmcmmsmses ..o -

3797 : §564 :: 168" 9/ 44 :

Tune multiplicato numero 168% of 44 per 5564
“produétum habebitur 9373481 107 84 5 quo divi-

fo per 3797, quorus 246 171 3¢ jﬁ? pretig etig
“dolvendum pro 77T 1P & ,
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Si fraftiones preterea terminis iifdem adheereant,
poftquam ad infim® fpeciei unitates revocati fue-
rint , ut in tradito exemplo; eorum ratio fimpli«
ciori forma donabitur , quemadmodum pauolo fupe-
rius oftenfum eft € n. 171.).

De regula trium inverfa & fimplici,

195 R Egula trium fimplex &- inverfa, [ive
reciproca eit , quum terminus quafitus
_ad homogeneum datm eam rationem habere de-
bet , quam hujos termiinus refativus habet ad re-
lativam _illius; & id quidem inverfum ordinem
pree fc fert , quia inregula direfta terminus que-
fitus eft ad homogeneum datum ut illius terminus
relativus ad relativum hujus. Unde in regula in-
verfa , terminis convenienter difpofitis, altera quan-
titarum principalium cum fua relativa éxtremorum,
altera cum fua mediorum fedem occupare debent.
Ceaeterum 4 terminis rite difpofitis , juxta qu®
ftionis naturam , operatio nihil differt a fuperior!,
cum fit inveniendus quartus terminus proportiona”
lis ad tres datos, :

Exemplum 1.

I 30 operarii certum opus 2¢ diebus confi*
ciunt, quot operarii adhibendi funt, ut idem

opus 1o diebus ablolvatur? R .
Perfpefta quéaltionis natura , illico intelligints
ed plures operarios requiri quo dierum numerts
minor fuerit, Quare numerus opérariofum qu®l-
tus continere debet homogeneum datum ( 30, 0P&
rarios ), quemadmodum hujus terminus relativus
( 25 dies ) continet, relativam illius (1o dies) -
- Queerendus adeo erit -quartus terminus proper
tionalis ad tres fequentes TR

jot 3 25d 3
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Bt fecundo per tertium multiplicato , produdto-
que per primum divifo , quotus erit 75, numes
rus operariorum quafitus.

Exemplum II,

T claffiariis cibaria fuerint ad 1g¢ dies, ipfis
vero 20 dierum iter fuperfit , quaritur qua
fratione fit uniufcujufque diarium minuendum ?
Sumpra unitate pro confueto cujufque diario,
perfpicuum eft , diarinm quefitum eo futurum uni-
tate minus quo 20 dierum numerus ipfis 1§
diebus maior elt ; adeoque inveniendum efie quar-
tum terminum proportionalem ad tres fequentes - -

208 2 1qd i@ I:

- " Ii ! E " - E
Qui reperietur =, five -3 ac proinde tres quif

que quadrantes ejus diarii accipiet, quod ferre
deberet, fi irer diebus 15 abfolvendum foret.

De Regula trium compofita.

196 | n Regula trium compofita quantitatis in-
veniendse ratio ad homogeneam datam
per rationem fimplicem duarum aliarum quantita-
tam , ut in regulis fuperioribus non determinatur,
fed per plures rationes fimplices, que , fafto quz-
ftionis examine , funt componend= ( n. 184, ). lis
verd f{emel compofitis , qualtio ad regulam trium
fimplicem rédit , quemadmodum ea qua fubjici-
mus exempla fatis oftendent. -

Emempfnm. £

S T 30 operarii 132 operis hexapedas 18 diebus
_conficiunt , §4 operarii quotnam hexapedas
3¢ dicbus conficient 2 M Perf-
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Perfpicuum eft, opus quefitum penderé non
modo ab operariorum , {ed etiam a dierum nume-
ro. Ut utriufgue ratio habeatur, confiderare opor=
tet, 30 operarios 18 diebus idem opus conficere
atque decies & ofties 30, five g40 operarios die
una ; & fimiliter , 54 operarios 28-diebus tantum
operis , quantum 1§12 operarios die una prafla-
re. Queltio proinde huc redit: Si g4o0 operarii 132
operis hexapedas conficiunt, 1512 operarii quots
nam hexapedas conficient 2 Adeoque inveniendus
erit quartus terminus proportionalis ad tres fe-
QUEDIES = » = = = - == s w e ccm==c====~o

s40 : 1412 :: 132T ¢

Et multiplicat:u fecundo per tertium , produéloe
que divifo per primum ; numerys qualitus prodis
bit 369T 3 7p 3 %t e

Fxemplum 11,

Iator quidam, feptem quotidie horis itineri
datis, intra 30 dies 230 leucas confecit. Qua-
ritur ; quotnam-diebus Goo leucas conticeret, fi
10 quottdie horas eadem velocitate incederet 2
5i horarum numerus in utroque cafu idem ef
fet, apertum eft , tempus ed requiri longius, quo
diftantia ‘maior percurrenda forer; fed cum plures
fint in altero eafu hore itipeti dande minor inde
éler'm: numerys requiretnr; ac proinde quefiioa
regula trivm direéla fimul arque inverfa pendes. Ad
requlam vero fimlicem revocabiter, fi attendanius
rihil alivd effe 35 dies incedere; 7 quotidie horis
itineri datis, .auim 219 horarum iter habere. Que-
ftio igiter ad hanc redit : Confeéélo 270 lertatrm
iuinere inira. 210 horas , guowam hors requirin-
: tur 4

T R T e e
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fur ; ut 6oo leuca conficiantur? Inventus gzutem
horarum numerus huic queltioni conveniens dis
videndus erit per 16, ( quia nimirum viator quo
de agitur 10 fingulis diebus horas vie impendit ),
ot quefitus dierum numerus habeatur. Quearen-
dus adeo eft quartus terminus proportionalis ad
trﬁquuﬂntﬂs e e ettt R R B N L S R L

230! ; Gool ;; 2100 ;

quem invenienius effe y47h 3, eoque divifo pes
10 , numerus dierum quefitus prodibit 54 .

De Regula Societatis,

197. R Egula hzc nomen fortita eft a Socies
tatibus mercatoriis , in quibug nfum
potiffimum habet, quum lucrum vel dampum ins
ter Socios diltribuendum eft pro cujufque forte.
Ejus autem in upiverfumi eft mumeruom datum in
partes dividere , qu® datam inter fe ratiopem
habeant, Quz ad id peragendum methodus tra-
ditur eo principio ihnititur, qued paulo fupe-
rius oftendimus. (0. 126. ), quemadmodum ex fub-
jecto exemplo fier perfpicuum,

Exemplum 1,

It numerus 120 in tres partés dividendus ,
quarum rationes fint emdem ac numerprum
atorum 4, 3, 2.

Queftionis ipfius enuntiatum hafce duas pro.
portiones fuggerit: 4 ad 3 ut 1* pars quefita ad
2w & 4 ad 2 ut 1* parsad 33m: five (n. 182.)
duas iftas: 4 ad 1° partem ut 3 ad 2™, & 4

ad yam; ur 2 gd 33; unde tres habentur rationes
- ZqUF~
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#quales, feilicet: 4 ad 13m partem quéefitam, ut 3 ad
2am | ut '3 ad jam

Oftenfum eft autem (n. 186.) fummam antes
cedentium plurium rationum sequalium effe ad
fammam confequentium , wut antecedens quilque
ad fuum confequentem ; igitur & in exemplo pro-
pofito fumma partium datarum g erit ad fummam
quefitarum 120, ut datarum quelibet ad quel-
tam que illi-refpondet.

Regula igitur eo redibit , ut regula trium to-
ties inftituatur, quot funt partes inveniende,
adhibita ubique partiom datarum fumma pro tere
mino primo , numerus diltribuendus pro fecundo,
pro tertio autem ea partium datarum , qua par-
ti inveniendz refpondet. Sic in queftione propo-
fita tres que fequuntur proportiones adimplet-
de fong, - - - = = - -

9
9
Y

Et prioris quidem quartus terminus invenie:
1 - - T
tur 53 7, alterius 40, tertie 26 5 ( 0. 179 )

qui fimul efficiunt 120, & datam numerorum 457523
inter {e rationem obtinent.

§9 Hujus Regule praxis compendiofior erit ,
fi numerus diffrilucndus per fummam datarum par=
tium dividatuy , @ quotns deinde per [mpulas e
tes datas multiplicetur. Siquidém in regula quaque
triom inftitnenda idem eft fecundum per tertium
multiplicare produélumque dividers per primum ,
ac {ecundum dividere per primum quotomque mule
tiplicare per tertium. Cum autem in Regula Socie=
tatis, primus & fecundus terminus iidem maneant,
unica divifio regulis trium omnibus peragendis fuf
ficiet. oo
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Sicin exemplo propofito ; fi numerns diftribu-
endus 120 per fummam datarum partium 9 divi-

datar , quotus habebitor 13 < 5 quo fingulatim
multiplicato per partes datas 4, 3, 2, producta
53 ;—-, 40, 26 %— partes quefitas oftendent. §3

Cwterum quo demum cumque pacto operatio in-
ftituatur , pars quefitarum pofirema ut direété in-
veniatur necefle non eft; fed inventarum {ummam
a numero propofito fubducere fufficiet,& refiduum
partem reliquam oftendet.

Exemplum 11,

S It navis hoftilis preda 8coooo librarum pre-
tio habita tres inter Socios diftribuenda , quo-
rum primus expofuit 120000 , alter 6oooo, & ter-
tius 20000 libras. Queritur uniufcujufque pars.
Agitur itaque de numero 8ocooo/ in tres par-
tes dividendo , qua inter fe datam numerorum
120000, 60000 , 20000 , five (n. 170.) 12, 6,2,
rationem habeant, quia lucrum cujufque fort
proportionale effe debet. Fatta igitur fumma 20
partium datarnm 12, 6,3, quartus erit terminus in-
veniendus in fubjeétis proportionibus = = == - - =

20 : Soooonfé s i
20 @ 8oococoolt 6
20 : Booooold .

Et primi Socii pars invenietur 43ooocl? , alte-
rius 240000 , & tertii Eocoo® .

Exemplum 111,

Res mercatores , inita {ocietate, lucrati {unt
12050 dibras.Primus contulit Jooo/? per men-
fes 6, alter 4000 per menfes §, tertius 8ooo’
< per
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per menfes 93 quantum fingulis debetur ?

"~ Queftionis enuntiatum ad Regulam Socieratis
compofitam pertipet, que nulle negotio ad fim«
plicem revpeatur. Primi enim fors joooi per 6
menfes idem producit, atque fexies joco, five
18000’ uno menfe ; fimiliter alterius fors 4oooi
per menfes ¢ idem preftat, atque quinquies 4000,
ien 20000 uno menfe ; & tertit fors 8ooo® per
menfes 9 idem wvalet, ac novies 8eoo, feu 72000
uno menfe. Queflio igitur eo redit, ut luerum
120507 tribus fociis daftribuatur , quorum primus
fymbolam contulit 18000 | alter 20000% , ter-
tius 72000 3 & operatione inftituta , ut in ex-
emplo fiperiori, primo debebitur pars 19717

16/ 4% = alteri2190% 18/ 24 = & tertio 78871

11?
Ry
198 Ad éandem Societatis Repulam quzftiones
revocantur quamplurimee , preparatione adhibita ,
quas, cum tironibus negotium facefiere poflint, duo-
bus exemplis illuftrare fupervacuum non erit.

Si numerns detur. 650 in tres partes ita di-
{iriboendys , ur prima ad fecondam fir ur 5 ad
44 ad tertiam vero ut 7 ad 7, queflioni ira enun~
tiat® per Regulam Societatis. fatis fieri non poterit,
qma‘nimirum rationes dat® g:4 & 7: 3 priorem
ermigum eundem son habent. Sed poffant tamen,
valore immutato (0. 170. ), ad id fscile adduci,
fi uterque cujufque terminus per priorem alterius
multiplicetur. Sic rationis §: 4 terminis per 7, &
rationts 7: 3 per ¢ multiplicatis , rationes refpe-
ctive equales emergent 35.:28,& 35: 153 ac proin-
ue qualtio eo redibit, ut numerns 650 in tres
partzs diftribuatur proportionales numeris 3¢,28,15,

quod per regnulam datam  obtinebitur.
St nuinerus fuillet in quatuor partes dividendus,
qua=
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quarum prima-eflet ad fecundam ut ¢ ad 4, ad
tertiam ut 9 ad g, & ad quartam ut 7 ad 3, da-
te rationss priori termino communt donarentur,
atrogque uniulcujufque termino multiplicato per
fatum ex prioribus reliquarum terminis. Sic ra-
tiones date abirent in.p15: 252, 31§ 179, 3158
135, & queltio eo reduceretur , ut nunierus pro=
politus quatuor in partes diftribueretur, qua nu-
meris 31§ ,252, 175, & 135 proporcionales effent.

De Regula Falfi.

199 R Egula falfi, que etiam Regula Po-
fitionis . appellatur , tunc adhbetar,
quum numerum quemvis loco quefiti in queftio-
nem inducimus, & quod inde fit eim eo quod
fiert debuiffet conferimus, ut inde verum, qui quae-
ftioni fatisfaciat, numerom eliciamus, Simplex an-
tem dicitur , quum una {ufficie hypothefis ; du-
plex , quum duz funt neceflarie, ‘
Simplex ad regulam trium revocatur, 10 qua
prior terminds evit numerys qui ab bypotbefi juxta
queftionis duclum invemtus ¢ff , alter numevs datus
qui tnveniendus evat, @- teveins ipfa bypotbefis. Qua-
propter in iis tautum queftionibus adhibenda erit,
in quibus numerus quefitus eft ad propofitim ab
illo derivatum , ur quivis alius ad eum quem fi=
militer producit ; quod profeété ex ipfins queftio-
nis natura dignofcendum eft : fin minus, tentary re-
gula poterit , & periculo facto innotelcet , an in-
ventus re ipfa numerus latisfaciat.

L X OTH pr’:'e:::,

2

vl efficiant datum numernm 828.
Ut fractionum mioleftiam vitemus , hypothefi,
p aliu

L] L I ;
Usritur numerus , cujus partes -2 - & . fi.
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affumatur, cujus partes 32 , ¢» , & 7% integre ha+
beantur , quod facile fiet , numeris 3, ¢, 7 davis
cem multiplicatis, produftoque 105 in hypothes
fim adhibiro. Hujus werd partes juxta quefs
tionis enuntiatum funt 35, 21,& 4¢, quibus ad-
ditis efficitur numerus 101, ‘cum emergere de-
buiffet 808. Querendus igitur erit juxta Regulam
quartus proportionalis ad tres fequentes.

I0% 5808 ¢4 3082

Prodibit autem numerus 840, qui re ipfa qual
tionem folwir,

Regula duplicis pofitionis latius patet. Ejus ops
uzitiones univerfe ; qua per fimplicem hypothe:
im folvuatur , fimiliter enodantur , & alize pre-
tered quamplurimea, qu illius indaginem fugiunt.

Eft autem hujufmodi :

Ponatur quivis numerus loco quefiti, & quod
inde fit juxta queftionis naturam eliciatur. Rur-
fus quivis alius in hypothefim affumatur , & fimi-
liter quod inde gignitur adnotetur, Tum fiat: Ut
differentia inter nmumeros qui ab wutrague bypothefi
prodieve , ad differentiam inter id quod cxurgere de-
bevet &+ quod per hypotbefim primam babitum eff
ita differentia bypotbe fium ad quartum. Et numeros
wventus addendus vel {ubtrahendus erit prime hy-
pothefi , prout ipfa minus vel plus quam par erat
exhibuit, fi tamen au@a hypothefi quod inde fit
etiam augeatur ; fecus, inventus erit addendus
vel fubtrahendus, prout prima hypothefis plus vel
minus jufto produxir. Nihil vero intereft, que-
nam hypothefis prima dicatur, proinde duplici ra-
tione numerus quefitus haberi poteft,

Ecenie
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-

L ]

- . Exemplum.

T 'Res lucrati funt 69¢4" . Lucrum fecundi ¢4'%

fuperat lucrum primi, lucrum vero tercii

73/ excedit lucra primi & fecundi fimul. Qusri-
tur lucrum fingulorum.

Ponatur facilioris calculi gratia luerum primi
efle 1. Erit ergo lucrum fecundi 17 ~ 5478 | fen
g5/ , & lucrum tertii 177 < 57 781 _id eft,
134" , quibus additis efficitur fumma 190/f .

Rurfus ponatur lucrum primi effe 2 , & erit
lucrum fecundi ¢6% | tertii vero 136 , quorum
fumma emergit 1947 ,

Ex dupliei itaque hypothefi 1" , & 27 ,fum-
me proficifcuntur 190 , & 194% , cum haberi
debuiffet 6954/ . Differentia inter fummas ab hy-
pothefibus exhibitas eft 4% , differentia inter fum-
mam a prima hypotheli prodeuntem & veram
fummam 6954/ eft 6764 , differentia hypothe-
fium 1% . Querendus adeo erit quartus propor-
tionalis ad tres qui fequuntur - - - = = = = » = =

4 3 Bph 4 gty lng

Inventns autem 1691% addendus erit primze hy-
pothefi 1% , & lucrum primi habebitur 16927,
adeoque lucrum fecundi 17469 | & tertii 35167 ,
que fimal efficiunt 6954 , & juxta queltionis
legem fe invicem [uperant.

Manifeftum veroeft regulam adhiberi non pol-
fe nifi in queftionibus, ubi differentia hypothe-
fium fuerit differeniiz numerorum juxta condi-
tiones datas emergentium perpetud proportionas
lis, quod ' periculo fa¢to tandem dignofcitur.
Quum tamen hypothefes famuntur, que a vero
parum abludant, in univerfis quaftionibus ea pro-
portio quam proximé habeturj quo fit ut huf]lus

:_ﬂl
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Regule ufus in 2quationibus altioris gradus, plus
rimifque aliis per univeram Mathefim quaftio-
mbus folvendis, infignis evadat. j
Si due fuiffent quantitates invenienda, tribus
opus effet pofitionibus. Primum enim pro quefi-
tis ponerentur quantitates quealibet , deinde ma-
nente earum prima alteram data quacunque quan-
titate augere vel minuere, & tandem manente ale
tera primam viciffim mutare neceffe effet. Eodem
modo oftenditur , quatuor opus effe pofitionibus,
fi tres fuerint ﬁuﬂnlitatﬂs , & ita porrd. Sed im-
licatifiinum eflet , Regulas pro iis Arithmeticas
Hatutr:, cum alias formulis Algebraicis ad id in=
fticutis calculus faciliori negotio dirigi queat.

De Regula Alligationis,

200 H &£c Regula verfatur circa res diverfi
pretii inter fe mifcendas. Eft autem
duplex: Dire(ta, quum datis quantitatibus mif-
cendis, earumque pretio , mixti inde conflati pre=
tiom queritur; Inverfa, quum mixti conflandi
pretium , mifcendarumque rerum numerus darur 3
& pars uniufcujufque adhibenda inquiritur.
Prior folvitur ad hune modum : Singule quan-
titates in valorem [uum ducantur , produita omnia
fddantur , fumma per numerum quantitatum dividas
tur , O quotus erit previum quefitum,

Exemplum,

S Int confiandz ¢ felibr auri puriffimi 24 gra-
duam, 8 alie 21 graduum s & 6 tandem 17
graduum. Queritur gradus mixti,

Multiplicentur ¢ felibre per fuos gradus 24,
fictque produ€tum 120, deinde 8 per 21, & 6
per 17, fientque producta 168, 102. Tribus hif=

ce
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se produftis additis, fomma habebitur 390, -qua
divifa per 19 totius felibras , quotus erit 20 :-E i

gradus feilicet auri ex partibus datis confiati.

In Regula inverfa, ubi duz tantum res alli=
gande proponuntur ad pretium quodvis inter ea-
ram pretia conftitutum , methodus erit hujufino-
di. Fiat : Ut differentia inter pretia data, ad diffe-
yentiam inger pretium medium G- datovum minus o
itn quantitas ‘totius alligandi ,ad guantitatem 1¢d
maioris pretif, Et rurfus: Ue differentia inter pre-
tin data, ad differentiam inter medium &+ datorum
maius , ita totwm ad partem minoris preiii adbi-
bendan.

E:femp! (i,

A Urifex opns conflare {ibi proponit ad gradum

Legis 20 7 , quod 8 felibras pendat , auri

vero duo genera adhibenda habet, qnorum alte-
rom 22 gr, alterum 17 gr, eft. Queritur  pars uini=
ufque fumenda.

Differentia fumatur inter gradus datos 22, 17,

¥ __® . I
nimirum g, inter gradum propofitum 20 - & utrun-
que datum, nimirain 3 % & 1 é . Deinde duplex

inflituatur proportio = = = = = ==~ =--==°"="<
I

$3. 372 35nSa 10 5.5 RS

5: I_;:;ﬂ: five (n. 171.)" '1033::8 ¢
2

Quarum prior dabit § fi y hoc eft , ¢ felibras ,: 4
oftav, §7 -}gran. partem f{cilicet auri purioris; ro-
fterior autem 2 % , . live 2 felibras, 3 c&av. 14 E-
gran. partem nimirum auri pofterioris adhitendam,

Ubi antem plures quam ‘duz pretii diverli res
alli-
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alligande fuerint, primum omnes, quarum ‘pretiom
rrupu[im maius , per Regulam direftam inter fe al-
igentur , Mmptis uniufcujalque partibus prout li-
buerit , mixtique pretium inqoiratur. Idem fiat
circa omnes, quarum pretium fuerit propofito mi-
nus. Hoc patto duz tandem res alligande fuperfunt
ad pretium datum , ut in exemplo poftremo, inven-
tifque partibus utriufque adhibendis, earum etiam
artes innotefcent , ex quibus illas coalefcere ad
ubitum pofuimus.

Exemplum.,

Uatuor funt wini genera. Prioris fextarius

120 regaliwm pretio venditur , alterius go,
tertii 60, & quarti g0. Hec autem ita funt com-
mifcenda , ut {extarius 70 regalibus vendi poflit.

Primum mifceantur duo priora, fumptis utriuf
que partibus ut libuerit, duz ex. gr. menfure ejus
cnjus pretium eft 120, & 37 ejus cujus pretium
et 9o, & mixti pretium erit 102, Doo fimiljter
poltzriora milceantur , quibufvis utriufque parti-
bus affumptis, due ex. gr. menfure ejus quod va-
let 60 & 3 ejus quod wvalet 5o, & mixti pretium
habebitor 4. His peraftis res eo redit, ut duo
vini genera, quorum alterum valet 102, alterum
¢4, ad pretiom datum 7o revocentur , & inftituts
operatione ut in exemplo fuperiori, reperiemus

prioris adhibendam effe partem quz fit ur ?'-, pofl-
terioris autem ut ;, five prioris ut 1 & polterio-

ris ut 2. At utrumque conftat ex duobus aliis quo-
rum partes pofuimus ut 2 & 3 3 quatuor igitur vi-
na ita erunt commifcenda, ut partes finr, ut 2,
3, 4, 6 id eft, pro 2 primi {extariis, 3 alrerius,
4 tertii , e 6 quarti admifcendi funt. Eadem que-
ftio sliter atque aliter folveretur, prout duo qg
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«d lubituam compofita partialia alligantur, juxta
diverfam partium rationem aflumerentur.

Regule alie ad Proporticnem [pe-
ctantes.

IGIP Lurime aliee apud Arithmeticos Regule pafl-
fim occurrunt, que ad Regulam trium revo-
eantur, & perfpefta queflionum natura nullum 1is,
qui fuperiora probé intellexerint negotium afferre
poffunt.

202 Hujufmodi eft Regula circa pecuniam fe-
nori datam, Padlo enim fenore annuo in fingula cen-
tum preeftando,quid pro quague {umma preftandum
fit pro ratione fortis & temporis facile colligitur.

ugeritur ex. gr. fenus {umme 449200 7eLd-
Zium 7 annis & 3 menfibus debitum , pofito fe-

nore annuo s in fingula 100: Cum 100 lucrentur
I

5 fingulis annis , tempore dato 7 lucrari debent
36 E- , adeoque erit: Ut 100 ad 36 E—, ita fors da-
ta 44200 ad fenus illi debitum , quod invenietur
162835,

Si detur numerns 612035 fumma fortis & fe-
poris intra 7 annos & 3 menfes in eadem ratione
debiti, & queratur fors ; cum Ico eodem tempo-
re lucrentur 36 7:- , erit: Ut 136 -}ad, 100, ita
fomma data ad fortem quefitam , quam invenie-
mus 449200.

Si queratur fors , qua intra 7 annos & 3 men-

fes fenus 162835 producat , pofita ratione fortis ad
fenus annuum 100 @ § 3 cum oo intra datum tem-

pus producant 36 }, habebitar: Ut 36 {-ad 100

ita fenus datum 162835 ad fortem quafitam 445200.

Si queratur tempus , inita qued fors 4492¢C fe=
nos




190 “ELEMENTA

nns 162839 in ratione annva Ioo: ¢ lucratri'des
bet, fiet: Ut 449200 ad 162835, ita 100 ad quara

tum , nimiram 36 :— Hic autem numerns eft fe-

nus fortis 100 idtra temipus quafitum , ac ﬁmindt
dividendus erit per fenus annuum § ejufdem fortis,

& quotus 7 i- tempus oftendet, 7 videlicet annog

& 37 menfes.
Si tandem quaratur fenus annuum in fingula cen-

tom, quo pato fors 449200 intrz 7 + annos fe-
nus 162835 reddat, fiet : Ut fors 449200 ad fenus

162835 , ita 100 ad quartum, 36 % Hoc autem di-

vifo per tempus 7~ ;' prodibit fenus annuom ¢ ad
fortem Ico. A .

Eft & aliud ufurarum genus, quod: anatocifmum
vocant , quum fenus fingulis annis debitum forti
accedit. Hoc autem, & plures aliz circa ufuras
queitiones in Algebra facilius expedientur,

203 Simili ratiocinio invenitur quantum de fum-
ma aliqua ad tempus datum folvenda deduci, de=
beat, quum ante przflatur quam dies cedat , ut
ex his que fequuntur exemplis liquet,

Emit quis agram 4536 /ibrarum pretio decem
annis elaplis folvendo. Sed Ratim pecuniam nume-
rare paratus preefentem venditori folutionem offert,

fatta deduétione fenoris in ratione 4% ad 100.

Queritur fumina preftanda.

Manifeftum vero eft, hic nihil aliud queri quam
fors , quae fimul eum fenore in ratione data. intra
decem annos efficiat 4536 . Cum igitur 100 fin-
gulis anais fenus 4 5 prefent , intra decem annos
45 preftent neceffe eft ; adeoque habebitur: Ut
145 ad 100 ita 4536/ ad quartum , feilicet 3128/
/64 5. Obli-
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Obligatur quis mercatori dato chirographo ad
2854 lilras elapfo anno praftandas, 7 vero menfi-
bus elapfis de obligatione folvenda conveniunt, fa-
¢ta deduétione in ratione 6 ad 100,

Cum ex paftione 100 intra annum fenus 6 lu-

erentur, intra feptem menfes 3 = preftabunt. Igi-
tar quod ab initio folvendum erat ut 100, elaplo an.
no praftari deberet ut 106, & elapfis tantam 7 men.
fibus ut 103 -,_% s adeoque fiet: Ut 106 ad 103 >
ita fumma data 28545 ad fummam quafitam , ni-
mirum 27861 13/ of 2.

~_Ad hunc fere modum, regula trium adhibita,
aliz quamplurime rei mercatoriz queftiones fol-
vuntur , in quibus longiorem ﬁ-_peram collocare

11

neceffarium non eft, cum potifimam exemplis
{uperioribus perfpeftis nullo negotio = expediantur,

De Progreffionibus Arithmeticis.

204 P Rogreffio Arithmetica elt feries termino-
rum ea lege fuccedentium, ut quifque
precedentem eadem perpetuo quantitate [uperet,
aut ab eo deficiat, Hec ex. gr. feries
=l 54 Fe10. 13 . 16, :9.;1.1;.&';.
Progreffio eft Arithmetica,quia terminorum quifque
finifiré vicinum excedit eadem perpetuo quantitate
3.H=zc autem Progreflio figno eodem =- indicari con-
fuevit , quo Preportio arithmeticé continua (o
174. ), guia re ipfa nihil eft alind, quam ea ipfa
Fropertio ultra tres terminos promota.
Progreflio evéfeens , afcendens , vel divergens di-
eitur, quum termini evadunt perpetuo maiores,
decrefcens o defcendens | vel comuergens | quum mi-
nores, Quoniam vero utraque eildem projrietati=
bus gaudent, mutata additione in fubtra@lionem \
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& wiciflim , Progreflionem aflcendentem deinceps
confiderabimus ;- que enim de afcendente diéla
fuerint defcendenti nullo negotio accommedari
poflunt,

20§ "Ex ipfa igitur Progreflionis notione facile
liquet , dato termino primo & communi omnium
agifferentia , que & Progreflionis ratio audit, re-
ligunos omnes haberi puﬂt , per additionem per-
petuam ejuldem rationis. Terminus enim fecun-
dus ex primo fimul & ratione ; tertius ex fecun-
do & eadem ratione, [en ex primo & rationis du-
plo 5 quartus ex tertio itidem ac ratione conftat,
five ex primo & rationis triplo, & ita deinceps.

206 Unde, in naiverfum , terminus quicunqgue
Progreffionis Arichmetice conflare intelligitar ex pri-
mo ©- vatione toties fumpta quot ante illum }::m.‘:
termini,

207 Si igitur prior terminus fuerit cifra, rer-
minus qunifque =quabitur falto ex ratione multi-
plicata per numerum terminorum , quotquot ante
illam {unt,

208 Hujufce principii ope terminum quemecun-
que Progreflionis invenire poflumus, quin reliquos
fupputemus, quot illi conque preire debeant,

(Quaeratur ex. gr. quifnam fit futarus termiinus
ordine centefimus in hac Progreffione — 4.'9. 14.19.
&c. Quoniam terminus quefitus eft loco centefi-
mus, 99 erunt ante illum termini. Conftabic igi-
tur ex primo termino 4 & ratione § per 99 mul-
tiplicata , adeoque erit 499.

209 Inde etiam: intelligitur, quo pacto duo
quicunque numeri,interjectis quoteunque aliis,com-=
mitti debeant, ita ur omnes Progreffionem Arithme-
ticam conflituant, fea, qna ratione datus mediorum
arithmeticorum numerus inter duos quofcunque
numeros inferendns fit. Id asutem fier, fi datorum

winus a maiore [ubducarur , &« vefiduuwm per nunie-
yun




ARITHMETIC E] ¥93

vim medicrum unitate aulium  dividatur. Quotus
enim erit ratio Progreffionis , qua inventa ter-
mini omnes medii facili negotio dignofeuntur ( o,

208, )

étenim datorum mains tanquam peflremum ,
minus tanquam primum Progreffionis terminum
habere licet, Poftremus autem conflat ex primo &
ratione toties fumpta, quot ante illam (ont termini
(n.205.). Igitur, fi a datorum maiore minus fub-
docatur , refiduem erit ratio dufta in numerum
terminoram, qui ante poftremum: funt, Numerus
autem terminofum poflremo prieeuntiom unitate
excedit npumerum mediorum. Igitur, fi refiduum
per numerum mediorum unitate auftum divida-
tur , quotus erit ratio Pmegtrciﬁnnis (o 74.).

Siex. gr. inter 4 & 11 ofto fint mediz arithme=~
tica interferenda , 4 ab 11 fubducemus, & refi-
duoam 7 per 9 ( numerum f{eilicet mediorum uni=

tate auftum ) dividemus, & quotus % erit Progref-

fionis ratio; adeoque habebitur = 4, 4 _.; Ak o

g by
9 ;.-?-;?%. 8 ?.9::-. 10 ;-.. I1.

Eodem modo, fi inter o & 1 novem foerint me«
dia inferenda, fubtradto datornm minore 2 maio-
ri refiduum erit 1, quo divifo per 9 4~ 1, five per
1o, erit Progreffionis ratio ~, five 0,13 proe
indeque Progreffio erit hujufmodi =0, 0,1.0,2.
0,3+ 0s4.0,5.0,6 .0,7.0,8.0,9.1.

210 Unde apertum eft, inter duos numeros -
quorum differentia fit quantum libuerit :xigua;
numerum quemvis mediorum arithmeticornm ut-
cunque magnum inferi pofle,

Plura de Progreflionibus Arithmeticis in pree-
fentia non fuperaddimus, de quibus hic fermonem
tantum injecimus , ut ea intelligantir quee de Lo-
garuhmis paulo inferius tradituri fpmus. Reliquas

N earym
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earum proprietates que plurima habentur, & plu-
rimis quaftionibus folvendis ufum haud infrequen-
tem vindicsare confueveruant, commodior alids da-
bitur perfequendi locus.

De Progrefficnibus Geometricis.,

211 PRngreﬂio Geometrica eft feries termino-
ram ea lege fibi perpetuo fuccedentium,

ut proximum quifque sque contineat, aut in il-
lo contineatur. Hee ex. gr. feries.
0206113 24 48T 962 192 384 &c.
Progreflio Geometrica eft, quia terminorum quif-
que finiftre vicinum eadem ratione continet, ni-
mirum bis. Numerus autem exponens quoties ter-
minus quivis proxime ptch:ntem contineat ,
ut in exemplo addufto numerus 2, Progreffionis
demominator, five ratio appellatur. Huic Progreffioni
oreligi foler fignem =, ur in Proportione Geome-
trica continua , quia nimirum Progreflio mnihil eft
aliud, quam ea ipfa Proportio tres ultra terminos
promota,

Progrefio Geometrica crefeens , afcendens, ac di-
mwevgens dicitur, quum termint evadunt perpe-
tuo maiores 5 decvefcens, defcendens, & comvergens,
quum minores. De utraque feorfum pracipere opus
non eft, cum iifdem proprictatibus gaudeant, mu-
tara tantum divifione in multiplicationem , & vi-
ciflim , preterquam quod inverfo terminorum or-
dine altera in alteram tranfit. Ea de caufa Pro-

reflionem crefcentem deinceps tantummodo con-
Edcrabimus: & quz circa illam dita fuerint, de
Progreflione decrefcente intelligenda relinquemus.

212 Perfpefta Progreffionis notione confequi-
tur, ex termino primo & ratione reliquos om-
nes prodire. Secundus enim fiet primo in ratio-
nem ducto ; tertius fecundo itidem per rationem

multiplicato , feu, quod eodem redit, primo pef
' qua-
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adratum rationis multiplicato 5 quartus, tertio

militer in rationem duéto , feu primo per cubum
rationis multiplicato 5 & ira ulterius,

Sic 1n Progreilione fuperiori terminus fecundug
6 fit, primo 3 perrationem 2 multiplicatos; tere
tius 12, fecundo 6 per rationem 2 , vel primo 3
per quadratum rationis 4 fimiliter multiplicato 3
quartus 24, tertio 12 in rationem 2, vel primo 3
in cubum rationis & ducto 3 & ita deinceps.

213 %131’& in univerfum , terminus guicunigus
in Progreffione Geometvica babebitur , fi primus inul-
tiplicetur per rationem evelfam ad potentiam | Cus
jus jfpﬂmm Jit numerus terminovum qui ante il-

f1nt,

S$i prior terminus fuerit 1, quicunque alius erit
ipfa ratio ad eam potentiam evefta, que nume-
ro terminorum preeuntium refpondeat , figuidem
primus terminus, utpote unitas , produtum multi-
plicando non auget,

214 Hinc terminum quemvis Progreffionis Geo-
metricee data fede extiturum invenire licet, prae-
cedentibus haud fupputatis, quod eft fepe com-
modiffimum,

Queratur ex. gr. terminus duodecimus hujus

effionis <3 3 : 6 : 12 :24 &e. Cum ante duo-
decimum termini fint undecim, terminus quafitus
erit faflum ex primo 3 & potentia undecima ra-
tionis 2. Hzc autem potentia habetur per con-
tintam ipfius 2 multiplicationem , ita ut in pro-
ducto tandem undecies factor deprehendatur. Sed
compendii gratia primim rationem 3 ad cubum
¢ evehemus, deinde cubum € ad cubum 12,
que erit potentia nona ipfius 2, & tandem muyl-
tiplicato numero ¢12 per quadratum rationis 4,
erit faftum 2042 potentia undecima ipfins 3. Hac
vero multiplicata per primum Progreffionis ter-
fminum 3, produélum erit terminus doodecimus
6144, qui requirebatur, N 2 25¢




196 ELEMENTA

21¢ Inde etiam patet methodus numeram: quem-
vis mediorum inter data extrema inferendi. Quod
nidem fiet, fi extremorum maius per minus devi=
atur , @ aquoto vadix extrabatur cjus gradus, qu:
per numerum mediorum unitate auctum ndicatur
Hujulmodi enim radix erit ratio Progreffionis ,
qua femel inventa , termini quafiti methodo fupra
tradita ionotelcent ( n. 212, ).

Siquidem extremorum maius equabitur fadto ex
minore & ratione ‘ad eam poteftatem eveéta, qu=
per numerum terminorum preter pofiremum, five
per numerum mediorum unitate auftum indica-
tur (n. 213.). Si igitur extremorum maius per
minus dividatur, quortus erit ratio Progreflionis
ad eam poteftatrem evecta, quae per mediorum nu-
merum unitate auétum exponitur ( n. 74. ). Proun-
de extratta radice ejufdem gradus, rario Progrel=
ficnis habebitur,

Sint ex. gr. inter 2, & 2048 novem termini i
Progreffione Geometrica medii interferendi, Pri-
mim , numerus 2048 per 2 dividendus erit, &
quotus prodibit 1024. Deinde hujus radix deci-
ma extrahenda ( pag. 147.), quam inveniemus 2y
eaque erit ratio Progreflioms , qua inventa, ter-
mini queefiti imnotefcent , ut habeatur = 2: 43
8:16:32:64:128:2¢6: §12: 1024 2048.

Si quatuor furent media peometrica inter 6 &
48 inferenda, divifo pofiremo termino 48 per pri=
mum 6 , quotus haberetur 8, cujus radix quin=
ta inveniendz effet. At cum numert 8 radix ejul~
modi accurata haberi nequeat, id argumento eft,
quatuor media geometrica inter 6 , & 48 per nu-
meros aflignari exalle non pofle. Cam tamen a
eam radicem accedere liceat quam proximé li-
buerit , media etiam quafita, quam vero proxi-
ma opus fuerit, exhibere licebit. Sic radix quin-
ta numeri 8 invenietur quam proxime I,SI( 5767

pags
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{ pag. 148,), aleojue fi media quefita ad quar-
tam ufque decimalium fedem exprimere fufficiat,
habebitur =4 61 9,0943 ¢ 13,7844 ¢ 20,8932 :
31.6682 & 48.

Quibus perfpeftis manifeftum fit. , media geo-
metrica quotcunque, aut exata, aut vero quam
proxime libuerit appropinquantia, inter datos nu-
meros,utut fuerint inter fe vicini, interjict pof-
fe. Et hzc funt, qua in prefentia de Progreffio-
nibus Geometricispraefari oportuit , ut gradum
ad Logarithmos faciamus: , cwmtera in Algebre
Elementis plenius traditari.

De Lfrgm‘irb;;:i.r,

216 J, Ogarithimi funt numeri in Progreflione
“ Arithmetica, qui ad numeros totidem
in Progreflione Geometrica excurrentes pro ratio-
ae fedium referuntur. Pofitis ex. gr. duabus Pro-
greflionibus = - s+ se m e ccc e m e v = - -
R, SN T ¢ O ¢ PR £ BT 2
= 24816032064 128:2656 &g -
terminus quifque fuperioris Logarithmus  dicitur
termini inferioris , qui illi in eadem fede refpon-
det ; 3 mempe Logarithmus eft numeri 2; ¢ Lo-
garithmus numeri 4 &c,

217 Numerus igitur quivis plures in infinitum
habere Logarithmos poteft , prout eidem Progrei-
fioni Geometrice , in qua eft, alias atque alis
Progrefliones Arithmeticas refpondere  pro lubita
pofuerimus.

wia: tamen Logarithmorum ufum potiffimum
[pettamus , in diverfis ; que inter ¢ Progreiliones
Arithmetice & Geometrice compont poflunt, con-
templandis haud immorabimur , fed ftatim ad eas
quae in| Tabalis: ufy receptis adhibitze = funt ve-

Riemus.
218 Adhibita autem fuit Progrefio Arithme-
(ics
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tica numeroram natoraliom , & Geometrica in ras
tione decupla perpetuo excurrens, que feili-
cet ipfi numerationis legi convenientiores vife
funt. Proinde du®e quz fequuntur Progreffiones
Logarithmis wulgaribus fundamento funt = - - =
=0y Liesr@ive - Zodtowes gemepursson fntiindoe:
&= 1 210! 100 : 1000 : 10000: 100000 Toooooo &c.

219 Quare in hoe Logarithmorum fyftemate fa-
cillimum elt Logarithmum nofle eorum numero-
ram, qui per unitatem addito: quocunque cifra-
Fun nymero exprimuantur g - totidem enim Logaris
thmus unitates, quot numerus poft 1 cifras, cone
tinebit,

Quod autem fpeftat ad numeros intermedios al-
funpte Progreflionis decuple , ex principiis ha-
¢tenus traditis methodum oftendere non poffumus,
qua ecorum Logarithmi fueront re ipfa inventi.
Scd vism tamen indicabimus, ipfi quidem fup-
putationt ineunde incommodam , fed Logariths
morum genefi ac nature concipiendz apriﬂﬁfam,
qua utique idem opus conficeretur , fi nulla prater
¢2, gue ab Arithmetica foppeditantur * prin=
Gipia , adfuiffent,

220 Pt numeri cujufvis ex. gr. 3, Logarithmum
deprehendamus, ex ipfa Logarithmorum notions
conflat , numerum propofitum in Progreflione Geo-
metrica allumpta = 1: 10: 100: &¢. locum ef
fe habiturum, Siigitur inter 1, & 10 permagnum
medioram geometricornm numerum inferamus ( n.
215. ), alterutrum eveniat neceffe eft, ur vel
corum aliqued ip numeram 3 accurate incidat,
vel certe, ut duo (¢ invicem confequantur, quo-
ruci alterum minys, alteram proxime maius illo
fit, differentia €6 minore exiltente quo mediorum
numergs maior fuerit 3 proindeque eorum alte-
rum,audto quantum opus fuerit mediorum nume-

10,
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ro , pro eodem numero 3 haberi tandem quam
proximé poterit.

Jam fiinter o & 1 tot media arithmetica infe-
rantur { 0. 209. ), quot inter 1 & 10 yeometrica
fuere interjefta, terminus hujufce Progreflionis
eadem fede refpondens termino illius,qui vel 3
{it, vel numerus a 3 quam minime difcrepans , Lo-
garithmus erit ipfius 3 3 & ita de alits.

221 Quare, infertis 1oo00cco mediis arithme-
ticis inter o & 1, totidemque inter 1 & 2, in-
ter 2 & 3 &c, concipiendum eft, 1coococo iti-
dem media geometrica inter 1 & 1o , inter 10 &
100 , inter 100 & Icco &e. interpofita fuifle ;
Difpofitis vero harum Progreffionum termints, quze-
fitos fuiffe in Serie Geometrica numeros I, 2,3,
4, § &c, aut his proxime ®quales, & in Arithmetica
notatos fuifle numeros, qui_illis fingulis loco refpon-
derent, adeoque eorum Logarithmi forent ; Inde
vero, fcriptis tantum numeris 1 , 2, 3 , 4, § &¢.
in columna verticali, ut in Tabula fequenti, uniuf-
cujufque Logarithmum inventum e regione pofi-
tum fuiffle. Et huc redit Logarithmorum vyulga-
rium genefis , quanquam,ut paulo fuperiu® indi-
cavimns, ad eorum fupputationem aliquanto expedi-
tiori ratione ventum fucrit.

TABU-
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222 Prior in fingulis Logarithmis nota ad finiftram
Charalieriflica appeilatur , quia f{eilicet, ad quam
fpeftet decadam numerus Logarithmo refpondens
apert¢ defignat. Si ex., gr. Logarithmus chara-
&erifticam habuerit 3, argumento eft, numerum
illi refpondentem ad milliaz pertinere. Siquidem
Logarithmus numeri 1000 eft 3, & numeri 10000
elt 4, adeoque numerus omnis inter 1000 & 10000
Logarithmum habebit 3 com fraftione. Charatte-
riftica igitur erit 3, & relique note decimales
fractionem illam uﬁendeut. Verbo : Numerus ftot
notis plus una conflabit , quot in charalleriftica
Logarithmi unitates fuerint.

garithmi autem in Tabella fuperiori, quam
exempli loco adjunximus, fex tantummodo notas
poft charafterifticam decimales habent , mm Ta-
bulis vero ufu receptis feptem. Sed id difcrimen
exemplis paulo poft adducendis mnihil obeft.

Logarithmorum Proprietates.

223 (C' Um de Logarithmis aliis quam wulga-
ribus queftio in prafentia non fit, mant-
feflum eft, eas quas tradituri fumus proprietates,
ad Progrefliones Geometricas precipué referri,
quz ab 1 ; Arithmetizas vero, quz a o U
{fumunt,
F- Jam vero fint Progrefliones quecunque , qua
1is conditionibus fubjiciantur , doe ex. gr. que
fequuatif - - = = w2 - - ccccmmsm === Xt
“0.4.23.12,16,20.24. 28 . 32 &c
213391271 81:243:729:2187 : 6561 &,
Ex ipfa Progreffionum iadole, & terminorum
eifdem fedibus {ibi muruo refpondentium compa-
ratione conftat , rationem toties fumptam ter=
minum quemvis prioris efficere , quoties ratio al-

terius in termino refpondente fadtor exiftir. Eti:;
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nim ratio Progreffionis Arithmetice rtoties conti-
netur , ratio uero Progreffionis Geometricee toties
fattor eft in termino quocunque, quot ante illum
funt termini ( n. 207. 212, ); fed termini fibi
refpondentes in utraque Progreflione eodem ter-
minorum numero praeeunte perpetuo gradiuntur:
igitur &e,

Sic ex, gr. in termino prioris 28 ratio 4 fep-
ties continetur , & inrefpondente polterioris ter-
mino 2187 ratio 3 fepties fimiliter fafloris vices
gerit 3 & ita de aliis.

224 Hinc, fi duo quicumque Progreffionis Ari-
thmetice termini addantur , qui illis in Geome~
trica refpondent invicem multiplicentur , borwm fa-
flum &- illorum [umma termini evunt in iifdem Pro-
greflionilus fibi mutuo refpondentes.

Nam {omma rationem Progreffionis Arithmeti-
ce toties fumptam manifeflto compleftitur, quo-
ties in terminis additis fimul continetur ; f1étum
vero rationem Progreflionis Geometrice toties fa-
étorem habet, quoties in terminis invicem mul-
tiplicatis fimul exiftit. At terminus quifque Pro-
greflionis Arithmetice rationem toties complecti-
tur , quoties terminus in Geometrica illi refpon=
dens rationem faftoris loco habet. Summa igitur
toties rationem in Arithmetica Progreflione con-
tineat necefle eft, quoties faftum in Geometrica
rationem fibi in faflorem wvindicat; ac proinde ter-
mini erunt in iifdem Progreflionibus fibi mutuo
refpondentes.

235 Duobus igitur quibnfcunque Progreflionis
Arithmeticee terminis additis , terminorum illis
in Geometrica refpondentium faétum inveniemus,
fi Progrefliones ad id fuerint calculo femel fa-
fto fatis promote.

8i ex. gr. terminos addamus 8 & 24, quibus
refpondent 9 & 729, fiet fumma 32, cui m;‘.l’l‘ﬂE

grel-
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greffione Geomettica reflpondebit numerus 6561 4
quem proinde copnofcemus faftum efle ex nume-
rﬁ 9 & 729 invicem multiplicatis, ut re ipfa
elt.

226 Hazc vero cum ad univerfa Progreflionum
fyftemata pertineant , quarum Arithmetica a o,
& Geometrica ab 1 incipiat , comque numeri
naturales 1,2, 3, &c. in Tabella fuperiori fae-
rint a Geometrica Progreflione excerpti, que ab
1 initium famit, eorum vero Logarithmi a Pro-
greflione Arithmetica, qua a o exorditur, habita
fediom ratione in quibus fibi invicem refponde-
bant ; manifeftum et , quod fi duorum quorumcun-
que numerorum Logarithmi addantur | fumma erit
Logarithmus produdti. Atque hinc Logarithmorum
ufus , ifque longioribus operationibus abfolvendis,
:.;Ir per univerfam Mathefim , maxime utilis, pros

uxit

Logarithmorun ufus,

237 U T igitur multiplicatio Logarithmorun:

ope inftitvatur, nihil alind opus eft,

quam faltorum Logarithmos addeve | &+ fumman

dabeve pro Logarithmo produltis qua proinde quee-

fira inter Tabularum Logarithmos, produétum erit
numerus illi refpondens.

Sit ex. gr. maultiplicandus numerus 13 per 14.
Tn Tabula (uperiori inveniemus Logarithmos utri-
ufque factoris , videlicet:

Loz. num. 13
Log. num. 14

Et fumma 2,260071 erit
Logarithmus produéti , quod proinde inveniemus
effe 182 , numerus feilicet, qui illi Legarithino
in Tabula refpondet.

2:8




ARITHMETIC A, 205

428 Hinc fponte fluit, numerum quemvis ad
quadratum Logarithmorum ope eveftum iri , fi
ejus Logarithmus duplicetur. Cum enim numerus
ad quadratum evehendus per fe ipfum multipli-
cari debeat , ejus Logarithmus fibi ipfi adden-
dus, five duplicandus erit. Eodem modo intelligt-
tur, Logarithmum triplicari oportere, quoties nu-
merus quicunque fuerit ad cubicam dignitatem
evehendus.

229 Et in univerfum: Quo numerus quicun-
que ad potentiam few dignitatem quanrvis PromoVede
tur , ejus Logarithmus erit toties [omendus , quo-
tus eff ipfus potentie gradus , fve ( quod eodem
redit ) per exponentem cjufdem potentic multipli-
candusy & Logarithmus prodibit, qui in Tabu-
la potentiam quefitam indicabit.

Sic ex. gr. fi quaratur feptima poteftas nume-
ri 2, hujus Logarithmus o,301030 per 7 multi-
plicabitur , fietque Logarithus 2,107210, cui in
eadem Tabula prefigitur numerus 128, qui po-
tentia feptima ipfins 2 reapfe eft.

230 lgitur & viciffim : §i & numero quocun~
gue vadix fuevit | quadrata,cubica, quarta, quinta &-.,
extrabenda , ejur Logarvithmum per 2, 3, 4, §
@+, , five, in univerfum, per numerum qui vadi-
cis gradum expomit , dividere opovebit : ©- quolus
evit Logavithwus ipfus radicis y que proinde fa-
cili negotio ex Tabulis conftabit.

§i ex. gr. invenienda proponatur radix quadra-
ta numeri 144, ejus Logarithmum in Tabula re-
periemus 2,158362 , quo divifo per 2 habebitur
Logarithmus 1,099181 , cui in eadem Tabula re-
fpondet numerus 12, ac proinde concludemus nu-
mergm 12 radicem effe guadratam ipfius numeri
propofiti 144 , ut re ipfa eft.

8i radicem feptimam numeri 128 invenire opor-
teat, ejus numeri Logarithmum 2,107210 Tab-.;-
' 2
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la {appeditabit , & eo divilo per 7 ( quia nimi-
ram de feptimi gradus radice quaftio eft) Lo-
garithmus prodibit o,301030, cui in eadem Ta-
bula prafigitur numerus 2 , qui feptima profe~
&to radix eft numeri propofiti 128 ; & ita de aliis.
231 Ut autem Divifionem numerorum , adhi-
bito Logarithmorum artificio, peragamus , Lo-
govithmunm diviforis a Logarithmo dividends fnbrrﬂ-
bere oportet , @o+ vefiduum erit Logarithmus ipfius
ot1.
‘IHSE: ex. gr. dividendus numerus 187 per 17. Id
ur exequamur , querendus eft
Log. divid. 189
Log. Aivil,

Et refiduum 1,041393 erit
Logarithmus quoti , qui proinde in Tabula inve-
nietur , nimirum 11,

Quum Logarithmus quoti in Tabulis accurate
non reperitur , fed inter duos quofcunque earum
Logarithmos incidit , argumento eft, divifionem
ablque refiduo fieri non poffe. Quid tum facien-
dum- fit , paulo inferius declarabimus , ubi de nu=
meris, quorum Logarithmi in Tabulis non ex-
tant , inveniendis fermo fuerit.

Hujufee Regule manifefta ratio fiet , fi atten-
damus ex divifore per quotum multiplicato di-
videndum produei ( n. 74. ). Igitor fi Logari-
thmi addanter tam diviforis quam ipfins quoti,
fumma erit Logarithmus dividendi ( n. 227. ). Igi-
tur fi a Logarithmo dividendi Logarithmus di-
viforis fubtrahatur , refiduum erit Logarithmus
quott ( 0. 39. ).

232 Quare iis perlpe@is, quae haftenus tradie
ta funt, pronom erit intelli rere , qua fit ratione
inflituenda Regula triom Logarithmorum ope,
Logarithmus enim teymini fecundi Logarithwo d;_zrlﬂ

{0
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addendgs , & ab eorum fumma Logarithums prim:
Jubtrabendns ¢ff; & vefiduum erit Logarithmus quar-
ti , qui proinde ex Tabulis conftabit.
_ 51 ex. gr. quartus fit inveniendus proportiona-
lis ad terminos 7: 123: 10§:, Operatio erit
hujufmodi :
Log. 33, 10§ ~---==--- 2021189
Log.2i, 123 --=2--- - 1,079181

Summa - - = 2,10070
Log. 1i, 7-ccc----- - D:qu_;ggs

Refiduum - - - - 2,25¢272. five
Logarithmus numeri 180, qui adeo quartus erit
terminus qusefitus.

233 Animadvertendum vero efl, quod fi opers-
tione aliqua inftituta Logarithmus tandem prodeat ,
qui cum Logarithmo Tabularum aliquo ad amuffim
confentiat 1n notis omnibus praeter poftremam ad
dextram , hujus differentize ratio nulla haberi de-
beat. Quippe cum Logarithmi finguli numerorum,
qui inter Progreffionis decuple terminos medii
funt , accurati non fint nifi ad dimidiam ufque
nnitatem poftremse decimalium fedis ,fieri poteft,
ut ex plurium Logarithmorum additione particu-
lz ille, que utique in fingulis dimidia poftrema
fedis unitate maiores nunquam abundant, nec
deficiunt , tandem collefk® unam aut alteram
unitatem exceflus vel defeétus in poftremam wno-
tam conferant ; cujus rei operatio precedens ex-
emplo eft. ; .

De Numeris , quorum Logarithms

in Tabulis non extant,

214 C Um Tabule Logarithmorum pro nume-
ris integris in ferie naturali gradienti-

bus fuerint conflruéle , fradtorum qui inter 111{:3;
medi -
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medit funt Logarithmos ab iis immediate haud
exhiberi apertum eft. Idem intelligendum de ra-
dicibus numerorum , qui potentig- perfelte non
funt &e. :

< Quamobrem , fi Logarithmus gueratur numeri,
cui fraftio quaecunque adhereat, iple. ad fraftio-
nis denominationem revocandus, illiqgue addendus
erit, ut totum fub fraftionis formam redigatur
( n.86.). Tum Logarithmus denominatoris 2
Logatithmo numératoris fubtrahatur , & refiduum
erit Logarithmus quafitus.

. ; %! -9,
Si ex. gr. queratur Logarithmus numeri 8 -,

hic primum revoesbitur ad 2 ; deinde 1,041393
Logarithmus denominatoris 11 fubtrahendus erit
a 1,959041 Logarithmo numeratoris 91;& refiduum
0,917648 pro Logarithmo habebitur numeri propo-
fiti 8 = , five = 3 quia videlicet = nihil eft aliud
quam quotus ex divifione numeri 91 per 11 (0.

)

961 5 Eadem ratione oftenditur , Logarithmum
fraf?iunis propri@ habitum iri, fi Logarithmus de-
nominatoris a2 Logarithmo numeratoris fubducatur.
At, cum ejufmodi fubtratio fieri nequeat, pro-
pterea nimirum quia Logarithmus denominatoris
Logarithmo numeratoris maior eft, Logarithmus
hujus a Logarithmo illius {ubtrshendus erity &
refiduum erit Logarithmus fractionis , prefixo ta-
men figno ~, quo nimirum oftenditur, illam quam
premilimus f{ubtrationem prepoftero ordine fuil-
fe inftitutam. Sic Logarithmus fra&ionis I—: habe-
bitur — ©,9197648. ;

236 Id vero fignum quemadmodum declarat fub-
tractionem fuifle aliter quam oporteret faétam , its
etiam , ut id tandem penfetur, oftendit Logari<
thmos fradlionum adhibendos efle juxta regulam

e
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oppofitam illi, quam pro Logarithmis integrorum
tradidimuas, Id eft, fi multiplicandum fit per fra-
¢lionem , ejus Logaritbmus [ubtrabendus ; fi dividen-
dum , addendus eff (%),

3’3‘ In univerfum , hzc circa multiplicatio=
nem Regula tenenda eft : §¢ Logarithmi faforum
omnes pofieivi , vel omnes degativi ; eorum funmma
cum codewr figno 5 fi partim nepativi o, partim po fivie
vi , differentia inter utrovumque [ummas cum figno
masoris Logavithmum falli exhibebit. Cirea divifio-
nem vero : Diviforis Logarithmus figno contrario dos
actur ,. @« multiplicationis Regula obfervetur,

Sunt qui fraftionum Logarithmos aliter expri-
mere confueverunt, fola charséteriflica negativa
induéta , retentifque notis decimalibus perpetuo
pofitivis, Hec autem Logarithmorum forma ex-
oritur, fi Logarithmis denominatoris re ipfa fub-
trahatur a Logarithmo numeratoris a dextra ver-
fus finiftram , & , quum ad charafterifticas ven-
tum fuerit, totidem unirates negativé faomantur,
quot charateriftice Logarithmi nomeratoris de=
erunt , ut characteriftica Logarithmi ipfius deno=
minatoris fubtrahi absque refiduo poffit,

- ]

Ex. gr. Si quaratur Logarithmus frationis ik

a Logarithmo numeratoris 2 , nimirum o,301030
fubtrahendus erit Logarithmus denominatoris 1571,
nimirum 2,178977. Quo autem fubtraflio fierd
poffet , addend= eflent 2 unitates ad chara&erifti-
cam Logarithimi numeratoris , ut fieret 2,301030,
& refiduum haberetnr o,122053. Logarithmus igi-
tur fraftionis propofite erit — 2,122053, figno
utique — folam charatterifticam afficiente. é':d
ne hujufce forma Logatithmi cum fuperioribus
pror{us negativis alias ufu receptis confundantur,

{*) Numeri , quibus prefigitur fisnum =, wegativi appelians
tur. ‘Borum indolem in Algebra diflinctius explicabimus.  Interim
monuifle fufficiat ¢os peiperam concipi tanquam midife minures ,
com infra wibidcm nihil efe pofit, Q
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cos fic defiznare placuit 25122053, interdum etiamy
figno =3 prehxo, ad hune modum w3 2,122043.
Ratio. hujus rei eft, quia fumpto Logarithmo
3,301030 pro o,301030 , numerus. 2 huic relpon~
dens per 100 multiplicari cenfctur, Igitur , fi a
Lgﬁaritha 2,301030 Logarithmum 2,178977 {ub-
trahamus , refiduum o,1220¢3 erit Logarithmus

fraftionis impropriz %E . Ut autem heec redeat

ad =~ , dividi dcbet per 100 ; adeoque fub-
trahi oportet 2 ab illins Logarithmi charaéterifti-
€a o ; Logarithmus igitur fractionis 5:; erit — 3
-} 0,1220¢3 , five 2,12204%3.

Qunm iftiufmodi Logarithmi in caleulum weni-
unt , regele fuperiores fervande ecrunt quoad
utramque cujufque partem. Si nimirum mulupli-
catio proponatur , addende erunt npote decima-
les , omnes quippe pofiiive ; fi quid inde ad ¢ha-
rafterifticarum fedem wvenerit , pofitivis adjun-
gendum 3 & denique diderentia inter fummam
pofitivarum & ncﬁativar.un. cum figno maioris.
chara&erifticam dabit. Si djvifio initituatur , di--
viforis Logarithmus , quoad partes dgcimales 2
Logarithmo dividendi {ubtrahitur ; deinde cha-
racteriftica illius mautato fligno additwur chara=
&teriftice hujus juxta regulam multiplicationis.
Quum in {ubtratione decimalivm peragenda pe-
tenda faerit: nnitas a lede chara@eriftice , & hxe
fuerit o, “vel negativa, unitas infuper inde de-
trahitur, quapropler pro o manebir T, pro 7 ma-
nebit 7 &c.

Eodem modo: Qunum Logarithmus per-pume-
rum aliquem fuerit multiplicandus , ut in for--
mandis potentiis , multiplicantur - primum not®
decimales , & fi quid inde ad charaéleriftice f&-
dem . venegit-, mente. retinetnr: ab ejuide:n facto
{fubtrahendum, Quum vere dividendus, ut in ras
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dicibus extrahendis , fi charafteriftica diviforem
exatte continet , divilio folita ratione peragitur ;
fin minus , charateriftica tot unitatibus negativis
augetur , quod fufficiunt, nt diviforem exaéte
contineat, & totidem pofitive decadum loco no-
te fequenti adjunguntur, ut illud penfetur , &
divifio ulterius promoveatur. Sic, fi 2,873245
multiplicari oporteat per g, factum erit 6,36622¢;

fi dividi per 7, quotus erit 1,83903¢. &e.

Caterum Logarithmi, quibus de agimus, in
alios prorfus negativos tranfeunt , fi a charaéte-
riftica unitas auferatur , & pro reliquis notis fu-
matur earum complémentum ad 9, preter pof-
tremam ad dextrain , cujus fumendum erit come
plementum ad 10. Contra, fi Logarithmus omni-
no negativus fola charalleriftica negativa donane
dus fuerit, charalteriftica unitate augebitur, &
notarum decimalium , ut modo diximus , comple-
mentum affumetur. Sic Logarithmus 2,374972 in
=~ 1,625028 , Log. 1,587430 in ~ 0,412¢70 rranf~
mutantur ; & viciflim.

237 Quando numerus Tsbularum ( que fere
ad 20000, vel faltem ad 10000 pertingant ) fines
Erztergr:dimr , €jus adhuc Logarithmus ex Ta-

ulis haberi poteft, fi modo pluribus, quam Loga-
rithmorum fedes decimales funt,notis non conflet.

238 Id ut expediamus, illud recolendum eft,
quod i 1,2, 3,&c unirates ad chara&erifticam
tujufcunque Logarichmi addantur, numerus ipfi ref-
pondens per 1o, 100, 1coo &c multiplicatur; & con=
tra,fi 1, 2, 3 &c unitates a charafteriftica fubtra-
haatur , numerus ipfe per 10, 100, 1000 &e.
re ipfa dividitur. Per id enim nihil alind fic,
Elam Logarithmum numeri 1o, vel 100, vel 1000

¢ illi addere, vei fubtrahere ( n. 219. 227, 231.).
239 His pofitis, i queratur ex. gr. Logari=

02 thmus
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thmus numeri 357859, tot verfus dextram note
virgula l':':em':ngae erunt , quot fufhiciant, ut re-
lique ad finiftram intra Tabularum limites con-
tineantur , due videlicet in hoc exemplo , & fiet
numerus 3578,59 propofito centies minor ( n.28.),.
Deinde quarendus erit Logarithmas numeri 3578,
nimirum 3,¢536403 , & differentia inter illum &
Logarithmam proxime fequentem numeri 3579,
211:: quidem eft 1214. Tum Regulam trium con-
ciemus: Si 1 differentia numerorum 3578 &3;5&79
differentiam Logarithmorum habet 1214 , diffe-
rentia numerorum o,59 quamnam Logarithmorum
differentiam habebit ? Cum prior terminus fit uni-
tas, fatis eft fecundum per tertium multiplicare,
& faltum 716,26 , feu rejeftis decimalibus 716
erit differentia addenda Logarithmo 3,¢536403 nu-
ameri 3578 , ut fiat 3,5537119 Logarithmus nu-
meri 3578,59. Et tandem , cum 3¢78,¢9 multi-
plicari debeat per 100 ut fiar 357859 , due ad

charaterifticam Logarithmi inventi unitates ad-
dendz fuperfunt, ur fiat 5,5537119 Logarithmus

numeri propofiti 357859.

$i1 note ad dextram fuerint cifre, manifeftum
eit , nihil zlind facto opus efle , quam partis re-
liquae ad finiftram Logarithmum invenire, ejufque
charalteriftice tot unitates addere , quot fuerunt
cifre dextrorfum fejunflz.

240 Quum decimales nota numero adhwerent,
ejus Logarithmus queritur quafi integer effet, fi-
ve in Tabulis immediate extet, five methodo fupe-
riori utendum fit (n.239.), & tandem zb ejus
charafleriftica tot unitates fubtrahuntur , quot in
numero note decimales funt. Si ex. gr. quera-
tur Logarithmus numeri 3,27 invenietur in Ta-
bulis Logarithmus numeri 327, nimirum 2,5145477;
& duabus a charaéteriftica unitatibus fubtractis,
erit Logarithmus quefitus o,5145477. St queera-
tur Logarithmus numeri 35,7859, invenietur Lo-
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rithmus numeri 5;;3;9 (n. 239.) §,§37119,
quatuor a characteriftica demptis unirtaribus,nu-

meri propofiti Logarithmus erit 1,5¢37119.

241 Quum tandem numerns folis notis deci-
malibus conftat, quaerendus itidem erit ejus Lo-
garithmus, quafi integer effet | fed is tamen fub-
trahiendus a totidem unitatibus , quot decimales
funt, & refiduum figno — notandum. Ut ex. gr.
Logarithmum numeri 0,03 habeamus, quzrendus
nobis erit Logarithmus numeri 3, qui quidem eft
0,477121, eoque {ubtralto a 2, refiduum — 1,¢22879
erit Logarithmus ipfius numeri o0,03.

53 Quod fi charatteriftica tantum negativa de-
fideretur , queratur numeri ejufdem Logarithmus,
nulla virgule ratione habita, & ab illius chara-
Geriftica tot unitates fubtrahantur , quot partium
decimalium fedes funt, Ad hunc plane modum Lo-

garithmus fraftionis 0,03 invenietur 2,477121, fra-

&ionis autem 0,00327 Logarithmus eric 3,514548 ,
& fic de aliis, §

De Logarithmis , quorum Numeri in
Tabulis non extant.

242 UT in operationibus fufcipiendis a nume-
ris ad Logarithmos magno laboris com-
pendio confugimus , fic re confedta a Logarithmis
ad numeros redeamus necefle eft. Vix autem fie
Ut qui Logarithmus quafitum tandem oftendit .
Qumero relpondeat & integro , & intra Tabp-
larum cancellos contento,ac proinde ut inter earum
ftatim Logarithmos ipfe reperiatur. Quare me-
thodo opus eft , qua numerus Logarithmo cui-
cunque propofito refpondens Tabularum auxilio
deprehendatur, Eft autem hujufinodi,
243 A Logarithmi charaferiftica tor unitates
fubtrahantur , quot opus fuerint , Wt Tsbularum
limites Logarithmus non excedat, Tune,
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Si Logarithmus cum Logarithmo Tabularum ali-
quo omnino confentiat , numerus illi refpondens
4ot ad dextram cifris additis, quot fuere unita-
tes a charadteriftica fublat®, quafitum oftendet. Lo-
garithmus ex, gr, 7,2273467, tribus a charafteriftica
unitatibus fubtraétis refpondet numero 16879;atque
inde Logarithmum propofitum 7,2273467 numero
16889000 refpondere intelligimus (n. 238.).

Si aatem charaéteriftica ad Tabularum fines ad-
duéta , Logarithmus inter duos tabulares incidat,
operatio fiet ad hunc modum ; Queerendus ex. gr. fit
numerus refpondens Logarithmo §,2432768. Abla=
tis 2 unitatibus a charatteriftica 5, Logarithmus
2,2432768 1ncidit inter Logarithmos numerorum
1750 & 1751 , adeoque ejus mumerus erit 1750
cum fraftione. Hee ut inveniatur , fumends erit
ex Tabulis differentia inter Logarithmos numero-
rum I1750 & 1751 , nimirum 2431 & differen-
tia inter Logarithmum propofitum & Logarithmum
numeri 1750, quz quidem eft 2388. Tum fier : Ut
differeatia Logarithmorum 2481,ad differentiam nu-
merorum I, ita differentia Logarithmorum 2383,
ad differentiam numerorum queefitam.Cum autem fe-
cundus terminus fit perpetuo unitas, divifo tertio
per primum , quoius erit quartas , in hoc exemplo
©,9525. Proinde 3,2432768 Logarithmus erit nu-
meri 1750,962¢5 , adeoque ¢,2432768 Logari~
thmus numeri 175096,25 (n. 238. 238.).

244 Quum chara&teriftica Logarithmi Tabula-
rum limites non fuperat , manifeftum eft . nul-
las ab illa unitates effe fubtrshendas , adeoque nu-
mero invento nullas cifras addendas, neque vir-
gulam logo movendam.

245 Sed illud imprimis notandum eft , me-
thodum paulo fuperins traditam, ur fractio numes
ro adjicienda inveniatur , id fumere, differen-
tias Logarithmorum differentiis numerorum pro=
portionales efle , quod ybi nimeri funt paulo
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maiores wvero proximum eft; ubi aurem minores,
non item. Quapropter ; fi numeras fuerit minor
quam 1800 1n Tabulis quz pertingunt ad 18000,
vel minor quam 1060 in Tabulis qu# ad 1cooo
tantummodo excurrunt, tot charafteriftice uni-
tates addendz erunt , quot fuffecerin: , ut nume-
ris in fapremo Tabularum ordiné inquiratur, Eo
sutem invento, qui proxime Logarithmo refpon-
deat, tot verfus dextram notz pro decimalibus
Habend# , quot fuernnt unitates ad characterifli-
cam adjefte , quod plerumque fatis erit. Si au-
tem accuratio maior exigatur, proportio fupra
tradita(n. 243.) inftituetur, & not# decimales pro-
dibunt, quz prioribus adjungantur.

Ex. gr. Si queerawur numerns refpondens Lo-
darithmo 0,5422725 , 15 inter 3 & 4 cnri_[’mt ex
Tabularum infpetione incidere, Si partés ibi pro-
portionales fumerentur, numerus prodirét 3,529 &e
a vero non parum abhotréns. Sed tribus chara-
¢terifticee unitatibus additis,Logaritimus 3,5432725
refpondere invenietur numero paalo maiori quam
3493, minori autem quam 3494, adeoqué fi ter-
tia nota decimali contenti fumus , numerus Lo-
garithmo o,5432725 refpondens erit 3,492. Atfi
plures note decimales requirantur , methodo fu-
periori inveniemi$ «Logarithmum 3,5432725 re-
frondere numeéro 3493,594 ( n. 243. ), proin-
deque Legarithmum o,5432725 numéro 3,493594
(n. 238.).

Verum hwee numerorum decuratio limites ha-
bet ab ipfis Logarithmis circunferiptos. Cam enim,
ut pailo fuperits notatum fuit, poftrema eorum
nota decimalis ad dimidiam ufque Unitatem &xa-
€ta tantum reddi poruiffet , perlpicuum eft, eo-
rum.  differentias eundemi ferre incertitudinem ,
adeoque ubi poftrema differentie dividende no-
ta in quotum cxpit influere ; note inde incer-
t® emergans necelle fore ; ur divifionem nulterius




216 EreMenTA

promovere fruftraneum videatur. Fx Tabulis yul-
garibus numerus quifque ad feptem ufque notas
tuto colligitur , quod plerunque fatis fuperque
elt. Si quando pluribus opus fuerit, aut Tahu-
lz ampliores confulendz , aut Logarithmis pon
utendum,

246 Si Logarithmus negativus proponatur, fub-
trahendus erit a 4, 5 &ec unitatibus , it3 ut re-
fiduum in fuprema Tabularum clafle reperiatur ,
& a numero illi refpondente totidem ad dextram
notze decimalibus addicende, quot unitates fuerunt,
a quibus Logarithmum {ubtraximus.

Ex. gr, fi queratur frattio refpondens Loga-
rithmo ~ 1,§32732 , hunc a5 fobducemus , &
refiduym erit 3,467268 , cui in Tabula refpondet
numerus paulo maior quam 2932 , & minor quam
2933, adeoque fractio queefita, fi quinque note
decimales fafficiant , erit 0,02932. Et quidem Lo-
garithmam —~ 1 532732 a 5 fubducere nihil eft
aliud quam frationem illi refpondentem -multi-
plicare per Io0ooo ( n. 219. 236. ). Igitur nu-
merus refiduo refpondens dividendus erit per
100000 , quinque fedibus a dextra verfus fipiftram
decimalibus confignatis ¢ n. 28. ).

JY Logarithmis penes unam chara&erifticam
negativis propofitis , fra®tio decimalis facilius
obtinetur. Logarithmus characteriftica pofitiva
pro lubitu dofetur , & numerus quot opus
fuerit notis contentus inquiratur : quo inven-
to , fraltio decimalis ita conficietur , ut pri-
or numeri ipfius nota ad finiftram tot fedibus ab
unitatum loco removeatur , quot in charaderifti-
ca negativa Logarithmi propofiti wunitates funt.
B Sic ex. gr. fi fractio refpondens Logarithmo
2,237724 ad quartam ufque decimalium fedem de-
fideretur , querendus erit numerus in Tabulis
proxime relpondens Logarithmo 2,23¢724 , nimi-
ram 172 , & fraltio quafita erit o,0172, Si fras
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&ie - refpondens Logarithmo 1,732589 ad fextam
ufque notam decimalem queratur , inveniendus
erit numerus quam proxime refpondens Logari-
thmo 5 ,732589 , qui quidem reperietur §4c242,
proindeque fraltio erit o,540242. 33

247 Quz difta funt haftenus permagnum per-
que commodum in Trigonometria , pluribufque aliis
Mathefeos partibus ufum habirura funt. Interim
nonnullis exemplis ab ipfa Arithmetica petitis,
fupputationum compendia a Logarithmorum ar-
tificio profefta demonfltremus.

Exemplum 1,

D Ividendus efto npumerus 17954 per 12836,
: & quotus ad decimas ufque millefimas exi-
gatur. Res per Logarithmos fiet ad hunc moduam :
Log, divid. 17954 - = = = 4,254161
Log. divif, 12836 - = = - 4,108430

. Refiduum o,145731 chara
fteriftica 4 donatum refpondet numero 13987 5 -
igitar quorus erit 1,3587 (n. 238. ).

Exemplum 11.

Useratur radix cubica numeri §3 ad cente-
“fimas ufque millefimas accarata.

Logarithmus numeri ¢3 eft 1,724276, €0~
que divilo per 3 (n, 230.) quotus 0,574759 erit
Logarithmus radicis , qui proinde chara eriftica
§ donatus numerum fuppeditabit quam proxime
375628 ; adeoque radix quefita erit 3,75628
(n. 238.).

Fxemplum 111,

S It extraheada radix quinta numeri 5736 ad cu-

bum evedli, eaque ad millefimas ufque exatta,

Triplicetur Logarithmus numeri 5736 5 videli-
y

/
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cet 3,758609 , & fiet 11,275827 Logarithmus en-
bi ejufiem numeri, quo divifo per ¢ prodibit
2,255165 Logarithmus radicis quefitee ; hujus fi
charaterifticee 3 unitates addamus , numerum
quam proximé reperiemus 1799¢s , adeoque radix:
ent 179,955.

Exemplum 1V,

S Int quatuor media geometrica inter nunieros
:.l;' & g — inferenda. Cum dividere ;-} per
3 _:, & a quoto radicem quintam extrahere oporterct

(n. 215. ), ut ratio Progreffionis haberetur ; per
Logarithmos res multo facilius expedietur,

A Logarithmo numeri g -i nempe o,759668 fub-
trahatur Logarithmus numeri 2 nimirum 0,425969

(n. 231. ), & refiduum o,333699 dividatur per
§ ( n. 230.). Quotus 0,066740 erit Logarithmus
rationis quefite , qui fi charalleriftica 4 donetur,
in Tabula numerum 11661 ad unitatam ulque fe«
dem accuratum fuppeditabit ; ac proinde ratio
erit 1,1661 ad decimas ufque millefimas exadla.
Nihil igitur aliud fupereft, quam primum ter-

minum:,i: per 1,1661 multiplicare , produ@um

rurfus per 1,1661, &c ( n, 211, ),

Sed hz quogue operationes per Logarithmos
commodiffime abfolventur , i Logarithmo prioris
termini 0,425969 Logarithmus rationis 9,066740
addatur , deinde hujus duplum » triplom, & qua-
druplum; ut quatuor mediorum Logarithmi ori-
antur ©,492709 5 0,§59449 5 0,626189 5 0,6929129;
qQuibus quam proxime refpondens numer 3,109 5
3,626 ; 4,223 ; 4,931.

De
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De Complemento Arithmetico Loga-
yvithmorum , ejufque ufu.

248 {J Bi Logarithmorum ope caleulus inftitvi-
tur,& alii addendi, alii deinde fubtrahen-
di font, operatio reddi poteft malto fimplicior
§i ad eorum complementa arithmetica confugiamus.
249 Quod ut perfpicue intelligatur, notandum
eft, ad numerum quemvis ab alio, qui per uni-
tatem adjeéto quolibet cifrarum numero exprimatur,
fubtrahendum , nihil aliud opus effe , quam fin-
gulas notas a finiftra verfus dextram 2 9 fubdu-
cere, preter pofiremam que {ubtrahenda eft a 10.
Sic ex. gr. fi numerus 526927 fubtrahendus pro-
ponatur 2 1000000 , fingulas notas §,2,6, 9,2
mente fubducemus 3 9, & poftremam 7 a 1o,
refiduum una eademgue opera feribemus 473073.
Sinumerus 4873 a Icoooco fubducendus fit, nu-
merus confiderabitur ut co4873 , & regula ea-
dem adhibita refiduum habebitur 995127.
250 Hujufcemodi auté refidunm dicitur Comple-
mentii Arithmericum numeri propofiti,unde derivatur.
251 Cum vero fit tam facilis expeditaque com-
plementi determinatio, ut vix operationis loco ha-
benda videatar, ubi plures addendi fubtrahendique
funt numeri , ad unam additionem reduci operatio=
nem pofle manifeftum eft, Si ex. gr. addendi propo-
nantur numeri 672736 , 426452, & ab eorum fum-
ma fubtrahendi 432752 & 18675, ( quod alioquin
duplicem additionem,fubtraétionem unam exigeret)
operatio unica fiet ad-hunc modum :
672736
; 426452
Compl. num. 432752 - -~ §67248
Compl. num, 18675 -=~-981325

Summa 21647761
Id eft, priores duo numesi cum pofteriorum com-
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plementis adduntur , & famma prodit 26477671 ;
cujus prima nota 3 fecernenda erit, & reliqua
Eqﬂ(rﬁ' I numerum quefitum oftendent.

ujufce operationis ratio eft quia ubi pro fub-
tractione numeri 432752, ejus cnmplementum ad-
ditur , videlicet rooooos — 432752 , numerus
quidem 432752 re ipfa fubtrahitur 3 fed fimul nu-
MErus 1000000 infuper ponitur , deecas feilicet
una ad finiftram prioris numerorum addendorum
fedis. Pro fingulis igitur complementis fingule
unitates a priori fumma nota rejiciendz funt, ut
numerus quafitus habeatur,

252 Jam vero id quomodo Logarithmis accom-
modandum fit, facile conftar, Pro i1s, qui fubtrahen-
di funt, Complementum (quod litteris CL defig-
nari folet) addendum {ubrogatur, & fumma con-
fe@ta tot a characteriftica decades rejiciuntur ,
quot funt complementa in operationem ingrefla.

.Exampfum I

It inveniendus quartus proportionalis ad tres
NUMEros 1677 : 1499 :: 129,

Cum Logarithmos numerorum 15990 & 120 ad-
dere, & a (umma Logarithmum numeri 1677 (ub-
trahere oporteret ( n. 232. ) , res hoec modo
facilius expedietur :

CL. num. 1677 --- - 6,;;;455
Log. nem. 1499 - --- 3,20384
Log.num. 129~ --- 2,110590

Et f':lmm_:t 2,08990¢ , rejece
ta charaleriftice decade , erit Logorithmus quar-
ti, qui in Tabulis reperietur 123.

Exemplum 1II.
952

- u o w ‘?"
S Int multiplicande frafiones 5272 17 5 &

. . il
productum dividendum per == .
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Cam multiplicare invicem oporteret numeres
ﬁr{z » 952 , 7533 & numeros itidem §27, 377, 6313
faltumque prius per pofterius dividere ( n. 106.
109. ), per Logarithmos calculus ita conficiiur:
f.ug. D). G2 % = =y 2,629304
Log. num. 92 = = == == 2,076637
1. DUm. 7§53 = = = =-= 2,87679§
num
num.
. num.

Et fumma 0,5865¢¢ , reje-
&is tribus a charafteriftica decadibus, quia m-
mirnm tria complementa adhibita funt , nume-
rum quafitum indicabit 3,8597 quam proxime.

253 lllud' preterea calculo percommodum ac-

cidit, ut complementis adhibitis frattionum Lo-
garithmi pofitivi reddantur. Sic ex. gr. ut Lo-
garithmum habesmus fradtionis ~ , que numerum
3 per 4 divifom exprimit ( n. 96.), ad Loga-
rithmum ipfius 3, nempe o,477121, addendum
eft complementum Logarithmi ipfins 4, videli-
cet 9,397940 , & fumma 9,875061 erit Logari-
thmus fractionis — . Sed illud notandum , in hu-

jufmodi Logarithmo complementum involvi, adeo-
que decadem 2 charaéteriflica rejiciendam fuiife,
quod idcirco faftum non elt, quia charaterif-
tica ipfa decade minor prodiit. Verum decas abun-~
dans mente retinetur , abfolutis operationibus re-
jicienda demum , fi fieri poffit.
"~ 949 Hujus formz Logarithmi ab iis , qui unam
chara@erifticam negativam preferunt, nihil re ipfa
diffentiunt. Logarithmus enim 9,87s061 , ubi de-
cas fubintelligitur a charadteriftica fubtrahenda ,
charafteriftica 9-10 proculdubio afficitur , idem-

que omnino exhiber, ac ;,E?l;':!ﬁl . Si duze de-
cades auferend® fubintelligerentur , charatterifii-
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ca cenleretur 9 — 20 , adeoque Logarithnfus
idem exprimeret, ac 11,875061,

Adde, quod Logarithmi complémentorum vi-
ces iibi mutuo preftant. Ut enim 9,87¢061 ¢com-
plementum eft Logarithtni 0,124939, ita viciffim
0,124939 complementum eft Logarithmi 9,875061.
Qui vero fibi mutua complementa exhibent Lo-
garithmi,, numeris itidem inter fe reciprocis om-
nino refpondent. Réciproci autém funmt numeri,

quorum faftum eft unitas, ut 3, & -;l: 4 —;,&-’-}

&c. Unde , cum idem fit dividere ‘per 3, ac
mulriplicare per —';, ubi fubtrahendus eft Loga-
rithmos numert: 3, addi poteft Logarithmus ipfius _:,,

complementum videlicet Logarithmi ejufdem ny-
mert 3 ; & ita de aliis. §9

254 Idem de fraftionibus decimalibus omnino in-
telligendum efl. Si quaratur ex.gr.Logarithmus frac-

tionis 0,575, qua idem exhibet atque L% ad

Logarithmum numeri 575 addendum erit comple-
mentum  Logarithmi numeri 1000, & fumma
9,759668 quafitum oftendet. Regula huc redit ; Ut
queeratur Logarithmus fra&ionis decimalis quafi nu-
merus integer foret , & pro ejus charaéteriftica alis
fupponatur,que a 10, 20 &c tot unitatibus deficiat ,
quot prior frationis nota fedibus ab unitatum fe-
de diftat, Sic Logarithmus fractionis 0,65621 erit
¢,749812; Logarithmys fraftionis 0,0000000005621
erit 9,749812 5 fraftionis autem 0,0000000000§62 1
erit 9,749812; ita ut duo priores complemento uno,
tertius vero duobus | nﬂ"c(gi' fubintelligantur.

255 Quum vero a Logarithmis ad numeros re-
denndum eft,fi tot in Logarithmo prodeunte decades
a charateriftica rejici non poffint , quot in operatio-
nem inve€ta fuere complementa, fraftionem per
ipfum defignari perfpicuim eft. Hec ut habeatur,
deletis a charafteriftica decadibus quotcunque reji-




ARITHMETIC A& 228
¢i poflunt,numerum Logarithmo refpondentem inve-
ftigabimus , quafi integrum defignaret ( n. 242. &
feq. ), quo invento, tot fedium decimalium deca-
das a dextra ver{us finiftram conftituemus , quet in
Logarithmo complementa fuperefie dignovimus,

5i ex. gr: Logarithmus prodeat 8 732239, qui
comrlementum unum adhuc involvat, adeoque
fractionem defignet , ejus numeram, quafi integrum
innueret , inveniemus 39802500 ( M, 242.), &
decem fedibus decimalibus conftitutis, fraftio
habebitur o0,0539802400.

Verum, cum vix unquam fiat , ut fractiones adeo
exquifite defiderentur, Logarithmi charaéteriftica
pro lubitu {fomi potelt, & numerus quot opus fuerinc
notis contentus ad fraftionem decimalcm ita revoca-
bitur, ut prior ejus nota ab unitatum fede tot gradi-
bus diftet , quot characteriftica Logarithmi propo-
fi:i unitatibus diftat a numero 10, fi Logarithmus
complementum unum involvit 3 3 20, {i duo &e.

Sic Logarithmus 8,732235 , fubflituta charaéte-
riftica 3, numero refpondet §398 quam proxime:
& quia a charalleriftica 8 ad 10 dua funt units-
tes, prior nota § duobus ab unitatum fede gra-
dibus diftabit, eritque fraftio 0,05392. Si autem
Logarithmus idem duo complementa fecum affer-
ret , fractio effet o,000000000005398.

2¢6 Quum hujus forme Logarithmi multipli=
cantur , ut in formandis potentiis fraflionum, no-
tandum eft , complementa fimul multiplicari. Ea
propter , rejeftis que poflunt a produfto decadi-
bus, dilpiciendum eft , quotnam adhuc complemen-
ta fuperfint, ut fraftionis valor reéte conftituatur.

Ex. gr. Si Logarithmus 7,924753 complemen-
tum unum involvat, & fractio illi refpondens ad
Potentiam quintam evehenda proponatur, Loga-
rithmus per ¢ multiplicabitur, & produftum fiet
39,623965, quod § complementa continebit ;
ac proinde , cum 3 rejici tantum pofiint ,
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Logarithinus * qui  fuperet  9,62376¢ duo ad-
huc' complementa retinere , fractionique propterea
©,00000000004205 refpondere cenfebitur.

257 Contra , quum iidem Logafithmi divie
dendi funt, vt in extrahendis fra@ionum tadicibus,
curandum eit, ut adjectis fi opus fuerit characterifti-
c® decadibus , tor iniis complementa ponantur 5
quot funt unitates in exponente radieis, vel duploy
triplo &e plaray & divifione fafla, refidoum come~
plementum unum ; vel duo | tria &c continebit.

Sit Logarithmus 9,702022, qui complementum
unum comple&tatur , & 2 fractione per illam in-
dicata extrahenda fir radix- cubica. Adjedtis dua-~
bus charalteriftice decadibus , Logarithmus fiet
29,702922 tribus complementis abundans, eoque
divila per 3 ; quotus 9,050974 uno complemen-
to afficietur , adeoque radicem quefitam oftendet
o,7961. Rurfus fit Logarithmus 1,082¢42 duobus
complementis donatus, & a fra®tione refpondente’
extrahenda fit radix quadrata. Dividatur is per 2
(quia decadas hic adjicere opusnon eft ) & quo-
tus ©,993771 complementum unum continebit ,
radicemque adeo indicabit o0,0000000009857. Sit
tandem ‘},ugarithmus 9,887745 quinque comple-
mentis affettus, & a fractione 1lli refpondente ex-
tranenda {ir radix quarta. Adjeflis tribus decadi-
bus, Logarithmus 39,887745 ofto complementis
donabitur , eoque divifo per 4, quotus 9,971936
duo complementa retinebit, ac proinde radicem
indieabit ©,00000000009374 ; & ita de aliis.

Complementorum ulus in Trigonometricis potif-
fimam rationibus fubducendis , adeoque in Aftro=
nomia , ceterifque Mathefeos Partibus, ubi trian=
gulorum analyfis Logarithmorum ope inftituenda
eft , maximum laboris compendium affert,

ARITHMETICZE FINIS,
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Dos Principios que [e contém nefles Elementos,
ﬂ

- a QUANTIDADE he tudo

aquillo que he capaz de
aumento , ou  dimiouicad.
n. 1.

A Arithmética he aSciencia de
contar. . 2.

A Uwnidade he buma quantidade
arbitraria , que ferve determo
de comparagag A todas asou-
tras quantidades da mefina ef-

cie. n.d. "
ﬂp;!rﬁ‘.l'rrﬂ mefira de guantas uni-
dades , ou partes da unidade fe
Enmpu:m qualquer guantida-
BN T

Numero abfiraclo » hen que nad
fe applica a efpecie alguma de-
terminada de unidades ;¢ con-
§retp , 0 que reprefenta huma
eipecie determipada Jde unida-
des. 0. £

A Numeracad he aarte de ler,
e efcrever o8 numeros por al-
farifmios. n. 7.

A Nimeracad aclual he fundada
fobre efte principio. de conven-
;gnh'l e as wnid repie-
emadas por qualquer alganf-
Mo (20 dés Vezes maioics que
s ypidades reprefentadas pelo
algarifmo  immediato para a
Pare direita , e dés vezes me-
Dores gue as unidades reprefen-
tadas pelo algarifmo immedia-
M0 paraa parte efquerdas 1§,

Rumerg fnedpfexe he toda agu |:_'l-
ke , que invoive huma (0 elpccie
de unidades: e complexo ; 0 que
Confta de partes , cada gunia
G quais tem difercnte efpe-
cie de umdades. v. 15,

4 Digima, ou fraccoens decimais,

26 parres lucceflvamente me-

L:'-"Ti:s que a unidade , na rafad

Uecupla,, BEicrevem-fc  com o8

mefinos algarifimos , poilos adi-

Wiie da cala das unidades, ¢

feparados deila com huma vird
rula. n.o2i. 24.

Fem numero faz-fe dés, cem,
mil vezes &c maior , mg-
dardo-fe a virgula huma , duas,’
tres cafas &c paraa direita; o
dés , cem , vl vezes &c me<
nat , mudando-fe 2 virgula hu=
ma, duds, trescalus 8¢ para
a efquerda, n, 28.

Hum mumero nad moda de valor
afentando depois da ultima Je-
tra decimal guantas Cifras qui-
TCITHOS. 1. J0.

Somar he achar o valor total de
muitos muimeros , 1€prefentado
Ecr hum {0, que fejaignal a to-
YR
e s e bk

Para fomar , 1e neceffario hir por
Paltes , femando a3 unidades
Ce todas a8 addicoens , depois
33 dezenas &c; advertindo , que
fea foma das uridades fizer al-

ou algumas derenas ,

Eﬂi.i il._- rnm?riﬁ‘ccm as dezenas
4 colunma feguinte, ¢ afim

disnte. n 13, “ e

Efta Regra he ablolutamentt
mefima pas partes Jecimais, ten=
do a atrencab de fomar dadi-
rema para a efquerda millefis
mas cem millelimas , centefi-
mas com centefimas &¢.n. 54

Diwzigudr he achar oreflo , 0 2x-
cefie, on adifferenca de dous
numeros da meima efpecien,ds.

Para dimipuir » . procede-fe por
paites, twando da direita para
aciguerda a5 unidades das uni-
Jades , 2= dezenas das dezenas
& advartindo , gue fe o alza-
rifing , dende havemos dJde tiraf
o gutro, for menor do que elle,
aupontalio-hemes com dés pni-
dades, etrataremos o algarifs

B ma

1
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o immediato para aefquerda
como dimimido de human.i§.

Havendo dizima, reduzem-fe o3
nomeros A ter 35 melnas ca-
a5 decimais , enchendo com
cifras os lugares do que tiver
menos , ¢ pratica-fe a mefma
Regra. n. 17. :

A Propa de huma operacad Ari-

. thmstica heé huma nova ope-
y#gad , pela :iu:l nos certif-
camos do refultado da primei-
ra. n. 73.

Prova-fe a conta de Somar, {o-
mindo outra vex todas a8 co-
Juninas pela ordem inverfa da
efquerda para a direita, e dimi-
mindo a fﬂ'm:r Pﬂ;ﬁ:;il ﬂ:
da £ COIT te =
m:prgttil; ¢ fendo certa 2 ope-
ragad , nad deverd fcar refto al-
vyl ‘n. 183, "

Piovafe a conta de Dimimur ,
fomamdo o refto achado com o
‘menar dos numercs .
a foma deve fahir igual ao ma-
jor. m. i :

M:illipliear Be tomar hum nume-
ro tangas vetes , quantas i as
nidades de oatro numero da-

"l n g9
O niimero qne fe i repetir ,
chama-fe multiplicands ; 0 que
mollra as vezes , multiplicador;
e orefultado , . n.4l.

Tuanto o multiplicando , como

“o multiplicador , chamab-fe

“tambem fadleres Jdo producto.

. J2 '

X muftiplicacad fvale a hu-

ma aﬁﬁq:ﬁ dnq:mhipliﬂﬂd'u
efcrito tantas vezes , quantas (ad
ag wnidades do muldplicador.
m 47,

& mideiplicador fempre he, ou
deve confiderar-fe como nume=
ro abfiraflo. n. 46,

O produdto fempre deve molirar
nnidades da mefima natireza que
¢ do muleiplicando. n. 47.

JPary  multiplicar  hum - nunéro

compofto pur im npmero fim-

ples , procede-fe por paites,
multiplicando primeiro a5 uni-

INDICE

dades, depois as dezenas &c;

advertindo , que feo producio

das gnidades contiver algumas
dezenas , eftas fe guardario pa

fe ajumcarem a0 producto o

cala feguinte , ¢ ailim po di-

ante. o. §0.

Se o muldplicador for ¢ompolto,

nelle tambem fe procedera por

partes , multiplicando prime-
ro pelas unidades delle , =
pois pelas dezenas fec; advce
tindo , que o producto das de-
zenas deve comegar a elcrever-

fe no fen lugar competente 1

direita para a efquerda dc; ¢ 3

foma de todos os producios py-

ciais_ ferd o produdto que fe
bufca, n. §I. T :

Na mupltiplicagad da Dizima o
ferva-fe amefma regra , fom &=
tender & virgula dos fadtores s
¢ no produéo (epirad-fe tanth
letras de Dizima para a dirati
quantas fad as que tem os fadc:
res ambos hﬂﬂ;tpnr: oge
fe mieterid ( quamdo for neceds
rio ) huma ou mais cifras, e
a virgula , e a primeira leua @
gnificativa do producko. n. i

Digidir he bufcar quantas vét
hum numero co outro 1
mero dado. n. §8. .

O mumero que fe divide,
ma-fe particad , on dividess;
o outro pelo qual fe d:'.rdt:r
partider , on Wi eo K
fultado , quoclente. . 55

A Divifad he equivalente 2 hi!
diminuigad reiterada; eo @V
ciente moftra , quantas veze
divifor fe pode tirar do divide™
do. n.§9. 7

O dividendo he igual 30 prod
¢o do divifor multiplicado [
lo@quociente. n. §9.

A efpecie das nnidades do g%
ciente nal pode determinar-f
fenal pela natureza da queitady
que der lugar & divifad. n. 5%

Para dividir hum upmero co™
pofto por hom mimero Ample s
procede-fe  pur partes di ©

querda para a direita, enart




Ch s = U TH 8§ TR " WS R T

DOS PRINCIPI1OS.

rando quantas vezes entra o di-
vifor na primeira lena  do divi-
dendo , ou nas primeiras duas,
quando a primeira, for menor
quae o divifor , e aifim fe proce-
derd de cafa em cafa até  uld-
ma; adveriindo , que nad ca

bendo o divifor hum numero
exalo de vezes na parte que fe
divide , o reto feajuntary em
lugar de dezenas 3 letra fesuin-
T2, ¢nad chegando a caber hu-
A vez ;, fe afemara cifra no
qnociente, 6o, :

Sendo tambem compofto o divi-
for, a operdgad he do mefmo
modo : Toma-iz no dividendo
huma partz nad menor que o di-

© vifor, e confrontando as pri-
ragiras letras de bum e outro,
fe acha alena do quociente, a
qual fe muleiplica pelodivifor ,
€ o producto fe diminue da par-
te do dwidendo , ¢ 20 refto fe
ajune a letra fexnince do mefnio
dividendo , para formar huma
nova phrte que {e torna a dividir
dn mefmo modo , eafim por

- dishee. n, €2

Quando -0 producto da letra do

a quocienre pelo divifor fahe ma-
10r que a parce actual do divi-
dendo , he final gue a dits leera
felgou maior do que devia
fer; e quando , diminuide o
dito produéto ::dpm: correl-
pondente do dividendo , ficar
o refto nad menor que o divi-
for 3 he final que a letra do quo=
ciente fe alfenton menor do que
COnviitha. 1. ¢ 1. "

Quando o dividendo , e o divifor
acabad ambos em cifras , antes
s faker a Jivilad podem cortat-
fe end ambos rantas , qrantas
forem as daquelle que menos -
ver. . 67.

A Divifad Ja dizima fe reduz & dos
numeros mteiros , procurando-
feque no dividendo , ¢ no divi-
for haja o mefmo numero de ca-
Tas decimais. n. £3.

Se no refto final de huma divifao fe
djuntar buma: cifra , ¢ (¢ conti-

!
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niar a operacad , achar-fe-ha'n
letra competente  cala Jag Je-
cinzas, e afim por diante. n.6§.

A Divifad, e Multiplicacad pro-
val-fe reciprocamente huma pe-
13 outra 5 porque dividindo o
produodto portum dos factores
deve fahir 0 OuUtT0 N0 quocien-
te ; e multiplicando o divifor
pelo yuociente, deve fahir o pro-
ducto 1gal a0 dividendo. n,7 4.

Fracgad , oa {fuebrado , hé onu-
Merd que reprefenta as partes
ua unidade , a qual fefuppoem
dividida em huim numero deter-
minado de patces iguais. n, 75,

Para exprimir hum quebrado 124
necetiarios dous numeros , hum

ue modtre cm quantas partes (g
Etp oem dividida a pnidade s O
qual (= chama denominador ; ¢ o
outro , que moftre de quantag
deifas parces confla a quancidade
que queremos figmificar , oqual
fe chama wumerador, n. $o. 831

Tanto o numerador , como o de-
nominddor Je im quebrado ,
chamab-{e termas delle. n, 55,

O quebrado , que tiver o numey s
dor maior que o denominador E
vale mais que & unidade, n, 84.
Fa exerahir of inteiros envolyis
dos em huma exprefad fraccio-
nana, divide-fe o namerador
pelu denominador. n. §5. '

Para redinir hum inteiro 4 forma
de quebrado , muitiplica-fe pe-
lo denominador que Ihe quere-
mas dar , e no producto vird o
numerador. n. §¢,

Hum qu:brado nad muda de vas
lar , quando fe multiplicad , on
dividem ambos os feus termos

g{': um mefmo numero, n, §5.
9. :

Para reduzir dous quebrados 10
weimo denominador , multi pli-
cad-fe osdous termos de cada
hum pelo denominador do ou-
tro. Sendo mais que dous que-
hrados , muleiplicad-fe os dous
termos e cada hum pelo pro-
dir@o dos dentminadores de to-
dos o8 outros. n.vo. §1.

P32 Nuz
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Numero prime he todo  aguelle
gue wad tem divifor exalto , fe-
nad a i meio , ou aunidade,
N 93

Todo o numeros gue acabar em al-
aarifmo par he divifivel por2;

e feacabar emo., ou 5, ferd di-
vilivel por 5.0n, »4.

Todo onumero , cujos alaarif-
mios fomados fizerem #, ou hum
mu ltiplo de 7 , hedwifivel por
§ 1 ele hzerem 2, ou hum mul-
tiplode 3/, fera diviiivel por 5.
e 94=11%

Pira reduzir hum gquebrado & mais
fmples expreffad podivel 5 di-
videm-fe-ambos - 08 feus termos
pelo’ major. divifor | commum.
. $§. o (I .

O maaiar Jivifor commum Je dous

mnmerosie achang o Fividingo o
mizior pelo mdnpr , depois o 4li-
vifor pelorello goe fictr, g 2fim
por diant o até chegar a huma

S divifad femaelo g 0 divifor

= detlas fent o maior divifor ¢com-
i dog humicrod . propofius.
ni $¥5 € o4 el

Hum quchtmlo reprefenta ogquo-
ciente dehama Jivifad , va qual
o wimaador ke o dividemlo:, ¢
o udenominador- he o divifor.
n.giL o . 1079

Ham quebrado phda. reduzi e 4

} 1..'.:1;‘::1;1 pidividindo 0 mumerador
o mimebimdo, de favtas cilias i
i direfta rquantasi fad as calai- de-
cimnads Que queremaos ) pelo e |
pomninador. n, #9.

Parafomiar, ow dirninmir. quebra-
dos , hepcoeTano reduziilosan
melmd Jesominalor ; quamlo o

, al tiverem . depois fomad-fe |
i diminuem=le. 05 mumerado-
resy edfoma .o reflo, fedi o
meimo, denowinador gommmm
dellez. n. 101, elfed.

Para mnleiplicar quebrados ;. he
peoelario multplicar, numera-
dor.por numerador , & dengmi-
mador por denomipador, n. Jos,

A mule plicacad de uebiado por
inten g, o de mnteiro por que-
bralo , redut-fe a mulaplicar o

I

|

I'N D

|
|
1
|

1.CE!
inteiro pelo numerador do qnes
brado. n. 107,

Os numeros mixtos Je inteiro | e

Gue brade, redozem-fe a'quebr.-
dos fimples , e entral na regra
geral. n. 103, :

Para dividiv hum quebrade por
Outry mwerten-fe of termos do
divifor , e pratica-fe a regra da
m_u[upli::;lﬁ. n. log.!

A divifaé Je hum quebrado por
hum interro reduz-fea maltupli-
car. o liteiro pelo denominador
do quebrados; e wa divifad Je
hum iate ro por hum quebrado ,
pratica-fe omefmo, e depois
nvertem-fe ostermos. ‘'mi L10,

Os nawerod - mixtos  reduzem-fe a
quebrados fimples , @ pratica-fe

ol@regra seral. n. L1 L \

duckriado e quebrado  he o que
€Xpran: as partes de outro gte=
brado , confiderado como hum
rodo,e dividido em hum numera
- determinado ' de partes dguais.
M 0T g =
Hl!m dquebrido de quebrado IIEIII
zeal wo predndto . de todos o8

quehrados que entrad na foa ex-
| Jieiad. - reportanido-fe entald
gtk proshucto & unidads princi-

7 PRl on. 11y, o

Para fomar - womeros complexos ,
principis-le pelag unjdades dz

aiiana efpecie s fen foma/dellas
COntcnr huma, o miais uhidades
va efpecie feguinte , efcreve-fe
lomienze o refto + e eilas levad-fe
poraa cohrmma feguinte , e afim
por diapte. n. w17,

Para diminuir complexos , princi-

Ma-fe pelasunidades da infima

elpecie ; e ynando nad pide fa-

It1-fe afubtraccad, tomasle b=

nia unidade da efpecie immedias

13, que fe converte em unidades

da efpecie achial, ¢ fe aamta

com a2z outrag .. ¢da foma fe fag

a diminuicad, guardando-fe hi=

ma analozia perfeita eom aTes

gra ordinaria; m 118, :

A multiplicacad, e divifad de com-
Plezos, pdde famer-ie pelas regras
d0s quebrados ordinarios; redu-
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zindo as efpscies inferioresa h™a
fraccal da principal, antes de fa-
reras ditas opsragoens, n, 119,

Parte alignata Jd2 hom nomero he
O-Numers , que nelle fe Sonfdm
dgumas vezes exaduninge. n,
12a]

Para multipticar os rimeras com-
! s Tefulven-Te at efpecies
mferiores em partes aliguotasda
elpecie principal , e homasdas
Qutras; e quando efta relalucdd
nah fuggere productos faceis de
caleiilar, ,- fuppre-fe com’ pro-
ductos fublidiarios. n. 1210122,
123,

Fara dividiv hum complexo por
incomplexo , nocafo defer o
qnociente da melma natrera
que o dividendo , ' parte-fie: pelo
divifor a efpecie maior do Jivi-
dendo ; o refto fe converte em
unidades da-efpecie feguintey ¢
fe ajumta ‘com as que hauvrer no

dividendo , eai mafetorina a
partir pelo mefmo divifor; e
Afimy por dhante. n. 124, 7

Sendo porém o quociente de di.-
verfa natureza , reduzir-fe ha
eanto o dividerdn, como ‘o divi-
for , &z mmiladee da infima effe-
cie do dividendn ;' & Jdepois (e

aticari comamno primeiro ca-
o', trarando a3 unidades do ' Qi-
widenda afim redurido, ‘coniofe
foifem da mefma efpecie das que
devem [ahir no quociente. n,
rav. ¥ J

Be tambem for compleva o Jivi-
for , redunz-feis unjdades Ja fua
infima‘efpecie. e multiphica-fe
o divideada' pelo namero ‘que
deMag imidades he neceario pa-
ra faver o unidade principal ; e
pratica-fe » divifahh , comano
ﬂfé'.l dodivifor incomplexo. n.
128,

uadrado de hom nomera he o
produdta delle multiplicado po
i mglmo. n. 126,

Ralz gradrada de hom numero
he ‘o mimera., que ' o prodpr
fendp muhiplicalo por i nief-
mo. m. 130, !

|
|

A iz de hum -fumero-, que, nad

he quadrada ph!’ﬁll'-., chama-
fe forda, dreacignel,  ox . fu-
commenfaravel. n 132,

O gquadrado  de qualguer mame-

10, compoito e derens. ;. e
midades , contem ¢ ¢uadrade
das dezenas o0 debra| do pro-
dufa deg dezgeas pelas walda=
des o eo guadrado . das. wafds-
derine g

Para: extrahir arug-quadeala «de

qualg ver numero., divide-fe efte
em claffes d= dua: letragy co-
mecamdo - da’ direrta para- a &f-
guerdas  da ultima clade; & ef-
querda { gue pinlefer | d+homa
fir ‘derra ) ‘bafca-fera raiz -que
fera a primeira letra da raz

rocnrada oo auadrido - defta
érra fediminoe 'a meima clafle,
capreito, feohouver, foaiun-
tx a claffe: feguinee e fe: for-
mard ' dividendocparcia! ,
enid diviforo ferino dobeo 1da
raiz achaday oo qual fe-efore-
verd da fesunda letra do: dwi-
dendo para a efquerda ; 0 quo-
ciente ferk afegumia letra; da
raiz, 2 qual feiaferitari tam-
bem & direiea doolivifery e fe
multiplicark parn elle:affm au-
mentado ; o prodoacto fedimi-
nivird do dividendo ;e an1eito
fe aimeard & 'claffe fequinte , e
fe fbrmart outro dividendo,q-e
fe partirh pelo dobroda 1aiz

‘achada t ¢ aMiy pordiante: .n.

¥i7. 1ie.

A raiz approximada de ham -

mern Sy 'quetanafi remexadia ,
tira-fe ahmeando a0’ dito -
mers tantas clafes de doaz ci-
fras’, ouantag'fah as fetras de-
¢'maisy quefe querem na raix ,
¢ ‘pratica-fe a regra’ preceden-
te. n. Tgo,

Para-extiahir a ralz quadrada e

hum  qnebrado , tiva-fé a ratz
taato’ do numerador , como Jo
dennminador, fe os rermas fad
quadrados  perfeitos ¢ qhanlo
nad ', ‘reffir-fe o quebradn: &
dizima , de foite que ten o M-

mera
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mero par de cafas decimais, | tas fad asletras decimais; que
e tira-fe araiz, como fefoffe | queremos na raiz, e pratica-
inteiro , advertindo que a1aiz | remos a regra precedente. n.
deve ter ametade das cafas Je- 158,
Cials , que houver nairaccad | Para extrahir a raiz cubica de hunt
propolta. n. 142, 144, quebrado , he neceffario tirar
O Cube dehum numerobeo pro- ¢ as raizes tanto do nnmerador,
diucto do mefmo numero pelo | como do denominador. Se ef<
feu quadrado.-n. 143. tes naft forem cubaos perfeitos,
Raiz, cubica de hum vumero be !  reduz-fe o quebrado afracgad
o numero que multiplicado pe- | decimal , procurando gue te-
lo fen guadrado produz o di- nha tres vezes mais cafas de
to numelo propofio. n. 151. dizima do qne queremos na raiz,
O Cufe de hum numero , com- e pr,mj.:l.{g a regra preceden-
polto de dezenas e unidades, | te. n 157, ¢ fer.
contem 0 cuba das deggras , o | Rajad he a grandeza relativa ;
griplo Jdo produlle do quadrado gue refulta da comparacad de
dai dejgnas multizlicads pelas uas quantidades do meimo ge-
unidades , o trivia &0 produdle |  nero. n. 162,
das deignas nmltiplicadas pelo | A rafab he Arithmetica , qoan-
guadrade des nnldedes , ¢ o do fe confidera adifferenca de
cithp das unidades. n. 154, duas quantidades 3 Germelrica ,
Para extrahir a raiz cubica de | quando fe confidera quantas ve-
hum  numero , divide-fe em | 7es huma contém a outra. Quan-
Claffes demes letras comecan- do e Jdiz Rnf;ﬂ ﬁmpltl"ﬂ'l:nm,
do da direita para aefqueida: | fempre fe entende a Geome-
. danltima claffe 4 efquerda (a ! trica. n. 3635, 364,
qual pide fer de duas, e de | As duas quantidades , que fe come
huma letra ), tira-fe. a raiz, e pirab na Rejas, chamal-ferer-
cita fard a primeira lecra da mos 1 o primeiro delles , ane
12z pocurada ; o cubo defla §  tecedente: e o fegundo , con-
letra fediminne da meima claf | feguente. n. 165,
fe, ¢ a0 reftofecanuda a clal~ | Huma raié aithmetica nal mu-
fe fecninte , que formard hum da devalor , quando fe ajunta,
dividendo parcial ,, cajo divi- ] ou.fe.tira-a ambos 0s termos
for ferd o triplo do quadrado della , huma meima quantidade,
«da raz achada, o qual fe afl n gés.
fentard da terceina letra do di- | Huma rafal geometrica nad mu-
videndo para a efquerda; oquo- | da devalor, guando ambos os
ciente ferd a fegunda letra da | - termos e multiplicad , on di-
riiz , ¢ formando o cubo da b widem por hum mefmo nume-
raiz total achada fe diminpiri ro. n. 170,
das duas clailes refpedtivas do | Proporcad , on Asalogia . he 2
numero propefto . e a0 reflo | ignaldade de duas rafoens ¢ ¢
fe muntaria terceira clafe pa- §  efin he Arithmetica , on Geee
¥a formar outrp dividendo , o |  metrica , conforme as raloens.
qual fe partiri do mefmo mo-| n. 172,
do pelo ttipla quadiado da ra- | Proporcad coutinga he , quando
iz total ji achada; e afimpor | o5 termos wedics fab iguais
Jiante. . I5§. entie . i 174 ,
Querendo approximar a raiz Jd= | Em toda a proporcaid  arvithme-
hum numero, quenad hecubo §  tica , a foma dos meios he ignal
perfeita, ajuntar-lhe-hemos tan- | 4 dos extremos ; € reciprogas
tas clales detyes cilras, quan- | mente. 1. 17¢. S
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Se a proporcad arithmetica for
continia , a foma dos extie-
mas he dupla do meio; ere-
Ciprocaments. = L7 7.

Em toda a proporcal geometri-
ca, o produdlo dos mcios he
1wual ao dos extremos ; e reci-
procamente. n. 173, Ifc.

Se :IDEmpurEaﬂ for continua, o

uéio  dos  extreraos  ferd
ignal ao quadrado do meio , ¢
reciprocamente. n. 17 8.

Dados tres termos de huma pro-
porgad geometrica conhecer-fe-
ha o quartn. Porgue fe efte for
hum dosz extremos , o produ-
¢to dos meio: fe dividiri pelo
ottro ;¢ fe for hum dos mejos,
o podi o dos exoremos fe di-
vidivd pelo outro meio. n. 179,

A proporcald de quatio termos
nad te perde , mudando os ex-
Demos pard melos , e 0f melos
para exiremos: nem tambem ,
trocando eitre (i de Jusar os me-
108,00 0f eXiremos. n. (50, 1§2.

A proparcan nad fe pode alterar,
multsiplicande , on dividindo
ambos os antecedentes , ou am-
bos os confequentes por hum

niefmo numero. n, 184,
em qualquer. propol cad geo-

metrica , afoma , oo differenca

do antecedente ¢ confequenie
fe comparar com o antecedente
on confequente , em ambas as
11oeis do mefmo modo , o re-
fu;udu cllard em propoigad. n.
183,

Em toda a proporcad geometri-
ca , afoma, oudifferenca dos
antecedeites hepara a foma,
ou diffierenca dos confequen:
tes, como qualguer Jdos ante-
cedentes para o feu confequen-
be o 18s.

Em qualquer mimero de rafoens
iguais , afoma detodos o8 an-
tecedentes he para a foma de
todos of confequentes, como
qualguer antecedente para o feu
confequente: n. 18§,

Se

Rafcs compoffa he a que refulta
de duas , ou mais rafoens , nm!- |

N 3T
tiplicando entre i 05 anteceden-
coit-

tes, ¢ damefma forte os
fequenres. n 157.

Rafad auplicada o triplicada | gna-
drupiicada 8¢, he a que fe com-
poem e duas , tres , gnatro 8¢
rafoeris iguais. n. 159,

Os producios de duas ou mais pro-
porgoens , mupltiplicadas por or-
demi, ou termo por termo , tam-
bem eftad em proporcad. n.isc,

As potencias femelhantes de qua=
irg [ernvos proporcionas , tam-
bem fafh proporcionais. m. 1sd.

As rares femelhantes - de quatro
termos proporcionais , tambem
fai proporcionais. n. 192

A Regra de tres vvm por obje-
o achar hum dos termos de
hima proparcad por micio dos
cutros. Eita he fimples ;. gutans
do a queftad nad involve mais
do que quatio termos 3 ¢ com-
Foda , -quando involve maisde
quatre. n. 94, 1o,

Anvegra detres direda he qnando
hum dos termes principais deve
Conter o outo do mefmo mo-
do que orelmivo do primeiro
contdm o relative do fegundb ;
einverfa , onreciproca’, Quan:
do hum dos termes principais
deve conter o oatro , como: o
telativo defte contém o daquel-
be. no 194, 194,

Na Regra diredia cada termo prin-
cipal com o fen refativo  de-
¥em occupar jmtamente O fn.
gar de antecedentes . on’ de
canfequentes § ¢ na inveria |, de-
vem ter pmtaméitte ¢u o logar
de meios , ou o de extremos. n,
Iod: 18§,

A Regra de Compantia tem por
obie®o dividir hum nomoro em
paites propoicionzis a  yuaif-
quer momeres Jdados. n. Ie7.

Para achar qualguer deliss, {a-
remos @ Como a fomia Jes nu-
meras dados paza o nemero
propoflo ;  afim qualqrer dos
nigmeras  dadog rara a paies
e Ihé he proporcional. niTe7.

A Regra de falfa roficed e fim-
' rles
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ples , quando vimos no contie-

cimento  de hum numero por

nieio de huma hypothefe ; ¢
compoila , quando (ab necefla-

rias duas. n. 197.

Na Gimples , dev: for: Como o
refuleado da hypothefe pua o
verdadeiro refultado , que devia

- fahir , afim a hypothere para
o numelo que fe protura. .
199,

MNa compoita , deve fazer-fe : Co-

- mo . a differenca dos refultados
das duas hypotheles , para a
differenca entre o refultado da
primeira , e o verdadeiro', que
devia fahir ; afim a differen-
ca daz hypathefes , para a dil-
ferenca entre a primeira, eo

~ mumero que {e bufea. n. 193,

A Resra de Liga tem por ob-
jecto 2 miftura de quantidades
de valor dwwerio. He diredla,
quando fe dad as quantidades
com ofeu valor , efeprocura
o valor do mifto; a, quan-
do fe dio o do mifto com
o dos fimples , ¢ fe persnniad
as partes que de cada hum del-

les fe devem tomar. n. 200.

Na diredta : multiplicad-fe as uni-
dailes de cada efpecie pelo fu

valor vefpedlivo; a foma dos
prodectos divide-fe pelo murme-
10 total dasvnidades do com-
yoilo; e o quociente he o va-
1or-de cada unidade delle.

Na inverfa, fendo Juas efpecies
fomente , as partes que dellas
fe devem tomar fal na rafad
inverfa das differencas entre o
valor Jas djras efpecies, ¢ o
preco propoito, Sendo mais de
duas , todas as de maior valor
qne o mifto propofto fe liea-
rif arbitrariamente pela regra
directa , & da mefma foite to-
daz as de menor valor: e re-
duzido o cafo a duas efpecies,
{e pracicari aregra precedente.
N. 220,

A progrefad Aritdmesl a he hu-
ra ferie de termos , que tem

fempre a2 mefma Jiffereaca en-
tre fi. 0. 304.

CE

Qualquer termo d= homa  Fro-

arefad Arithmierica compoem-
fe Jo primeiro , e daditfeien-
Ca repetida tantas Veies , quidn-
tos (a6 oz termos precedentes.
TS

Entre dous mmernt dados pidde

meter-fe qualquier numero de
man: propoveitmaig aritivime-
ticos , diminpindo o extremo
menor’ do maior , e dividindo
o refto pelo’ numero dos meéios
anmentado’ de huma unidade ;
o ‘quociente ferd” a rafab’, ou
differenca Jda Profrefad |/ com
a Al 'ie formarid 0F t21mos
pedidos, . 304,

A -piaprefled Geomelvicd he hue

ma ferie’ de térmos cada ‘hum
des quais contém', 'ou hé'con-
tido no - fen” antecedents amal
mimern de veres. n. 20,

Jralguer “termo  dé hima - Pro-

areTan Geometrica forma-fe 'do
primicire , multiplicatdo’ pzla ra-
fafi elevada i potencia’, quie tem
por expoente o mimero dos ter-
mos precedentes. n. 213,

Entre’ dous ‘numeros dados’ pode

meter-fe qualquer mumera  de
meios geometricos’, Jividinda
o maior pelo’ nienot , € extra-
hindo Jdo’ quodiente a ruz do
srio correfpondente 'an nume-
ro Jdos meips aumentado de hi-
ma unidade: efiarai® ferf ara-
{26 Jda ProgreMad  'coni ‘2 yual
fe formarid os meios pedidos.
m 1%,

Os Legarithimos fal ox numeros
de huma Poereat Arithmet:-
ca, que cofrefpond emn Cermo por
termo a ouira ferie de mime-
ros em Progrefad Geometrica.
n. 2r¢.

Na conftrucead Jos T.omarithmos
vilgares fer-fe correfponder a
progreffad arithmetica o,/ o 2,
iy &C. & proaveifad geometn=
taﬂl y 1o, 100, Freoo, 8¢ n.
28,

Chama-fe Caratferifica 'de hum
Logarithmo aletra, ou letras ,
que a efquerda ellad no Iusnr

04
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dos inteiros , amtes Ja dizima
du. nigfieo Loganttmo, o, 222

ﬂ mimara c-i-rlltphrnl'rutf: a qual-
quer ‘Loga ithmo  tem. - femipre
tantag leira s , Qeanda; 15 as uni-
dades da charaderitlica , emais
huma. 1222,

A loma. Jdos Logarithmos de dons
numicros. e igual ao Losarith-
mo do fen produdio. n., 2324,
Logarithmo . de cualouer po-
tencia de hum numeio he rgual
ao Logarithmo dellz , multipli-
calo pelo expoente da mefma
Polencia. n, 223,

Logaritimo de qualquer raiz de
huri muinera he 1gual ao Loga-
rithmo delle., . dividido pelo exs
Poente ca melma raz. n. 2ic.

O Logamithmo . do. quociente: Jdz
humia Jivifad. he igual an Lo-
grrichmo do dividewo menos o
Legaruhmo, da divilor. o, 27 i,

Pratica-fe a regra detios por Lo-
fLaithmos, fomando 05 Logarich-
mos do fegundo e terceiro ter-
mo., ¢ tbrando da, foma o Lo-
ganthmo o primeiro ;. 0 1eito
ﬂh':hu Logaritbmo do guarto..
=1

O Logarithmo e hum numero
acompanbado de ftaccad, achar-
fe-ha, 1eduzinda tudo a Haccad,
¢ trarlo o Logaritamo dode-
Nominmlar . Jo Logarichmo -do
numzrador. 21,25 4.

O Logarithmo e huma fiaccad
Fropiia ke dgual 4 dideresca
dos Logarithmos Jo numerador
¢ denocminedeor,, precedida Jo
final s—, 0.qual moilra que ella
differenca- he fubnachva ;. e
por. ifo . o8 Loganthmos. das
fraccoens proprias fe Jdevem tra.
tar de hum modo contrario ao
que fe pratica com o8 Loga-
rithmos dos. nume10s . inteiros,
n 2 §.

Se 4 charadteriflica de hum Lo-
garithmo fe ajintar buma , du-
as , tres unulades &e. , correl-
ponderi -2 hum nomaro  dés,
cem , mil vezes ¢ maor; e
A0, contBario. n.2i %,

Para achar o Logarithmo de ham
mimere maor do que os das
Tahoas , bufca-fe nellas o Lo-
garthmo  que correlpunde  is
primeiras guatro , oa finco le-
tras delle , conforme o aleance
das 'Taboas , e juntamente 2
differenca defte Lowarithmo ao
immediat. mente nmior nas mef-
mas. Taboas ;- efla diferenca ie
multiplicard pelo reflo das le-
nas . donumero propofto , edo
providlo fe cortarad outras tan-
tas para a Adireita ; as que fi-
carem e ajuntanid ao dito Lo-
garithmp menor , ¢ a foma cem
A charackeniiica competente fe-
Td . 0. Logarithmo procurado,
M. 259,

O Losgarithmo de hum numero fe-
guido de dizima bufca-fe coma
fe foie inteiro , € da Characte-
rillica. fetirad tantas unidades,
quantas, (a0 as cafas decimais.
1. :‘I;h

O Logarithmo de huma fracgad
decimal propria bufca-fe tam-
_hﬂ'l‘!. como fe. foue nnmero
mteiro . mas effe Logarithmo
fe I?ll; de tanvas lmidn.?g: » Quan-
tas fah a8 cafasdecimais , ean
reito fe. poem .o fizal —,

Pava achar o pumero correfpon-
denie, ahum  Logarithuwio , que
de pad acha nas ‘Taboas , mas
ciahe . entre dous - Logarithmos

fuprema claffc ddellas , to-
mar-fe-ha a differenca dos Loga-
rithmos entre 04 guais elle ca-
he ,, e adificrencga entre o me-
nor . delles , e o Logarithmo
propollo ; e divadindo efta por
agquella , o quociente nos darj
a5 letras decimais , que devemos
ajuntar. ap numero  comelpon-
dente ao . Logarithmo proxima-
MENIE MEnor, i, 247,

Se a Logarnhmo tiver menor , on
maor, charactenriflica , do que a
claffe fuprema das Taboas ,re-
dunir-fe-ha a ella, ajuntando-
Ihe .  on . tiando-The as unida-
des necelfarias ; ¢ no MmMIS0
aghado fe adiantari a virgnla

para

ol i Rl T Y LT e




234 INDICE

para a dirgiea tantas cafas, quan-
tas forad as unidades que e
tirirad , ou para a efquerda,
quantas forab as que fe ajun-
tirad 4 charackeriftica, n, 247,
245.

Para achar o numero correfpon-
dete a hem Logarithmo ne-
qutivo , tira-fe efte de tantas
umidades , quantas baftarem para
que a charafteriltica do refto
pericnca & claffe fuprema das
"Taboas; e no numero correfpon-
dente fe tomarif tantas cafas
decimais , quantas forad as uni-
dades das quais fe diminuio o
Logarithmo. n. 245,

Complemento  Aritdmetico de hum
mimero he a differenca entie
elle, e a2 unidade feruida de
tantas cifias , quantas [ad as ca-
fas do mefmo numero. n. 250.

T'oma-fe o complementode hum
mumero , efcrevendo da efquer-
da para a direita o que falta
a cada huma das letras para
€ na ujtima o que lhe para
10, f. 249.

Por meio dos Complementos (e
mudal as fubtraccoens em ad-
diccoens, fubftituindo em lugar
dos Logarithmos fubtradtivos os
feus complementos, e deixan-
do ma foma de efciever tantag
dezenas na characteriftica,quan-
tos forem os c OpleméEtos.n.252.

Ao Logarithmo de hum quebra-
do di-fe forma pofitiva, ajn-
tando ao Logaithmo do ngme-
rador o complemento Jo Loga-

' rithmo do denominador ; mas
nefte Logarithmo fé entenderi
que fica huma dezena de mais

na characteriftica,a qual fe tirark
no fim das operagoens em que
elle entrar, podendo fer, n, 257,

Para dar flrma politiva ao Lo-

garithmo de hama. fraccad de-
cmal , bafeafe como fe foife
nisnero misro , e di-fe-lhe hi-
ma characterittica que tenha tan=
tas unidades menos que 19,
20 fic., quantas fad a¢ Cafug
defde avirgula até a primeira

letra fignificativa da fraccab. n.
25 4.

Para achar a fracgad decimal cor-

refpondente a hum Logarithmo,
que fabemos involver comple-
mento , di-fe-lhe a charaderif-
tica maior Jdas Taboas , ¢ a
primeira letra do numero cor-
refpondente (e efcreve tantas ca-
fas adiante da virgula , quantas
forem as unidades quie a cha-
racteriftica do Logarithmo tiver
de menos que 10, 2> &c. , con-
forme elle tiver hum , dous &c
complementos. n. 255.

Quando fe multiplica hum Logz-

rithmo dedtes,igualmente fe mul-
tiplicali os complementos quec
mclue ; e deve notar-fe , quan-
tus ficad no refultado , parale
determinar o feu valor pela 1¢-
i precedente. n. 254.

Quando fe honver de dividir, ajun-

tar-fe-had as dezenas que forem
neceifarias 4 cha itica , pa-
ra que onumero dos ¢
mentos feja hum mmltiplo do
divifor ; ¢ do mefmo modo fc
notart , gquantos fad os com-
plemenzos, que ficad no reful-
tado, n. 247.
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