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MA , MR, tiradas por cada hum delles para A eR,
formem [empre bum anguls dads,

Abaixe-fe a perpendicular MP, e feja o raio
e1, AP —u, PM=1t, AR=15, a tangente
do angulo dado , ou fang AMR = = ; teremos PR

= 0 — .
Os triangulos reangulos APM, RPM dad
b— i
tang AMP = _I;: , e tang PMR = HTL;

porém ( Trig. 41 ) tang (44+B) =

R? (tang A 4 tang B )

" R2 — tang A tang B
b — u

I
T+r

logo teremos m =

3

, ou mit 4 mun — mby — bt =0j

=
equagab a hum cireulo, cujo raio ¢ centro deter
minaremos da maneira feguinte.

b bb
i - — e = 1 :' —— -—-.|E|
Faca-fe ¢ == ==y § Virh 3y ut

4
. b
iy = 0. SEI}E U -— —:i"' == x ; teremos yy = E_.

bb : bk bb
———xx ; logo 0 ral10 = — +—)
g vV G+

4mm Amim
Levante-fe pois do ponto A a per[n:ndicuhr

AD = ,.: , etire-fe BCQ parallela a AR; ferd
m

QM =1?— i__:_,._ Tomando agora fobre AR

2m
b

—X

b ;
a parte AG= —, teremos GP = — 7=
2 2
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Il.ngn fe tirarmos por G alinha GC parallela a
PM, o ponto C feri o centro, e AC= ¢/(AG?
bb bb
- | Tin w1 ey £ H

+GC? ) = 1/( ” +4mm) fera o raio.

Reduz-fe pois a conftrucgad a levantar do pon-

b
to G meio de AR a perpendicular GC = ___

am
defcrever hum circulo do centro C com o raio
CA; todo oangulo AMR que tiver o vertice na
creumferencia , e paffar pelos pontos A ¢ R, ferd
igual a0 angulo dado.

c

y %, St | iy,
Efta claro que para conftruirmos e tirare-
m

mos huma re&ta AO , que faca com AB o angulo
BAO ié'ual a0 angulo dado ; entad o ponto do en-
tontro C com a perpendicular GC ferd o ponto
procurado , porque (Trig. 164) no triangulo re@an-

gilo ABC temas AB ou GC — —-5—.

2m
Donde fe fegue, que em huma pzlavra fe re-
Yz tudo a tirar por. A.a linha AO que faca
©m AR hum angulo igual ao complemento do
“agulo dado ; efta cortara no pento procurado C
U perpendicular levantada do meio de AR.

395 Agora he facil de refolver.a queltad fe-
Suinte : Sends dada a peficai de tres pontos R, A, R'
(Fig. 66), achar o ponts M , di qual fe vejai as
Imhas R A » AR por angulos dadss.

Dividab-fe as linhas RA, AR’ em duas par-
s 1guais nos pontos G e G’, dos quais fe levan-
tm as perpendiculares GC e G'C’. Tirem-fe por
43 linhas AC, ACY, que fagadb com AR e

9] AR/
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AR’ os angulos RAC , R’AC' iguais cada hun 30
complemento 'do angulo RMA , R'MA , por que
fe vé a linha correfpondente ; e deflcrevendo dous
circulos dos centros C ¢ C’ com os raios CA,
C’'A, o ponto M de interfecgad fera o ponto pro-

curado,
Efte problema péde fervir para reprefentar nas

Cartas Topograficas a pofigad de hum ponto, do
qual fe aviltad tres objeflos conhecides.

Se os angulos obfervados RMA, R'MA fol-
fem iguais aos angules RR’A, R'RA, o problems
feria indeterminado ; porque confundindo-fe en-
tad os dous circulos , cada hum dos pontos da.cir
cumferencia fatisfaria a queltad.

206 Probl. 111. Sendo dado o _angule que fo-
zem entre fi duas linkas AZ, AT ( Fig. 67),
achar as curvas, nas quars adiflancia de cada hurt
dos feus pontos M a bum fixo I de AZ tem [em-
pre para a linba MT, tirada ds mefmo ponts M pare
a refla AT parallelamenie a AZ , a razap dads

deg: h,

Tiremos MP parallelaa AT, ¢ MS perpendi-
cular a AZ. Seja AP—w, PM =1t , AF=¢/
fen MPS=p, e esf MPS = ¢.

1to pofto , o triangulo re@angnlo MPS da
MS — pt, e PS—= ¢t ; logo teremos FS = ¢/ —
u 4 ¢, e por'confequencia MF — / (M5* +
FS? y = /( tt — 2qut -+ uu - 2g¢t — 244 4-cc)s
advertindo que p? + ¢* = 1. Mas deve fer MF -
MT :. g : h; logo teremos Ah%% 2gh’ut T

(b2 = g* )u? + 2ch*qt — 2ch*u - btr = o- EM
:ql.'lﬂ.'
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equacad , que comprehende todas as fecgbes coni-
cas (380) , pertencera (392) 4 ellipfe ou & hyper.
bola, conforme for negativa ou polfitiva a quanti- -
dade 4h%g? — 4p2h4 ; e pertencera a parabola, fe
for 45%2 — 4p2h4 =— o0, ou g — pb ; e finalmen-
te a curva fera hum circulo, quando for 42 = b®
—z? , ifto he, quando g =—¢, ou quando k= 9,
delignando por efte final o infinito.

Para conftruirmos a curva em cada hum deltes
cafos, nab temos mais do que imitar o que eltd
feito (380 e feg.), como vamos a moftrar , appli-
cando 2 hyperbola o que {e executou na elliple,
o he, reduzindo a nolfa-equagad 4 férma yy =

— (xx i aa) . .
Faga.fe poist 4 ¢g — gu=y ; teremos por
Primeira transformacad yy - cepp — 20cppu -+ ppuu

< iir uu=——o0 , ou hhyy = cchbpp — 2chhppu <=

Huuﬁz ©, pondo ( por abbreviar ) pphh — H‘

d,zﬁz i ff:ﬂp*x

Fazendo 2 ira
OTA U = —— Yira
& k2 PR s

V=

2hpe n2k?
o ( ) 3 s
Mo na hyperbola 45 (g° — p2h2 ) deve fer
Pofitivo, faremos 42 negativo , lembrando-nos da
'Pothefe k2 — g2 — p26* a todo o tempo que fe
fzer 2 fubftituicad ; aff o X

ituigad ; aflim teremos y* = —--os
n2h2

('t ™= T n? ) - Efta equagad fendo com-

Uz pa-




708 ELEMENTOS

parada com 2 j

r2h2h4 n2j?
L y &} ot = p’f}?+ n? , donde fe tirarab
os valores dos diametros conjugados a ¢ &, o
quais fab os mefmos eixos da hyperbela como lo-
go fe vera.

Para determinar a direccad dos diametros,
conftruiremos primeiramente a equagad t + &
— qu— 1y, continuando a imitar o que (e fez
(382). Conduziremos pois por A parallelamente 2

M a linha AB =g, etirando BI parallclaa
AZ , tomaremos nella a parte BK ; ¢ conduzindo
KL = ¢ . BK parallela a PM, fe tirarmos pelos
pontos B e L. huma linha BQ_, fera QM — .

P6de porém abbreviar-fe efta conftrucgad.
conduzindo immediatamente do ponto F a linha
FB perpendicular a TA ; porque fendo o angule
FAB — APM, no triangulo re@angulo ABF te-
mos AB =¢g¢ ; logo ferab os y pnrp:ndi:;:hrﬁ 1
Jinha BQ_, a qual por confequencia {era a direc-
¢a6 de hum dos eixos , e a do outro ferd paralle-
Iaa QM.

Quanto 3 determinagas do centror, a fegunds

hap2 252
equacad u - -—:;:P-- e ._ﬂif_'f_ na hypothele de
i

".‘Hi

k2 {er negativo, moftra que tomando da parte contra-

%
ria dos x a quantidade AG :-f;— , a linha GC
a

parallela a2 PM, ou perpendicular a BQ,, deter
minara a origem C dos x, e por -‘.‘.'ﬂnfcqtl:i‘.cii 0
centro. Na cllipfe feguiremos hum psocedimentd
analogo. Quan-
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Quanto i parabala porém, como temos entad g —
#b , e conleguintemente #* — o, aequacad acha-
daentre y € u fe torna em y? 4 ¢%p? — 2¢p2u —o.
Para a reduzirmos 4 férma ordinaria , faca-fe
(386) 2¢p%w — ¢?p? == nx, e teremos yy = nx.
Agora podemos defcrever acurva, r:m:tﬂyruindc:- -
3 primeira equagab /--¢g — gu =y , como no
calo precedente ; ¢ a {egunda 20p* — 3P — nx ,

nx

L de hum modo analogo ao do

2:p7
§. 286, tomando fubre AP ( Fig. 68) a parte
AG — Ic:allim alinha GC parallela a PM fera ali-
nha dos x, os quais fera6. CQ , de maneira que CQ_
fera a direccad do diametro , cujo vertice [era C,
¢ # 0 feu parametro. Efte fe determinari pela fe-

2 b o0 1026t -
CQ BE;.
expreffad que he toda conhecida , e fe péde (im-

plificar, advertindo que no triangulo re€tangulo
FAB temos BF = ¢p, ¢ confcguintemente, n ==

2BF,

397 Probl. IV. Fazendo-fe mover a refla dada
OH ( Fig. 69) dentro d> anguls dads OCH , de
maneira que as extremidades O e H fe confervem
Jempre fobre os lades do anguls ; achar a curva que

nefle movimento defcreve bum ponts determinade M
@ mefma refla.

Tiremos de hum ponto qualquer M da curva
2 linha MP parallela 2 CH; ¢ feja CP=u,
M=¢, OM=¢g,MH =}, fen MPO =5,
i MPO — .

l'egunda equacad,que dain—

As
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As parallelas CH , PM dab OP = -'ii; mas

no triangulo OPM temos (T'rig.180) MO? =OP*
4 PM* <4 20P . PM . cof OPM ; logo ferd 1* +

2 3
f ut + = uw?==g*, equagab que pertence 3

ellipfe (281)
Seja pois t - —ﬂgmj,eu=§;tcremnsji=

LY }'_-I,I‘. 5
o (—L y ); a'qual fendo comparada

han?

e b

Para determinar as direcgbes dos dous diame-
tros conjugados , e o valor de n, tome-{e arbitra-

. CK
riamente CK , e conduza-fe KL e 55 7 pa-

rallelamente a PM ; entad tirando CL, ferd QM
—=PM 4 PQ=1r+ £
x

devem contar-le fobre CQ , e a equagad u = %

:H = y. Como pois 0s ¥

moftra que os 1 ¢ x comecad ao melmo 'tﬂiﬂﬂéI
po ; o ponto C fera o centro, e CQ,, CH fera

=

xX
as direccbes dos diametros. Mas he n = =

cCQ. CL
CP CK
lozo temos os valores dos diametros conjugados

o angulo OCH por elles comprchendido , ¢ ‘-‘3“;‘[{"
el

= CL , fuppondo CK = a0 ralo;

com
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guintemente nad pde haver difficuldade na defcri-
¢ab da ellipfe.

=
Se o angulo C for refto , teremos §° =-—i:

{he2ee’)s gquggzﬁ 4s coordenadas da ellipfe,
cujos femieixos fab g e }. Aflim temos outro me-
thodo de defcrever a ellipfe por movimento con-
tinuo.

Applicacat dos mefmos principios & refolucad de

alguns problemas deicrininados.

298 A Solugaé do fegundo problema inde-
terminado (394) fervio para refolver outro deter-
minado (395); ¢ nefte uitimo tacitamente fuppu-
zemos incluidos mais dous indeterminados , cada
hum da mefma efpecie do primeiro ; os quais por
confequencia fe refolvérad do mefmo modo. A in-
terfeccad de duas curvas , ou circulos, gue erad
neffe cafo o Jugar de cada hum dos dous problemas
parciais, den a folucad do problema determina=
do. Tal he o procedimento que devemos feguir
paza refolver as queftées, quando 2 equagad final
que exprime todas as condigbes do problema,
paffar do fegundo grao : Faremos ulo de duas in-
cognitas ainda nos cafos em que huma bal-
ta, ifto he, nos cafos em que os problemas {ad
determinados , e formaremos duas equagbes , cada
huma das- quais fendo conftruida {eparadamente
com o melmo vertice , a mefma linha de abiciffas,
¢ o mefimo angulo das coordenadas, darad huma cur-
¥a, cujos pontos fatisfarid todos & equagad ref-

ps-
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petiva. Enta fe a queftab he poflivel , as duas
curvas fe encontrarad em hum ou muitos pontos,
conforme ella admitir huma ou muitas folugfes,
ou incluir muitos cafos dependentes dos melmos
dados , e raciocinios ; e as coordenadas correlpon-
dentes aos pontos de interfeccab ferab os valores
das incognitas.

Efta claro, quefeas duas equacdes a duas in-
determinadas nad paflarem do fegundo grao , a re-
folucad do problema , nad dependerd fenad , quan-
do muito, da interfeccad de duas fecgbes conicas.
Porém noeftes mefmos calos, fe ufaffemos de hu-
ma incognita f6mente , ou fe por meio das duas
equagdes eliminallemos huma das duas incognitas,
a equac¢ad fubiria ao terceiro grao, e ordinaria-
mente a0 quarto. Se huma das equages , ou am-
bas ellas paffarem do fegundo grio, a refolugad
do problema dependeri de curvas mais elevadas
que as fecgbes conicas.

Paffemos a dar exemplos , comegando p:lz re-
folugad - de alguns problemas que naé pailab do
quarto grao.

399 Probl. I. dchar duas mﬂ‘a; proporcionass
teu entre duas linhas dadas a e b.

Sendo pela condicad == a:4:u:b, teremos
au = 1* , e bt = u* . Para conftruir eftas equagies
tirem-fe duas linhas AX, AZ (Fig.70), perpendicy-
lares entrefi para maior fimplicidade , e fobre A
como diametro e pelo vertice A defcreva-fe hum3
parabola (367), cujo parametro feja=a, ¢ 030"
gulo das coordenadas = XAZ ; effa curva fera ©
lugar da equacab au = #? , de maneira que (endo

AP == u, fera PM =¢. Semclhantemente dtrfifﬂ"
va-l¢
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va-le pela vertice A, fobre o diametro AX , com
o parametro 4 , e o angulo de coordenadas XAZ,
outra parabola ; fera elta o lugar da equagad &t —
u*, de forte que fendo AP’'—¢, teremos P'M!’
= u. Mas he neceflario que as duas equacies te-
nhad lugar ao melmo tempo , ifto he, que os valo-
res tanto de w como de ¢ fejab os mefmos em ambas
ellas ; e ifto fomente acontece no ponto de interfeca
¢ad M , como fe vé tirando MP e MP parallelas a
AX e AZ : logo os valores de u e ¢ que fatisfazem
20 problema faé as coordenadas AP e PM , cor-
refpondentes aq ponto de encontro M. Ainda que
as curvas tambem fe encontraé no ponto A , com
tudo he evidente que tal ponto nab fatisfaz, porque
Nellehe u=—=o0, ¢ t =o.

400 Eftas equacbes depois de preparadas con-
duzem muitas vezes a conftrucgbes bem fimples.
Ajuntando, por exemplo, as duas equagdes au — ¢*,
ebt—u®, temos au 4+ bt —=u* 4 12 ; equacab
20 circulo, fe as coordenadas u et forem per-
pendiculares entre fi. E como o circulo he mais
facil de defcrever que a parabola , conftruire-
mos ,, com -preferencia ao que fizemos , huma
das primeiras equagbes, por exemplo au =2 , e

Aultima au 4 bt —=u* 412, a qual fe reduz 'a
= 1a* 4+ 142 — x?, pelas hypotheles de
i—1bt—=y, ¢ u— la=vx. Para éfte effeito, to-
Maremos AB—14, e tirando BQ_parallela a AP,
fera QM —y. Tomaremos tambemmn AO —1}a,

€ conduzindo OC parallela a AX , teremos CQ_

= x. Se defcrevermos pois do ponto C com o raio

V(1a* 442 ) == AC hum circulo que corte a
Pee
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parabola em hum ponto M, ferad MP e APan

duas meias proporcionais u e f.

401 Podemos variar muito eftas conftrucges; po-
demos, por exemplo, ajuntar huma das duas equagdes
com a outra multiplicada por huma quantidade ar-

, /
bitraria — , pofitiva , ou negativa , e teremos ai
n

/ i
- = bt — —u*; equagab que pertence-
ra & cllipfe » ou & hyperbola , conforme o valor

I
que fe der a — ; e affim podemos fazer a conftruc-
A

cad com huma deftas curvas , como fe fez com ©
circulo, Podemos tambem conftruir com am-
bas as curvas juntamente , ou com huma [Gmen-
te combinada com o circulo , para o que dare

i
mos a — valores convenientes, os quais fe de-
n

terminad fem difficuldade (392).
402  Probl, 11. Dividir hum anguls ou arcede
do EO (Fig. 71) em tres partes iguais.
Seja EM a terga parte do arco dado , cujo cen*

tro he A. Tirem-fe as perpendiculares MP, Ok
[Dhrl: O Iﬂiﬂ' AE, e r‘tlp[}ﬂnha-ﬁ: _FL]:: — ﬂR poe

meD =—d, AR = cof EO = ¢, AP—=1u,
PM =1

O triangulo re&angulo APM da «* d1i=r
e os dous femelhantes APM, ARS dab RS =

cl 2 . .
— Produza-fe MP até encontrar a circumferet
cia
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eiaem V, fera OMS — AMP — ASR — OSM,

e por confequencia OS —= OM —MV — 2¢. Mas

OR =05 4 SR ; logo teremos d— 2¢ - 2 '

u
outu4Lct =—1du, que pertence (391) & hy-
perbola. Como a primeira equacad /2 — r? — u?*
he a mefma do circulo EMO , nab refta mais que
conftruir a fegunda. Para a reduzirmos pois a for-
ma ¥xy—aa, faca-fe primeiramente }d —f—y,
e depois w41 c==wx; ¢ teremos xy— % «d por
equacad da hyperbola entre as alymptotas.

Conduza-fe por Aa linha AB—1d paralle-
lamente 2 PM , ¢ tirando QBC parallela a AP, te-
remos QM —1d — t =—y; logo CQ_fera a direc-
¢a6 de huma alymptota. Produzindo depois AP
para G de forte que feja AG = % ¢, e tirando GC
parallelaa PM, ferd CQ —mu~+ 4 e==x; logo C
ferd o centro, ¢ CQ, CG ferad as afymptotas.
A hyperbola defcrita ( 354) entre ellas, a qual
deve paffar por A, como [e deduz da equagad xy
=1ic.3d—=—CB % AB, cortara o circulo no
ponto procurado M.

Quando o arco EO paffar de go° , faremos ¢ ne-
gativo nas equacdes achadas ; e quando o feu valor
cahir entre 180° € 270° , como EO E'0O’, muda-
remos os finais de ¢ e 4.

Se produzirmos GC e CB até que tenhamos
CG'—CG, ¢ CB' = CB e tirando B' A’e G'A’
Panallelas refpedtivamente a CG' ¢ CB’, delcre-
vermos entre as linhas CG’e CB’ (produzidas) como
’-f}’mpmtas huma hyperbola que pafle por A‘; efta
encontrard o circulo em dous pontos Ale M/, do
Melmo modo que a primeira o encontra em M

e
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e M, Deftes quatro pontos o primeiro determin
EM = 1EO; o fegundo M’ determina E'M'=
1 E'O — 1 (180° — EO); o terceiro M determi-
na EM"—1EOE'O'= %(180° + EO’).

Com effeito , os arcos E'O e EO tem os mel-
mos feno e cofeno com a differenca unica de fer ne-
gativo o cofeno de E’O , confiderado como maior
Em go° ; logo acharemos a folugad para o arco

'O, fazendo ¢ negativo na folugad de EO. Po-

rém cfta mudanga , que altera {6mente a fegund
equagad, muda a fua reduzida em xy — — icdy
que pertence 2 hyperbola A’M', e moltra por
conflequencia que 'a interfeccad M’ defte ramo da
hyperbola com o circulo di a folugaé do cafo pre-
fente : logo P! M/ he o feno do arco prﬂcuradﬂ
no fegundo cafle , e confeguintemente E'M' he
efte mefino arco, on E‘'M'= L E"O.

Quanto 4 terceira folugad, fe ajuntarmos 180°
a EO, ilto he, fe tomarmos E' Q' — EO , os ar-
cos EO ,e EOFE’O tem os melmos feno e cofe
no, com a differenca que os do ultimo {ad negi-
tivos ; logo teremos a folugad que convem 2 elte
calo, fazendo ¢ ed negativos. Porém elta mudan-

a nad altcra a equacad. xy = }ed ; logo a primel-

ra hyperbola deve dar a folugad delle terceiro €alf
na interfeccad M”. He pois P/ M" o feno do ar?
procurado nelle calo, e confeguintemente E/M" he
elte mefino arco, ou E'M"=—=1EOE’O"

Affim a mefma conltruccad determina § /v
3(180° —A), ef (18004 A), fendo A 0ar
co dado.

O ponto de interfeccad A’, pelo quala h}'Pﬂfh“h
fe fujeita a palfar, como he conhecido , nad da ™
ma folucad nova. 403

B el Tewes RS g
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407 Se das duas equagbes a n e ¢ eliminarmos
t, vira a equagad do terceiro grao nd cafo irredu-

2 I

zivel ¢} — = r*u — — ¢r? —=o, a2 qual deve
4
comprehender os tres cafos que havemos exami-

nado ; logo a melma equacab deve ter tres raizes,

EO
¥

afaber u = AP=—v9f —— , u =— AP’ —

(] L
Hftﬁu s Vod = APV== cof it EC-’.
3 3
-q.gé. Donde fe fegue , que podemos por meio
das Taboas dos fenos achar as tres raizes de huma
cquacad do terceiro grio no cafo irreduzivel com
hima approximacad f{ufficiente e muito prompta.
Porque , comparando a equagad geral defte cafo
4 — pu <4 g = o com a do noflo problema , te-

3

I . "
Mmos — 2 =p,C—— cr? — ¢, as quals dad r—=

4

4
/%P y€ €= '_.; L 4/ :Se procurarmos pois

nas Taboag o fiumero de graos correfpondente a

fen 37
p 1/-:;—}!

midade , acharemos o complemento do arco EO
€ ajuntando go® ao mefmo numero de graos , ou
irando efle mefmo numero de ga® 4 conforme for
7 pelitivo ou regativo na equacab , teremos o arco

£O, que chamaremos A. Bufcaremos logo nas Ta-

A 18c*—A
boas 05 cofenos dos tres arcos —— L ; O

3 3

, fuppondo o raio dellas igual a

18c®
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800 1+ A =T
38024 ». 05 quais fendo multiplicados porr

3
ou q/-%—p, para fe reduzir cada hum ao cofeno do

arco correfpondente no circulo cujo raio he r, darab
APuuuz»‘/%p.rqfi,u: i_p.
3

3
i IEG;“A,EH= 1/;{_?“_%{ IE-:':'*!'A;
bem entendido que fe deve dar o final — Aquelles
em que o arco paffar de go° . Eftas operacbes po-
dem facilitar-fe por meio dos logarithmos.

405 Probl. I11. Sends dada a poficas do pontt
D ( Fig. 72 ) a refpeito de duas linkas AR, AP,
gue comprebendem hum angulo conbecids , tirar pel
dite ponlo a recta DP , de mancira que a parte in-
tercepta RP [eja igual a buma linha dada c.

Tiremos DS e RN perpendiculares a AP pro-
duzida , e DO parallela 2 AR. Seja DO =r

DS—p,08=¢, AO=d, AP=u, AR="
OS triangulos femelhantes DSO , RNA dad

' f
RN =z rf—: AN = -.;;_- , € conleguintemente NP

r

!
=-f;- 4+ #. Mas no triangulo re@angulo RNP
2
temos RN? - NP? — RP? ; logo ferd j;~ £
r
- |
-i:-ur—‘—n“+ -‘f-—:’_—*...r' y ifto he 22 —i--'i—?‘ Wt

rﬂ
=%
* Alern

—— N g [

— R e E e e
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Alem diffo, os triangulos femelhantes DOP ]
RAP da6 DO (r) :RA (1)1 OP (d 4 u) : AP (u),
ou ru = td - ut. 'Temos pois duas equagdes , hu-

ma 4 ellipfe , ea outra 2 hyperbola, que ambas
{e devem conltruir para relolver o problema.

Quanto & primeira , faga-fe como nos exemplos

[/ rx
pt:ccdemts 2 + {—-:y s 1C. N == _rr_i teremos
B e .
= Pt ( 3 x* ) » ¢ por confequencia os
n

valores dos dous diametros conjugados a , ¢ & ferad

a:;_._ii, ¢ b =—2¢. Tome-fe pois fobre AP a

_ . AK
linha arbitraria AK, e tire-fe KL — ! pa-

-~
rillelamente a PM ; teremos QM —y, e ferd AQ_
adireccad do diametro fobre que devem contar-fe
o x; logo AQ ==x. E como a equagad u =

:;-fe torna em AP — R *ﬂ , teremos n—
F. "ﬁ-l' rFe AL
"'E-PQ' = = AL, fuppondo AK =r.

Afim conftruindo huma ellipfe com os dous dia-
2cn

Teiros conj ugados a = y & b =2¢, que com-

Prehendad hum ;ngulﬂ igllzl :ﬁQ'M, achare-
Tos o lugar da primeira equagad. Efta cllipfe he
A mefma que defcreveria o meio de huma linha
‘2ual a2 2RP, a qual fe moveffe fem que as fuas
tXtremidades fahilfem dos lados AP, AR, como

©pode ver, fazendo comparacad com a folugad
da-
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dada (397), € fuppondo g — h— ¢.. Quando 0 an-
gulo RAP he reéto, a ellipfe (e torna em hum cir-
culo delcrito com o raio .

Para conftruir a fegunda equagad ru — ut —d!,
faga-fer —t=y', en 4 d==x';viraxy'=rd
Tire-fe por D a linha DTV parallela a AP ; ferd
VM — y". Conduza-fe pelo mefmo ponto D a li-
riha DO ‘parallela a AT ; ferd DV — »/. Defcre-

ver-fe-ha pois entre as linhas DO e DV como
afymptotas huma hyperbola que pafle pelo ponty
A, por fer x'y' = rd = AO 3¢ AT ; ella encon-
trara a ellipfe em dous pontos M e M’; logo con-
duzindo por eltes e por D as linhas MR | MR pa-
rallelas 2 AP , e tirando DRP e DP/R’, as par-
tes PR e P'R’ interceptas nos angulos RAP,
R’ A P’ [erab iguais 4 linha ¢:

Se a hyperbola oppolta M” A'Mm { F};eu 77 )s
defcrita entre as alymptotas produzidas, encontrat
a clliple, determinara mais dous pontos M, M )
os quais darab R", RY/ tais , que fe por elles e por
D tirarmos duas retas, as partes comprehendidas
dentro do angulo TAS ferad iguais a ¢, Tal he em
geral o methodo geometrico de refolver os proble-
mas determinados , que nad pallarem do quart®
giao.

406 O meflmo methodo péde fervir ainda quan-
do nad fe faga ufo de duas incognitas, com tanio
porém que depois {e introduza huma de novo. Por
exemplo, fe nos propuzellem efte problema: Achar
bum cube gqtie fenba para sutrs conhecide @' a razi®

dada de m ;v ; [uppoudo o lado do cubo pru.:t;lrﬂ'
0
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46 — s, teriamos w! % @} i m . n, e por confe-
quencia nu’ — ma’ . :
Para conftroirmos efta equagad, fuppﬂrmn:us
ma

¥! = af, e teriamos nfu —ma* , ou fu = S

Defcreveriamos pois a parabola que tem a equagad
¥ =uat, ¢a hyperbola a que pertence a equagao

ma? : P
= : a interfeccad das duas curvas dara
n

0s valores de w e 4.
Maultiplique-fe porém a transformada por u, ©

fubftitua-fe em lugar de w2 o feu valor af; vira
ma -

= —emu, equacad 4 parabola, a qual fe po-
n

de conftruir juntamente com a outra u* = af.

Advirta-fe que eftas equagbes fad as melmas que

teriamos , fe procuraffemos duas melas proporcio-

: ma ;
nais entre @ ¢ — ; aflim podem conftruir-fe pre-
' n

tifamente como fe enfinou (399) -
407 Pela equagad nu' — ma' , 2 qual da u =

} i
ma . &
1/ , fe v& que os radicais cubos podem
n

tonftruir-fe por meio das fecgbes conicas, O mefmo
fe deve entender a re fpeito dos radicais do quarto
grio em que fe contiverem radicais cubos, como

Por exemplo 17 (ﬂi 1:/ ﬂg‘.t); porque fe entraffem (G-

4
Mente radicais quadrados, como em ‘/ l/d;v’ ab .,\1.

% quantidades racionais , a conftruc¢ad fe reduzi_
Ta fempre ao circulo. Com effeito no noflo exem.

X plo
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plo, tomando huma meia propotcional m entre aef,

4
teriamos / @'n ; e tomando outra meia proporcio-

4
nal n entre @ em , teriamos V a®n? , ifto he y/an,
expreffad de huma meia proporcional entre a e

408 Se a equacad deterntinada conflar de ma-
ior numero de termos , nad deixard poriffo de po-
der conftroir-fe de hum modo analogo. Aflim fe ti-
vermos u% - au’ 4+ agu® 4 a*ru—4sa’ =o, len-
do a, ¢, r, es quantidades conhecidas , fuppo-
remos &° = af , e acharemos at? =} aut -+ gu* +
ariw -+ sa®== o0, equacad que pertence a humi
feccab conica, Se a conftruirmos pois , € tambem
a outra u® = at , as interfecgles das duvas cusvas
determinarad os differentes valores de u.

409 Péde acontecer que hum problema tanha
muitas folugdes , e fem embargo as curvas nad che-
guem a encontrar-fe, quando fe introduz do
modo ¢xpolto huma nova equagab. Para enidf
efle embaraco, daremos hum methodo que tem
lugar em todos os calos.

Seja, por exemplo , u? — an® - pau — gua* =20
a equacald procedida de hum problema. Suppore-
remos u} — au? + pau — qa* = a*t, fendo ! fru-
ma indeterminada, € a, p , ¢ numeros ou Jinhas
conhecidas. Efta equacad , em que # nad pafla @
primeiro grao, pode conftruir-fe com facilidade,
dando a wu fucceflivamente muitos valores AP,
AP, &c. (Fig. 74) e calculando os correfponden-
tes de t, que tiraremos perpendiculares a AP pard
maior facilidade; como PM , PM &c. ¢ com atict”
cab aos finais. Se procurarmos pois os pontos €
Gue a CUIVA encontra o €iXo , teremos ## — @ T

e L]
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pau — ga* — o, ifto he , a equagad propoflta; loga
as diftancias AO, AO', AO", em quea curva en-
contra 0 eixo, ferad os differentes valores de .
Querendo aqui ufar de conftruccad emn lugar de

HI
calculo, daremos a equagad a forma t = — —
a
u= pu = /
— 4+ e 0.8 conltruiremos (246) cada hum

dos termos do ﬂ:gunl:iu ‘membro para cada hum
dos valores de w.

410 Quando no problema entrar mais que hu-
ma incoguita , podemos fazer ufo da conliruccad
FW_CEIL:M:: , reduzindo todas as incognitas a huma
unica pelo methodo dado (162 e feg.).

411 Se o problema for indeterminado, ¢ huma
das duas incognitas nad paffar do fegundo grio,
poderemos fempre conftruir a equagad dando 2 on-
Ira incognita , feja qual for o feu gréo , valores ar-
hl’fnrms. e calculando os correfpondentes da primei-
12 Incognita, na hypothefe de que efta reprelente as
ordenadas de huma curva , e aquella as ['Eas ablcifl
lzs, Se porém as duas incognitas pallarem ambas do
l:gunde grao , ferd neceflario para cada valor que
["3 der 2 huma , achar os valores da outra pelo me-
todo que acabamos de enfinar. Nad nos demo-
Tiremos mais nas conftrucgbes defta ultima efpe-
tic, porque raras vezes fe encontrao.

412 . Antes de concluirmos efta Seccad, moftra-
f®mos alguns ufosmais da applicagad das equagdes
% linhas curvas. Por quanto toda a equacad a huma
®C¢ad conica he fempre do fegundo grao, e aequa-
{0 mais geral defle grio pode reduzir-fe 3 for-

ma
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ma di* 4 cut 4 e® 4 ft + gu - =10 fegue.
fe que podemos fempre’ fazer paffar huma feccd
conica por €inco pontos dados ; com tanto que elles
tres a tres nad eftejad em linha refta , porque hu-
ma feccad conica nab pdde encontrar huma recla
em mais de dous pontos.

Com effeito fejas A, B, C, D, E (Fig. 75)
os cinco pontos dados. Se os referirmos 4 re&ta AD
%ue pafla por dous delles , entad conduzindo BF,

H, EG perpendicularesa AD para maior facilida-
de, as diftancias AF, BF, AG, EE, AH, HC, AD

poderid confiderar-fe como abfciffas e ordenadas
de huma curva , cuja equacad he dr* - cut + e’
+ft 4+ gu+ h=o. Porque feja AF—=m, BE
—n, AG=m', GE=n', AH=m", CH —n'
AD =—m'", efti claro 1° que no ponto A temos
u—o, ¢ =0, ¢ confeguintemente b = 0

20 No ponto B temos # =—=m, t=n, €a cqu
¢ad fe muda em

dm* 4+ emn 4+ en® + fin 4 gn = 0.
3° No ponte E temos do me{mo modo

dm' 4 em'n’ 4 en'* 4 fin’ - gn' =0
4° No ponto C temos

dm1' + em’ Tl + en'2 _'i_fmn _l_ gﬂﬂ_-;ﬂ

5o Ultimamente , no ponto D onde f — o, temo

eml!! 4 g = o.
E como neftas quatro equagBes entrad todas *
quantidades ¢, ¢, f» g em primeiro grao, com 2
cilidade fe achari® os feus valores , os quais fen®

fubflituidos na equagad &f* + cut 4 ew® 4 ff +
gu
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fu== o, a tornarad em outra, que fera divifivel por
d, e em que por conlequencia todos os termos te-
ri6 coefficientes conhecidos ; fera pois muito facil
de conftruir a feccad conica a que pertencer a mel-
ma equagab. No calo de nad lerem dados mais que
quatro pontos , hum dos coeflicientes fera arbitra-
rio ; logo poderemos impor huma condicad como
quizermos , duas fe forem dados tres pontos {0-
mente , e aflim por diante.

As linhas diftinguem-fe pelo grao da fua equa-
a6 ; aflim a linha re&a he linha da primeira or-
dem ; as feccbes conicas {ab linhas da fegunda
Dl'dt.'.m- 5

Por hum modo analogo fe péde determinar a
equacad de huma linha da terceira ordem , que fe
lujeite a, paffar por tantos pontos menos hum,
Quantos fad os differentes termos que pode ter a
tquagad geral defta ordem a duas indeterminadas ;
¢aflim nas ordens fuperiores.

417 O melmo methodo pode fervir para achar
approximadamente a lei que obfervad entre {i mui-
tas quantidades conhecidas, e dependentes humas

s outras por certas relagdes ; e nefta applicagab
ttm o nome de Methods das interpolagies. Suppo-
bhamos , por exemplo, que tres quantidades conhe-
¢idas CB, ED, GF (Fig. 76) dependem de outras
tres AB, AD, AF ; pertende-fe achar a lei geral
que une eftas quantidades, de maneira que {e polla
ﬂqt:rminar huma quantidade HI, intermedia ou ve-
Zinha das primeiras , a qual derive de AH, do mel-

Mo modo que CB, DE &c. derivad de AB, AD &c.

De muitos modos fe péde fatisfazer a efte pro-
blema, tomando huma equacad a duas indetermi-
na-
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nadas u e ¢, a qual tenha pelo menos tantos termos
differentes , quantas fag as quantidades dadas , tai
como CB, ED , GF. Mas entre todos elles o que
mais facilita o ufo que péde ter o dito methodo,
he o confiderar IH como ordenada, ¢ AH como
ablcilla de huma curva, que pafle pelos pontos da-
dosC, E, G, &c., e naqual 7 feja huma funcad
indeterminada da abfciffa correlpondente , da for-
ma a - bu -+ cu* 4- &c., tomando tantos termos,
«quantos (a8 os pontes C, E, G. Logo fe fuppu-
zermos (412) 1°u=AB, +=CB; 2° a=AD,
1= DE; 32 u=AF,; ¢t = FG, eaflim por dian-
te , teremos tantas cqua{;ﬁcs para determinar a, ﬁ'. £y
quantos {abos pontos dados; e fubltituindo os valo-
res em f=—a -+ bu -+ cu® + &c., acharemos 3
equacad approximada. da curva, que palfa pelos
pontos C ,E , G, &c. Pondoentad por « a diltancia
AH, teremos o valor correfpondente de / ou HI;
€ reciprocamente. .

Seguindo o mefmo procedimento , podemos 1mi-
tar o contorno ABCDEF ( Fig. 77) de qu"-f?ﬂ““'
curva tracada ao acalo (282). Para iffo abaixare
mos dos differentes pontos A, B, C, D, &c. per
pendiculares fobre a linha determinada X7, qu°
fe toma por linha das abfciffas , e acharemos , c0-
mo acabamos de enfinar, a equagad de humacur
va que pafle pelos mefmos pontos ; por meio del-
la pois fe calcularid as perpendiculares intermedi-
as com tanto maior approximacab , quanto mal%f
for o numero dos pontos A, B, C, D, &c. q¥
houvermos tomado.

. l--——-*——"‘_
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