




N Q V o c U lt'S o
DE .

MAr HE.MATIC·
P A_RA U sO DOS OFFICIAES

Engenheiros, e Arrilhcria
POR

MONSIEUR BELLIDOR,
Coronel de Infanteria , S,'cio das Reaes Acai{cllIias di

França , Illglat.rra, e Prt(//ia,

Qye traduzido no idioma Portugucz
DEDICA, E OFFERECE

AO

ILL.HlO E EXC.l11O SENHOR

ONDE DE OEIRAS,
Mi1Jifiro, e Secretario de Ejlado,

&c. &c. &c.
MAr OEL DE SOU~~



.....



~.

:." .'.
. {

lLL.mo E EXC.mo SENHOR.

Af/EN DO de btifêar
P at1"0110 , de haixo de

erija protecção principiaJJe, e pro-
flguiJJe os meus ejltldos , lIão me
occorreo , nem podia occorrer, ou..
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tro mais dig1JO que r. EXCEL ..
LENCIA. Eu bem.fei queamão
poderofa de r. EXCELLEi T_

CIA be capaz defiijpender fi roda
da minha contraria fortuna; mas
niio be ejle oprimeiro imptilfo, que
me leva a buJcar fi protecção de
r. EXCELLENG"lA, mas o
i1Jca1Jfavelzelo, com que V. EX-
CELLENCIA promove quanto
póde fazer grande a lJI011f1,.rjlúa;
e como para ijlo conduz em p:;rmJ-
de parte o ejlttdo da Mnthematica ,
ljue Patrono devia eu btdcar, que
'lIãoflJ!e V.EXCELLENCIA?
E feria il1jtiflif/l, que vendo os vin-
douros os prodigiofos effeitos da
reflauração de.fla [ciencia , l1ão Ie[-
fim logo nefle Livro o amauel no-
me de V. EXCELLENCIA.

1Vão Jó a ~Fortijicafão, e a
Gtterra, mas ainda a ..rlgriculttJ-
ra , a Navegação, o Commercio ;
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(IS Ma1JttjaélttYIII, em pPtlCi/:.r. pll
lavras , tudo aquillo , qllc tlep~
da Religião, e Jufliço faz flore ...
centes , e abundantes os E,]J-//dos;
pede indij'pellfavelmente os fobji-
dias da Mathe111t1tica. E como V.
EXCELLENC1.A cuidadias, e
noites , e fe emprega todo com zelo
cxtraordinaria , e trabalho incas-
fauel no bem, t augmento da 11OJ/à
M011arquia, (l1ão quero dizer mais
dos lativares de 1/.EXC ELLEN-
Cl.â , pois não menos que as outras
virtudes lhe admiramos bunia Jil1-
guIar modeflia) por ijfo ejlima tan-
to ar .itfathewaticas, e protege tão
~(pecial1J1e1Jteos que fi dias je ap-
plicóo.

Ontros muitos suo cs motivos ,
fjue me conduzem á prefil1fa de V.
EXC'ELLEl\'CIA com a tenni- .
dade dtjla offerto , e coujeJjo que
(lfi/a tnefma mtdtiplicidndc me C1I1-
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'barflça·; mas entre tantos be im-
poJlivcl que, como Portuguez, in-
grato me efqueça dos beneficios ,
. com que V. ,EXCELLENCIA
tem honrado a P atria , e feito cé-
lebre oleu miniflerio. !2!!e perigo,
que infelicidade temos tido, onde
não fo./Je V. EXCELLENCIA
o no.f!o reparo? O Senhor abalou
a terra nos [eus fundamentos , e
vijitou o [eu povo com o terremoto
de 1755' ; e V. EXCELLEN-
ClA [oubefazer mais leve o pezo
da tribulação, e 110S fez, quanto
podem as forças "humanas , menos
1nftliees.

A aleivozia imienenoa os cora..
ções daquelles , que pelo ejlado, e
pelo flmgue deutão Jer OJ melbores ,
IJ conjurarem contra a vida do 1101-
fo Principe , contra as noffas deli-
cias; e V. EXCELLENCIA
[cube dehum Já golpe cortar os la-
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fOI, que tinbáo formado os ihimi-
gos do bem público, aquellas vibo-
ras da P atria. " :.

.dqeelle monflro devorador i/os
Imperios , a guerra, entrava Il dar
01 primeiros [ormidaoeis pa./Jos; -e
asfabias máximasdeV.EXCEL-
LENCI.A triu1ifárão, conferuan-
do o decôro da Nação, a honra da
Monarquia 1M extensão dos ferIS
Dominios, CeJJem de vanglO1·inr-fl.
as memorias dos outros Mil1ijlros,
pois V.EXCELLENCIA não fó
faz [amofo eJle [eculo , .mas ha de
for a portentofa maravilha dos 110[-
fos fnflos.

He V.EXCELLENCIA em
fim aquelle Min ijlr o , que o grande
Rei, que 110S governa, aquella da-
diva do Ceo , tanto eflima ao [eu
lado: aquelle 1I10narca oerdadeira-
mente grande, cujas obras põem em
eJqtlCcimelJto todas IIi dos [eus vi-
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'. tfI~rio.fospredeceffores, efcolheopa ...
. . , tl; fl;": pvr quem mandaJJe a [eus
" fiJa./fallostanta felicidade.
" : 'EXCELI.JENTISSIMO

'SENHOR, as obrigações, em que
confidero toda a Nação, mejizerão
efquecer daquella virtude, com que
Y. EXCELLENCIA fltJpe1Jde
aS'pennas dos eloquentes defla ida- .
de. Feliz a poJleridade , qtJe [em
receio de offinder tanta modeflia,
fim eJcrupulo de j"e avaliar lif011-
jeira, ba defazer eterna a memo-
ria de 17. E.}{CELLENCIA.
Então dirão as HijJorias , então
flarão as Lyras ,0 deliciofo nome
de Pai da Patria. O c; guar-
de fi J7. EXCELLENCIA para
complemento de todas as 110jJasfi...
licidades,

DE V. EXCELLENCIA
Humilde venerador, c criado

Ma1Joel de SouJa.
PRE.
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AINDA que me parece que li
. titulo deíla Obra moftra baJ.:

tantemente o que ella trata,
e feja bem conhecida nas dr-

verfas edições, que tem havido, nem
por iffo me julgo difpenfado de dar
aqui conta da Obra de algum modo
mais circumftanciado, e das coníidera-
veis addições , que lhe fiz. Perfuadido ,
e convencido com hnma longa experi-
encia que os Officiaes, e Engenheiros
Militares não devem eftudar as Mathe-
maricas do mefmo modo que huma pef-
íoa , que fe quer inteiramente entregar
a ellas , e fazer o feu cíhido principal,
procurei colligir tudo, o que lhe era
abfolutamente neceffario , ajuntando-
lhe, quanto me foi poffivel, a applica-
ção dos principios , que eíla'ieleço , a
exemplos feníiveis , e que fe fazem nc-
ceffarios nas operações, que elles são
obrigados a fazer nos empregos, que
exercitão , ao que fem dúvida poífo at-
tribuir o fucccífo , que tem tido; e para
O fazer mais intcreffante , tenho fern-

pte



P k E F A C, Ã O.
prc trabalhado Tobre efle mefmo pla-
no. Q.Iau todas as addições , que lhe
Iiz; tem por objeél:o qneftóes, ou me-
thodos uteis na pratica, de que a ex-
acção deve fer o fim dos eítudos de
hum Engenheiro. Se o amor das Ma-
rhematicas não tiveffe feito tão admi-
raveis progre1fos ha quarenta annos,
contentar-me-hia de corrigir nefta irn-
preísão as faltas, que efcapárão na pri-
meira, e dar demonftraçóes mais rigo-
rofas , e ordenadas de certas propofi-
çõcs , fem accrefcentar nada de novo;
mas attendendo ao que anualmente fe
pede dos Engenheiros, fiz todas as ad-
diçõcs , que me parecêrão abfoluramen;
te neceflarias para fazer efta Obra com-
pleta no feu genero : huma refurnida
Thcorica , mas rígoro{amcnte demonf-
rrada com hum pequeno numero de
principias, e primeiros elementos de
cada parte da Mathemarica , ana16ga
a Jt'rte de Guerra com tudo o de que
depende; e he ao que fe devem limi-
tar os eftudos de hum bom Militar. Se
depois difto fe applicar a todas as ou-
tras fciencias , alheias da fua profiísão ,

am..
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P R E F A C,Ã o.
ainda que dependentes da Mathernsti-
ca , ifto f6 lhe pode fervir de ornar o
efpirito , fem por iílo fer mais ntil ào
eílado , que não póde tirar utilidade
alguma deílas fublimes verdades, mais
proprias para fazer brilhar o engenho
em huma Affemblea de Sabios, do que
de fazer ferviços importantes ao Prin-
cipe na occaíiâo arrifcada,

Efta Obra eftá dividida cm deze-
feis Livros: no primeiro dou os pri-
meiros elementos da Algebra, depois
de ter dado as definiçóes das propofi-
ções , de que fe ferve a Geometria, e
dos termos, que são de mais ufo nefta
fciencia, Trata depois do calculo Arith-
metico rcípeéfivamenre á multiplica-
ção, e divisão, fervindo-me do que fe
chama commummentc partes aliqnotas;
e foi huma das primeiras addições , que
me parecco neceílaria , para molhar aos
principiantes o modo de abbreviar ef-
tas operações , que são muito extenfas,
Ieguindo as regras geraes, quando o
multiplicando, e multiplicador são nu-
meros complexos. Daqui pairo ao cal-
culo dos quebrados Numericos , e AI..

ge-
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gcbr.·a~cos,ao qual accre[cento a Prati-
~a, tiThcorica das fracçóes deci maes ,
que demonftro pelo principio da enu-
mer;lçao. Efta parte me pareceo indif-
peníavelmente neceffaria , para que hum
Engenheiro enrendeffe os livros, de
que prccifa ufar, Todos fabem que as
tàboas dos Senos , de que fe fervem
frequentemente na Trigonometria, são
fei tas por meio das decimaes, e as ope-
rações [c fazem com maior fegnrança,
quando fe conhece a natureza dos nu-
mcros , com que fe faz a operação.
T'ambem o roermo Livro tem hum ufo
mui precifo das decirnacs na approxi-
mação das raizes quadradas, e cubicas ,
que em certas occaíiões he precifo de-
terminar com toda a poffivcl exacção.
Accrcfcentei hum completo Tratado
do calculo dos expoentes, que puz, an-
tes do Capitulo da formação das po-
tencias, com que neílc calculo tem hn-
ma direcla connexão.

No fegundo Livro trato das ra-
7,6es , ou refpeitos Arithmeticos, e
Gcometricos, e das progrefsões , e pro-
porções, que refultão, e de que de ...

monf-
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P R E F A C, .ii O.
mcnílro as principacs propriedades' Du
comparação da progrefsão Anithrncri-
ca do" expoentes de hurna letra ri pr~
gre[sâo Geometrica das potencias- da
rnefina letra, deduzo' a natureza, e
pi incipaes propriedades dos Logarirh-
mos, de que fomos obrigados a fazer
ufa em hum grande numero de queí-
tões , e de que os Engenheiros devem
neceflariamente fervir-fe nos calculas
Trigonornetricos, para determinar com
precisão as diftancias inacceffiveis. E[-
ta parte, de que não tinha fallado na
outra edição , fe acha demonftrada com
toda a brevidade poffivel, e julgo que
íc cornprehcnderd Iern difficnldade. Da-
qui paílo ás rcoras geraes do merhodo
Analítico de l~l[car as verdades. Nef-
ta parte, que he a mais imporran te da
Mathemarica , e cfFencialmente infcpa-
ravel dcíla fciencia , moftro a applica-
ção de tudo o que fica dito na Arith-
rnctica , ou na Algebra. Depois dou
hum grande numero de exemplos dos
Problcn-as , que podem fel' prcciíos em
differentes operações Militares a hum
Engenheiro. Accrefcento algumas [o ..

Iu-
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luçÕes geraes para coílumar os princi ..
piantes a eftas exprcfsões indetermina ..
das, e idéas abílraétas , e para lhes fa...
zer melhor conhecer a grande venta-
gem, que fe póde tirar do eftudo da
AJgebra, acabando finalmente efte Li-
vro por hum completo Tratado das
equações do fegundo gráo, de que a-
penas tinha falIado na primeira edição.
Nefta parte examinei a natureza das
raizes pofitivas , e negativas, e moftro
a differença de humas a outras; os ca-
fos, em que as raizes negativas são as
que refolvem o Problema no fentido,
em que fe tinha propofto : de que fe
fegue que as raizes negativas íe não
devem confundir com aquellas, que
não refol vem o Problema no fenrido
que [e pedia. Como na folução das
equações do fegundo gráo Iuccede mui-
tas vezes chegar a radicaes muito em-
baraçadas, accrefcentei-lhe hum pc..
queno Tratado do calculo das incorn-
menfuraveis.

No terceiro Livro começo a tratar
da Geometria: ao principio examino as
differentes pofições das linhas rectas

h11..
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P R E F A C, Â O.
humas a refpeito das outras, o que me
conduz a examinar as propriedades dos
angulos, e linhas parallelas, Nefle Li-
vro accrefcento alguns Problemas, qU(t
me parecêrão ne ceffari os , para enren-
der melhor o que hei de dizer nos Li..
vros feguintes.

O quarto Livro trata das proprie-
dades das fuperficies em geral; e como
não ha fuperficie , que fe não poíla re-
duzir a triangnlo, começo, explicando
por exrenfo tudo o que pertence aos
triangulos , e parallelogramos. Tam ..
bem neíla parte accrefccnto muitas pro-
pofições áccrca da razão, que tem os
triangulos comparados entre fi, ou fe
trate de hurna íimples femelhança, ou
de huma perfeita igualdade.

No quinto Livro examino as pro-
priedades do circulo, principalmente
a rcípeiro da medida dos angulos, e
daqui deduzo a das fecanres interiores,
ou exteriores, a das tangentes, e faço
a applicação a alguns Problemas, cuja
folução depende deltas mefmas proprie-
dades.

O fexto Livro he humTratado de
m·
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in[crever, e circumfcrever as figuras
regulares no circulo. Depois examino
relativamente a efte objet1:o as proprie-
dades da quadratriz, de qne don a con-
flrucção , e por meio da qual refolvo
de hum modo facil os Problemas, que
fe podem propôr ãcerca da divisão dos
arcos de circulo, ou dos differentes fc...
aores em muitas partes iguaes.

No fetimo Livro [e applica a dou-
trina das proporções ás figuras planas:
expl ica-fe a razão dos perimétros das
figuras fernelhantcs com a das fuas fu-
pcrficies : depois fe dá o modo de os
fommar , diminuir, multiplicar, e di-
vidir em qualquer razão dada, o que
fe faz pela invenção das linhas propor-
cionaes a outras linhas de grandeza da-
da. Nefta parte accreícenrer dous Theo-
remas cnriofos: hum a refpeiro de dons
triangulos comprehendidos entre lado
defiguaes, que he de hum grande uío
na Geodezia; e o outro [obre o modo
de achar a arca de hum triangulo, de
que fe conhecem os rrez lados; e a de-
monítração que dou, he h1101a das mais'
iimplices , que, pódc íer , e o Leitor

pó.



P R E F A C, ;; o.
póde julgar, comparando-a com as da
mefrna propofição , que fe achão nas
outros Livros

Depois de ter examinado as prin ..
cipaes propriedades das linhas, e Cu...
pcrficies , paffo no oitavo Livro riThco-
rica dos íolidos , ou corpos, a que buf-
co as propriedades das íuperficies , e
folidez. Enfino o modo de medir não
fomente os prifmas , pyramides , cones,
. e esferas, mas rambern as differentes
porções deftes corpos. Fallando da py-
rarnide truncada, dou hum rncrhodo
geral para achar hurna Iupcrficic plana
Iernelhante a duas propoftas , c meia
gcometrica entre ellas , íem fer precifo
exrrahir raizes quadradas. Depois tra-
to do modo de achar os folidos, que
renhão en tre fi huma razão, c molho
donde vem a íclução dos Problemas
deite gcnero, que todos dizem refpei-
to á duplicação do cubo. O merhodo ,
que fegl1i neítc Livro, he inteiramente
differcnrc do que fe acha nos outros
elementos; e he tão fimplcs , que dez-
efeis propoíições comprehendern tudo
O melhor que Arquimedes tem defcu-
Tom. I. B ber-



P R E F A C, )j o.
berto fobre a esfera; e da minha Theo ..
rica dou a perceber a de medir toda a
caíra de abobedas em volta inteira, que
renhão por bafe quaesql1er poligonos
regulares.

Eftes oito Livros primeiros fazem
como huma primeira parte do Cnrfo
Mathernatico ; e para mofl:rar a utilida-
de, puz depois de cada propoíição os
corollarios, que mofl:rão a fua fecundi-
dade, e fe vê com admiração a exten-
são da Geometria, de que bafta faber
os primeiros elementos para defcubrir
as verdades, que per fi mefmas pare-
ceife fe reprefentão ao noflo efpiriro,
para confirmar ainda mais a utilidade,
e importancia dos primeiros principios ,
e que parecem empenhar-fe a fatisfa-
zer-nos do di [velo , com que procurá-
mos chegar ao conhecimento defl:as pri-
meiras verdades.

Como os íimpliccs elementos, com-
prehendidos nos primeiros oito Livros,
não baítão para a intellioencia de mui-
tas coufas intereifalltes; que fe trarão
nos feguintes, principalmente a Theo-
rica de lançar as bombas, a medição da

abo-
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abobedas, que pede hum conhecimen ..
to ao menos elementar das Iecções co-
nicas, dou no nono Livro hum peque-
no Tratado, em que explico as princi-
paes propriedades deitas curvas a re[-
peito dos feus diarnetros , de que buf-
co as tangentes, ácerca das quaes doa
alguns Problemas. .

O decimo Livro, que comprehen-
de a Trigonometria, e o Nivelamento,
póde ter-fe por hum dos mais neceffa-
rios a hum Engenheiro, pois toda a
fua arte depende deitas duas partes, a
primeira na guerra, c a fegunda na paz,
em que póde fer encarregado da exe-
cução de projeélos muito importantes,
e que abfolutamenre dependem da fci-
encia do Nivelamento. Nefte Livro fe
enfina o ufo das taboas dos Senos , Tan-
gentes, e Secantes, e dos feus Loga-
rirhmos : a Theorica do calculo dos tri-
angulos, que depois fe applica a medir
as alturas, e diílancias inaccefliveís , ou
acceíliveis , ao modo de calcular a par-
tes de hurna fortificação , para depois
a marcar íobre o terreno. (_'on o a fi e·
dida das diítancias he de Iun n a irn-

B ii por·



P R E F A C, Ã O.
portancia nos trabalhos Militares, dou
novos Problemas acerca do modo de as
'determinar com certas linhas conheci.
das, que [e achão já determinadas. Ef-
tes Problemas, cuja íolução depende
dos principios precedentes, merecem
a attenção daquelles , para quem ercre-
vo , affim farão muito bem eftudallos
com applicação,

O undécimo Livro he hum Trata-
do do calculo ordinario das obras de
alvenaria, onde ao rnefmo tempo ex-
plico a medição d~ madeira. Efta par-
te tambem he precifa aos Eng-enheiros,
que algumas vezes são obrigados a fa-
zer o orfamento de tudo o quc deve
entrar na execução das obras necefla-
rias a hurna fortificação. Trata-fé de
hum modo tão claro, e faeil, que os
principiantes poderão cm poucos dias
fazer-fc fenhorcs delta cafta de calculo.

No duodecimo Livro [e faz hurna
geral appl icação da Geometria á me-
dida dos folidos regulares, e irregula-
rcs , que [c podem encontrar na pra-
tica: por exemplo cníina-fe o modo de
medir as abobedas cm volta inteira, ou

CDl
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em terço de ponto: a das abobedas eli-
pticas abatidas, ou remontadas. Tam;'
bem accrefcentei hum Tratado da me-
dição das fupcrficies das abobedas ar-
rincoadas em volta inteira, e das abo-
bedas em lunetas , fem recorrer mais
que á propriedade do circulo. Depois
fe applicao os rnefmos principies a me..
dir os reveftirnentos de fortificação,
por exemplo os orelhóes , os flancos
curvos, o redondo das contra-cfcar-
pus, e as pyrarnides truncadas, que Ie
achão nos angulos das mefrnas obras:
e acabo finalmente efla parte com a ex-
plicação de hum principio geral para
achar as fuperficies , e Iol idos gerados
do movimento de hurna linha reéla, ou
curva, ou hurna íuperficie rcél:ilinea, ou
cllrvilinea á roda de hum eixo da revo-
lução pelo centro da gravidade deitas
linhas, ou fuperficies geradoras. Ffie
defcubrimento Ie pode ter por hum dos
mais uteis , e importantes, que fe tem
feito na Geometria, e todos convem
que fe deve ao P. Guildin; de forte que
e{lc principio fe chama commummcnrc
a regra do P. Guildin. o
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O decimo terceiro Livro he tam-

bem huma applicação dos mefmos prin-
cipios á Geodezia, ou divisão dos cam-
pos em partes, que tenhão entre fi ra-
zões determinadas, qualquer que Ieja
a figura do terreno, que fe quer repar-
tir, começando a divisão por linhas ti-
:radas de hum ponto a outro. Daqui
paffo á explicação de huma maquina
conhecida em todo o mundo com o no-
me de compaffo de proporção, porque
a fabrica defte inftrumento [e funda in-
teiramente [obre a natureza, e proprie-
dades da proporção. Póde fer de grande
ufo para abbreviar as operações em mui-
tos cafos , como para acharlinhas pro-
porcionaes a outras dadas, dividir as
linhas dadas em partes ignaes, conhe-
cer os gráos de hum arco, de que te-
mos a corda, ou tambem para divi-
dir qualquer angulo em mui tas partes
jguaes, e finalmente para achar fuper-
ficies , ou íolidos , que tenhão razões'
determinadas, com outras fuperfícies ,
ou foi idos propoítos , o que póde ter
hurna applicação, quando fe quer de ..
terminar o calibre das balas pelos íeus

pe-
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pezos, ou reciprocamente. Dou depois
bum Problema mui curiofo ãcerca da
Analyfe da fundição de cada eípecie
de metal, de que fe compõe o canhão,
e com ifto faço ver como fe podem ap-
plicar á artilheria queftóes, que pare-
ceflern alheias, como o Problema de
Hieron, que fó differe deite no nome.
Termino em fim efte Livro com huma
differração , em que buíco o compri- •
mento , que devem ter as peças relati-
vamente ao Ieu calibre, para que a for-
ça da bala feja a maior que he poffivel ;
onde trago huma noticia das experien-
cias , que depois tenho feito por ordem
do Rei, para reconhecer fe cita Theo-
rica era bem fundada, onde accrelcen-
tei hum modo mui curioío ao que tinha
dito na antiga edição dcerca de con-
tar as balas em pilhas nos arcenaes , [o-
bre o que fe poderá notar hurna pro-
priedade dos numeres triangulares, que
me pareceo digna de atrenção para a
fomma dos nurneros quadrados.

O dccimo quarto trata inteiramen-
te do modo de lançar as bombas. Co-
mo eíla Theorica diz refpeito dircéb-

rncn-



P R E F A C, .1o.
mente ao movimento dos corpos, er-
plico primei ro as bellas experiencias
de Galileo ácerca dos corpos, que ca-
hem em virtude do feu pezo, depois
de haver explicado as regras principaes
do choque dos corpos duros , porque
efta parte tambem diz refpeito directa-
mente ás bombas, pois Ie precifa faber
a força, que a bomba adquire pela ve-
locidade da quéda , para conhecer os
effeitos , que produzirá, e proporcio-
nar as obras, que devem fer a prova
de bomba á força do choque. Tambem
dou algumas foluções Geometricas , e
AIgebraicas dos diffcrentes Problemas,
que dizem refpeito a lançar as bombas,
para moílrar como concorda a Analyfe
com a conílrucção Geometrica, e para
moílrar aos principiantes a applicação
da Algebra á Geometria. '

No decimo quinto Livro explico as
principaes propriedades das maquinas,
ufando do principio de Mr. de Varig-
11011, c algumas vezes tambcm do de
Defcartes , ainda que o primeiro feja
mais gcomctrico. Depois de haver ex-
aminado as maquinas Iimplices , que são

O ob-

I •
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o objeél:o da mecanica cm geral , de-
pois de tratar o modo de calcular as
torças, fe dão diverfos uíos , para que
ellas são proprias , ou na manobra J;.t
artilheria , ou na pratica das artes. E[·
tes mefmos princípios gera'es fe appli-
cão depois á conítrucção dos arrnazcns
para a polvora , ou outro qualquer edi-
ficio , em que fe examina a differença
das cargas das abobedas em vol ta in-
teira das abatidas, ou em terço de
ponto. Determina-fé depois qual he o
choque das bombas, c balas de canhão ,
que encontrão fuperficies horizonraes ,
ou inclinadas, e que elevação Ic deve
dar ao morteiro, para que a bomba,
cahindo fobre hum armazém de polvo-
ra , caia fobre a abobeda com todo o
feu pezo abfoluto,

Em fim o decimo fexto Livro he
hurna continuação do precedente. Ex-
arnina-fe o equilíbrio dos fluidos entre
fi, ou com os folidos, que eftão mer-
gulhados , as velocidades das agnas,
que fahem por diverfas aberturas, o
choque dos meímos fluidos contra fu-
perficies , ou quietas, ou em movimen-

to,

, ,
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. to, conforme as velocidades, denflda-
des , e fituação dos corpos expoftos ás
correntes. Accrefcentei huma refumida
Theorica do choque de hum fluido con-
tra qualquer fuperfici e difpofta como
ql1izerem, fuppondo que os córtes ho-
rizontaes deíte fluido tem velocidades,
que feguem as razões das raizes qua-
dradas das alturas. Termino em fim
eíle Livro com hum Difcurfo ãcerca da
natureza, e propriedades do ar, em que
fe moftra como o pezo defte fluido pro-
duz. todos os effeitos , que em outro
tempo fe attribuião ao horror do vácuo,
Póde-fe depois ver na nofla Arquiteélu-
ra Hydranlica o que refpcira ao elaíte-
rio do ar, e força prodigiofa da dila-
tação, confirmada por muitas expericn-
cias , que fe achão explicadas na mcf-
ma Obra.

NO-
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Engenheiros, e Artilheria.

I.
INTRODUCC,ÃO A' GEOMETRIA.

D E F I N I ç Õ E S.
I.

I IIIGE~METRIA he huma [ei-
/i~ encra '...que...confidera a
~ I ex tensão nao tan to co-

I mo elIa he em fi, como a
..... ;;:;;;;;;;;;_,comparação, que póde

ter com outra da Iua meíma natureza.
II.
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II.
2 Tudo aquillo, que 6ae entrar

cm queílão , fe chama Pr. oirão, que
he de muitos generos, e mi da de no-
me, conforme o íeu objcao., como por.
exemplo. '.

III.
3 A:>'1ioma he hum! propoGçao tão

clara, e evidente, que pl1ra fe lhe co-
nhecer a verdade }Í!Ío precifa dcrnonf ..
rração , como a feguintes propoíições :
O todo he maior que buma das [uas par-
tes. Duas coufas iguaes a buma terceira
s/ÍIJ igllaes entre fi. Se a quantidades
iguaes fi accrefcensão iguaes , os todos
Ijue refult ão são iguaes. Eftas propofi-
ções ainda que pareção muito fimpli-
ccs , são de grande ufo na Geometria.

IV.
4 Tbeorema he huma propofiçâo ,

cuja verdade prccifa dcmonítrada.
V.

) Problema he huma propoíiçâo ,
na qual íe trata de fazer algnma coufa
com certas condições, e depois fe pro-
va citar feito o quç fc tinha propoílo,

VI.
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VI.

6 Lemma he huma propoíição , que
fe põe antes de outra, para .lhe facili-
tar a inrelligencia, e dernonítração,

Vil.
7 rorollario he huma propofição,

que não he mais que huma confequcn-
cia da propoíição antecedente. Como
todas eftas propofiçóes tem por obje-ao a extensão, vamos declarar a idéa,
que del!a fe deve formar.

VlIl.
8 Chama-fé extensão, ou grandeza

t ido aquillo , que pódc ter angrncnto,
nu diminuição. A Geometria conlidera
trez forres de grandezas , ou dirnen-
sõcs , Compriniento , Largura , e Profun-
dicZtlde, ou Altura.

IX.
9 O Comprime1lto fó , confidcrado

f" m largura, nem altura, fc chama Li-
nba, x.

10 O Comp"ime1lto, e Largura con-
iderados juntos, fem arrender á grof..;
Ufa, ou altura, fc chama SupfJfjicie.
iz-fe Superf.cie Plana) qnando ne-

nhum
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.. nhum dos feus pontos he mais elevado

que outro, como nas íuperficies cha-
tas, e lizas , quaes são as dos vidros,
ou efpelhos.

XI.
I"! O t:omprimento, Largura, e Al

tura , coníideradas todas juntas, fazem
o C01'PO, ou Solido. O Comprimento,
Largura ; e Altura tudo são grandezas .
da mefma natureza, e fe lhes dá dif-
fercntes nomes, conforme· o modo,
C0111 que fc coníiderão no corpo.

XH.
12 O P01ztO he o extremo do cor-

po, da íuperficie , e da linha, e fe con-
lidera como indiviíivel , efem medida,
iílo he , fem fe lhe dar comprimento,
largura, ou altura: eíla a razão, por
que o ponto não póde fer objecto da
GCllmetria, que confidera fu a extcn-
dão, com a qual o ponto não pode ter

,.Jcomparaçao.
XIlr.

13 Linha reãa he a mais curta
todas as que fe· podem tirar de hm
ponto A a outro li, como AB. !h
fe iCgne primeiro , que não ha mais O·

hun
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de (".OS, a fllperficie compoíla de
huma infinidade de linhas, e o folido-
compofto de huma infinidade de pIa-
I Q. Para ifto ..e entender melhor, con ..
liderem -fe dous pon tos A, e B diflantes
qualquer efpaço entre fi: fe fuppuzer-

que o ponto A [c move para B,
n fe apartar á direit ,nem á efquer-
a, e que deixa pelo cami ho hum raf-

tro de pontos, a fomma e todos eíles
P mros formará a reaa AB, pois não
ha efpaço no comprimento AB , por
mais pequeno que [e coníidere , (pIe
I 50 correíle o pItO A; e affim a linha
.\H pôde fer confiderada como forma-
(la de huma multidão de pontos, cuja

a cidade hc expreílada pelo compri-
mento da mefma linha.

" Do me ruo modo fe pódc irna- Figura:
ar o plane 'OLlPOftO de infinitas li- .

:.1~' 1 orqu ~ íuppondo que a linha AC
m pelo comprimento da linha CD,
do fi prc igualmente inclinada, fi-
claro que fe deixar atrás de fi tantas

Ilh<1 ,quantos pontos tem CD, qu •.m-
)chc:~ar ao • )IItO D, eflas linhas jun-
s for r:"" a íupcrficic EC.
To:n 1. C Em
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I 'V:i ~ . 2;" Em fim fe hum plano AB f .
. ve pelo comprimento da linha ue" c

que deixe tantos planos, quantos p 1-

tos tem a linha, quando chegar ao
tremo C, formará hum corpo B, qt •
íera compofto de -huma infinidade

'. planos, cuja íomma ferá determinada
pela linha BC, com tanto que eíta li
reja perpendicular ao plano gerador

21' Como pelos geradores de Iv 11
couía fe entendem a partes, que a for-
rndrão , feguc-fc do qne acabamos de
dizer, que aponto he o gerador da li-
nha, a linha da fuperficie , c a fnpcrfi-
cic do corpo, c coníequentemen c O
ponto em iimefmo póde fer cónílde ..
rado como gerador de toda a cafta
grandez,a.. .
2; Se fuppuzerrnos que a inha

• feja 8 palmos, c CD 0, . eíles I1Ul

ros íe confiderarem exprcifarem t'
tos, {lUC tem citas linl as, mult ia
do 8 por 6, o prodnéto 48 fe a
pcrficie AD ; porquc compondo ..fe
ta fupcrficie de infinidade de linhas,
cada hulna deftas linhas de infinid
de pontos, ícguç-Ic co [1

•
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ficic de infinidade de pontos, cuja qll.gt ...
ridade he reprefe.ntada pelo produéltí
de todos os pontos ~a linha CD, pór'
todos os pontos da linha AC, iUo he,
do feu comprimento AC pela largu'ra
CD , o que dá 48 palmos. Deve-fé re-
fleétir em não confundir cites palmos
com o palmo andante, ou linear, por ...
que o palmo andante não he mais que
hum comprimento fem largura. e os
que refultão do prodntl:o de duas di-
Mcnsóes são fupcrficies quadradas, que
fervem de medir todas as fnperficies.

2.6 Como o folido OB fe compõe Figura s
de tantos planos, quantos pontos tem
~ linha eB, para ter eíle Iolido prcci-
Ia multiplicar o plano All pela linha
CU; c affim fuppondo que o plano AB
1 c de 48 palmos quadrados, e que o
numero dos pontos da linha BC valha
-r p. imos lineares, multiplicando 48
por 4, Icrâo 192 palmos, valor do fo-
li,do AC. Tambem hc precifo adver-
tir que eíles palmos são differcntes dos
almo lin r , e dos palmos quadr a-
o. ,porqu ~() tantos folido , q ic

lO de cornprim nro , ou-
ii tro

•
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tio de largura, e outro de altura, e
são confequentemente cubos, pois tem
as trez medidas iguaes, e affim fica cla-
ro que as linhas medem hnhas , fuper-
:ficies medem fuperficies , e os folidos
medem folidos, pois a razão rnoflra
que as medidas devem fer da mefma
natureza que a coufa , ou grandeza,
que fe mede.

27 Como porém procuramos mais
faber a relação das grandezas entre fi,
do que conhecer o [eu abfoluto valor,
nos fcrvimos das letras do alfabeto
cm lugar de numeros para expreílar
as grandezas, a fim de fazer mais ge-
raes as demonftrações das propoíições ,
que eftabelecermos. Para entender a ra-
z.ão delta maior generalidade, fe deve
refledir , que a generalidade de hum
final depende da rua indeterminação;
porque quando hurna grandeza não hc
determinada, pode-fé applicar a toda
a efpecie de coufa que quizermos. Por
exemplo: fendo o .numcro 7 indeter-
minado quanto á efpeeie das fuas um..
dades , pois não fignifica mais 7 homens '
do que 7 cavallos, fe póde 1lpplicar a
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denotar a efpecie que quizcrmos, ho-
mens, ou cavallos, e affim a fua inde-
terminação o faz tanto m~is geral, .e
proprio a figm:ficar .a efpecle. que: qm-
zermos. Logo fe a mdetermmaçao de
hum final for a maior que póde fer,
tambem o ferá a fua generalidade. Pa-
ra chegar ao ul timo gráo de gcnerali-
dade fe note, que hum a grandeza f6
póde fer indeterminada de dons mo-
dos, o primeiro a rcfpeito da efpecie
fómente, e não a refpeiro do numero
das unidades, e o fegundo a refpeito
de ambas as coufas jun tas, numero, e
efpecie. Da primeira claffe são os h-
nacs da Arithrnetica , que femprc são
indeterminados a reípeiro das diffcrcn-
tes efpecies de unidades, e não a ref-
peito do numero das rnefmas unidades.
Da fegunda claííe são os íinaes , ou le-
foras do alfabeto, que como não fignifi-
do a1guma efpecie cm particular, po-
..m Servir par~ denotar todas, pois

nao sao determinadas por algum nu-
iero ; c podem fervir tamhern para re-
efentar todas cm geral, pois a inde-

I"rmioa~âo das letras hc a maior poai-
vcl ,

..
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vel ,. e tambem o ferá a fila gen rali-
.dade , e confequentemente tudo o que
ellas moftrarcm ferã moftrado gcral

. .mente. Tambem fe deve notar que qual-
quer outro caraéler , q1le não foflem a
letras do alfabeto, poderia fervi r ; mas
como cites são já conhecidos, he na-
tural Icrvir-nos dellcs , e hc o que os
fez preferir aos outros.

28 Para cxpreífar huma linha nos
fervimos dr' hnrna das 1 tras do alfabe-
to a, b , c, ti, e, &c.; e para expref-
far hum plano, poremos duas, huma ao
pé da outra, para denotar as duas di ..
mensões do plano: para expreffar hum
[olido , poremos trcz letras feguidas,
porque todo o folido tem trez dimen-
sões, e principalmente porque todo
aflentãrão reprcfcntar a multiplicação
de duas gr<1:1dczas , pondo efi:as duas
grandc7.a5> hurna ao p~ da out ra, O
exemplo: ab rcpreícn ta hum plano, u...
jus dimensões são tl, e b, que fc mul
riplicão hnma por mura; do mcírno
modo bcd reprefenta hnm folido, cujas
rrez dimensões são b, c, d, do qual pr
dudo refulra o folido.
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29 Como na mefma prõpófiçãó no-

meamos fernpre as linhas iguaes pelas
mefmas letras, e as linhas defiguaes
com differentcS letras, quando encon-
trarmos ab , cd ; fe deve julgar que são
rettangu]os, porque as fuas dimensões
são defigllaeS, em lugar que aa fignifi-
ca hum quadrado, porque as fuas di-

,., .. omensoes sao rguacs.
30 Pela rnefma razão, quando achar-

mos aaa julgaremos que he hum cubo,
porque as trez dimensões são iguaes ;
c quando virmos abc , conheceremos que
he hum parallelipipedo, pois tem as
trez dimensões dcfiguaes. .

3 I Os caracteres do alfabeto suo
mais proprios para exprcffar as quan.-
tidades, do que os 1 urneros ; porque
quando vejo o m mero g não fei fe re-
prefenta huma linha de 8 1és andan-
t s, íe hum plan - de 8 pés luadrados,
ou hum folido de 8 pés cubicos ; por-
que hum plano'} que riveí c 4 pés de
comprido, e dons pés de largo, teria
de ti crficic 8 pés; c hum íolido , que
. a [na . imcnsões termo iadas
.~d"~ ...~~~.z pés, teria f, pés

C11-
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cúbicos de falido. Affim nas operações ;
que fe fazem com os numeros, preci fa
que a memoria fe fujeite a coníervar o
que fignificâo; e as que fe fazem com
as letras, não fatigao, pois as mcírnas
letras reprefentão a qualidade das quan-
tidades: e affim quando vejo aa, bcd ,
logo conheço que aa reprefenta hum
quadrado, e bcd hum folido; e fe c[-
tas grandezas foílern reprcfcntadas por
numeros , não fe faberia o que elIas fi-
gnificavão.

32 Como com as letras do alfabe-
to fe fazem as mefrnas operações , que
com os numeros , ifto he , a fomma, di-
minuição .rnulriplicação , divisão, c ex-
tracção de raizes, e fe trabalha com as
quantidades incognitas, como com as
conhecidas, (que he huma grande ven-
tagem , qt:e rem o calculo Algebraico ao
Numerjco) aflcnrãrão em que as primei-
ras letras do alfabeto a, b , c, d, e,f,&c.
rcprefcnraílern as quantidades, que SlO
conhecidas, e que as ultimas u ,» ,y, z
íerviffcrn rara reprefentar as incogni-
tas, a fim de as difring i{ das pri

33 Na Algebra ·m.9IJ.4"'~~
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gims Iinaes para explicar as operações ,.
que fe fazem com as letras. Por exem-
pio: efte final+fig~ifica mais, edeno-
ta a união da quantidade , que precede
o final, com a que fe lhe fegue, e af-
fim a+b fignifi.ca que á quantidade b fe
accrefcentou a quantidade ti. Tambern
nos ealculos Numericos nos fervimos
de.fte final, e muitas occaíiões he me-
Jhor dizer 5+3, do que 8, ainda que
tudo feja o melmo,

34 Efte final - fignifi.ca menos, e
denota diminuição da grandeza, que
ofegue, da que lhe precede: a-b re-
preferira a differença da quantidade ti
á quantidade b,

35 Cl.!,landoquizerrnos expreflar o
produél:o de huma quantidade por ou-
tra, o podemos fazer de dons modos:
primeiro, pondo o multiplicador jun-
te' ao .multiplieando , como diflernos
affima *, e por i1fo ab reprefenta o * Num.:'.
prodl1élo de ti por b, bcd reprefenta o
produél:o das trez quantidades b, c, d,
humas p~r Ol~tras: fegundo, fe denota
a multlphcaçao de duas, ou mais quan-
tidades, pondo entre ellas eílc final X;

af-

"
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aflim t1Xb denota o produélo de a por
b, Tambem tt)(bxc denota o produélo
das trez quantidades a, b; c; 2X3X4
denota o produéto dos trez numeros
2, 3, 4. Algumas vezes nos calcnlós
Arithmeticos fe contcntão de indicar
a multiplicação deite modo, para fe co-
nhecerem mais facilmente os faélores
do produéto. Chamão-fc flaores os nu-
meros, ou quantidades algebraicas da
multiplicação, das ql1aes refulta o pro-
tluél-o, que [e trata.

36 <l!_lando quizermos reprefentar
que huma quantidade eftá dividida por
outra, poremos a que tomarmos por
dividendo fobre hnma pequena rifca
horizontal , e a que tomarmos por di-
vifor, de -baixo da mcíma rifca. Excm-

plo : ': reprcfenra que a quantidade ab
eftá dividida pela quantidade c; do f

d'm1d . dbmo mo o rf enora o quocIente e cd ;

dividido por gf. .
37 Q.l:lndo virmos eíleIinal == entre

duas quantidades, quer dizer que clla
ao iguacs , c por iífO'fc chama final de

igual-



DE lv! A T H E 1\1 A T I C A. 17
igualdade; aflirn abzzcd fignifica que o
produél:o ab he igual ao produélo cd,

38 Chama-fe equação, quando en-
tre duas quantidades differentes fe acha
o final de igualdade; affim a=b, ay=bx,

b _0"" ..cd+xx=b ,y -"7 sao equaçoes.
Os membros da equação são aquel ..

las quantidades, entre as quaes fe acha
o final de igualdade; affim as quanti-
dades abc ; def são os membros da equa-
ção abczzdfe ; de que abc he o primcirc
termo, c dfe o fcgnndo.

39 Se tivermos hum pr nElo, que
refulte da multiplicação de hnrna letra
por fi mefrna muitas vezes, como (Ula,

aabb , fe póde refumir eft~ exprefsão ,
efcrcvendo a letra huma fó vez, e pon-
do á direita, hum pouco mais aílima ,
o numero das vezes, que clla fe rnul-
tinlica por fi mefrna , ou, o que hc o
rnJ.efmo, quantas vezes fe devia efcre-
ver ; affim cm lugar de aaa efcrcvcremos
aJ, em lugar de aabb efcrcycremos li

1 d nnl11,h 1 b:! n,2, em ngar e ~ poremos ~-:;: eite
~-tl-

urncro fc cl ama expoente.
Qgan-
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40 Q!.lando o mefmo produélo fe
deve tomar hum certo numero de ve-
zes, fe lhe eícreve antes o numero das
vezes , que fe deve tomar; affim 3ab
denota que fe tome trez vezes o pro-
duéto ab ; 5ab: fignifica que fe tome
finco vezes a quantidade ab"; efte nu-
mero fc chama coefficiente , e he pre-
ciío advertencia em não confundir o
coefficÍente com o a que nós chamamos
expoente : bJ he totalmente differente
de 3b, e não lhe póde íer igual; baf-
tará hum e.xemplo em numeros a rnof-
trar efla dif'erença: fupponhamos b=5,
teremos 3b=3X5=I 5', e bi=5X5X5=:l25.
41 SeI imo-nos alguma vezes dos

expoentes para notar o quadrado, ou
o cubo de huma linha de alguma fi-
vura. AB2 denota o quadrado de AB.
AB J nota o cubo da rnefma linha.

42 Q!lando huma quantida c 10'
braica íe multiplicou hurna , duas, trez,
011 quatro vezes por fi meírna , o pro-
duélo , que refnlta, fe chama potencia,
ou grão; aílim a, ou aI he a primeira
potencia, ou primeiro gráo da quan-
tidade a; tia, ou a2 fegW1da potencia

:OlJ
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OU fegundo gráo, e muitas vezes qua.
drado de a: do mefmo modo aaa, ou
aJ fe chama terceiro grão , ou terceira
potencia de a, e ás vezes o cubo de a;
:finalmente a/Jaa, ou a4 o quarto gráo,
ou quarta potencia de a, ou tambem
quadrado do quadrado da mefma gran-
deza, pois refulta da multiplicação do
quadrado a2 por fi mefrno. O rnefmo
he das mais potencias.

43 Q!lalql1er potencia fe pôde to-
mar como produfto de huma cerra po-
tencia por outra, a1Iim aí he o produ-
ao de al por a?, ou da terceira poten-
cia de a pela fcgllnda.
44 Tambem podem haver poten-

cias feitas do produélo de duas, ou
mais letras, multiplicadas por fi mef-
mas; porque fe multiplicarmos ab por
fi mefmo , huma vez o produéto aabb
f\..r:Í c Iegunda potencia da quantidade
ab ; como tàmbern "J bJ he o cubo da'
mcüna grandeza.

4> .. 0 nllme~o , ou quantidade al-
gebnuca, de ~llJa multiplicação refulra
hurna po~encla, [e chama raiz, e tem
.. antas raizes , como potencias; a1Iima

he
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he raiz quadrada de a2, raiz cubica de
aJ, quinta raiz de a5 , Scc.: do mefmo
modo ab he raiz eubica de a3bi , abe he
quarta raíz de a4b4c4•

46 As quantidades algebraicas fe
chamão ineomplexas , ou monomios,
quando não são entre fi ligadas pelos
finaes +, 0\1-, e affim ab, cd , &c, são
quantidades incomplexas, ou mono-
mios. Monomio quer dizer, que he
compofto de hum fó termo; pelo con-
trario , quando são entre fi ligados pe-
los íinaes -1--, c -, fe chamão comple-
xas , ou polynomios, e quer dizer que
tem muitos termos; affim bc-s-od , ef-s-

gb, aab-bed, na~cc ,ab+ed-ac são quan-

tidades complexas , ou polynomios: fe
as quantidades algebraicas conílão fó
de dous termos, fc charnão binomios ,
e trinomios, quando tem trez rei U') }

mas fe 'tem mais, coníervão O nome ge-
ral de polynomios : no ultimo exemplo
ab , cd , ac são os termos da quantidade
com plcxa ab+cd-ac.

4? ~lando hnm~ quantidade alge-
hraica nao he prcc~dlda dc aleum findl

o fe

..
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fc lhe fuppõe D mpre o final -1-, e fe
cãarm quantidade pofitiva, para a dif-
tinguir das 'lue ~ão prec~didas do final
- que fe chamao negatIvas: +ab he
o ~lefmo 'lue ab , que fe diz pofitiva ,
-ac-be são quantidades negativas.

48 ~lando huma quantidade não
tem expoente, nem coefficiente parti-
cular, fe lhe íuppõe fempre a unidade
por exp ente, c por coefficiente; ailim
ab he o meírno que IaI bI , abc he o mef-
mo que Ial b'c' , e a1Iim das mais.

49 <l.!.l ndo as quantidades incorn-
plexas , ou os termos de hurna quanti ...
dadc complexa contém prcciíamcnte as
rncfmas letras, fc chamão quantidades
f'melhantes: 3ab,c'2ab, ,tle,C2tlC são
quantidade femelhantes, Devc-Ie na-
tar bem que a fernclhança das ql1an i..
dadcs algebraicas não depende nem
dos fI aes , nem dos coefficientcs , c ..
mo [c v~ neftcs exemplos, mas fórncn-
te das letras, c numero da ..vezes, que
{e efcrevcm ; c para fe conhecer mais
fucilment· a Icrnclhança do termo ,
he bom p . 1 OS ] r cl.nao~ a letra
lia rua ordem nat r 1 alfaberi ,c hc

• me-
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melhor efcrever abc , e não cal!, nem
bca,

PRIMEIRA REGRA.
Reduzir as quantidades algebraicas a

menores termos.

;0 Q!.Iando ha quantidades alge-
braicas complexas, que contém ter-
mos femelhantes , fe fornmão os co-
eflicientes dos que tem o mefrno final,
e efta fomma poremos depois do final
para reduzir a quantidade propoíla ;
affim 4ab-:!.ac+2ab-3ac fe reduz a 6ab
-sac, 28abd + t ç acf + 8abd + 7ac!
36abd+22acf.
; I Q!;lando as quantidades feme-

Ihantes tem finaes diffcrentes, dimi-
nuiremos o menor coc.fficiente do ma-
ior, e a differença do maior fe põe de-
pois do Iinal. Por exemplo: para redu-

. zir cd+6 ab+4atl-fab , efcrev'erem s cd
+4aa+2flb, que he tirando 4ab de 6ab ;
do rnefmo modo z.ab+Fd+3ab-7cd {e
reduz a ')ab-'..cd.

• 52. Finalmente quando dons termos
são iguaes , c tem Iin.ics oppoílos , fe
Ieduze.n a nada , e "ffim a').!;+1.CCl-tl'
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=::.'!cd, porque a differença de-a:2b tira ..
do de+a2b he o.

SEGUNDA REGRA.

..
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7tlae; finalmente para íommar abc-dele
-dee com dcc-abc+3ddc, fe efcreverã
abc-dde-dee+dcc-abc-'r-3ddc, que [e re-
duz a z ddc : e geralmente falIando na
fomma das quantidades algebraicas, ou
fejão monomios , ou polynomios, [e ef
crevem as quantidades hurnas d i
das outras com os íeus Iinaes , e deeoi
fe ha quantidades femelhantes f

;; Para diminuir huma qúanr] à
de aIgebraica de outra, fe deve cfc
'er depois daquella , de que fe quer
diminuir, mudando os Iinaes á qllan ..
tidade , que fc diminue, íflo he , pon-
do o final-i-, onde citá o final-, e -,
onde ho ivcr -1- ; e 1 avendo quanti.
dades fernelhantes , fc reduz
fei ta a operação. :... .

Por exemplo: para~iminuir blJ d (la
efcrevercmos bb depêi d lza com o final
-, porque, como diffemos, [c Iu
ter o final +, c a difE:rcnç hc aa-!Jb,
Tambcm para diminur c-s-ü dp..tl+·
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hão de mudar os íinaes de c+d, e ef-
crever a+b-c-d, que ferá a differen-
ça, que fe bufca,= para diminuir l'-c! d.e
a+c fe e[creycra a+c-b+d: para dirni-
nuir 2bb-3cC de aa+bb [e efcreverá aa
+bb_2bb-t-3cc, e reduzindo teremos •
(.la-bb-+-3cc; finalmente para diminuir
Ilb_dc-t-bb-3aa de aa-dc+3bc-bb fe ef-
reverá aa-dc+ 3bc- bb- ab+dc-bb+

aaa, que dá na reducção 4oa+3bc-2bfJ
ab, e o mefmo fe entende das mais

~~~u.~idadcs•
.. UJl<cafáo ácerca da dimimtifao litteral,
He fácil de perceber a razão , por

o final + expreffo , ou entendi ..
ie muda em -, porque nifto hc

ie unicamente confifte a diminuição
. : com tudo qua~ a todos os princi- ..Num."
pIa cs caufa admiração ver a mudan-

inal - em +, o que facilmcn-
e fe cornprebendc fe attendercrn que
quand? diminui mos l,-ti de qualquer
quantIdade, v. g. c+c , não tiramos ro-
da. a.qua ade !J, porque então dimi-
U1 ramos de rnais o valor da quanrida-

or9. ~ 1 maior que l-ti o va-
D ii lor



26 N o voe U TI S o
lor da quantidade expreflada por d; e
como quando efcrevernos -b tiramos
de mais a quantidade d , por iílo a tor-
namos a por, efcrevendo -I-d.

Ifto fe entende mais facilmente em
nu meros. Supponhamos que queremos
diminuir do numero 12 o numero 6-2,
conforme a regra deve-Io efcrever 12

-6+2, cuja differença he 8, porque
como 6-2 he igual a 4, fe vê ql fe
não deve ti rar de 12 mais que 4 ; e con
fequentemcnre fe em lugar de 4 fi di
rninue 6, fe deve tornar a repôr a :t
a quantidade 2, que fe lhe tiro 1

mais; e para me explicar de outr 11
do, fupponhamos dons homens, c
hum tenha cem mo as, fem dever co
fa al~llma, e o outro pelo contran
f1~I) Ió não tenha couía alguma , ma
deve cern moedas, he ccr I) q\!(: o pri
melro he mais rico que o fegun~~ ...~
zçntas moedas, e confequentcmente fe
vê quc diminuindo - de + a differcn
ça hc +.
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Multiplicação das quantidades incom-'
pletcas,

~6 Para m.ultiplicar qnae[quer duas
quantidades incomplexas huma por
outra, fe deve attender aos finaes,
os coefficientes , e ás letras, do que

fc vê .que a multiplicação contém trcz
, artes.

Primeiro. Se o multiplicando, e o
multiplicador tem o final +, o produ-
ilo terá o final +» e quer dizer que +
por + dá +. '

~~ o multiplicando tiver o final -I-,
e o multiplicador o final -, o produ-
ao, rerã o final:--=, e quer dizer + por
-dá-.

Se o ql1~lt1plicand~ tiver o finaI...,.., e
o rn'IltiplJcador o final +-, o pr dUEto

• te -.1 o final J ou também - por +.
,l:i.m fim [e o m111tiolicando, c multi-

p~icador tem o final ~, o produd., te-
ra o final +, e quer dizer que - por
- dá -h,' He regra g .ral , que todas as
vez s que Q mllhrÚieando c o nlniti-
li d 'tem o Jllcfmo mal, o prodl1-ao

/
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ao he pofirivo , ou precedido do final
+; e ferá o produélo negativo, ou
precedido do final- todas as vezes que
o multiplicando, e multiplicador tive-
rem Iinaes di.fferentes.

Segundo. Se o multiplicando , e mnl-
tiplicador juntos, ou fcparadamenr
tem coefficientes differentes da unida-
de, fe mulriplicão os coefficientes , e
produéto dos coefficicntes he o coeffi..
ciente do produélo hufcado. .

Terceiro. Finalmente para multipli-
car as letras humas por outras, fe po'-
Tão leguidas ao pé hurnas das outras,
que denota a multiplicação das .gran-
dezas , qtle elJas exprefsão , pois já

,Num.H. fica dito * quc efte modo de as d [pôr
eícolhêrão para fignificar a rnultip ica-
ção. Tudo iílo fc faz fcníivel nos e cm..
plos, I

Dão-nos para multiplicar a 1"' . :.
dadc 3ab, ou + 3ab por z ac , OU + fie,
pelo Art. J. defta regra digo, + por
+dá +: depois paír;ndo aos cocfficicn-
res digo, 3 vezes 2 são 6, e d-poi ás
letras ab por ac dá a'2bc, e ferá o pro-
duélo 6a2bc , ou +6a2bc. Do mcímo 0-,
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do 4ac multiplicado por-5'ab , dá-20
a:b'2e, dizendo, +por - dá -, 5' vezes
4 são 20, ac por ab» dá a2b2c. Tambcm
- 6alb2 multiplicado por 4a2bc2 dá -
24asbJc'2 ; em fim - 8abe por - 5bcd dá
+40ab'2c2d.

57 Para multiplicar duas, ou mais
quantidades, que tem expoentes com-
poftos das mefmas letras, [e devem fom-
mar os expoentes das letras femelhan-
tes , e efta Iomrna fera o expoente das
letras do produdo , como por exern-
pIo: 3a:!b1 xsa1b'l = 15asbs, do mefmo
modo a2b2cl , multiplicado por abic? ,dá
albses , pois he evidente que a'2b2Cl=aa,
bb , ccc ; e abicr=abbbcc : logo o produ-
ao deftas quantidades ferá pondo to-
das feguidas humas a outras, e vem a
fer aaa ; bbbbb, ccccc, ou albscS , fubíti-
tuindo em lugar das letras os expoen-
to~, que denotem as vezes que cada
letra fe deve efcrever, e ifto baíle pa-
ra a multiplicação das quantidades in ...
complexas.



30 N o voe U R S O

Multiplicação elas quantidades complexas,

58 A multiplicação das quantida-
des complexas fe reduz á das incem-
plexas, fazendo tantas multiplicações
parciaes, quantos termos ha no multi ...
plicando, e multiplicador, feguin o
inteiramente as mefmas regras quallto
aos Iinaes , coefficientes, e letras. Se o
multiplicador não tem mais que hum
termo, haverá tantas multiplicações
parciaes por eíle .te~mo, quant9S ter-
mos tiver o multiplicando; e quando
tivermos achado todos os termos d.o
produéto , fe fará a reducção dos ter-
mos fernelhantes , [e os ha. Por exem-
plo: para muI tiplicar z a-s-h por 3C, di-

d' '"remos, -I- por + a -1-, 2 vezes 3 sao
6, ti. multiplicado por c dá ac, o pri-
meiro termo do produélo ferd 6ac; do
mefmo modo dirernos , + por -h d:i+,
'3 vezes I s50 3, b por c dá bc , c fera
() [egundo termo do produél:o +3bc, e
fommados os produétos , ficará o pro-
duelo total 6ac+3úc. Para multiplicar
a-b por d; diremos, -I- por +.dá -l-,
I por I.dá I, te por d hc -s-ad, Paflando

~o
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ao fegnndo termo, diremos, - por -+'
dá -, I por I dá I, b por d he bâ ; c
ferá o fegundo termo do produélo -
bd : e fomando ambos, teremos ab-bd,
produéto total.

Q!lando o multiplicador tambem he
complexo, ou compofto de muitos ter-
mos, para fe fazer a multiplicação com
ordem fe põe o multiplicador de baixo
do multiplicando, e fe multiplicão to-
dos os termos do multiplicando por ca-
da hum dos termos do multiplicador,
o que dá tantos produEl:os parciaes ,
quantos termos tem o multiplicador, e
cada hum dos produélos contém tantos
termos, quantos são os do multiplican-
do: affim para multiplicar a+e por a-:-
c, ponho huma deltas quantidades de
baixo d.toutra; c começando amultipli-
cação pela cíquerda , digo, a por a (;'í

.:-fll: .. a pore dá-\-"(lc: depois multipli
ca~do pelo fcgundo termo c do multi-

. p1tcador, direi, +c por a dá +ac, +c
por c dá -!-cc, que he o fegundo pro-
dutto; e fomando eíte com o primeiro,
tenho o prodntl:o total (la+1C-l-'lC-l-CC,
que para fe reduzir cm vcz de efcrevcr

. duas
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duas Vezes a mefma quantidade ac , f
põe 2ac, e fica aa+2tlC+CC.

59 Para multiplicar a-b por a-b,
fuppondo tarnbem huma deftas quanti-
dades de baixo da outra, direi, a por a
dá +aa, depois a por-b dá-ab: (por-
'-lue fe entende fempre a com o final -t-)
depois multiplicando pela fegnnda letra
do multiplicador, direi, -b por a dá
-ab, e -b por -b dá -s-bb, c fei ta a fom..
ma acho o produélo aa-ztlb+bb. Tudo
ifto fe faz evidente pelo primeiro arti-

~um'56'.cnIo * , e o mefmo ferá nas outras ope-
rações, ainda que fejão mais embara-
çadas, como moftrão os feguintes ex..
cmplos.

Multiplicando
Multi plicador
IroJllél:o 6ac-,-~bc

.) .
1\1ultipli~ando
MuIti plicado!'
Produélo

a-v
ti

ad-db

MuI..
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Multiplicando a+c
.Multiplicador a-'_c

1.° produélo
2.° produélo
Total produél:o '

MuI tipli cando
Multiplicador
1.° produélo
z.o produdo
Total
Multiplicando
Multiplicador

tla+ac
+ac+cc

aa+lGC+CC

a-h
a-b
aa-ab
-ab+bb

aa-2ab+bb

aa+'bb-ad-x~
all+bc

1.° produélo a4+a'lb2_a3d-a2x'Z
1..0 produélo +a2bc+b3c-bcad-bcx'Z
otal a4+a2b2~a2úc--aJd~b;c--a2x2__

bcad-bcx2•

Jll1tiplicando
ultiplicador

l_O produélo
2_° produao

a3+a2b+ah2+bJ
a-h

a4 +a1b+ll2b'l+abi
-- (Jlb-a'lb'2-abJ-lr

a4 o o o-/;"
Pois
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Pois claramente íe vê que os termos
inrermedios fe deílroern na rcducção.,
porque tem íinaes oppoílos , e são Ce-
melhantes com os rnefmos coeHicientes.

Demo1ljlração da regra da t1JtJltiplicaçáo
das qUa11tidades complexas, e i,1-

complexas.

Facilmente [e comprehende a razão,
por que + multiplicado por + dá +;
mas não he tão facil entender, porque
:- multiplicado por-, OU-por+ dá. .{--, e muito menos a razuo , por que-
multiplicado por-dá +: porefta 21-

fa 110S demoraremos em exolicar eftes
dons caros. ..

A razão, por que + por - dá - l1C,
porque quando multiplicamos por ex-
cmplo a+b por â , quando multiplica-
mos a por d , o produéto I.c maior do
que dcvcri ..a fel', por uc a hc maior q .
ti-/;; c confcqncn teI11cnt c para tirar o
que nefta rnlllti!_1licação [c poz de mais
cdeve tornar a multiplicar ú por li, c .
ti rar eftc prodllélo bd do produélo {Ià,
c[crevcndo ad-Úd.

Vê·[c melhor emll11Ulcro.;: rr - ltipJi-
,'tIC-
1.

......
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_~I1lU!! por 6 ; e como 15'-5' hc
~l a I o núm~ro 10 he que fe .mul-
. ica por 6, e nao iS', e fica maior o

du fc conforme a regra depois
e mul ti ;licar 15' por 6 fe não nn~lti-
.que taOlbem ) por 6, para fe trrar
'U produ8:o ,0 de 90 produdo de
or 6, e refrão 6o, que hc o meí-
que 10 multiplicado por 6.
uanto ao ultimo caro 'parece bem
nho que- por- dê-j-; mas oque

'pôr o final + he , que dando os dous
. os precedid~s do final-: duas ,mul-
I :"'3'0CS negatIvas, fc. tira ma~s do'
fe deve tirar, e por iflo fe poc \-

produéto 'dos dons termos, qu\.. tem
final -, para, recuperar o que fe ti
-,demais. Por exemplo; na mulripli-

•. ao (l-h po~ a-b vejo qHe depois de
eira a opcraçao conforme a rco ra do
. ltto na [c deve tirar - 2~lb,'cm
u Ie tim de mais a quantidade-êé ,
lo qnc ~deve tornai a p ')1' clla incf-
a quantidade bb com o final -\- c fi
cudo como d via fero '
Çomo cíta regra hc abíolutnm I t

. [pent v a pra ica das o r;1çú"~
al ..
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algebraicas, não parecerá ef a
diligencia para [e capacitarem da fn~
verdade, e certeza de principios,
que [e funda, para o que bafra fa er
reflexão na natureza da muíriplicação ;
multiplicar hum numero poroutro g
ralmente falIando não he outra co
mais que tomar hum numero tantas,
zes , quantas unidades denota o ont
todos Cabem que [e chama multiphc
do o numero, que fe repete effas
tas vezes, e multiplicador aquel
que denota as vezes, q ie [e deve
petir o primeiro.

As unidades do multiplicador det
minão quantas vezes fe deve repetir
multiplicando, e o final do mcímo mul
riplicador denota de que modo [e de
tomar o multiplica ido : logo te o mu
tiplicador tem o final +, a multiplic
ção fe faz pela addição ; e pelo -on,~r
rio, íe tiver ofinal-, Ie f z rna n b
tracção, e o produdo refults da dimi
nuiçao repetida Para fe comprchendc
o como a multiplicação íe faz pela d;
rninuiçao, fe deve fazer reflexão, ql
as quantidades negativa (;"'0 : orca

iCO
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,tomo 3S pofitivas, e não tem mais que
ferem-lhes oppoftas: logo podem-fé
ultiplicar contO as outras; ,affim co-
o-os bens, que hum homem poflue ,
t rn por quantidades pofitivas, e as

as que fe contrahem por quanti-
es n;gativas, e eiras íepodem mul ...
licar do mefmo modo que os bens:
m homem, que augrnenta as [nas di-
as, multiplica os ícns bens por me-

nos, e dcfte modo ficão facil d cnten-
r todas eftas cxpreísões. Eftabclcci ...
iílo , +{~X-bdeve dar -ab, porqu
d o mnltiplicando o final +, c o

ttltiplicador o final -, moftra que íe
vc tirar ti. de b tantas vezes, quan-
he o valor de b. Do rnefmo modo

~X-'r-b deve dar -ab, porque o multi-
plicador s , fendo pofitivo , indica que
a fe deve repetir muitas vezes, c o que
;-fulta de quantidades negativas r 'pc-
ridas 1cmpre deve fer ncgativo , affim-
J.X+b dá-ab; finalmentc-m<-b deve dar
+ob, porque tendo o multiplicador o
I~cfmo final? ~oftra que a multiplica-
ao fe faz dlmlnnindo jfro hc que a

id "nu ade negativa -o fc deve di~1Í..
ll\llf
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nuir tantas vezes, quantas são as uni
dades de b, e coníequcnternen te he fa
zer a outras tantas poíitivo ; pela
ma razão, que para diminuir
quantidade negativa huma vez,
huma vez pofitiva , e efta ultima
da regra a ref pei to dos íinaes
ponde a hum homem, qne paga as
dividas.

As ultimas duas partes da regra n
precisão demonílração , pois he eviden-
te que fendo os coc.fficicntes numeroc devem multiplicar. como nurner
c o modo, com que te exprcfla a 1
riplicação das letras, hc mcrarncnt
convencional, e affim não póde entr
em queílão,

A D V E R T E N C I A.

Para dar huma idéa da fa ilidac c,
com que fe dcmonítrão ,3 pro ófiç'" ~
de Geometria por meio do calculo 1-
eb ico , julgo a propoíiro ante' de

paífar adiante fazer hurna applicação
da multiplicação á demouílrnção ':01
fcguil1tes propoíiçõcs.



b]! M -T H E M A T I C A. 3?

P R O 1) O S I ç Ã O I.
b THEOREMA. .l ( ,
60 O quadrado de qualquer quan ...

tidade expreffada por duas letras po ..
litivas : he igual aos quadrados de cada
huma das letras, e ma dous reélan-
gulos feitos das mefmas erras.
Porque multiplicando A+B por A+B,
o pro ao fer :AA+ 2AB+BB, que
~e compofto dos quadrados AA+BB,
dos dons rcélangulos feitos das mef-

tna~ letras s; e B, que são 2AD.

P R O P O S I ç Ã O II.'
T H o R EM A.

61 O cubo de qualquer grandeza,
expreffada p.or duas letras, hc igual ao
~, bo da prunelra , C' rnai ao cul o da
[(:3 mda , com trcz parallclip pedes fci-
to do quadrado a prime; e a fe-
l nda , e mais Outro~ trez arállcli ...

J)i. ed?s do quadrado da fcgunJa pela
rmerra.
Porque fendo o quadrado de a+

atl-l-2ab+bb, fc O multiplicannos
01....1. E ~-{
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-b ; teremos o cubo al+3a'2b+3ab~-+
, que contém ai , e bl cubos das dt-a,

...rras a, e b, e mais trez parallelipi-
edos 3ti1b do quadrado (la por b , c
rn fim outros trez parallelipipedos de
luadrado bb por a, que são 3abb.
Eftas propo óes nos fervirão dcpoii

oara a dcrnor ração das raizes quadra.
la, e cubica.

or

a+b
a+b
aa-4- ab. \

-I- ab -I- bb

aa-i-xal/ + bb
a+b

alZ
or

~l~drado

a1+2tl2b + abb
a2v ~2abv-l-bf--

aJ-I-_;a2b +3ab'2 -r-b •
•

P R P O S I ç Ã O III.
T H E o R E 1\1 A.

. Se tivermos humâ linha AB div:1
em duas igualmente no pontO C , I

- lmente noponto D, digo q' d
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reElangulo ADXDB, feito das partes
dcfiguaes AD,.e DB com ~ quadrado da
parte intermed1a CD., he Igual ao qua-
drado da metade da linha AC", ou CB7

•

Chamemos AC, ouCB a, e CD x,
Iera DB a-x, e AD a+X.

O E M o N S T R A ç Ã o.

Se juntarmos ao re8:angulo ADxDB
(aa-xx) o quadrado CD (xx), teremos
efta equação ADXOB+CD2 (aa-xx+
X~)::: AC2 (aa) , porque tirando do pri-
meiro membro as quantidades, que fe
dcílroem , fica aazzaa; O que [e queria
dt' l1JOn(flrar •

c o R o L L A R I o.

63 Segue-fé deita propoíição que
fc homa Iinha eftá dividida em duas
igualmente no ponto C, e defigualmen-

O, o quadrado AC:! de metade
a linha, menos o quadrado CD 2 da
arte interrnedia CD, he igual ao re-
tanaulo 'das partes defignacs ADxDB
1 ~ de .AD, e \)B, pois he evidente

fi c AO: - CD2 ((W-x:<:)::::: ADXOB

PRO-



42. N o voe U R 5 O

P R O P O S I ç Ã O IV.
T H E O R E M A.

Figura 7. 64 Se tivermos hnma reEla AB di.
vidida cm duas no ponto C, e lhe ac-
crefccntar outra BE , digo que o re- .
étangulo da reaa AE, que he compor-
ta das duas, pela p:lftc BE accreíccn-
tada, com o quadrado da metade CB,
ferá igual ao quadrado da linha CE,
compofta da metade, e do accreícen-
tarncnto BE.

Chamemos AC, ou CB a, e CE x,
ferã BE .v-a, c AE-\.' i-a.

. D E M o N s 'I' R A ç Ã O.

'He evidente que [c ao reélangnlo
AExBE (xx-aa) fc accrefccntar O qua-
drado cs ,(a_,a), temos cfla equaçã
AExBE-I-CB- (xx-aa.+aa) =CE- (:<''X
porque tirando a quantidades, qu
deílroern , temos ~:x=.'Cx.0!2.: S. O. D

C o R o L L A R I O.
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CE, compofta da metade, e do accref-
centamento, men~s. o quadrado da irr-
termedia CB, fera Igual ao reUangulo
feito de toda a linha AE pela parte
accrefcentada BE , o que he evidente,
porque CE~-CB2= (xx-aa) = AExBE •
(xx-(Ja.)

P R O P O S I ç Ã O V.
T H E o R EM A.

66 Se tivermos
]\1aes a primeira feja d
digo, que o quadrado
quadruplo do quadrado

as, das
fegunda,

nmeira ferá
a fegunda.

D E M o N S T R A ç Ã o.

Se chamarmos á fegunda linha tl,.
ferã a primeira 'l.a: ora multiplicando
2a por 1-a, teremos 4t!a, que he qua-
'[ ela primeira; e multiplicando a

por fi roermo, teremos aa, que he o
quadrado da fcgnnda, e confc mente-
'mente o quadrado da primeira hc qua-
druplo do quadrado da fegunda.

Da
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Da divisão, ou repartição das quantida:
des algebraicas complexas, e i11-

complexas.

67 Para dividir qualquer quantida ...
de algebraica por outra, fe põe a que
fe quer dividir fobre hnrna rifca hori-
zontal, e a porque fe divide de baixo

~ Num,J6. da mefma rifca ; * e tirando do divi-
dendo, e divifor as letras femelhantes ,
no cafo de as haver, o refio he o quo-
ciente, A dividir a por b, e[-
creverei i fignifica que a eíl
dividido por b: para dividir abc porfg
r ' ahc di idi 2b2eicreverer fg : para IVl II' ti e1 por

(lbe2, ou,aabbccc por abcc , efcrevo IInu6~
41 t au c ,

o que [e reduz a cfte abc ; tirando as

letras, que são commuas ao dj,xjoer.-
do, e divifor : fc multiplicarmos O qno-
ciente abc pelo divifor aba, teremos
02/;2el , o que prova que a divisão d1:á
bem feita, pois o produélo do divi-
for pelo quociente he igual ao divi ..
dendo,

S,
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68 Se o dividendo, e divifor são

precedidos de coeffici~ntes , ferá pre-
cifo dividir hum coeflicienre por outro,
conforme a regra da divisão dos nu-
meros e o quociente deita divisão fe-
rá o c~e.fficiente do quociente, Por ex-
emplo: '),Iaab» dividido por 7ab=3ab,
2.8abcJ ==7(2 3602/;4 _ .4bJ Aqui fe p6-
4a2bc a' 9a16c2 - act'

de notar, que quando o dividendo, e
o divifor ambos tem letras íernelhan-
tes com diverfos expoentes, a divisão
deftas letras fe faz com a diminuição

aJ a5b4
dos expoentes ailim-==a=aJ-a2.--::::(22 '(22/;;

aJb==as_{I~ b4-':'bl 36ac'Il'_9c2-I;fi-1.
, '4aJ cj2 - aJ-I

9cf .
• (i2 , c affim os mais.
69 A ref pei to d· I" Iinaes fe o divi-

dendo , e divifor tem cada hum o mef-
mo final +, ou -, deve o quociente
ter o 1in:11+; 'e a razão he , porquc hu-
ma quantidade negativa hc contcúda
em outra negativa, do mefmo modo
que a pofitiva he conteúda na poíiriva ;
p rém quando tem finaes differentes,

o que>- •
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O quociente terá o final -, porque co-
mo as quantidades poíitivas , e negati-
vas são oppoftas , hurna contém a ou-
tra negativamente, e con[equentemen_
te terá o quociente o final -. Por ex-
emplo: +a2b dividido por +a=+ab,
do mefmo modo -tlb dividido por -v
dá -l-a, o que tambem [e póde demonf-
trar pela prova da divisão, pela qual
o produdo do diviíor pcJo quociente
deve Ier igual ao. dividendo. Multipli-
cando pois o. quociente +a pelo divi-
for -b, teremos -ab, pois - po.r+ dá

"Nllnl·56'· + ". Se [c dividir +abpor-a, o. quo-
ciente fcrã -v; porque multiplicando.
o quociente -b pejo divifor -a, tere-

f Num.56. mos -!-C/b , pois - por - dá + *. Em fim
fe fe dividir -(IV por +a, o quociente
ferá -/;; porque multiplicando o quQoo
eienrc ~b pelo. diviíor +a, teremos _

Num.,6. nb, porque - por +:- dá -. *
70 Se o dividendo for complcxo ,

Jc.farã com cada termo a mcfma ope~
ração, que acabamos de explicar, e a
fomma dos quocientes parciacs ferd o.
quociente total. Affirn para dividir tl7
+ad por a, direi, ab dividido por a dá

b,



D E M A TIl A T I C A. 47
b, eícrevo b no quoc' e: depois ad
dividido por a dá â , que porei 1. quo-
ciente' e [ommados ambos es quo
tes dio o total b-f-'d, o que he evidc .
te ' porque multiplicando o quociente
b;"d pelo divifor a, temos ab+ad igual
ao dividendo.

71 ~lando o dividendo, e divifor
são quantidades algebraicas complexas,
fe procede do rneímo modo que na di-
visão dos numeroso Por exemplo: pa-
ra dividir aa+2ab+bb por a+b, porei
os primeiros termos do divifo~ de bai-
xo dos primeiros termos do dividendo ,
e bufcarei as vezes que o primeiro ter ..
mo a do diviíor fe contém no primei-
orotermo a'2 do dividendo, dizendo cm
a2 quantas vezes cabe a, ou a2 dividi-
do por a dá no quociente a: depois mul-
tiplico o divifor ll-\-b por a, e o feu pro-
duélo ofl+ab di ninuo do dividendo *', "Num.SI
que fe faz efcrevendo eíle produélo de-
pois ~o dividendo com Iinacs oppoítos •
e dara aa+2ab+hl--üü-flb, que fc re-
duz a efta ab+bb: depois farei a rnef-
ma operação com o rcílo dizendo, ab
dividido por a dá no quo~icntc s, que

fom...
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fommarei corn-o primeiro quociente
achado , e eíte fegnndo quociente mul-
tiplico também pelo divifor a+b, que
me dá o produél:o ab+bb: efte produé1o
fe diminue do refio, pondo efta quan-
tidade depois delle , e trocando-lhe os
finaes, e ferá ab+bb-ab-bb, que fe re...
duz a nada pela regra da reducção das
quantidades femelhantes, de que fe
conclue que o quociente que fe buíca-
va he a+b, pois não :fica refio.

72. Para dividir a'l- xab+bb por a
-b, direi como no exemplo anima: a2

dividido por a dá no quociente a, mul-
tiplicarei o divifor todo a-b por eíle
quociente a, e o feu produélo aa-ob fe
diminue do dividendo, efcrevcndo-o
depois delle com os íinaes trocados def-
ta fórma aa -2ab +bb-aa +ab, que fe
reduz a efra -ab -I- bb: com eílc refio,
como novo dividendo, farei a mefma
operação, c direi, -ab dividido por ta dá
-b, que fornmo com o primeiro quoci-
ente: multiplico o divifor {I-h por-b,
e tiro o (eu prodllé1o -ab-I-bl do refio
do dividendo deíle modo -ab +·bb+ab
-bb, o que fe- reduz a nada pela regra

da
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da reducção , e fe c<?n~l~leque o quo-
ciente a-b he o da divisão , que fe buf..
cava.

73 Para dividir aa-bb por a+b di-
rei a'2dividído por a dá a, que mul-
tiplicado pelo divifor a+b ,. dá o pro-
duêlo a:l+flb; e diminuídos do dividen-
do deite modo aa-bb-aa-ab depois da
reducçâo, fica o refto -bb-ab, ou -ah
-bb: eíle reílo torno a dividir por a+b,
dizendo, =ab dividido por -I-a dá -b; e
multiplicando o diviíor por+é , temos
-ab-bb: diminuamos efte produél:o do
refio do divifor defte modo -ab -bb+
·ab+bb==.o,tirando as quantidades, que
e deftroem, de Que fe fegue que o quo-
ci~nte da divisão he a-b, pois mul ti-
Iicado efi:cquociente pelo divifor, he
zual o feu produél:o ao dividendo.

,

Exemplos da âinisão,

1.0divid." tltl+2ab+bb}Q.lOC.total ('-I-!J
Divifor a+b 1.0 quociente a
Prodnéto aa+ab
Diminuiç, aa+2ab+bb-aa-ab

Re-
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Reducçao,} ab-t-bb
ou N.Uiv.
Diviíor a +b }1.0 quociente b
Produé1:o ab+bb
Diminuiç, ab+bb-ab-bb=o

2. divid,> aa-2ab+bb}~lOC. total a-b
Divifor a - b 1.° quociente a
Produélo tla- ab
l)inninuiç.aa--2ab+bb--aa-rJb
Reducçao,}-rzb-rbb
ouN.Div.
Divifor a -b }2.0 qllociente-b
Produélo -ab + bb
Diminuiç. -ab +bb+ab-bb=o

3.° divido aa-bb
Divifor a -r b
Produélo aa+ab
Diminuiç. aa-bb-aa-ab

,}QllOC. t~tala-q
1.° quociente A

RcdllCçâo,}-ab-bb
ou N. Div. A

Divifor a + b ~:.oquociente4
Produélo -ab-bb
Diminuiç, -ab-bb-rab-rbb=o .-

4." di ...
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4.0 div.a4- b4}Qtoral ?l+a2b+ab2+b1
D' if o· 1.0quoclente asIVI. a-
Prod. (l4-a; b
Dim. (i,4_b4-a4+alb

Reducção,}fl1 b-b4
OU N. Div,
Divi[or a-b }z. o quociente (i,'lb

Produd'o a3b-a2b2

Diminuiç. alb-b4-a1b+a'1b'l

Reducção,}fl'lb'2_b4
ou N.LJiv.
Divifor a -b ~3.0 quociente ab2

Produé1:o (I~b2_(lb;
Diminuiç.a'b'-b4-a2b2+_ab3

Redl1cçãO,}tlbJ_b4
ou N.lJiv.
iviíor a-h }-4.0 quociente +bJ

Produélo ab3-b4
iminuiç. abj-~4-abj+b4=O :

N o 'r A.

Ainda que o quociente tenha mais
termos que o dividendo não fc fcgue
que ~or iffo íeja o dividendo menor que

o quo~
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o quociente: fe a-b for quantidade po-
fitiva, o produéto do quociente pofiri-
TO a1_l-a2b+ab2+bJ pela quantidade po-
fitiva a-b certamente ferá alguma cou-
fa maior que o mefmo quociente: logo
a4-b4, que hc efte produéto , he maior
que a1+(I.'2b+ab2+bl. Por outra parte
na Algebra huma quantidade, quc tem
maior dimensão que outra, fempre fe
julga fer maior que ella,

Se enconrraflemos quantidades mais
compoftas quc as precedentes, proce-
deriamos nas operações do rnefmo mo-
do; affim fc nos deflem para dividir a
quantidade 6a2 + soab-s-t-rac + I çbc +

~ V. I_lUZ por za-I-3C, fe efcreveria o divi-
./,tA. ~ dendo .de baixo do divifor -:-c tudo o

mais fe fará como temos dito.

Novo CURSO

Divid. 6a2+Ioab-t-I7tlc}Toral qnoe. 3
+((:;"(."+12(2 +5"0-1-4C

Divif. 2a + 3C ~I.0 quociente ~
Prod. 6a2+ ?ac
Dimin.6az-I-IOab+I7ac+15hc+IUl

-6(/- 9ac
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ReducçaO,}IOab+8ac+I ,bC+I u2

ou N. Div•
. Diviíor za+ 3C ~2.0 quociente 5b
Produéto Ioab+15bc
Diminuiç.l0ab+ 8ae+I 5be+I U2-IO

ab-I5bc
Reducção,}8ac+r ice
ou N. Div, --
OiviCor z a + 3C ~3.o quociente 4C

Produao 8aC-I-I2CC
Diminniç. 8aC+I zcc-8aC-I 2"==0

~lando o dividendo, e o divifor con-
tém as mefmas letras com diverfas po-
tencias, fe devem difpôr os termos do
dividendo reípeêtivamente ás differen-
tes potencias da meíma letra, ifto he ,
pondo como primeiro termo a maior
potencia da mcfrna letra, ou aquelle,
em que a potencia fe acha elevada a
maior gráo , e como fegl1ndo termo,
aquelle , em que tem menos hum gráo ,
e affim das mais; e fazendo o mefmo
no divifor , as operações fe fazem pe-
las regras precedentes, e a iílo he que
fe chama ordenar hurna quantidade rcC-
peéhvarnente a huma letra. Por exern-

plo :
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plo : fe nos derem para dividir Z2a4b
+9ab4+12a2b" +19aJb'1+8as por 4aJ+
2ab2+3bJ+,a2b, diíporemos primeiro
o dividendo refpeB:ivamente a maior
potencia da letra a, tomando por pri-
meiro termo 8a5, que contém a maior
potencia de a; e íeguindo nos Outros
a mefma regra, ficará o dividendo com
efta ordem: 8a5+2 2a4b+ I9aJb2+1 2(4'1bJ
+9ab4; e obfervando fazer o mefmo
com o diviíor , ficará difpofto aílim :
4aJ+,a2!J+2.(lb2+3bl, o refto da divi-
são fe faz juílamcnre como nas prece-
dentes.
Divid. 8a5+2la4b+I 9alb=}Q total as"

+ I '(12[';+(1(1"·, + (l/;

Divifor 4al+5a!:!&+~ab2+5b; ~[.OQ2a2
Prod. 8a5+ ICfi4~+_la;l2+6a2ú;
Dimin, 8a5+:!'21,4Z,-I-I9aibz+lU(2ÚJ

-I-I}fb -8aS-Ioa4l-4ttll2 -6a2bJ

Rcducç.} T2,it4~'+T, aib'+6nzl I-H/n'4
onN.U.
Divifor +ai+'5'(12b+1.(1b2+~1·1 ~!.úQ3ttb
Prod. I 2 (j4b+ I ~al':2+6a2lJ+~at4
Dirnin, 12ft4~+r ') jl/i2_1-6a=b"i+.•:J!;4_

1Ui~V-I,.I ai ~-6IlJl·j -9 > '=:O

Au..
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A D V E R T E N C I A.

Não tratámos. da~ quatro regras da
Arithmetica ordinaria , porque fuppu ..
zemos que os que eftudão efte. t~ata.do
faberião ao menos fommar , diminuir ,
multiplicar, e repartir; mas como mui-
tos del1es poderão não ter noticia das
outras operações mais elevadas, e ain-
da ignorar a multiplicação em certas
circumfrancias , quando o multiplica-
dor, e multiplicando são numeras com-
plexos, começaremos a explicar o mo-
do de fazer eflas operações por meio
das partes aliquotas , applicando logo
os exemplos para facilitar a inrelligen-
cia do que havemos de tratar depois
na medição dos corpos.

D E F I N I ç Õ E S.
7 -1- Huma quantidade fe chama par-

te aliquora de outra quantidade, quan-
do he conteúda nelIa hum certo nume-
ro de v~zes ao jufro; affim o palmo he
parte altql10ta da braça, pois hc con..
teúdo dez vezes. ao juíto na braça: a
onça he parte aliquota do arratel , p.or-
Tom. I. F que
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que o arratel contém 16onças, e o mef-
mo dos ou tros numeras I, 2, 4, &c.
onças, que são partes aliquoras do ar ..
ratel , porque cada hum delles he exa-
él:amente conteúdo no arrateI hum cer-
to numero de vezes fem refto.
<l!_landohuma quantidade não he con-

tcúda em outra exaclamente , mas fica
reflo , fe chama parte aliquanta , como
9 onças, que he parte aliquanta do ar ...
ratei, porque contém 9 onças huma vez
com hum refto de 7 onças: do mcfmo
modo 7 onças, I;onças são pela rnef-
ma razão partes aliquantas do arratel :
5' pollegadas, 7 pollegadas são partes
ali quantas do palmo, porque cada hu..
ma delI as he conteúda no palmo, fican-
do algum refio.

NOTA.

7; Ainda que, conforme as defini-
çõcs precedentes, huma parte aliquan-
ta não pofla fer parte aliquora do mef..
mo todo, pódc com tudo dividir-Ic cm
outras, que fejão partes aliquotas dos
todos, as quaes partes cm fomma íejão
iguaes á aliquanta propofta; affim cfte

\1-
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numero 7 onças he igual a 4+2+1 , que
são partes aliquotas da l.ibra, de que 7
não he mais que parte alIquanta. Toda
a arte das operações, que vamos fazer,
confiíte em dividir as partes aliquantas
em aliqllotas, fazendo, quando pó de
íer , que ellas não f6 fejão partes ali-
quotas defte todo, ou unidade princi-
pal , mas tambem hurnas das outras.

76 Chama-fé multiplicação cornple ..
xa aquella , em que o multiplicador,
ou multiplicando, ou ambos juntos,
contém unidades de differentes eípe-
cies , ainda que todas fe reduzão á mef-
ma, como no Exemplo fcguinte.

EXEMPLO L
Pedem-me o pezo de hurna barra de

certo metal, que tem de comprido 4>
palmos, e quatro pollegadas, da qual
cada palmo péza 9 arrates.

Para achar o que fe bufca , fe devem
multiplicar 45 palmos, e quatro polle-
gadas por 9, ifto he , devem-fe tomar
4'i vezes 9 arrates, e metade de 9 ar-
rarcs , pois 4 pollegadas he metade de
hum palmo e o Icn pezo deve fel' raru-

F ii bem
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bem metade do pezo de hum palmo;
c hum dos numeres fe deve tomar por
numero abílraélo , iílo he , cujas unida-
des denotem o numero das vezes, e as
fuas partes denotem as partes corref-
pondentes a cada huma das vezes: af-
fim no noffo exemplo, em que [e bufca
o pezo de 45' palmos, e quatro polle-
gadas a 9 arrates o palmo: por cada
palmo [e deve tornar 9 arrates huma
vez, e por 45' palmos fe devem tomar
45 vezes 9 arrates: por 4 pollegadas,
metade de hum palmo, devemos tam-
bem tomar metade de 9 arrates : o pro-
duelo de 9 arrares por 45' he 405' ar-
rates: metade de 9 arratcs são 4 arra-
rcs , e 8 onças: ferá a fomma total 409
arrates , e 8 onças, que he o que [e pcr-
tendia faber,

4, palmo e 4 poJIeg.
9 arratcs.

Por 4. polIcg.
Total

4°5
4 8 onças.

409 arr. e ~ onças.

E x~
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E x EM P L O II.

Pedem-me o pezo de hurna barra de
3 braças, 2 palmos, e 4 pollegadas de
certo metal, de que huma braça péza
5 arrates, 5' onças, e 5' oitavas.

Para achar o pezo pedido deve mu~-
tiplícar-fe 5' arrares , 5' onças, e 5' 01-

tavas por 3 braças, 2 palmos, e 4 pol-
legadas, ou para melhor dizer deve pri-
meiro bufcar-fe o pezo de 3 braças a ')
arrates , 5' onças, e 5' oitavas, depois
o pezo de 2 palmos, e o de 4 pollega-
das, tomando pelo feu pezo partes fe-
rnclhantes do pezo de huma braça; e
difpondo cftcs numeros hum de baixo
do outro, começaremos a multiplica-
ção pela cfpccie mais pequena; e como
no lugar das oitavas não temos mais que
hum caraéler , começaremos por clle a
multiplicação, dizendo, 3 vezes 5' são
15, e porei 7 no lugar das oitavas, le-
vando I para o das onças, porque 1111-
ma onça tem 8 oitavas: depois paflurei
ás 01 ças, dizendo, 3 vezes 5' são I",
e I , que trouxe, fazem 16 , e porei de
baixo do lugar das onças huma o, por

quan-
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quan to 10, e 6··onças fazem hum arra-
tel , e levarei I para o lugar dos arra-
tes: depois faço o mefmo com os arra-
tes, dizendo, 3 vezes 5'são 15', e I que
levo s50 16, que ponho de baixo dos
arrates,

Para achar o pczo de dous palmos fe
deve advertir, que fendo 2 palmos o
quinto de huma braça" fe deve dividir
o pezo de huma qraça por 5', dizendo:
o quinto de 5' arrares he I arratel , que
porei de baixo dos arrates : o quinto
de 5' onças he huma onça, que efcre-
verei de baixo das onças: o quinto de
5 oitavas he hurna oitava, que efcre-
verei no lugar das oitavas: finalmente
para achar o pezo de 4 pollegadas he
de notar, que fendo quatro poIlegadas
a quarta parte de 1palmos, o feu pezo
ferá tarnbcm quarta parte do pezo de
dous palmos, e por iffo fe tomará a
quarta parte de hum arratel , que não
pódc fcr arratel , e poremos o no lu-
gar correfpondente aos arrates, redu-
zindo o arratel a onças, que me dá 16,
que juntas a huma são 17, cuja quarta
parte são 4, e fica huma on~a, ou 8 oi-

ta..
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tavas, ql~e com mais hum:: fazel!' 9 oi-
tavas, cuja quarta parte sao 1. oitavas ,

e : , que porei no lugar das oitavas;

e fommando eíles produdos parciaes ,
teremos o pezo total de 3 braças, 1. pal-
mos e 4 pollegadas a 5' arrates, 5' on-

'. hças , e 5' oitavas, que e 17 arrates ,

7 onças, e 22.. .oitavas , como moflra
4

o exemplo.

5' arre 5' ooç. 5' oito
3 braço 1. palmo 4 poll.

Prod, de 3 braço 16 arre o ooç. 7 oiro
de 1. palmo I arr. I onç. 1 oito
de 4 pol, o 4 ooç. 1.2..oit.

4

Total 17 arre #'ooç. ~2..oit.
4

E x E M P L o III.

Pedem.me o pezo de huma barra de
certo metal, a qual tem 4i palmos, c
2 terços de comprido, c péza a 11. ar-
rates 8 onças, e 1. oitavas cada palmo.

Nef-
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Nefte exemplo, difpoftos os numeros
do modo ordinario , como o primeiro
numero do multiplicador fe compõe de
dons caraéteres, fe começa a multipli-
cação pela maior eípecie , e fe bufca
primeiramente o produélo de 43 pal-
mos por 12 arrares , depois o prodnélo
de 43 palmos por 8 onças, e depois o
produélo de 43 palmos por 2 oitavas.

O produélo de 43 palmos por 12 ar-
rates fe achará, rmilriplicando os 43
por 12. Para achar o produélo de 43
palmos por 8 onças, fe notará que o
pezo de 43 palmos a arratel por palmo
são 43 arrates ; e fendo 8 onças metade
de hum arratel , o pezo de 43 palmos a
8 onças ferá metade de 43 arrates , e
aflirn tomaremos metade de 43 , dizen-
do: metade de 4 são 2, que porei de
baixo das dezenas dos arrares, depois
metade de 3 he I , que ponho de baixo
das nnidades , e fica-me hum arrateI,
cuja metade são 8 onças, que efcrcvo
de baixo das onças.

Para achar o pezo de 43 palmos a
z oitavas devo advertir, que 2 oitavas
~ão o quarto de huma onça, e a1Iim de ..

vo
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vo primeiro Caber qual ferá o pezo de
43 palmos por hurna onça, o qual pro-
duélo depois fe deve rifcar para não
entrar na íomma ; e para ter efte falfo
produél:o, fe tomará a ~itava parte. do
produdo de 8 onças, dizendo': a oita-
va parte de 2 I são 2 , e ficão 5 arrates ,
ou 80 onças, que juntas com as 8 fe-
guintes fazem 88 onças, cuja oitava
parte são I I onças: tomarei depois a
quarta parte dcfte falfo produél:o, di-
zendo: a quarta parte de 2 arrates não
podem fer arrates , e affim os reduzo
a onças, que favcm 32 onças, com as
I I feguintes são 43 onças, cuja qnar-
ta parte são 10 onças, c lido 3 onças,
ou 24 oitavas, cujo quarto são 6 oita-
vas, que efcrevo no Illga\i correípon-
dente, e tenho affim achado o produ-
ao de 43 palmos por 2 onças.
Para achar finalmente o pezo dos dons

terços. do palmo tornarei duas vezes o
tcrço do pezo de hum palmo, dizcn-
do: o terço de 12 arrates s50 4 arra-
tes , que ercrevetei no lugar correfpon-
d~nte aos arrates: o terço de 8 onças
suo 2 onças, que efcrevo no [eu lugar,

e rc[.
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. e reílão 2. onças, ou 16 oitavas, que
juntas com as 2 feguintes fazem 13 oi-
tavas , cujo terço são 6 oitavas, que
porei no feu lugar correfpondente, e
efle produélo repetirei outra vez; e
fommando todos eftes produélos par-
ciaes, terei o produélo total 546 arra-
tes , 8 onças, e 2 oitavas.

12 arre 8 onças, e 2 oitavo
43 2

.prod. de 43 36
palmos por 48
12 arrates
Por 8 onça 21 arr. B onç,
Palfo prod.
de 43 palmo
por I onça ~ arre .l'f onç.
Produé], de
2. onças 10 onça e 6 oito
Pczo de I

terço 4 arr, 2. onç. e 6 oitot4; arr, ,2 onç. e 6 oito .
Total 546 arre 8 onç. e 2. oito

'IRA-
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TRATADO DOS QUEBRADOS,
ou fracções, tanto ~umericas , como

algebraicas •
....

D E F I N I ç A O I.

76 Se qualquer quantidade, a que
chamaremos unidade principal, como
huma braça, hum arrarel , fe dividir
em certo numero de partes iguaes, ca-
da huma deitas partes fe chamará uni-
dade fraccionaria, para a diftinguir da
unidade principal, que fe divide; e o
numero, que denota quantas defias par-
tes fe tomão , fe chama fracção, ou
quebrado, o que fe exprcífa defte mo-

do -t' f, e fe diz 5 fextos , 2 terços.
Já differnos que huma rifca pofta entre
duas quantidag.es denotava a divisão
da quantidade fuperior pela inferior,
e he o que fucccde no cafo prefentc.

II.
7~ O numero, que fe põe de baixo

da rifca , fe chama denominador , por-
que. denota cm quanta. parte iguacs

. fe divide a unidade principal. "os que-
bra-
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brados precedentes os numeros 6, e 3
são os denominadores dos quebrados,
que moftrão que as unidades prj~cipaes
eftão divididas em 3 , e 6 partes rguacs,

III.
78 O numero, que fe põe fobre

a rifca , [e chama numerador, que
effeétivamente conta quantas partes
iguaes [e devem tomar, como 2, e t;,
que são os numeradores dos quebrados

; ,-t. Os quebrados aIgebraicos fe ex-
prefsão inteiramente do mefmo modo,

affim = , ; são quebrados aIgebraicos,
cujos numeradores, são a, c, e os de-
nominadores b , d.

C o R o L L A R I o J.
79 Se o numerador hc igual, ma-

ior, ou menor que o denominador, a
fracção ferá tambem igual, maior, ou
menor que a unidade, porque hum to-
do he igual a todas a~ ruas partes jun-
tas maior que huma dellas , e menor que
todas as ruas partes juntas accrefcen-
tadas com alguma das mefmas partes.

C o-
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C o R O L L A R. I O II.

80 A grandeza do quebrado depen-
de da grandeza do feu numerador, de
forte". que fe dous quebrados tiverem
o mefmo denominador, o maior he a-
queIle, que tem maior numerador, e
mais pequeno o que tiver menor nu-
merador, pois he evidente que o que ..

brado t he maior que o quebrado -t ,
pela mefma razão que 5 he maior que
3, qualquer que feja a natureza das
unidades 5 , e 3, com tanto que feja a
mefma em ambos os quebrados.

C o R o L L A lt I o III.
8 I Q!lanto maior he o numero, por

que fe divide o mefmo todo, tanto mais
pequenas são as partes ; e por confe-
que'nte havendo o mefmo numerador,
o quebrado he tanto mais pequeno,
quanto maior he o feu denominador;
e he o que os Geometras exprefsão,
quando dizem que dous quebrados com
o mefmo numerador são entre fi reci-
procamente como os íeus denomina~

, do-
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dores, pois he evidente que o quebra.

do f- he maior que o quebrado 1-, fe
forem ambos fracções da mefma uni-
dade principal, por exemplo de huma
braça, ou de hum palmo.

C o R o L L A R I o IV.

82. Corno os quebrados são partes
de certas grandezas, ou unidades prin-
cipaes são da íua mefrna natureza e
confequenremenre podem com elJas ter
augmento, ou diminuição: logo com
os quebrados fe podem fazer as mef-
mas operações , que fe fazem com os
numeros inteiros , ifto he , podem-fé
íomrnar , diminuir, multiplicar, e re-
partir hnns por Outros.

Além das quatro operações , que são
cornrnuas aos numeros inteiros, ha 011-

tras trez , que lhes são particulares,
de que dependem as primeiras: a pri-
meira he achar o feu determinado va-
lor em quantIdades conhecidas: a fe-
gunda reduzir os quebrados a rninimos
termos: a terceira reduzillos ao rnefrno
denominador. Explicar~mos' cílas ope ..

ra-
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rações , que nos ~aó d~ fervir para fa-
zer as outras mais facIlmente.

PROBLEMA I.
S 3 Achar o valor de hum quebra-

do, ou, o que vem a fer o mefmo, dar
conhecida huma quantidade igual ao
quebrad? propoílo, menor que a uniu
dade principal,

A unidade principal fe dividirá em
taqt"aS partes iguaes, quantas são as
unidades do denominador: depois fe
multiplica o quociente pelo numera-
dor, e o produéto ferá o valor do que-
brado propofto. Por exemplo: pedem-

me o valor defte quebrado; de hum
arrateI, divido o arratel , que he a uni-
dade principal, <]uevale 16 onças, em
oito partes iguaes, cada hurna das quaes
he 2. onças, que multiplicadas pelo
numerador 2 , molha que o quebra-

do +- de hum anatei são 4 onças. Do
mefmo modo fc quizer achar o va-

lor defte quebrado ~ do palmo, divi-
. di-
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direi o palmo, ou 8 pollegadas em
quatro partes iguaes , as quaes ferão
cada huma 2. pollegadas, e multiplico
eíle quociente 2 por 3, e o produél:o 6

denota que efte quebrado: do palmo
vale 6 poUegadas. Efta primeira ope-
ração não tem lugar nas fracções alge-

braicas: ; fernpre he ; , e não fe lhe

póde achar o valor , fenão depois de
ter pofto no lugar de a, e de b as quan-
tidades, que ellas exprefsão,

DE F I N I ç Ã o.

84 Hum quebrado fe diz reduzido
a minirnos termos, 011 a mais fimples
expreísão , quando o numerador, e de-
nominador deite quebrado não tem 011-

tro commum diviíor que a unidade, af-

fim eílcs quebrados -i-, + ,-+ são que-
brados reduz.idos aos íeus menores ter-
mos. Não fuccede o mefmo nos que-

brados +-, ;6' que são taes, que [e po-
dem achar outros; que lhes íejão iguaes

em
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menores termos, como +- em lugar

do primeiro, ; em 1l1gar do~e undo ,
I 1\ d·:J~:ví.~;

ou "4: o que ~ev~, irmnuin o os dons
termos do pnmeIro por 3, e os dons
termos do fegundo por 2, ou por 4.

8)' Se o numero, por que fe divi .. ·
dem os dous termos de hum quebrado,
he o maior divifor , que póde fer com..
murn ao numerador, e denominador,
o quebrado, que reíulta dos dous quo-
cientes divididos hum por outro, tarn-
be~ ferá o mais Iimples , e igual ao pri-
metro,

S 6 Na Algebra hurna fracção fica re-
duzida aos feus menores termos, quan-
do não tem letra, que feja commua ao
numerador, e ao denominador, affim

~,~,!são fracções algebraicas irre-

duziveis,
PROBLEMA II.

87 Achar o maior divifor , que p6-
de fer commum a dous numeros , v. g.
360, e 792,. ~u reduzir o quebrado
É aos feus mnnmos termos.
79= um. I. G S o-

,
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S O L U ç Ã O.

, Diviq~fe O nume:o maior 792. pelo
menor 37{0, e fem fazer caro do quo~
ciente, fc torne a dividir o menor 360
pelo refto que ficar depois da di visão,
que são 72; e como defta [egllnda di-
visão não fica refto, concluirei que 71.
he o coml\Wrn divifor maior, que pó-
de fer aosllous numeros 792, e 360.
Do mefmo modo [e nos derem para

reduzir o quebrado ;,,~ a minimos ter-
mos, dividirei o numero maior 294 pe-
lo mais pequeno 9 I , que me dará 3 110
quociente com hum refto 2 I: não fa-
rei cafo do quociente, e tornarei a. di-
. vidir o numero 9 I pelo refto 2 I, e [em
fazer ainda caro do quociente, torna-
rei a dividir o numero 2 I pelo refto 7,
que me ficou da divisão antecedente;
e como defta ultima divisão não me fi-
ca reflo , concluirão que 7 he o maior
divifor commum aos dous numeros 294,
e 9 I ; e geralmente fali ando , o refio
da divisão, que mede exaétamenre o
refio precedente, he o divifor cornmum

ma:- -
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aior que [e procura; e affim dividin-

do o numerador, e o denominador do

primeiro quebrado ~:: pelo maior com..
mum divifor 72" teremos o quebrado

I~l igual ao primeiro, que he irreduéli,
vel: dividindo tambem o numerador,

e denominador da [egllnda fracção ~
\ ~M

pelo divifor cornmum maior 7, tere-
c ,., IJ' 1 Imos a nova rracçao 42 19ua a prece-

d nte , e reduzida á mais íimples ex..
prefsão,

Demonflração defia pratica. .

Para comprchender a razão dcftas
operações fe deve atrender primeiro,
que hum numero, que divide outro ex-
aétamente, div r tambem exaétamen-
te os [cus mul iplices , ou numeros ,
~uc refulrão da multiplicação dos pri-
mee os numeros por outros. Por exem-
plo! fe 3 he diviíor de 6, rambern ferá
. i iíor de tX4, e de 6X" ou dos nu-

14 , e 30, &c. Segundo, que
G ii hum
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hum numero, que divide as duas pa
res , em que eItá dividido hum todo,
ferá tambem divifor do todo, porque
qualquer numero he igual a todas as
ruas partes juntas; e affim o numero 3 ,
fendo divifor dos numeros 9, e 6 , tam-
'bem he divifor da fna fomma I 'i. Ter-
ceiro, que Ie hum numero for divifor
de hum todo, e de hurna das [nas par-
tes, tambem ferã da outra parte; por-
que [e a não disidiffe , tambcm não di-
vidiria o todo , o que he contra o que
fe Iuppoz : e affim fendo o numero 3
d.ivifor do todo I" e de hum a das ruas
partes 9, tambem o he da outra 6.

Ifto fuppoílo , reprefente a, e b dons
números , aos quaes queremos achar o
maior commum diviíor , reja f o quo-
ciente de a dividido por b, com hum
refio d teremos a-::=.bf-I-d, pois o divi-
dendo he igual ao produélo do quoci-
ente pelo divifor, c mais o refto da di-
visão : feja g o quociente de b. dividido
por d com o rcfto c, pela razão 4ada
fera [,= 19+c; em fim divida c exafiá-
men te o primei ro refio d , e feja h CI'
quociente, teremos ~ch, ferá a=;;J.f+i. ,..

•
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b=dg+c, d eh: logo he evidente que
c he divifor das .q~antidades a, e b ;
porque fe c he dlvlfor. d~ d, também
he diviCor do feu multíplice dg, além
di1fo tambem he divifor de fi mefmo :
logo divide dg+e, e porque t=dg+c
tambem he divifor de b ; pois c he di-
vifor de d ; e de b ; tambem he divifor
dos rnultiplices de b: logo divide bJ,+d,
logo divide a, pois a=bf+d.

Se na equação b=dg+c puzerrnos em
lugar da quantidade d efta outra eh, que
lhe he igual, teremos bczcgb-i-c ; e fc ..
inelhantemente fe na equação ú=bf+d
fubftimirmos em lugar de b, e d as quan-
tidades, que lhes são ignaes, teremos -
a=cfgh+cf+ch: logo em lugar do que-~
br$do; teremos, conforme as fuppo-

... '. <t:h+t:t+cTifições feitas , cgh+c ,na qual frac-
ção facilmente fe conhece que fó a quan-
tidade c he cornmum divifor ao nume-
rador, e denominador, e ao mefmo tem-
po que he o maior commum divifor ;

J ...e como as operaçoes com numeres sao
as meímas , \.levern dar o maior divi-
for commum buícado , c aílim fe pode

re-

..
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reduzir hum quebrado aos feus mim-
mos termos.

P R· O B L E M A lU.
88 Reduzir dous , 011 mais quebra-

dos ao mefmo denominador, de forre
que fiquem fempre iguaes aos quebra-
dos propoftos.

S o L U C; Ã o.

Se os quebrados são fó dous , fe mul-
tiplicará o numerador, e o denomina-
dor de cada hum pelo denominador do
outro; e fe forem mais, fe multiplica-
rá o numerador, e denominador de ca-'
da quebrado pelo produélo dos deno-
minadores dos outros quebrados que
ficão,

Em hum, e outro caio os quebrados
terão () mefmo denominador, porque
o produélo de quantos numeres qui-
zermos multiplicados huns por outros
ferá fempre o mefmo: além diffo cada
hum dosquebrados , que fica depois da
operação, ferá igual ao primeiro que-
Frado propoílo , porque o numerador
augmenta pela multiplicação na rnefrna

pro-'
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proporção, qne fe diminuem as partes
do denominador. A r~gra he inteira-
mente a mefma para as fracções alge-
braicas , e fe demonftra do mefmo mo-
do, como vamos moílrar nos exemplos
feguintes. 2 4

I Sejão dados os quebrados -;- , e"5 pa-
ra fe reduzirem ao mefmo denomina-
dor, multipliquem-fe os dous termos
z, e 3 do primeiro pelo denominador
; do fegundo, e reciprocamente os dous
termos 4, e 5 do fegnndo pelo deno-
minador 3 do primeiro, e teremos as

novas fracções :; r e :: , que são iguacs

ás precedentes com a mefma denomi-
nação. Do mefmo modo para reduzir
f ,J lb' ii c, f.as racçoes a ge raicas T' e d a me -

ma denominação, multiplico a, e b por
d , e os termos c, e d da fegnnda por b

f .J od eh .J

para ter as racçoes db , e àb , que sao
iguaes ás precedentes, c tem o mefmo
denominador bd.

Se tivermos muitos quebrado. , co-
mo.í, .L ,2_, para reduzir, fe mul Ü.

1 ' 4- , Ó pli-
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plicão OS dous termos 2, e 3 do que~

brado ..:_por 24 , produdo dos dous
1 .

denominadores 6, e 4, e do rnefmo
modo os dous termos 3, e 4 do que-
brado! pelo produélo dos denorni,
nadores 3, e 6 dos outros dous , em

fim os termos ;, e 6 do quebrado ~

por 12, produdo dos denominadores
3, e 4 dos dous primeiros , e tere-

mos os trez novos quebrados ;!' ~:,~:
Iguaes aos precedentes com o mefmo
denominador.
. E fazendo a mefma operação nas
fracções algebraicas, vemos que deftas
a c f r. 1 ~ fi m(1J cõg dkfT, d' li rem tao e as õdg' Mg , õdg , quç
tem o mefmo denominador.

NOTA,

89 Depois de reduzidos os quebra-
dos á mefma denominação ~ he conve-
niente ver fe o denominaq-..tem al-
gmn diviíor , por que- íepofsão dividir

to-
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todos os numeradores, para ficarem as
operações mais Iimplices , como no ex-
emplo precedente, em que todos os nu-
meradores', e o denominador commum
fe podem dividir por 6, que reduz as

fi: 8 9 lO • ã nriacções a e aS"J;' i2' ~ 19l1aes PrI-
meira com amefma denominação , e a
mais íímplices , que podem fer com ef-
ta círcumílancia,

90 Se os quebrados, que fe que-
rem reduzir, tem muitos denominado-
res, que tenhão hum confequente com-
mum , dous por exemplo, fc poderá di-
vidir cada termo dos novos quebrados
huma vez por erre divifor; e íe houver
trez, que t hão hum commum divi ...
for, fe pode dividir os novos que-
brados p' . ,e fegnnda vez pelo
mefmo diviíór, 0\1 hurna vez pejo qna~
drado do commum divifor, No exern
plo affima fe dividírão todos os novos
quadrados por 6 , porque dous delIes
tinhão hum mefmo divifor 3, a faber ,

.o quebra~; ,e o quebrado T; e ou-
tros dons dos mefmos quebrados rinhão

os
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OS feus denominadores hum cornmum

divifor 2, a faber , : ' e {- , e por iflo
fe dividio por 2><3, ou 6. Facil
fe póde entender a razão
raçóes, desfazendo os denominador
defl:es quebrados, e examinando as fi
formações.

Da fomma dos quebrados.

9 r Se os quebrados, que fe querem
fornmar , não tem o mefmo denomina-
dor, fe começará a operação, pelos re-
duzir ao mefmo denominador, affim:
fe nos dão para fornrnar os quebrados
2 4 5 r. d '.J fi d"3'"5' 6' ie re uzrrao ao me mo e-

.u. nominador pejo * , c te ;,:.m05em feu

lugar os quebrados i"" 94>' 90 , ou em
~ * co 24 2, ..._Num.8,9. menores termos -', -, --;;-..que sao• 39 lO j~.

iguaes aos precederm-s, Sommaremos
depois os numeradores, e a fua Iomma
[dá o numerador de hum novo quebra-
do , que terá o commnm denominador,
e ficara igual á fomma dos' quebrados

pro-
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propoflos , no exemplo ferá a fomma

~ ou:!.. que he irredlléHvel: o mef-,o , 10 ,

nos quebrados literaes, e af-
e f _ arI..!J+õeg+bdf
d+g - bdg

e os quebrados tem a mefma deno-
minação, fe efcufa o trabalho de os re-
duzir, e o mais da operação fe fará co-
mo na.antecedente. A razão deita ope-
ração he evidente, porque eflando os
quebrados reduzidos ao mefmo deno-
minador, tem unidades da mefma ef-
pecie , e a fua fomma he-a mefma dos
numeradores; pela mefrna razão que a
fomma deites. differentes nurneros 10

moedas, 20 moedas, 15 moedas he
igual á fomma dos numeras 10+2.0 +
15 == 45 moedas.

. Dez di11lil1Uiçáo dos quebrados.

92 Se os quebrados tem hum rnef-
mo denominador fe fará hum novo
quebrado, cujo umerador feja igual
á àiffcrença. dos numeradores dos que-:
brados propoílos , e que tenha o rncf-
mo denominador por exemplo. Se. fe

qUl-
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quizer diminuir : de t ,diminuirei o
numerador 4 do numerador 5, e a dif- .
ferença I efcreverei fobre a riíca da di-
visão, pondo de baixo o denominador

antigo, e terei o novo quebrado ~
jgual á differença dos dous qnebradcm

propoflos : do mefmo modo..!....-..L ==. 9 Y

.=._, &c. Na AIgebra!!_ - s.-~, s..:
9 j b - li f
g _ cl-g
f -j~.

Se os quebrados não tem o mefmo
denominador, fe reduzirão á mefrna

tNum.B8. denominação *, e o refto da operação
fe fará como no primeiro caro, ou fe-
jão fracções numericas , ou algebraicas.
Por exemplo: fe nos derem para dimi-

nuir o quebrado .L do quebrado _:_, fe
7 J

reduzirão logo a eíles , que lhe são
• I4 9 • di Ir ~ 1rguaes , s: , e:n- ,cuJa irrerença 2I re
a dilferença dos primeiros quebrados
L, e _:_. do mefmo modo -i- _ ~== d.~
7 j' .. 9 7=-
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J2 r; T b d' . . -- "72 =="72. am em para rrmnuir O

quebrado ~ deite;, fe reduzem ao
mefmo denominador, e a diíferença
dos numeradores dos novos quebrados
nà-úc r I di ir d b dh"d- lera a llJ.erença os que ra os

f d
propoItoS: do mefmo modo g - T=
fõ-dg ::__ _::__ rz.-Jx &
sr' J z. - 7z. ' c.

93 Se tivermos para diminuir mui-
tos quebrados de outros muitos, co-
meçaremos a operação, reduzindo os
que fe devem diminuir á mefma deno-
minação -, para termos hum fó que-lONum.lr;
brado igual á rua fomma; e depois de
ter feito o mefmo aos quebrados, de
que fe hão de diminuir, reduziremos
.ainda eíles novos quebrados á rnefma
denominação, e a differença deites 111-
ti À ferá a differença dos quebrado

rnitivos , que bufcavamos. Por exe~ ,
k quizermos diminuir os quebra ...,
J' ~ 4 d b d 2 J Ss -;-'9'5 os que ra os J'"4'6'

reduzir mos os primeiros á mefma de-
U •n!Çâo ~ , ~, 72 para termos a fua

~. ~o 90 fom-
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fomma Il)l: : do mefmo modo reduzire-

mos os quebrados -=-,1.., 6l a eftes 48
J 4 72 ,

U ~ 8 9-, ~, ou em menores termos - -,
72 72 12, 12

~ , cuia fomma he 2
7,' e reduzindo ef...

.12 J 12 .

tes ultimos 27 , e :.!Z. á mefma denomi-
12 90

,J J644 2410 . di Ir:nacao -8 ,e --8 ,tomaremos a ine ...."5 10 O lO O

rença ;!:o deftes quebrados, que ferá
a mefma dos quebrados propofios. Nef-
te exemplo fe vê o modo, com que fe
pó de determinar qual dos dons quebra-
dos he maior, e <Juanto he o exce1fo de
hum a outro, o que em certos cafos fe
não conhece logo á primeira vifla , co-
e nefles dous 4~ , 27 , quando não ha

55 12

hum grande uío do calculo.
94 Se quizermos diminuir h,llfi)

teiro, e hum quebrado de hum-a I-~.......'_'_
10 inteiro com hum quebrado , reduzi-
temos o inteiro a quebrados" o qu.: e
faz, multiplicando o inteiro pelo c
norninador do feu quebrado, qtl~

Jl"
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junto a fi : a1Iimpara que a _ c; .feja tu-
do hum quebrado, he precifo multipli-

dr é t!(J-;-cx d f.cal' a por ,e eicrev r -d-: o me ..

mo modo para reduzir a quebrado o
ób

inteiro 2)+j, [e multiplicará 2) por
f, e teremos o quebrado '2fY-;-M. De-
pois para diminuir hum quebrado dó. ,

1 ad-ex d 2ry+~,outro, por exemp o -d- e 'J,: f '

os reduzo ao mefmo denominador
. 1 d r d '2{)',L:\-u!ldterei em ugar o legun 0.-' _'df-'

em lugar do primeiro adf'-;;!,x , cuja di~
ferença 2fyd+úõd-ai(I'-'r-cfi>: he a cliffer

,1.1'
dos primeiros quebrados.

Para comprehendcr a razão de 1'0
citas operações baila fazer reflexãq, q
nos quebrados, que tem o mefrno-dé
nominador a differença , he preci[a~ e
te a dos numeradores, pOIS he cvid
te que a differenca de ..!_, c -=- he !...,

" 5 5 5
pela rnefma razão que a differença de
3 a 1. he 1. No:·
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NOTA.

95' Hum quebrado não fica mais que
metade, terço, ou quarto do que era,
fe o feu denominador fe multiplica por
2., 3, ou 4; porque dobrando-fe , tri-
plicando-fe, ou quadruplicando-fe o
numero das partes, em que fe acha di-
vidida a unidade principal, cada parte
diminue na rnefma proporção, e o nu-
mero deffas partes affim diminuidas,

• que fe toma, fempre he o mefmo , pois
" muda o numerador.

Da multiplicação dos quebrados.
96 Hum quebrado póde multipli-

por hum inteiro, ou por outro
Lebrado ~fe o multiplicador he mune-
i reiro , fe multiplicarã, o numera-
r do quebrado pelo inteiro, e o pro-
no fera o numerador de hum novo
cbrado , que conferva o meímo de-

(minador do multiplicando, e efte
vo quebrado he produélo buícado,
or exemplo: fe qUlzcrmos multiplicar
J quebrado f- pelo inteiro 4, multip1i-
~ o numeradora por 4, e o produélo 8

. e
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rerá o numerador do novo quebrado +
igual ao produélo , que fe bufcava: do
mefmo modo o quebrado f-X6 == ;4 , o

d 27 Sr d.n. d tiquebra o j2X3 == -;-;, o pro U~lO e TX
- !!!. !!-X c+d at+ad fgxa_b=:. afg-óf./f.c-b'G s 'o a

97 Se o multiplicador tambem he
numero quebrado, [e multiplicarão os
dous numeradores hum por outro, e
também os dons denominadores , e o
produélo dos numéradores ferá o nu-
merador de hum novo quebrado, cujo
denominador ferã o produélo dos de-
nominadores, e o quebrado, que reíul-
ta dos dous denominadores , e nume-
radores multiplicados, ferá o produ ..
ao que fe procura: affimz, X ~ =...!.

J 5 IS ,
3 8 24 8 duzi d .s'X"9 ==45 , 011 i5' re UZIn O-O amais
1imples exprefsão. O mefmo he nos que-
brados algebraicos , ~x_:_==~ f.~ x~

b á bd' a gh
ódfr_ ótlf. d r. a+ó a-5

t::::: ~ ,_ ali· O metrnn modo -- X __
b • C ~

*a-hó II_Ó C-d (lC~C-at1 I &I.:::.,.-- .....- X -- - _,.........•' f&'f ,- /.',
.~~iHT H' DE-

•
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D E M O N S T R A ç A o.

Para entender a razão deItas opera-
ções he precifo refleélir que hum que-
brado he tanto maior, quanto fe au-
gmenta o feu numerador, confervando
o mefmo denominador: logo para ter-
mos hum quebrado duas, ou trez ve-
zes maior, bafta multiplicar o numera-
dor por 1., ou 3: logo no primeiro ca-
fo para fe multiplicar hum quebrado
por hum inteiro bafta multiplicar o nu-
merador do quebrado pelo inteiro.

No fegundo cafo, quando o multi-
plicador tambem he quebrado, fe deve
advertir, que quando multiplico hum
quebrado, por exemplo; por T' mul-
tiplicando o numerador 2 pelo nnme-
rador 4 do fegundo , multiplico por
hum numero finco vezes maior, pois
não quero multiplicar por 4 inteiros,
mas fomente pela quinta parte de 4,

, e he o que vem a ficar, quando depois
multiplicoo denominador 3 pelo de-

"Num.$». nominador 5 *, pois depois da multi
plicação as partes ficão fendo hum q in-
to do que erão,

•



D p; MA T H E M A-T I C A. 8~
98 Se tivermos hum inteiro, e hum

quebrado para multiplicar por outro
inteiro e outro quebrado, fe dará a-
cada in~eiro o mefmo denominador do
[eu quebrado, multi plicando-o pelo de-
nominador dofeu quebrado, e o pro-
duélo ~ que refulrar deíla multiplicação
fommado com o numerador do quebra-
do, fará hum novo numerador, eon-
fervando o denominador antigo: o pro-
dudo , que refultar da multiplicação
defles dous novos quebrados , ferá o

que fe bufca , por exemplo 3+ i-X4
+!..==I8-t.~X36+g=:.:.rX 44:::::.!2~. Do

9 6 <) 6 9 54

mefmo modo· para multiplicar ú: _ y
por h: -I-y, reduzo os inteiros 'a que-
brados, multiplicando-os pelos deno-
minadores dos quebrados, que tem
com1igo com os íinaes -, e +, e ferá
~...2.- e óx+ay ; emultiplicando os donsa, a

mlrne~adores, ifto he , bx-ay por bx+
ti~ a bhx-abXY+ab.y;y_aayy , ou bbxx

qne devem ter por denomina.
H ii dor
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dor o produélo dos dous denominado-
res , que ferá aa, e fe efcreverá hóx:_

-aayy óóxx d n. d 1zr:: , ou -;;;;-- yy, pro U~LO a mu -
tiplicação.

A D v E R T E N C I A.

99 Se no primeiro cafo o multipli-
cador foffe igual ao denominador do
quebrado propoílo , o prcdnéto feria
igual ao numerador, e então fe faz a
multiplicação, tirando o denominador
affim f-X 3=2, ; X b == a.

Se no mefmo caro o denominador for-
fe díviíivel pelo inteiro propoâo , de-
ve-fe fazer a divisão, e o quociente fe-
rá o denominador de hum novo que-
brado, que com o mefmo numerador
he o produélo , que fe bnfca : \lffim pa-
ra multiplicar :2 por 3, fe divide o de-
nominador 12 por 3, e o quociente 4-
ferá o denominador de hum novo que-
brado f ,que conferva o mefrno nume-
rador, e he o produflo, que fe bufca..
va; e fazendo iflo , fica logo o qll • :a
do reduzido á mais Iimples expr o
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e não são precifas duas operações. Tarn-
bem he evidente que o quebrado 1.. he

4

o produdo do quebrado !2 por 3 , por-
que as partes, em que fe divide a uni-
dade principal, são trez vezes maio-
res do que erão , e fe toma fempre o
mefmo numero de partes.
100 No fegundo cafo , iílo he , quan-

do o multiplicando, e multiplicador
são quebrados, fe o numerador do mul-
tiplicando he divifivel pelo denomina-
dor do multiplicador, e reciprocarnen-
te o denominador do primeiro diviíivel
pelo numerador do fegundo , fe farão
as divisões, e o primeiro quociente fe-
rá o numerador de hum quebrado, que
tem por denominador o quociente da
fegunda divisão, e efte quebrado he o
produéto que fe bufca, Por exemplo:
dão-nos para multiplicar o quebrad

: pelo quebrado ~, nos quaes o nu-

merador 8 do primei ro he divifivel pelo
denominador 4 do fegundo, e recipro-
camente o denominador 9 do primei ro
divifivel pelo numerador 3 do fegund.o,

di-
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divido 8 por 4, e 9 por 3 , e o quebra-
do feito dos quocientes 2, e 3 , que ferá

;:_, he o produélo , que [e bufcava: fica
3

logo reduzido a menores termos, fem
fer preciío mais operação de os redti-

zir , como feria precifo no produélo ::'
que fe acharia pela regra geral. Deve-
fe attender a eíla advertencia , quando
os numeres , que íe querem multipli ...
car , são números grandes.
101 Succede muitas vezes nefte fe...

gllndo caío fer o produéto menor que
o multiplicando, o que parece admira-
vel; mas eíla apparente difliculdade fe
defvanece logo que fe refleéte na na-
tureza da multiplicação, que he hurna
operação, na qual fe bnfca hum nume-
ro, que feja ao multiplicando, como o
ultiplicador he á unidade: logo fe o
UltiPli. cador he menor que a unidade,
ambem o produélo deve fer menor que
o multiplicando, o que neceffariamen-
te ha de fucceder todas as vezes que o

• quebrado propofto por multiplicador
for menor que a unidade, Além diflo ,

- qunn-
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quando multiplico hum quebrado, v. g.
8 l'9" por outro "4 , tomo os trez quartos
do quebrado -;, que Ierão certamente
menores que o mefmo quebrado.

101, A multiplicação dos quebrados
ferve para mofrrar o que he hum que-
brado de quebrado, ·0 que á primeira
vifta parece hum pouco embaraçado.
Se nos pergnnrão, por exemplo, quan-
to he o valor de metade de trez quar-
tos de quatro quintos de huma moeda,
multiplicarei huns quebrados p,or ou-

tros _:_,]_,.!_, o que me dará o pro-
2 4 5

dueto ~ ou _1_: divido a moeda em 10
40 , 10

partes para ter o dizimo, que he hum
cruzado novo, de que 1'0 valem 3 cru-
zados novos, que são metade de 3 quar-
tos de 4 quintos de huma moeda. Fi-
nalmente fe deve notar que hum que-
brado fe póde cxpreffar de muitos mo-
dos: podemos dizer que o quebrado
..J.._ de hurna moeda valem os trez deci-
10

mos de moeda, ou o decimo de 3 moe..
o das,
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das, e todos efles modos de expreIrar
valem o mefmo ; porque fe 3 moedas
são o triplo de huma moeda, tomando
a décima parte de trez moedas, fe to-
ma fó hum decimo; e tomando os rrez
decimos de huma moeda, fe toma trez
Vezes mais, o que faz huma perfeita
compenfação,

Da divisão dos quebrados.
103 Põde-fe dividir hum quebrado

J?or hum inteiro, ou por outro quebra-
(lo: quando o diviíor he numero intei-
ro, bafta multiplicar o denominador do
quebrado dividendo por efle inteiro, e
o produélo lerá o denominador de hum
novo quebrado com o numerador anti-
go igual ao quociente, que fe bufcava.

Para dividir o quebrado : por S fe mul-
tiplique o denominador 4 por;, e o
quebrado ,}o he o quociente pedido: do

mefmo modo j dividido por 3=~ L.
6 18, S

.divididos por 6::::!.!.... A mefma regra
JO a

he para: as quantidades aJgebraic3
d
s,T
1-
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di idid .s. b d fg-l-ll'1iIV! I o por c= hc , o que ra o =t+:
di idid d- Is+s» aa-H di ididIVl 1 o por - =sr:» ---;- IVI 1 o

oa-óó 0-[,
por a+b== ca+ch =-c ,porque aa~bb
he o produao de a+b por a-h: logo
a+b he cornfnum divifor ao numerador,
e denominador, e por confequencia o
quebrado fe póde reduzir.

104 Se o numerador do quebrado
dividendo fe puder dividir pelo intei-
ro divifor, fe farl a divisão para efcu-
far a reducção do quebrado, que fahir
por quociente, que neceffariamente fe-
ria reduzível, fe fe mulriplicaffe o de-
nominador pelo inteiro ; affim o que-

brado : dividido por 4=: ' :~divi-
dido por 7 =.1.; e em termos mais ge-

48

raes ~ dividido por h=..!!... fl'h dividi-
c c ' ,'4

do por gb;;=. f : a razão de todas dias
cd

operações tem o mefmo principio; por-
q~e dividir hum quebrado por hum in ..
teiro , como z, ~ , 4, he bufcar hum
numero, que feja metade, terço, ou
quarto do quebrado propoâo , e he o

que
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que fe faz, feguindo hum, ou outro
methodo. No primeiro , quando fe rnul-
tiplica o denorninador , as partes, em
que fe divide a unidade principal, não
são mais que metade, terço, ou quar-
to do que era, pois fe não muda o nu-

• NlIm.95. merador *. No fegundo cafo ficão as
.mefmas partes, pois fica o fnefmo de-
nominador ; mas o quebrado fe dimi-
nue pela divisão do numerador, e não
:ficamais que metade, terço, 011 quar-
to do que era, conforme eíliver divi-
dido por 2, 3 , ou 4. Sómen te fe deve
notar que fempre deve ter lugar hum
deftes merhodos , porque no primeiro
merhodo fempre fe p6de multiplicar
hum numero por ou tro ; e o fegundo
fó póde ter ufo , quando o numerador
fe póde dividir pelo inteiro dado, no
qual cafo fe deve preferir eíle fegundo
ao mais geral, porque fica logo o que-
brado reduzido a minimos termos,

105' Seo divifor tarnbern for nume-
ro quebrado, fe multiplicará o nume ...
rador do quebrado dividendo pelo de-
nominador do divifor, e do rnefmo mo-
do O denominador do dividendo pelo

nu-
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numerador do diviíor , ~ he o que vul ..,
garmenre fe chama multIplicar em cruz.
Efta regra he geral aos quebrados, tan-
to numericos, como algebraicos, e
affim para dividir o quebrado ; pelo
quebrado T' multiplico o numerador
2 do primeiro quebrado dividendo pe-
lo denominador 5 do divifor ; e tam-
bem multiplico o denominador 3 do
primeiro quebrado dividendo pelo nu-
merador 4 do fegundo , e dos produ-
aos 10, e I2 faço hum novo quebrado

::, ou t, que ferã o quociente dos

quebrados, que nos dedo para divi-
dir. Do mcfmo modo o quebrado ~

17
dividido por j; _ ~4 _ 60 _ ~ reduzi-

4 -17XJ- 51- 17

do a minimos termos: em termos mais
geraes hnma fracção ; dividida por
c aXa od h b d af'+r;7z •
d=óxc=ó.·, um que ra o =t=: di-
vidido por !!_ _ càf+cglJ o+z, dividido

c - ti" , C

por _!f = o+hXo_; _ !!!!::óu e affim as
a-II 'dI" - cd)" ,

outras.
D~

-,
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D E M O N S T R A <s Ã o.

A razao deíla operação [e deduz fern-
pre dos mefmos principios que as pre-
cedentes: quando multiplico o denomi-

nador 3 do quebrado f pelo numera-
dor 4 do quebrado -i, faço o quebra-

s
~Num.,96. do propofto ~ vezes menor * do que

queria fazer, pois não quero dividir
por 4 inteiros, mas fómente pela quin-
ta parte de 4, que he o valor de ; :
Jogo he precifo fazello íincovezes ma-
ior para ficar no eftado que deve ficar,
e he o que eu faço, quando multiplico
depois o numerador do quebrado divi-
dendo por, , denominador do divifor,
A demonflração tem todo o feu vigor
nas operações algebraicas , com tudo
fe podem dernonârar direél-amente do
modo fegllinte., \ a

Para provar que o quociente de T;
dividido pelo quebrado ; , he ;:, ftlp-
ponhamos ~ =f, e ~ :=g , molhare-
mos que ~ =.!.. : para ifto he precifo

I, g re...
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reHeél:ir, que pois fuppuzemos; j,

e ; _:g, ferá a=hf, e c=dg; e pondo
eftes fegundos valores de a, e de c no
quebrado ;: , teremos o novo quebrado
~, que reduzido a minimos termos,

ferá : : logo ;: = :. 02 s.2 D.
106 Q!lando o numerador do que-

brado dividendo he divifivel pelo nu-
merador do divifor, e os denominado-
res tambem são díviíiveis o do dividen-
do pelo do divifor , fe fazem as ~vi-
sões , e o quebrado feito dos quocien-
tes ferá o quociente da divisão, que lo-
go ficareduzido ámais fimples expref-
são. Por exemplo: para dividir o que-
brado .!.. pelo quebrado -=--, divido o

9 J

numerador 8 pelo numerador 2. , e o
denominador 9 pelo denominador 3,
e dos quocientes 4, e 3 faço hum no-
vo quebrado t, que he o quociente pe-
dido; e feguindo a regra geral, femul-
tiplicaria ~ por 3 , e 9 por 2. , o que

da-
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daria o quebrado :; , que he o mefmo
que ; , fe fe dividirem os dous termos

por 6. Efte modo de dividir pela regra
geral he univerfal; mas quando os nu-
meradores, e denominadores fe podem
dividir, fe deve preferir eíte ultimo
modo ao primei roo

107 Q!.lando tivermos para dividir
hum inteiro, e hum quebrado. por hum
inteiro, e hum quebrado, fe reduzirão
os inteiros a quebrados da mefma de-
nominação que o feu quebrado , com
quem eítão juntos, com os finaes +,
ou -, e depois fe fará a divisão defles
novos quebrados conforme as regras

precedentes: affim para dividir 6+7
por 2+.2...., mudo o primeiro em :27, e o

6 4

fegundo em 2; e multiplicando eftes
6

dous quebrados em cruz, tenho o quo-
162 Sr "

cien te 6i!, ou j4, que fe não póde re-
duzir.

108 Também ha outro modo de di..
vidir hum quebrado por outro, traba-

lhan ..
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lhando fó com o numerador, ou com
o denominador: trabalha-fe [6 com o
numerador ,quando o numerador do
dividendo fe póde dividir pelo do di-
vifor e neíle cafo fe faz o feguinte:
divid~-fe o numerador do dividendo
pelo do divifor ,e o quociente fe mul-
tiplica pelo denominador do mefmo di-
vifor , e o produélo dividido pelo de-
nominador do dividendo he o'quocien-
te da divisão dos dous quebrados. Por
exemplo: fe nos dão para di vidir o que-

brado ~ p~10 quebrado .L, divido o
4~ 5

num.erador 18 do dividendo por 3 , nu-
merador do diviíor , e o quociente 6
multiplico por 5' , denominador do di-
vifor, o feu produél:o 30 dividido pe-
lo denominador do dividendo, dá o

quebrado :: igual ao quociente, que
bnfco : efta pratica fe deduz fempre dos
mefmos principios ;..quando divido 18
por 3 faço hum quebrado finco vezes
mais pequeno qne o que eu buícava ,
porque não quero dividir por 3, mas
por :_, ou. quinta parte de 3, e para

S re-
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refarcir efta diminuição multiplico por
S' o quociente achado.

Tambem fe trabalha fó com o deno-
minador, quando o do dividendo fe
póde dividir pelo do divifor, e então
fe divide o denominador do dividendo
pelo do divifor, e o quociente fe mul-
tiplica pelo numerador do diviíor , e
efte novo produélo he denominador de
hum quebrado, que tem o mefmo nu-
merador do dividendo, o qual novo
quebrado he o quociente da divisão.
Por exemplo: para dividir o quebrado
:: pelo quebrado -;-, divido o denomi-
nador 49 por 7, _eo quociente 7 mul-
tiplico pelo numerador ; do divifor,
o produélo 35 he o denominador do

quebrado ~~, que tem o mefmo nume-
)1

rador do dividendo, o qual quebrado

;~ he o quociente que fe pede. Facil-
mente fe deduz a razão defte methodo
dos- principios eftabelecidos: quando
divido o denommador do dividendo
pelo do diviíor , faço hum quebrado

7 ve..
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7 vezes maior do que o precedente:
logo devo de novo mul~ip~icar-,o quo-
ciente para que a muluphcaçao com-
penfe ~ que eu tenho demais, pois eu
quero que efte quebrado feja fó + ma-
ior. ~lando eftes methodos podem ter
lugar, fe devem preferir ao methodo
geral; porque fe antes da divisão ef..
tão os quebrados reduzidos a minimos
termos, também o quociente fahe na
mais fimpIes exprefsão : fe nos exem-
plos precedentes fe tivefle feguido a
regra geral, rer-fe-hia achado no pri-
meiro .J::., e no fegl1ndo ~ em lugar

147 ~4S
dos quebrados ~, e ~.

49 JS

-:

TRATADO DOS QUEBRADO~
pela dizima.

1°9 Além dos quebrados, de que
acabamos de tratar, ha outros, que são
de grande ufo na Mathematica , cujo
conhecimento he abfollltamente preci-
fo para em certos caíos fe acharem com
toda a exacção as grandezas, que ne..
ceflitamos conhecer. .
Tom. I. I DE.
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IIO Se hum todo, ou unidade prin-
cipal fe divide pela unidade feguida de
huma , ou muitas cifras, v. g. pelos nu-
meros 10, 100, 1000, &c., que são fuc-
ceflívas potencias de 10, e fe tomarem
muitas deftas partes iguaes, o quebra-
do, que denota quantas deftas partes fe
tomão , fe chama quebrado decimal, e
fe denota ailim ]_, .L. , ~, e a1Iim as

• lO 100 1000mais.
Defcubrio-fe o fegredo de trabalhar

com efra cafta de quebrados do mefmo
modo inteiramente que com os nume-
ros abfoluros , e tambem o de reduzir
qualquer quebrado a decimal, que lhe
feja igual, ou cuja differença feja huma
quantidade infinitamente pequena, e
he o que fez o feu uío tão frequente
nas' Mathematicas.

P a: I M É r R o P R I N C I PIO.

I I I: .Pois os quebrados decimaes são
quebrados, Je podem expreflar como
os outros quebrados: affim para expref-
far 3 decimos, ) 8 centeíimos , fe p6de
. . e~
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creve; :0 , ~; ha porém outro modo
de os e:xpreffar, que he efcrever o nu-
merador fómente, fubentendendo_lhe
o denominador. Por exemplo: em lu-

gar de efcrever /0' ou I~O, fe efcreve
-3 ,.58, pondo hum pouto á efquerda
do numerador; e modo porém que
depois deite pon aja tantos caraéle-
res , quantas cifras ha no orninador
depois da unidade: do mefmo modo fe
houver inteiros juntos com os quebra-
dos, como 15.:2..., 3 8 ~~, eícrevereíroo rooo

1; .25, e 38 .245. Deíle modo fe pó.
de conhecer o denominador, ainda que
fe não expreffe , pois fe depois do pon-
to ha dous caraél:eres, ferá 100 o de-
nominador; fe ha 3 , ferá o denomina ..
dor 1000" e affim os outros.

I 12 Daqui fe fegue, que quando
acharmos efcrito 253.27, fignifica 253

:~o:do mefmo modo 483 .547 lignifica
8 .. ~47

4 3 mteiros woo. Tambem fe fegue,
que Ie quizermos denotar por eíle mo-
do a quantidade 83 -' , devemos efere-

1"0
1 ii ver
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ver 83 .03 , pondo huma cifra antes de
3 , para que haja dous caraél:eres depois
do ponto, e fe conheça que o denomi-
nador he a unidade com duas cifras ~
ou 100: do mefmo modo para expref-

far 5'3 1::00 , devo efcrever defte modo
5' 3 .0048, pondo dr cifras antes dos
caraéteres 48 , pat1 notar que o de-
nominado qu' ro cifras depois da
unidade ,. ou he dez-mil. O
I I 3 Cl!lando não ha inteiros com

quebrados, mas fómente eftes , como
~ , fe efcreve affim o. 31. 5', e a cifraz oco

antes do ponto denota não haverem in-
teiros. Se fizermos reflexão, conhece-
remos qne efta exprefsão 0.325' he igual

3 2 5 " h' Ia 10 -I- Ioõ + Iõõõ , porque lo e igua a
1° 1'00 ::! 20 • h
iõõ, e a IõõO' e Iõõ == 70-;;;, pOIS um

quebrado não muda de valor, ainda que
fe multiplique o feu numerador, e de-
nominador pelo rnefmo numero: logo
em lugar de expreííar o quebrado 0.31."
dizendo 31.5 milhares, fe poderia ex-
. pref..
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preifar aílirn , 3 dezenas, 2 centenas" e
5 milhares, o que moftra que os cara-
aeres defta quantidade 325' vão aug-
mentando da direita para a efquerda
em proporção decupla , e diminuem
na mefma proporção da efquerda para
a direita, pois he evidente que huma
centena he dez vezes maior que hum
milhar, e huma dezena dez vezes ma-
ior que hurna centena; e confiderando
affim os quebrados decimaes, fe podem
definir, dizendo que são numeras me-
nores, que inteiros, que feguem a pro-
porção das differentes ordens da enu-
meração.

Com effeito depois de ter determi-
nado o numero das unidades, ou nu-
meras inteiros, nada embaraça que fe
imaginem outros numeras, cujas uni-
dades figâo fempre a mefma progref-
são, affim como neíte numero 631).
489, em que as unidades do caraéler
", que eftá á efquerda do caracter 5',
onde fe terminão os inteiros , são dez
vezes maiores que as unidades de 5' ;
as unidades de 4, que he immediato á
direita de 5 , são dez vezes mais pe-

que-
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quenas que as unidades de 5' ; ou as uni-
dades de 3, que tem o Iegundo lugar
á efquerda do caraéter; das unidades,
são cem vezes maiores que as unidades
do mefmo 5 ; as unidades de 8, que tem
depois de 5' o fegundo lugar da di rei ta,
são cem vezes menores que as de 5' , e
aflim os mais, que podem ter os mef-
mos lugares á direita, ou efquerda do
caraéler das unidades, de forte que fe
póde dizer, contando deite caraéler ,
unidade, dezena , cen tena , milhar ,
&c. Efte modo de conceber os quebra-
dos decirnaes facilita muito todas as
operações , que fe fazem com elles , e
deve fer-nos muito familiar.

S E G U N D o P R I N C I PIO.

114 Muitos quebrados decimaes , co-
mo 0.3, o. 54, 0,008, ou feus iguaes
fõ, ~, 1:;;' eftando na fua primeira
fõrma , fe podem facilmente reduzir á
rnefrna denominação, pois, como já dif-

f1e, .l. he igual a ~ a J._O~, e ~ he
lu 100 J 000 100

igual a ~: logo os quebrados pro-
11:),,'0 por.
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pqftos.ie podem efcrever delta fórma
o. 300 o. 5'4°, o. 008, e he eviden-
te qu; eftas mudanças não mudão o
valor do quebrado, pois eíta operação
não faz mais que multiplicar os nume-
radores, e os denominadores pelos mef-
mos numeroso Bem entendidos huma
vez efi:es principios, facilmente fe co-
nhece qne com os quebrados deeimaes
fe podem fazer as mefrnas operações ,
e do mefmo modo que com numeros in-
teiros; e como todos os quebrados [e
podem reduzir a quebrados decimaes,
que lhes fejão iguaes [em differença fen-
íivel , também fe fegue que todas as
operaçóes dos quebrados fe podem re-
duzir ás dos numeros inteiros, e por
fi: ... "e a razao nos nao cançaremos em ac-
cumular muitos exemplos: começare-
mos, explicando o modo de fazer com
eftas quantidades as quatro principacs
operações da Arirhrnetica , depois di-
remos o modo de reduzir qualquer que-
brado a dizima, e as differentes appli~
cações , que deitas operações [e podem
fazer aos calculos , de que ufamos mais
ordinariamente.

Da
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Da [omma dos quebrados d es••,.
#

I 15' Se os quebrados não d~ão ret
duzidos á mefma denominação, [e co- ~

"Numer. meçará a operação pelos reduzir * ; e
)14. ~depois de efcrever huns por baixo dos'

outros, de forte que as dezenas fiquem
de baixo de dezenas, centenas de baixo
de centenas, e milhares de baixo de mi-
lhares, formando cada huma huma co-
Iurnna vertical, [e fará a íomrna con-
forme a regra da fomrna dos numeros
inteiros. Por exemplo: [e houvermos
de íommar o. 3., o. 25, 0.489, 0.300
o. 0;6, reduziremos todos os o 2;0

quebrados á denominação do 0:489
quebrado 0. 489 , ou o. 05'6, 0.0,6
que tem milhares; e difpondo- o
os com ordem, fe achará Ier a I. 95
fomma 1.095, iílo he , hum inteiro, e
9S .

ro~' I 16 Se houvermos de íommar in-
teirosjuntos com quebra~os, 25.43°
como os numeros fegumtes 3.0; :4
";. 430, 3· 05'4, -69. 067, 41.067
36."48, fe fará ~nteiramente ~6.048
amefma operaçao deosfom- Ii"3.599

mar,---
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mar, depois de os haver reduzido á de-
nominação de 3· .054:, e teremos 133.
599, ifto he , 133 inteiros , e o quebrado

S9<J

lõ~1"'ambem põde deixar de reduzir-fé
os quebrados á mefma denominação,
fazendo tudo o mais como fi-
ca explicado: affim fe fe qui- 0'3 ~
zerem fommar os quebrados I 0·4

,;;: 8 0·54o. ), , 0·4 ,o. 54, o. 345, o )
0.0048, fe diíporão do mo- O:~~48
do, que moftra o exemplo, -
e fera a fomma 1.7198. 1.7198

Da diminuição dos quebrados decimaes.
II 7 Se os quebrados não tem a mef-

ma denominação para fe fazer a ope-
ração mais facil fe reduzirão á do ma-
ior denominador, conforme o que fica
dito *: depois fe diíporão de modo, •Numer,
que fiquem as dezenas de baixo de de- 114,

zenas, centenas de baixo de centenas,
e affim dos mais numeroso Ir- 8
to feito, fe fará adiminui- o.) 94
ça<J , '~"nós nhmeros in- 0.02)"::.....
teiros ; affim para diminuir I o.) 644:_
o quebrado 0.015 de o, 5894, fe ef-

.cre-
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creverá como molha o exemplo; e fa-
zendo a diminuição , o refio ferá o.
5644.
Se houverem inteiros, e quebrados

que diminuir de inteiros, e quebrados,
íempre fe feguirá o mefmo methodo ;
affim para diminuir 47· 68. 05'489
945'3 ~e 68.°5489, fe ~f- 47· 94'i3
crevera , fem fer precifo ;----
reduzillos, como moftra o I 20. 1°959
exemplo, e o refto ferá 20. 10959.

A demonflração deílas duas opera·
ções he a mefma que a dos numeros in-
tei ros , pois como temos a fomma, ou
a differença das dezenas, centenas, e
milhares, temos tambem a íomma , ou
a differença dos quebrados, que não
são outra couta mais que dezenas, cen-
tenas, milhares, &c. A prova deílas
operações Ie faz como nos numeros in-
teiros pela operação contraria, o que
não precifa mais explicação,

Da multiplicação dos quebrados decimaes,

I 18 Para multiplicar dous numeros
hum por outro, dos quaes ou hum, ou.

ame
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.ambos tenhão partes decimaes, fe fará
a rnultiplicaç~o como fc .todos foífern
numeros inteIros; e depois de acabada
a operação '. fe íepararão tantos cara-
aeres á direita do produélo, quantos
decimaes ha no multiplicando, e mul-
tiplicador: os caraderes , que ficarem
á efquerda do ponto, denotarão nume-
ros inteiros; e os que ficarem á direita
depois do ponto, denotlão as partes
decimaes. Por exemplo~ r fe eu quizer
multiplicar 24. 3) pOr'·z. 3, 24.3,
efcreverei os dons números 2.3
hum de baixo do outro; e I 7 3 05
depois de feita a mUltiPlica-I 4870
ção do modo' ordinario , co-

r ... . fIi dcci .,6.005mo ienao tive e partes CCI- "'-- __

maes , e ter achado o produéto 56005,
eícreverei 56.005, de forte que fiquem
trez caracteres á direita do ponto, por-
que no multiplicando, e multiplica-
dor juntos ha trez ordens de decimaes ,
2 em hum, e I no outro.

Do mefmo modo para 'multiplicar
4. 35' por 6.7, difpoftos OS numeros,
farei a multiplicação do modo ordi-
nario , como fenão tivefl'e decimaes,

acho
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acho o produélo 29 I4; , que I 4.35'
eícrevo 29. 145, de forte que 67
haja trez caraderes de deci- 3.045'
fl_lae.s,pois ha dous no mul- '-.=6 I o
tiplicando , e huma no muI-, 29.1 45'
tiplicador.
I 19 Poderia fucceder que o numero

dos decirnaes do multiplicando, e mul-
tiplicador feja maior que o numero dos
caraéleres do produélo , o que fuccede ,
quando não ha inteiros juntos com os
quebrados decimaes , e são de hnma
certa ordem; nefte caro fe põem á ef-
qnerda do produélo tantas cifras, quan-
tas forem precifas, para que depols do
ponto haja tantos caraéleres, quantos.
são os decirnaes do multiplicando, e
multiplicador. Por exemplo: fe quizer-
mos multiplicar eftes nu- I 0.0054
meroso.00,4poro.012, 0.012-
que [ó contém decimaes, 108
depois de difpoílos os nu- ; 4
meros, corno moftra <? e~- 0.0000648
cmp lo , fc faz a multlplI- _ --.- _
cação do modo ordinario, e fe acha o
produélo fignificativo 648, e fe efcreve
o. 0000648, de forte que tenha qua~ro.

C1-
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cifras mais depois do ponto, para que
haja tantos caraaere~ depois do ponto,
quantos são os decirnaes do multipli,
c::ando, e multiplicador.

D E M o N S T R A ç Ã o.

Para fe entender mais facilmente a
razão da demonftração da precedente
operação , a applicarernos ao primeiro
exemplo, em que fe multiplicou 24.35'
por 2. 3. Qyando multiplico eftes nu-
meros hum por outro , como íenão ti-
veífem decimaes , faço o multiplicando
cem vezes maior do que elle he, pOlS
as unidades de quatro, que valião fim-
pIes unidades, fe achão fupprimindo °
ponto, que as feparava no lugar das
centenas. Do meírno modo faço tarn-
bem omultiplicador e.ffeélivamcnte dez
vezes maior, confiderando-o como 23 :
logo o produélo , que refultar deftes
dous numeros, confiderados corno in-
teiros, ferá dez vezes cem, ou mil ve-
zes maior, do que devia fer: logo pa-
ra ficar n<_lfeu jufto valor, ferá precifo
íazello mil vezes mais pequenos, e he
O que fe faz) tirando-lhe da direi ta tan-

tos
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tos caraéleres , quantos decimaes tem
o multiplicando, e o multiplicador: no
noflo exemplo cortamos 3 , o que faz
que o caracter 6 do produébo 56.00, ,

I q,ue eftava no lugar dos mi lhares , ve-
nha para o lugar das unidades, efcre-
vendo 56. 005. O mefmo di feurfo fe
póde applicar aos outros exemplos.

Da divisáo dos quebrados decimaes,
IZO Para dividir hum numero decimal

por outro, ou ambos fejão quebrados
decimaes , ou tenhão o divifor, e divi-
dendo, ou hum delles fó, além das par-
tes decimaes , numeros mteiros, fe divi-
dirão como numeros inteiros; e depois
de achado o quociente, [e fará de for-
te, que depois do ponto haja hum nume-
ro de decimaes 19\al aos do dividendo,
menos os do divif<1ifSe- ~~}8 8.391-
ja porexemplo propoílo 3 4~ 761-

para dividir 88.392 por 12 19
2. 'i4: divido eftes dons 10 16
números como números " °32
inteiros; e tendo achado 2 °32
o quociente ,48, cfcre 0000
vo 34. 8, de Iorte que haja depois do

pon..
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. ponto hum caraéter de decimaes, por-
que o dividendo tem 3, e lo o diviíor ,
e ferá a differença I.

E x E MP L o II.
Seja dado para dividir 158• 0801. por

32• 46 ~ divido eftes 46 8 8
numeros como fenão 32._} I 5 .~ 01-
tive1fem decimaes e 4·l)7 129 4

. 'f 282040o quocrente 4~7 e - 68
crevo affim 4. 87, if- lo 5 9

h 227:z.:z.to e, 4 inteiros, e
21.721-

~, de forte que haja .• 00000

dons caracteres decimaes depois do pon-
to, porque a differença de 4 a lo são 1..

121 ~egue-fe defta regra geral , que
fe o divifor tiver tantos decimaes, co-
mo o dividendo, o quociente fcrá nu-
mero inteiro; porque pois o divifor
tem tantos decirnaes, como D dividen-
do, a differença fera o, e coufcquen-
temente não haverá decirnaes no quo-
ciente. Se o dividendo não tiver par-
tes dccimas , ou tiver menos que o di-
vifor , fe lhe accrc[centarao tantas ci-
fras, quantas forem preciías, para que

o nu-
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:0 numero das decimaes do dividendo
feja igual ao numero das decimaes do
divifor , e nefte cafo fempre o quocien-
te ferá numero inteiro, menos fe o nu-
mero dos inteiros do diviíor for maior
que o numero dos inteiros do dividen-
do. Por exemplo: fe nos derem para
di vidir 883. 92 por 2. 5' 4, o quociente
ferá 348, porque a diiferença das de-
cirnaes do dividendo, e divifor he o.

Do mefmo modo, fe quizermos di-
vidir 5952 por I. 24,
fe accrefcentarão duas ...2..24}5.9~Z.OO
cifras ao dividendo , 4~ 00 49
porque ha dons deci- 991.
maes no divifor; e fa- 991,
zendo depois a opera- 000

ção dos numeros 5951.0°, I. 2.4, co-
mo fe fóffern inteiros, acharemos o
quociente 4800 inteiros.

Para fe comprehénder mais facilmen-
te a dernonítração deíla regra geral, ef.
tabeleçamos os princípios feguintes.

P R I M E I R O.

122 Hum quebrado decimal, qne
contém inteiros, e decimaes , pode-fe

ex-
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expreIrar, como' fehão contiveIre mais
que decimaes; aílirn a fracção 24. 32,
que vale 1.4 mteiros , e 32 centenas,
fe póde expreflar duas mil quatrocen_
tas centenas, e trinta e duas centenas,

porque 21
4
:: , ou duas mil e quatrocen-

tas centenas, são 24 inteiros, pois o
numerador he 24 vezes maior que o
denominador.

SE G U N DO.

I23 As unidades do quociente fem-
pre devem fer da mefma natureza do
dividendo, quando o divifor he hum
numero inteiro, que denota o numero
de vezes; affim fe o dividendo tem por
unidades milhares, e o divifor he nu-
mero inteiro abftraélo, como 3 , ou 4,
o quociente ferá o terço, ou quarto dos
milhares do diyjfÕr, e terá por confe-

inte unidades da. tnf"fma natureza.
T E R C E I R o.
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quociente.maior, quanto mais pequeno
for o diviíor , fe fuppuzerrnos fempre
o mefmo dividendo; pois he claro que
quanto hum numero he menor, mais
vezes he conteúdo em outro.

Demonflração da regra geral.
Para que efla demonílraçãq feja mais

intelligivel, appliquemos o difcurfo ao
"Numer. primeiro exemplo *. Qyando divido 88•
..zo. 39 i. por 2.)4, como fe foffem numeros

inteiros, o quociente achado 348 deve
fer numero inteiro pelo fegundo prin-
cipio; mas porque o dividendo. he 88.
392, e não 8839!, ifto he , porque he
88 mil trezentos e noventa e dous mi-
lhares, as unidades do quociente de-
vem fer milhares pelo fegundo princi-
rio: logo o quociente he mil vezes
maior do que deve fel', fqppondo o di-
vi Cor numero inteiro, e M unidades do
dividendo milhare~. Agora fuppon
o divifor tal qual verdadeiramente he ,
iito he , 2.54, ou duzentas e fincoen ,
e quatro eentenas , pais as centenas
cem vez$m o . ~u idades ,
nume em v-e~
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mais pequeno que 254: logo o quoci ...
ente deve fer cem vezes maior, e he o
que [e faz, tirando hum caraéter da
direita, e pondo-o na ordem dos deci-
maes de.fte modo 34.8; porque affim
as unidades de 3, que erão een tenas ,
ficao dezenas, e as unidades de 4, que
erão dezenas, ficão unidades íimples , .
e confequentemente efcrevendo o quo-
ciente 0.348, affim 34.8 fica cem vezes
maior, de que [e fegue que pelo me-
thodo dado fica tudo no eflado , em que
deve ficar.

Para entender a razão das operações
do Artigo I c fe faça reflexão, que o
quociente de ma divisão fempre fica
o mefmo, quando fe multiplica o divi-
dendo, e o divifor por hum mefmo nu-
mero, affim 12 dividido por 4 dá 3 no
quociente: [e eu multi plicar 12, e 4
por 5, o quociente dos produRos 60,
e 20, divididos hum por outro, [erá
f~mpre 3. Ifro [llpPOftO, quando divi-
do dons numeras, que tem os mefmos

. d~lmaea , como [e os não tivefíem ,
não faço mais que multiplicar o divi-

do, ~o divifor por hum mefmo nu...
. K ii me-
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mero, o que não deve mudar o quoci-
ente; e affim quando divido 883. 92.
por 2. 54, como Ic foflem 8g39'l, e
254, multiplico o dividendo, e divi-
for por 100 , o que não muda o quoci-
ente, mas o quociente de 88392 por
254 he 348: logo eíte mefmo numero
ferá o quociente de 883. 92 dividido
por 2. ; 4. Efta razão póde fervi r para
demonftrar todos os cafos imaginaveis ,
e por iflo lerá util eíhidalla com atten-
ção, Ufa dos quebrados decimaes,

125 Primeira applicação, Aproximar
o mais que he poffivcl o quociente de
huma divisão, que fe não póde fazer
fem reílo.

Bnfcarcmos o quociente do dividen ..
do dividido pelo divifor, e ao refro [c
lhe accrcfcentarão tantas cifras, quan-
tos dccimaes quizermos dar ao quoci-
en,te: fe: quizern:os que o quociente
Ieja quaíi hum mIlhar, ou dez milha-
res, lhe accreCcentarão 3, ou 4 cifras
ao refio, e te continuará a di i,ao co-
mo no modo ordinario, pondo
do quociente os caraélel'cs, que
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rem na divisão, depois de as haver fe-
parado dos inteiros do quociente por
hum ponto,· como moflra o exemplo
fegl1inte.

Dão-nos para dividir 3 s- 3 por I)' , e
querem o quocienre que defira do ver-
dadeiro. quoc!en- T 5' lli1-' 3
te a decimamills, __

d . 2"' 5333 '0lima parte auni- :>. :>

dade : depois dei 5'3
ter dividido 3, 3 4I.oooo
por 15 ,:e achado I 75'
o quocIente 2.3 5'0
com o refio .8 ,
accre[cento a efrc 45°
refio quatro ci- 50
fras, porque qne- 4;0
ro ter até partes
decimasmillefimas ; e continuando a di-
visão do modo ordinario , digo: em 80
quantas vezes ha I)" ? 5 vezes: ponho
~ no quociente,. (depois de ter pofto
hum ponto depois dos 3. para feparar
os inteiros dos decimaes) 5' vezes I)
são 75 , que ponho de baixo de 80;
80-7, = 5': abaixo huma cifra adi-
Ante de 5, c digo: cm 50 que vezes

ha
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ha 15 ha 3, e ponho 3 no quociente,
trez vezes 15' quarenta e finco, tirados
de yo reítão y : abaixo outra cifra, edi-
vidindo 50 por 15', acho 3 para o quo-
ciente; e como o refio são 5' , que fern-
pre ferá o rnefmo , ferão os quocientes,
que fe feguem , fernprc os mefmos, e á
primeira vifta fe conhece hum quocien-
te, que não difere do verdadeiro quo-
ciente a centefimarnillelima parte da
unidade.

126 Segundo ufo, Achar hum que-
brado decimal igual a qualquer quebra-
do dado menor que a unidade, ou, O
que vem a Ier o mcímo , fazer a divi-
são de hum numero por hum numero
maior,

Seja propoílo para reduzir o quebra.

do..!.. em decimal, ou, o que vem a fer
7

o rnefrno, achar o quociente proximo
de 5' dividido por 7 , que não defira
da unidade huma parte de hum mi..
lhão : accrefcentarei ao numerador 6
cifras; e fazendo a divisão do modo
ordinario, acharemos no quociente o.
714"85, ou 714 mil 18)' milhõcs , o lI'

coa-
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contos, por quociente de 5' dividido por
7, ou pelo valor proxirno do quebrado

.L com hum refio 5', ou finco contos,
7

de que fc podia' 7 }' .cooooo
tornar a ferima o. 7 142 ~5 49
parte: fe fe qni- 10

ze1fe continuar 7
mais a divisão, 30
fe acharia hurna 28
ferie infinita de 20

periodos iguaes 14
a 71428, ; por- 60 •
que he evidente 56
que pondo huma 40
cifra dian te de 5'" 35'
teriamos aindá 5'
que dividir 50 por 7, e os quocientes
tornar ião a fer os mefmos com os mel- .
mos reílos , o que em hum inítanrc da-
ria huma aproximação prodigiofa; mas
fempre tal que houveffe alguma falra :
na pratica mais exaéh fc conrcnrão com
{eis caracteres decimacs, e quando mui-
to com OItO.

D7 Ha quebrado ; que fc podem
reduzir a fracçóes dccimaes, e outros,

que
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que nunca 'fe podem reduzir, como o
quebrado -i, e o quebrado ~, pelo
qual fe acharia 0.857142. Não fuccede

. 4 S
O mefmo nos quebrados -;-, e 16 cm lu-
gar dos quaes fe achão os quebrados
decirnaes 0.8 , O.3I 25' juítos , e fcm fi-
car refio, feguindo fernpre o mefmo
modo de os bnfcar.
i28 Terceiro ufa, Reduzir as partes

conhecidas de certa nredida , como de
braça, palmo, ou arratel , &c. a hum
quebrado decimal.

Far-fe-ha hum quebrado, que tenha
por numerador o numero das partes,
que fe querem reduzir a decirnaes , e
'por denominador o munem, que de-
note quantas vezes he conteúda huma
deltas partes na medida, de que fe tra-
ta, reduzir-íc-ha efta fracção cm deci-
maes pelo A rticulo precedente. Por ex-
emplo: quc'ra ter huma fracção deci-
mal da braça, que valhà 4 palmos, ou
reduzir 4 palmos em partes decimae
da braça, tómo eílc quebrado J: , cujo
numerador expreífa o numero dos pal ..

mos,
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•

mos, cujo valor quero ter em decimaes ,
e o denominador 10 denota quantas ve-
zes o palmo he conteúdo na braça, re-
duzo efte quebrado a decimal * , e te- •Numer.
nho o valor de 4 palmos em decimaes -u6.
0.4000. Do mefmo modo fe eu quero
reduzir 9 pollegadas em decimaes da
braça, ou, o que he o mefmo, ter hu-
ma parte decimal da braça igual a 9

pollegadas : tómo o quebrado ~, cujo
80 ,-

numerador 9 denota quantas partes fe
devem tomar, e o denominador 80
q=antas vezes a pollegada hc conteúda
na braça, e dividindo 9 por 80 *, acho • Numcr.
por valor de 9 pollcgadas em partes 116.
decimaes de braça o. I 12). Se quizer-
mos hurna parte decimal da braça igual
a 4 palmos, e 9 pollegadas, não temos
mais que fommar os dons numeros o.
4000 , e o. I 125 , e teremos 0.5' 12 5'.

129 Se quizeffcmos reduzir a deci-
maes as partes do marco, onças, ou
oitavas, procederiamos do metmo mo-
do. P~dem-me por exemplo hurna par-
te de~lmal do marco igual a ~ onças,
e 5 OItavas , procuro primeiro huma

par-

--,_
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parte decimal do marco igual a 3 orr-
·Numer. ças, o que fe faz dividindo 3 por 8 *,
126.

e achar-fe-ha 0.375= l~:! : depois buf-
co huma fracção decimal do mefmo va-

lor que o quebrado t,que são 5 oita-

vas, pois a oitava he a fexagefima quarta
parte do marco, que acho fer 0.°78 I25,

ou ~2.', e fommando efles dous que-
1000000

brados, tenho o. 45'3 125' por valor de
3 onças, e 5 'Oitavas em partes deci-
maes do marco.

130 Q!larto ufa dos quebrados deci-
mau. Multiplicar numeros complexos
por meio das decimaes.

Q!_leremos faber o enfio de 12 bra-
ças, 4 palmos , e 3 pollegadas de al-
venaria a 4500 cada braça: reduzo os
4 palmos, e.3 pollegadas 12.43 75
a p;rtes declI?acs da bra- 4)00

"Nlmcr. ça ,e terei 0·4375', c 62 I~ 7500
IJ'. por 12 braças. 4 palmos

II d . , 497 ~oo
e 3 po ega as I2.4~75', ) .
e cíle numero mui lico S'59 6~.7500
por 4500 em lu de multiplicar 11.

bra-
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braças, 4 palmos, c 3 polIcgadas , e
ao produélo ach~d<?darei 4 decimaes ,
pois tem o.multIplIcando 4 decimaes ,

68" 7SClO 7Se terei 559 rnreiros , e iõoÕô, ou ~.
r 3 I Reduzir hum quebrado deci-

mal em partes conhecidas, ou achar o
verdadeiro valor de hum quebrado de-
cimal.
O quebrado decimal fe multiplicará

por hum numero, que denote as vezes
que a quantidade, a qual fe quer redu-
zir , he conteúda no todo, de que he
quebrado decimal; e o numero, que
fahir no produélo fóra do lugar dos de-
cimaes, ferá o que fe bufca. Por exem-
pIo: quero faber quantas pollegadas
vale efie quebrado 0.63 de palmo, mul-
tiplicar . 0.63 por 8, e o produélo são
5.04, de que concluo qne o quebrado
vale 5' pollegadas , que he o numero,
que fe acha [óra das decimaes. Do mef-
mo moda a Iaber cm onças, e oita-
vas o v :'( d.eft~ quebrado o. 3425' de
marco, multIplIcarei cfte numero por.
8, que são a vezes que a onça he in-
cluida no marco, e acho no produéto

1..
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2.74°°, de que concluo que o valor do
quebrado são '2. onças, e confequente-
mente o refto 7400 são partes decimaes
das onças; e para íaber o feu valor em
oitavas, multiplicarei efte numero por
8 , que são as vezes que a oitava he
conteúda na onça, e o {eu produélo fe-
rá ).9200 , do que concluo que 7400
vale 5' oitavas, pois acho 5' no lugar
dos inteiros, e tornarei 6, pois o que-

brado que refia I~:::he quafi igual á
unidade: logo o quebrado decimal do
marco 0.3425 vale 2. onças, e 6 oita-
vas.
A razão defta pratica fe deduz facil-

mente da natureza dos mefrnos deci-
maes ; porque quando multiplico, por
exemplo, o quebrado 0.63 de palmo
por 8, o prodnélo 5'.04 he oito vezes
maior, mas não exprime mais que par-
tes decimaes da pollegada , .e antes do
multiplicado exprclfava .~sdeci-
ma~s do palmo , que he . vezes
maior.
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ADVERTENCIA.

13" Q.lando os quebrados decimaes
contém muitos caracteres , fe cortão
ordinariamente os dous ulrimos , por
fel' infenfivel a differença. Por exern ....
pIo = para achar o valor defte quebrado
4.5'4961639 , teremos quaíi a mefma
exacção , fe lhe tirarmos os quatro ul-
timos car aéleres , accrefcentando mais
huma unidade ao caracter 6 para com-
peníar o que fe lhe tira , efcrevcndo
affim .)497 , no que não póde haver
erro fenfivel : depois moftraremos mais
.ufo dos quebrados decimaes na extrac-
ão das raizes quadradas, e cubicas ,
uj<1ufo ainda he mais importante que

recedenres.

CJ-1LCULO DOS EXPOENTES,
,.formação das potencias , e extracção

das raizes. c

Do ef_çulo dos expoentes,

3 Já . rámos * que hum cxpo •Num.J'
er~ ~ltn umero , que fe punha á
e.direita de hum a letra hum ponco
e evado que ella, UQ denota quan-

tas
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tas vezes fe devia eícrever eíla letra ,.
ou quantas vezes he multiplicada por
fi mefma aJ, aS, a2bJ, a4b8 são quanti-
dades exponenciaes , mas na AIgebra
fe achão muitas vezes quantidades, que
tem expoentes poíinvos , e negativos,

como aJ , ar» , a -+ , a-~: achão- fe tam ..

bem algumas vezes letras, que tem ci-
fra por expoente, corno aO, bO, &c.:
procura-fé faber o que podem íignifi-
car e.ftas exprefsóes, e he o que vamos
dcmonílrat e a que fe reduz o chama-
do calculo dos expoentes.

Eíle calculo fe funda todo em dua
fuppoliçóes: primeiro, que duas f o
mais letras juntas, fignificão fempre,
produél:o das quantidades, que el
.exprefsão : fegundo, que para dividl
duas quantidades algebraicas huma por
outra, he prcciío poI1as em fracç:'
e tirar as letras commuas ao divifor
ao dividendo, ou cornrnua ao mune
dor, e denominador; e fa ndo r
xão no que em fi cnferrão citas duas
pothefes, facilmente fe deduzirá
o que vamos moAr· .
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34 Pará m1l1tip1icar duas quanti-

ades expreífadas pelas me[mas letras
com differentes expoentes hnma por
urra fe devem efcrever as duas letras

huma'ao pé da outra, e dar-lhes por
expoente a fomma dos expoentes dos
<Thusfadores, affim a' X a2 == a,+2 == a5 ,
a2 bl )( a4 b" == a2+4 b,+2 == a6 b5 , porque
til == naa , e a2 == aa: logo al X a2 == aaa X
aa == aS. Do mefmo modo a2 b; ==aabbb,
e a4 b'2== aaaa bb: logo a2 bJ X a4 b2 == aa
bbb X aaaa bb == aaaaaa bbbbb.

135' Como a divisão desfaz o que
faz a multiplicação, deve-fé tambem
fazer por hum modo oppofto : logo fe
a multiplicação das quantidades, que
tem as mefmas letras com differenres
expoentes, fc faz fomrnando eft:es ex-
poentes, a divisão fe deve fazer dimi-
nuindo os expoentes das letras cornrnuas

lo dividendo, e diviíor , affim ai = ar. a1
(12 == tl, e he o que fe faz, quando,
epois de os ter exprcílado cm frac-
ão , fe rirão as letras commuas ao nu-

a~
mcrador , e denominador, porque ãi
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aaa • d d d== -;;; e tiran o aa o numera or, e

denominador, ternos no quociente a,
que he o mefmo que dirniriu.- os expo-.

r. h a4b'lc5 nann b" ccccc
entes: o meimo e i1bc2 == aaa b cc

:= abccc==abeJ , o que fe acharia dirni-
a4b2cs

nuindo os expoentes, e fazendo -jb2" a c
== a4- 3 , ~IJ. - J , CS - 2. == abc! : do mef-

d~fig4
momodo d/g2 =d2-I,jJ_I,g4_2.,

a~!f, br
:= dP.rr2: tambem Omefmo he .....:.·b

2
=-,

o aJ a
tirando as letras cornmuas ao denomi-
nador, c numerador, ou fazendo a di-
minuição dos expoentes a2 - 3 , b5 - 1,

:=a- I I», Agora fe conhece o que hc
hum expoente negativo, porque he evi-
dente que o negativo procede da dimi ..
nuição de hum numero maior de outro
mais pequeno: logo hurna quantidade
que tem expoente negativo, hc o quo-
ciente de cer ta potencIa de hurra lerr
dividida por outra maior potencia d
rncfma letra; affim li - póde feY d
ar· d as a- ,ou e - , ou de - , &c. , porl~lla> aI as •
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ai 03'>([ di idi d- ::::_- : logo IV! in o o numera-
/JS al)<.a2

dor, e o denominador do quebrado
pela rncfma grandeza al , temos no quo-

o J • d aJ r.CIente --;;" mas o quocIente e - re a-a- aS

cha , tirando o expoente 5' do divifor
do expoente 3 do dividendo, e o quoci-

ente he aJ-S = a-2 : logo a-:2= ~2 : ge-

ralmente huma letra elevada a huma
potencia negativa he igual ao quocien-
te da unidade dividida pela meíma po-
tencia pofitiva da mefma letra a-Z;l =
bJ X 2... bJ -4 ~ -111 L. f.a2 == al ,a == (44 , a = am , e a -

fim as mais.
_ 136 Se o expoente do divifor he
igual ao expoente do dividendo, a dif-
erença do expoente ferá cifra: logo

a2 as
aO== - =- = 0'--2 == aj-J : logo geral ...

aZ al
rente {to;:::: I , porque huma quantidade
dividida por fi mcrma dá ícmpre 1 no
quociente, pois fc contém a fi mcíma
huma vez.

L Da
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Da formação das potencias, das qllant;.

dades etcponenciaes ; e da extracção
dasJu~s raizes.

137 Chama-fé potencia em geral
o produélo da multiplicação de huma
quantidade multiplicada muitas vezes
por fi mefma; aJ , a'2, a~ são potencias
de a , porque eftes produdos refultão
de a multiplicado por fi rnefmo muitas
vezes: neftes exemplos foi multiplica-
do dnas vezes, trez vezes, finco ve-
zes, porque os expoen tes são 3 , 2 , e ,.

13 S Como a multiplicação de l1U-
ma mefrna letra, que tem diverfos ex-
poentes, fe faz pela fomma dos expo-

• Numer. entes *, as potencias de huma quanri-
'H· dade algebraica, que já tem hum ex.

poente, ou os produélos dcfta quanti-
dade multiplicada muitas vezes por {f
mefma , íc achará pela fomma deíle ex-
poente repetido tantas vezes, quantas
unidades tem a potencia, a que fe que
elevar efta quantidade; mas a addição
repetida de hum mefrno numero fe fà~
com a rnl1ltiplicaçao: logo a í'ormaçaa
das potencias de huma quanf ad -
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ponencial fe fará, multiplicando o feu
expoente pelo numero, que denota a
potencia, a Q2ue, fe ql1~r elevar; affim
para elevar", a terceirav quarm , ou
quinta potencIa, fe deve ajuntar o ex-
poente 2. a fi mefmo trez vezes, qua-
tro vezes, ou finco vezes, ou, o que
vem a fer o me [mo , mnltiplicallo por
3, 4, ), e ferá a terceira, quarta, ou
quinta potencia de a2, a6, aS, aIO. Do
mefmo modo para elevar a2

, bs ; c4 á
quinta potencia, fe devem multiplicar
os expoentes das letras a, b , e, que são
2, 3, 4 por ), e os produdos poftos
diante deflas letras darão a potencia,
que fe pede igual a alO, bIS , e20, corno
também a quarta potencia de e2 , bi , f6
he c8, "t12, f24, e affim as outras.

139 Se quizeflernos elevar hum que-
brado a huma potencia, e os Ieus de-
nominador, e numerador foffem ambos
quantidades exponenciaes , fe clevarião
a eíla potencia, multiplicando os ex-
poentes do numerador, e denominador
pelo expoente da potencia, porque hum
quebrado multiplicado por hum que-
llrado he igual ao produél:o dos nume ..

L ii ra
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radores dividido pelo produdo dos de-
nominadores; affim para elevar o que-
b d (J2 bl I r d . rra O -- a legun a porencia , etcre-

C.f

t12X2bJ X2 a+ b6 ,
veremos = -8 -: do mefmo

C.fX2 c
modo a terceira potencia do quebrado
Illf2c4 tJ9f6Cl2 •

/J2g2 = [;6gP ,e affim as mais,
140 Na extracção das raízes [e faz

inteiramente o contrario da formação
das potencias: extrahir a raiz de hum a
quantidade algebraica he bufcar a quan-
tidade, que multiplicada por fi mefma
deo a quantidade, de que f~ procura a
raiz. Como ha differenres otencias ,
tambem ha diverfas raizes: a raiz qua-
drada de huma quantidade algebraica
he a letra, ou quantidade, que multi.
plicada por f mcfma huma vez, deo o •
quadrado propofto: a raiz cubic he
aquella , _que multiplicada duas vezes
por fi mcfma, deo o cubo propofto, ou
de que o expoente multiplicado por 3
deo o meímo cubo. Para indicar as rai-
zes nos fervimos do final V, que fc cha-
~a final radical, que ferve para marcar
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todas as raizes, pondo-lhe em fima hum
caraélcr , que denota a raiz, que fe quer

:2 J 4 5

achar, aflim V V V V sã? finaes, que
indicão a fegunda , terceira , quarta,
ou quinta raiz. Q.lando fe quer deno-
tar hnma raiz quadrada quali fempre
fe lhe entende 2 , e fe marca affim y.

2_

Por exemplo: Vaz indica que fe quer
tomar a raiz quadrada.da quantidade a(l.:

,l;; indica que fe toma a raiz cubica de
tz; : a raiz quadrada de a'l he a, porque
lIXtl dá a2: a raiz cubica de aJ he a, por-
que axaXa dá aJ : tambem a quarta raiz
de a4 he a, porque aXaxaxa dá a4 ~ e af..
fim das mais. -

141 Como a extracção das raizes
e huma operação directamente oppof-
á formação das potencias, pois def-

faz o que a outra tem feito, o modo
o praticar deve tarnbcm dircélamcn-
fer oppoílo ao de que nos fcrvirnos
ra a elevação das potencias; mas * a •Nll
:maçao da' potencias íc faz, multi- IJ8.
licando o expoente da quantidade,
ie fe quer elevar, pelo expoente da
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potencia, a que [e quer elevar efta quan-
tidade: logo a extracção das raizes te
fará dividindo o expoente da quanti-
dade dada pelo expoente da raiz, que
íe pede. Se o expoente da quanndade
dada he diviJivel pelo expoente da raiz,
ferá efta exaéla, fenão fe terá por ex-
poente da raiz huma quantidade, cujo
expoente ferá hum quebrado, ou tam-
bem baftará indicar a raiz, pondo-a com
o final V , de baixo do qual fe porá hum
numero, que expreflc a raiz, que fe
bufca. Tudo ifto fe entende facilmente
nos exemplos. Para ter a raiz quadra-
da, ou fegunda de a'l b6 , divido os ex-
l')oentes 2, e 6 por 2, expoente da raiz,
e os quocientes I, e 3 os ponho dian-
te das letras a, e b , c tenho a raiz qua-
drada aI bJ. (porque quando huma le-
tra não tem expoente, te lhe fuppõa
fempre a unidade por expoente) Se fe
multiplicar aln , ou abbb huma vez p
fi mefrno , teremos a2 b6, ou aa bbbbb
logo abJ he a raiz quadrada de a2 b6
Para ter a raiz quinta de aIO, bIS ,e20, cf

• TO b q "'0 c d dicreverei as' '5' c =s; c razen o a )
v
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visão dos expoentes pelo expoente ')

d . . terei 2 li .fI-a raiz quinta , erei fi, , (4 == Y aIO,

bIS, cN: do meímo modo V~a;, b9, CI2

fl; ? 12 bi ,". I== 2 _ b- c- == ia ;, c4, porque o cu-
i' 3' J

bo de 2. he 8 , o de a he a; , O de bl he
b3'x! , ou b9, o de C4 he C4Xl, ou c12•

Se me pedem a quinta raiz de a6 , b8,
como os expoentes 6, e 8 não são di-
viuveis por 5 expoente da raiz, poffo
indicar eíla raiz de duas maneiras, 011
pondo o final V com hum 5 em CImaan-
tes da quantidade a6 bS deita maneira
f-_ya6 bS, ou tambem pondo as letras a, e
b com os expoentes em quebrados ~,~,

5 S

d ·fta maneira a ~, b..!., e dias duas
5 S

exprcfsões são o mcfmo, porqne cada
hurna dellas denota a quinta raiz da
mefma quantidade.

142 Segue-fe daqui que quando fe
ntontrar huma quantidade com hum
ue?rado por xpocnre , fe concluirá
ue fe. tome pela raiz denotada pelo
ncmínado-' eíla cfma quantidade,

ele-
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elevada á potencia denotada pelo nu ..
2-

me~ador do quebrado, afIim al._ -yaJ,
• 2

.6r:: J _-af-=vUI,a; *+=ya4 b2,a';-bf-i:
" 5=-\l7x V b4.
143 Segue-fe tambern dos mefmos

J 1

principios que a-+- = :2=Y;;-, por ...

9 Numer, que pelo * a-J == _!_, e pela mefma ra..
11;. 2._ a}

zão a-~=;2; mas pelo Articulo pre-
T

cedente af- ==Y;: logo a- ~ ==VaJ :.
~ 1- '(,_

também a - +~b f-==bf- v~ tam ..
(ii vã!

1 J-bem a~JfJ{b-!:.-=_··I".f
~ 5 ai V, •

F'e tudo o que temos dito fe colli
. o qlH~fignifica hum expoente pofirivó
o J negativo inteiro, o que íignifíca h
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expoente inteiro, .quebrado negativo ,
ou quebrado .polltlvO, e em fim o que
he hum expoente o.

144 ~ando tivermos algumas das
expreísões precedentes, como a - J ,

a -.L a!, aO, e outros femelhantes ~2' 1

fe podem tomar em feu lugar os feus
I J 5-

iglÚ1CS2_, i, OU \f;;i , ya4, e I em lu-
ai a2 .•

gar de ao, fe for conveniente s e reei-
procamente Iubílituir as primeiras ex-
prefsões em lugar das fcgundas , fe o
calculo affim o pedir. Eis-aqui as for-
mulas geraes de todas citas exprefsóes ,

17- I '
:11-111_ I m _,Iam -1Il _ -;;_
1!"'. --,a--V ,a --o / III aOam 11 1J va, ,~o,qO ,== I.

Se tivermos fracções algebraicas pa-
a lhes exrrahir as raizes, fe extrahi-

..ria a do denominador, e do numerador,
onforrne as regras precedentes, íup-
ondo os dous termos quantidades in-
omplexas, porque citas fracções fe
levão ás potencias propoílas , e1evan-

O numerador, e denominador: co-
. mo
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mo as raizes fe devem extrahir, toman-
do as do denominador, e numerador;

6 8a6b8 a-b-
aílím a fegunda raiz de C4 - == 7-=-

C"2
a3h4 , • bi d=- a raiz terceira , ou cu rca ec2 •

C) 6 12
89f6(12 _ a T f"J t J_aif2(4 fIi
66 g6 - ~ ~ - b2 g2 ,e a m

. h 3 g J
as mais,
Daformaçao das potencias do! polynomios ,

e extracção das fitas raizes.
14; Tambem ha potencias de quan-

tidades algebraicas complexas , como
íncomplexas , que refultão da multipli-
cação deltas quantidades por fi mcfmas
tantas vezes menos hurna, quantas são
as unidades da potencia, a que fe quer
elevar efta quantidade. Para ter o qua-
drado de l1+b , multiplico a+b por a+b,

•Num.6'o. e tenho" a2+2ab+b2
: do rnefmo mo

do o quadrado, ou fegunda potencia
de a-b he (l2-2tlb+bb., de que fe fegue
que, geralmente falJando, o quadrad()
de hum binomio fempre contém os qÜQ

dra..
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drados dos dous termos, e mais, ou me-
nos dous reélangnlos do primeiro pelo
fegundo, mais quando os dous termos
são pofitivos, e menos quando hum,
ou outro he negativo, porque he claro
que -a-bx-a-b dá a2+2ab+b2

, o mef-
mo que a+bXIl+b, e que -a+bX -a+b
dá a2-1ab+b2, o mefmo que a-bxa-b.

Se a quantidade, que fe quer elevar
a quadrado, tiver mais de dous termos'
4, ou 5 por exemplo, como a+b+c
+ d , achar-fe-hia fempre o quadrado
deíla quantidade, multiplicando-a por
fi meíma ;' mas tambem fe póde achar
de outro modo mais breve. Tomarei
os quadrados de todos os termos, que
compõem efta quantidade, ou os ter-
mos .fejão todos pofitivos , ou todos
negativos, ou haja poíirivos , e nega ..
tivos, depois tomo o duplo do primei-
ro termo, que multiplico por todos
os feguintes, dando ao produélo efle
final +» fe os termos fcgllintes tem
o mefmo final que o primeiro; e o fi-
,11.al:-' fe os termos, por que fe mul-
tiplica o dobro do primeiro termo tem
final diferente do do primeiro termo.

To-
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Tomo femelhantemente o dobro do
fegundo, que multiplico pelos feguin-
tes , feguindo a mefma regra , e to-
mo tambem o dobro do terceiro, que
combino com os outros com a mefma
regra, até chegar ao pen ul timo, que
combino do mefmo modo com o ulti-
mo, e fica feita a operação.

Affim para elevar a+!J-c+d-f+g á
fegunda potencia , tomo primeiro to-
dos os quadrados pofirivos dos termos,
que compõem efta quantidade, e ferá
a primeira parte do quadrado bufcado
1l2+b2+c2+d2+f2+g2 : depois multipli-
co o dobro do primeiro termo a, que
he 2a, com todos os feguintes, e terei
outra parte do quadrado 2ab-2tlc+2ad
-2af-l:-20g, pondo o final + aos termos,
que [e cornbinão com outro, que tem
o mefmo final+, que tem 2a, e o final
- áquelles, que reíulrão da combina-
ção de 2a com outro, que tem unal-:
tomarei tambem o dobro de b , que com-
binarei por meio da multiplicação, do
rnefmo modo que fiz com fi com todos
os termos, que fe lhe fegucm , e terei
-2VC-rlbd-2lf-y-2bg, que ferã a tercei-

ra
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ra parte do quadrado. Tambem toma-
rei o dobro de -c, que he -2C, e terei
-Ud+U!-2{g, poOiDo+ ás combina ..
ções que fe fizerem com termos, que
ante; de fi tiverem final-; e- ás que
fe fizerem com termos, que tiverem an..
tes de fi o Iinal +. Tambem tomando,
e combinando o dobro do quarto ter-
mo d , que he xâ ; acho- 2dl+2dg; e
finalmente tomando o dobro de-I, que
he -21, acho a ultima parte do quadra-
do, que he -lfg ; e íommando todas eC-
tas partes, Cerá o quadrado pedido te·
+b2+'2 +:i2+p+g'1+2ab-lac+2ad-
2af+tag--2bc+lbd-lbf~-2bg-2cd~lCf
- 2Cg- 2df+2dg -- vs- Efta pratica íe
prova multiplicando efta quantidade
por fi mefma, e fe acharão as rnefrnas
quantidades, ainda qne com outra or-
dem; ma como o valor do quadrado
não depende da ordem, cm que os ter-
mos fe achão diípoítos , fcrnprc ícrã o
mefmo, com tanto que tenha o rncfmo
numero de tcrmos, e que cada hum
delles tenha o final, que deve ter. Tam-
bem [c poderião reduzir os termos, fe
eücs tivcííem ccefâcienree differentes

da
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ela unidade. Por exemplo: o quadrado
de 3a-2b-l-4C fe achará por eíte rnetho-
do 9a2+4b2+16t I1,ab+24ac-I6bc.

Da extracção da raiz quadrada das quan-
tidades algebraicas complexas.

146 Para extrahir a raiz quadrada
de huma quantidade algebraica com-
plexa , por exemplo a da quantidade
0,2+zab +bb, he precifo dizer: a raiz
de ao, he a, que fe deve pôr na raiz;
emultiplicando efta raiz por fi mefma,
fe tire o produélo ao, da quantidade pro-
pofia para ter o refto '1.ab+bb: depois
fe dobre a, e fe divida o refto zab-!-bb
por efte divifor la; e feita a divisão de
zab por 2a, o quociente he b , que fe
junta á raiz, como rambem depois do
divifor 20,; e finalmente o quociente b
fe multiplica por eíle novo divifor UI
=t-b, e o prodl1él:o lab-t-/Jb fc diminue
do rcílo 2av+bb; e como não fica reílo
depois da diminuição , fe conclue que
a raiz de tl?+lfll,+bb he a-t-b.

Para ver te a operação eftâ bem fci-
ta , fe multiplicará a raiz a+b por fi
mefma ; e como o proQUaO a2+1al+bb

he
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he igual á quanti~ade .propofl:a, he cer-
to que a operaçao f~>lbem. feita.

147 Para extraIur a raiz quadrada
de aJ-2ab-+bb , devemos dizer: a raiz
quadrada de a2 he a, que poremos na
raiz: depois tiraremos o quadrado aa
defta raiz da quantidade propofta para
termos o refto -2ab+bb, que femelhan-
temente divido por 'la, e o quociente
-1; ajuntarei ao pé da primeira raiz, e
tambem ao divifor, que fica 2tl-b: mul ..
tiplicarei 2a·-b por -b , e o produélo re-
rá -'21lb-t-bb' e tirando efte produao de
2ab+&b, como não ha refio, concluirei
que a raiz he a+b,

Art. 146• .
a~+2ab-'t-b2{Raiz a+b

Refto 2ab+b2 'la Divifor
Diminuiçâo -2ol-bb 2a+b

O o b--l.ab-'t-bb
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148 Do mefmo modo para achar ..
mos a raiz quadrada defta quantidade
9tfZ - nab+4b2.!t-2 4ac_._I6bc+ l6c2, di-
go: a raiz quadrada de 9a'2 he 3a, que
ponho na raiz , e tiro o quadrado deita
raiz da quantidade propofta Para ter
f) refio -l2ab+4-b2+24tlC-I6bc+16c2,
dobro eftaraiz 3a, e terei o divifor 6a:
divido-nab por 6a, e o quociente he
-'lb, que efcrevo na raiz junto a 3a;
e tambem ao lado do drviíor 6a, que
me dá 6a-2b, multiplico 6a-lb por
--lb para ter o produélo -1 lab+4bb ,
que eícrevo de baixo do primeiro ref-
to com finaes oppoftos para ter o fe-
gundo refio, tirando as quantidades,
que fe deftroem , e acho eílc feguodo
refio fer 24aC-J 6bc+l 6c2 : dobro a raiz
achada para ter o novo di viíor 6a-4b,
pelo qual divido o primeiro termo 24
/te do fegnodo rcílo , que me dá o qno ...
ciente 4C, que efcrevo depois da raiz
achada, c ao pé do divifor 6a-4J: mul-
tiplico eíta íomma pelo mefmo quoci-
ente 4C, e tiro o produflo 2+at-I ó/Jt
+, 6c~ do ultimo rcílo ; e como da di ..
minuição ,JO fica reíto , fera 3(.-2.1'+4'

raiz
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raiz do quadrado propofto. Se eu ele-
var eíla quantidade a quadrado, acho
que cffcaivamente dá huma quantida-
de igual ãqnella , que fe deo para fe
cxtrahir a raiz,

Art. 148. Raiz.
9a~-I20b+4b2+24aC-16bC{3a-2b+-tC

-I-16c2• • 1.° Divif
6a

1.° refto-I2ab+4b2+24aC 6ú-lb
-I6/..c+I6c2

• -2b
+I2ab-4bb. -120b-1-4bb

1..° Divifor.
2.° refio 24aC-16bc+16c2 6a-4b

-240C+I6bc-T6c2• 6a-4b+4c
o o o +4C

240c-1 6bc-I- i Scc;

He evidente que pelo methodo , que
nos fervimos para extrahir a raiz, fe
deve ncceflariamcnje achar, fe a quan-
~i,da~c propoíla for quadrado; porque
ja VImos muitas vezes que o quadrado
de qualquer quantidade complexa con-
tém o quadrado do primeiro termo, o
dobro do primeiro pelo fegundo , e o

TQm~I, M qua..
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quadrado do fegundo: logo achada a
raiz do primeiro termo, temos o pri-
meiro termo da raiz; e para achar o
fegundo da mefma raiz, não ha mais
que dobrar efte primeiro, e dividir por
efte dobro hum termo, que enferre as
duas letras, e o quociente que houver
ferá o fegundo termo da raiz; com tan-
to que o quadrado deite fegundo ter-
mo feja tambem conteúdo na quanti-
dade propoíla. Ora pelo noíío metho-
do fe torna o quadrado defte termo,
depois fe ajunta eíle numero ao divi-
for para multiplicar tudo por eíle fe-
gundo termo, e fenão fica reílo , he cer-
to que a quantidade he hum quadrado
perfeito, e feito pelos dous termos,
que fe acharão, pois fe póde diminuir
dclJe o quadrado do primeiro termo,
os dons reé1angulos do mefmo primei-
ro pelo fcgundo, c o quadrado do fc-
gnndo. O mefmo difcurfo fe faz qual-
quer que feja o numero dos termos da
raiz, porque fe pódc fempre tomar co-
mo primeiro termo o que [c achou, e
como fcgundo o que fe bufca, pois qual-
quer polynomio , como a+b+c+d, íe

. p~
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póde reduzir a hum binomio, fuppon-
do a+b-I-c !,o que faz a-I-b+c+d f
+d.

149 Se a q~lant3dade propoâa para
fe extrahir a raiz nao he quadrado per-
feito contentar-nas-hemos de indicar
que fe lhe toma a fua raiz , pondo-o
de baixo do final V , que fe chama ra-
dical, como já molhámos; affim para
indicar a raiz de aa-bb, efcreveremos
\,Iaa-bb: a raiz de a'l-2bc+ac he ..; u.z
=-i!Jc+ac, e eftas quantidades fe cha-
mão quantidades radicaes, ou irracio-
na~s, e algumas vezes incommenfura-
veis,
Daformação doquadrado debum numero,

e extracção das raisses das quautida»
des numericas,

1,0 O quadrado de qualquer nu-
mero fe acha mnltiplicando eíte nume-
ro por fi mefmo, aílirn o quadrado de
3247 fe acharia multiplicando eíle nu-
mero huma vez por fi mefmo, confor-
rne as regr~s da m?ltiplicaçao. Mas p.a-
ra determinar mais exactamente as dif-
ferentes partes, que compõem o quadra-
- M ii do,

o;
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do, e fazer mais intclligivel o que ha-
vemos de dizer da extracção das rai-
zes, compararemos a formação do qua-
drado em numeros á do quadrado de
,1mrna quantidade algcbraica complexa,
tomando-o como quantidade da rnefrna
natureza, c dividindo-o nas íuas par-
tes 3000+200+40+7, e fazendo 3000
=«, 2oo=» , 40::=C, 7==d: logo o qua-
drado de 31.47, ou de 3000+200+4°
-t-7 ferá reprcfcntado pelo da quanti-
dade algebraica a+b+ c+ d, que he
tl~+2ab+b2+2ac +2bc +c'2+2ad+~bd+
2cd+dd, ou a'+2ab-l-b2+2a -I-2VXC-I-C2

+2a+2b+llXd+d:2; e fazendo as prc-
ciías multiplicações, acharemos

9 00 00 00
I 20 00 00

4 00 00
25 60 00

16 00
• 1 4 5'3 60
I 0, 49

::=a.2
== 2ab
==bb
- 2a.,-\-2bXc
::=c:2
== 2a+2b-t-uxd .
==d2

~o, 54, 30, 09 zz: a2+uzb+l&1-1-2bXC
+C~-l-l(l-""lb+2,CXd+iJd.
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Sobre o que he de notar, que divi-

dindo cada hum dos produétos parciaes
de dous cm dous caracteres , excepto
o ultimo' á efquerda, que p6de ficar
com huma f6.

Primeiro. O quadrado do caraéler u- ~.
gnifi.cativo 3 do primeiro termo 3°00
terá depois de fi tantos binários de ca-
raéreres , quantos são os caraéleres , que .~
ha depois de 3 , e affim efte quad rado
110 produéto total deve achar-fé na pri ..
meira divisão da efquerda 10.

Segundo. Qpe o produéto 1200000

f iro do duplo do primeiro termo 3000

multiplicado pelo fegllndo 200, ficará
lOcluido no primeiro caraéler da [egun-
da divisão junto com o refio, que hou-
ver da primeira divisão, tirado o qua-
drado do primeiro termo 9000000.

Terceiro. <l.!_1C o quadrado do rnef-
mo Cegundo termo 40000 fc conterá no
Ultimo caracter da fcgunda divisão ,
tendo depois tantos binarios , quantos
caràétercs ha no numero ~147 depois
de 2: de que fe regue, refurnindo e(-
tcs. trez ~~t~culos , que as duà pri-
aieiras divisões contém o ql1adrado

de
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de 9000000 do primeiro termo 3°00,
o dobro do produéto do primeiro ter-
mo 3000 pelo fegllndo 200, e em fim
o quadrado do fegnndo.

Q!_tarto. Q!;le o dobro dos dons pri-
rneiros termos pelo terceiro 40, repre-
fentado em 2tl+2bxc, o qual he 25600,
ferã conteúdo no primeiro caracter 3
da terceira divisão, pois 6 citá direéla-
mente fobre 3, e que o quadrado 1600

do mefmo terceiro ferá tambcm con-
teúdo na terceira divisão junto com o
refio, que precede; affim as trez pri-
meiras divisões contém os quadrados
dos rrcz primeiros termos, o dobro do
primeiro mui ri plicado pelo fegundo,
e o dobro dos dous primeiros pelo ter-
cei ro , os qnaes produélos são repre-
fenrados por a'l+b2 +c'l +2ab+2.a +~b
Xc.

Quinto. Em fim fe vê que o produ-
fio do dobro dos trez primeiros termos
300c+20c+40 multiplicados pelo ul-
timo he incluido no primeiro caraéler'
da ultima divisão , e que o quadrado,
deflc ultimo termo fica incluido no ui ...
imo caraêler da ultima divisão; c quear..
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affim o quadrado da quantidade com-
plexa 3000+200+40+7, ou do nume-
ro 3247 he c0'!1prchendido no numero
10543009, pOIS efte numero compre-
hende todos os produB:os, de que p6-
de compôr-fe.

15"1 Extrahir a raiz quadrada de
hum numero, he bufcar hum numero,
que multiplicado. por fi mefmo , dê no
produB:o hum numero igual ao pro-
pofto: extrahir a raiz de 25 he procu-
rar O numero 5", que multiplicado por
fi mefmo , dê o produélo 25. Todas as
Vezes que o numero propoíto , para fe
extrahir a raiz, contiver [6 dous cara-
aeres, ou for menor que tOO, fc póde
fem operação achar a verdadeira raiz,
ou a mais aproximada por meio da ta-
boada feguinre.

Mas quando os numeros são maiores,
á operação he rnai embaraçada, o que
'ramos explicar depois das 1cgllinte. re-.a .. -' )scxoes , que sao ncceífarias para a ex-

aél:a
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atta dernonílração da regra ,gel'aI da
extracção das raizes quadradas.

152 o numero maior, que pódeha-
ver de dous caraél-eres , que he 99, não-
póde ter na rua raiz mais que hum ca-
raéler ; porque fupponhamos que póde
.ter dous , feja o mais 'pequeno poffivel
que he 10, elevando IDa quadrado,
veremos que o quadrado IDO he maior
que 99 : logo qualquer numero, que
conftar de dous caracteres fos , não pó-
de ter mais que hum na raiz, o que fe
faz vifivel na precedente taboada ; a[-
fim todas as raizes de hum caracter são
cornprehendidas de I até 99 incluíiva-
mente.

153 O maior numero poílivel , que
confiar de 4 caraéleres , não póde ter
mais ,que 2 na raiz: tomemos o maior
numero poffivel de quatro caracteres
9999, fe lhe ajuntarmos a unidade, fi...
ca 10000, que tem )' caraéleres, Sup ..
ponhamos que efle numero poífa ter na
rua raiz o menor numero compofto de
trez caraéteres , que he 100, elevo IDO
ao feu quadrado, que he 10000, maior
que Q numero !}999: logo não póde ~

fua
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fila raiz conftar de trez caraél:eres; de
que fe fegue, que todas as raizes de
dous caraél:eres ficão comprehendidas
de 100 até 9999 inc1ufivamente.

154 O maior numero de feis cara-
.aeres não póde ter mais que trez na.
raiz: tomemos o maior numero de 6
caraéleres 999999 , e fupponhamos que
póde ter na raiz o mais pequeno nu ..
mero de 4 caraéleres , que he 1000, cu..
jo quadrado 1000000 tem fete caraél:e..
res , e he maior que o numero 999999,
e por coníequencia eíle numero não me
péde dar trez caraéleres na raiz; de
que fe fegue que as raizes de rrez ca-
raéteres são comprehendidas de 10000

até 999999 inclufivarnenre,
155' E continuando a difcorrer ar-

fim, veremos que todas as raizes de 4-
letras fe comprehendem de 1000000

até 99999999; que os numeros , ou
raizes de 5' caraéleres , são comprehen-
~idos de 100000000 até 9999999999
inclníivamenre.

Ad..
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Advertencia geral.

156 De tudo o que acabamos de di-
zer fe fegue, que geraltnente falIando
hum numero terá tantos .caraaercs na
fua raiz, quantas divisões houver de
duas léiras da direita á efquerda , ex..
cepro a ultima, que póde ter huma.

Affim 99 não póde ter mais que hum
caraérer na raiz, porque não tem mais
que huma divisão; 100, e 9999 terão
dons 'nas fuas raizes, porque podem ter.
duas divisões affiin, 1,00, .99,99: do
mefmo modo 10000, e 999999 terão
trez caráéberes na raiz; como todos os
numeros, que lhe são intermedios , por-
que dividindo ..os em membros de uuas
letras, ternos I, 00,00, e 99, 99,
99, e contém cada hum trez divisões.
Máis: o quadrado da primeira letra fe
achará na primeira divisão, o quadra-
do da fegnnda na fegnnda divisão, o
quadrado da terceira ná terceira divi-
silo, o que concorda, como anrecedcn-
temente vimos na formação algebraica

• Numer. do quadrado *. Iílo fuppoílo , daremos
ISO. a regra geral, qne applicaremos a va-

rios exemplos.
Re..
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Regra geral para a extracção das raizes
quadradas.

15'7 Se nos der~m hum numero pa-
ra fe extrahir à raiz quadrada,· fe di ...
vidi rá eíle numero de dons em dous ca-
raéreres , excepto a primeira divisão á
efquerda, que póde ficar €om hum:
bufcaremos o maior quadrado conreú-
do na primeira diyisão , e a fua raiz
ferá o primeiro caraé1:er, que fe porá
adiante do numero propofto, feparado
delle por huma pequena rifca vertical:
eâa primeira raiz Ie elevará ao Ieu qua.:
drado para efte íe diminuir da primei.
ra divisão, e o reíto fe efcreverá de
baixo, e eftá feita a operação com a
primeira divisão. Junto a efte reito fe
abaixará a fegunda divisão, pondo hum
ponto de baixo do primeiro cal'aé1:er da
fegunda divisão: dobrar-fé ha a raiz'
achada, e por efte numero fe dividirão
os caraébercs que houver até o primei-
ro caraéler da fegunda divisão, e o quo-
ciente fe porá á direita do divifor, e
o divif?r .aug,!,cntado dcfte quociente
fe multiplicara pelo mefmo quociente:

fe
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fe O produdo puder diminuir-fe do ref-
to, c da fegunda divisão, o quociente
ferá o fegundo caracter da raiz, e fe
porá ao pé do primeiro caraél:er: íe o
produéto for maior ql1~ os caraaeres
do reílo , e fegunda divisão, fe dimi-
nuirá o quociente até que fe tenha hum
produélo , que fe poífa diminuir dos
caraéleres , com que fe faz, a operação;
e tendo-o achado, teremos o refio, que
deve ficar da diminuição defte produ ..
ao.

Abaixaremos a terceira divisão para
a direita defle refio, pondo hum pon ...
to de baixo do primeiro caraél:er da
terceira divisão ; e os caracteres que
houver até o primeiro da terceira di-
visão fe dividirão pelo dobro do que
fe tem na raiz. Efte quociente fe porá
tambem ao. pé do divifor; e fe o pro-
duéto do diviíor accrefcenrado defle
quociente, multiplicado pelo mefmo
quociente, for menor que o refio jun-
to coma terceira divisão, ferá o quo-
ciente o terceiro caracter ela raiz, que
fe bufca ; e [e for maior, fe diminuirá.
o quociente, até que o quociente com

o di..



DE MATHJiMATI~A~ I6r
O divifor , multiplicado peta mefmo
quociente, dê tudo hum produéto me..
nor , ou Igual 9...0S caraéleres , com que
fe faz a operaçap.

Se houver fó trez divisóes, e tendo
diminuido efte produdo não ficar ref-
to, teremos a raiz, que fe pedia: fc ha
mais, abaixarei a divisão feguinte ao
pé do reíto , e fe fará fernpre a mefrna
operação, tornando por diviíor o do-
bro dos caraderes da raiz achada, e
por termos da raiz os que tiverem as
condições explicadas affirna, a faber que
o produéto defte numero por fi mefmo ,
e mais o prodnHo do mefmo numero
pelo diviíor feja menor, ou ao menos
igual aos caracteres fuperiores,

E x E M P L o I.
1,8 Seja propofto para fe lhe ex-

trahir a raiz quadrada o numero 1936:
divido c.fte numero em duas divisões
de dous caraéleres cada hum a , eícre-
vendo aílirn , 19,36, e digo: o maior
quadrado, que he conteúdo em 19, hc
16, cuja raiz he 4: ponho 4 na raiz, de-
pois de haver feparado enumero 1916. .da

..' -",
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da rua raiz por huma pequena rifca ver-
tical; digo depois: 4 vezes 4 são 16,
de 19 reílão 3 ; abaixo a fegunda divi ..
são 36 ?lopé do refio, pondo hum pon-
to de b'aixo do primeiro caraéler 3 deí-
ta divisão, dobro a raiz achada para
ter o divifor 8, pelo qual divido os dons
primeiros caracteres 33 do refio, e da
fegunda divisão , e digo: 33 contém 8
quatro vezes, ponho 4 junto ao divi-
for, que me.dã 84, que multiplico pelo
mefmo quociente 4, dizendo: 4 vezes
4 são 16, ponho 6, e vai hum, 4 ve-
zes 8 são p., e I 33, e o produéto he
336, que diminuido de 336, refia o,
de que concluo que 44 he raiz do qua-
drado propoílo. Para ver fe ha enga-
no, elevo 44 a feu quadrado', e fera o
produélo 1936 , que he o numero pro-
pofio. .

Art •.
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Arr. 158.

19,36 44 Raiz.
16· {8 Divifor.
3.36 84 Divif: augment.·
3 36 4 ~oclente.

Diffcrença o 00 336 Produdo,
Provo.
44
44
176

176
1936

E x E M P L o II.
1,9 Seja propoílo para extrahir a

raiz o numero 105'43009; e depois de
o haver dividido de duas em duas le...
rras', e poílas , como moftra o exemplo,
á efquerda de hum a rifca vertical , á
direita da qual devo pôr a raiz, digo:
o maior quadrado, que fe contém em
10, he 9, cuja raiz he 3, que ponho
na raiz, e levo 3 ao leu quadrado, que.
dá 9, que diminuo de 10, c refla I:
abaixo a fegunda divisão) 4 para o péde
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de I ; e obfervando pôr hum pontinho
no primeiro' caraéler 5' , e dobrando a
raiz achada, tenho o divifor 6, e digo,
em 15' cabem 6 duas vezes: efcrevo 6
de baixo do divifor , e lhe ponho dian-
te o quociente 2, e multiplico 62 por
2., e o produélo he 124, o qual dimi-
nuidos 15'4, reítão 3o: abaixo a tercei.
ra divisão , que he 3o, ao,pé deíle ref-
to, pondo hum ponto de baixo do pri-
meiro caraéler 3 defta terceira divisão,
e dobro o que tenho na raiz para achar
o fegundo divifor 64, pelo qual divido
os caraél:eres 3°3, e digo: em 30 ha ;
vezes 6, ponho 5' ao pé de 64, efcre-
vendo 645: multiplico efte numero por
5; e corno o produdo 3225 não póde
diminuir-fé de 3030, não pode fer 5 o
diviíor , e deve fer 4, e eícrevo 644;
e multiplicando eíle numero por 4, o
produélo he 2576, que como pódc fer
diminuído de 3030, moítra que cabem
4, que ponho na raiz: diminuirei o nu-
mero 2576 de 3030, e reftão 454, ao
pé do qual abaixo a quarta divisão,
pondo hum ponto de baixo do primei-
ro carader O delta divisão 09 para di-

Vl-



D E M A T FI E M A T I C A. 167
vidir 45'4° pelo dobro da raiz, que he
648; direi pois: em 45' ha 7 vezes 6,
e ponho 7 ao pé do divifor 648, efcre-
vendo 6487, e multiplico efte numero
por 7 , e o prodl1tl:o he 454°9, o qual'
fendo inteiramente igual ao numero
45' 4°9, moftra que 7 cabe, e o ponho na
raiz, que fica 3247, como já fica moí-
trado *. •Numet~Art. 15'9, ISQ··

1°,5'4,3°,°9
l,? 4
124
3°,3°
2576
454,??
4;409
00000

Tom. I.

1 3247 Raiz.
6 1.°Diviíor,
62
2

124 Produélo.
64 2.° Divifor.
645'

5
-3'~~~
644
4

Z57{ Produélo.
648 3.° Divifor,

6487
7

454°9 Prodl1élo.
N Ex.



163 N o voe U R 5 O

E x E 1\'1 P L O III.

16o Seja propoílo para extrahir a
raiz o numero 867972 , divido eíte nu-
mero de dous em dous caraél:eres , ef..
crevendo-o aílim , 86,79,72, e digo:
o maior quadrado comprehendido em
86 he 8I, cuja raiz he 9, que ponho
na raiz: elevo 9 a quadrado, e tiro o
quadrado 8 I de 86, e refta-me 5' : abai-
xo para o pé de; a fegunda divisão 79,
pondo hum ponto de baixo do primei-
ro caracter 7, e tenho ;7 para dividir
por 18 dobro de 9 primeira raiz: faço
a divisão , e digo: em 5 cabe I finco
veies; mas como facilmente fe vê que
não póde fer , porque me dará hum pro-
duélo mui to grande, experimento 4,
pondo-o depois do diviíor , e fica 184,
que multiplicado por 4, dá o produélo
736, que fendo maior que 579, mof-
tra que não póde fer 4, e affim não o
porei na raíz: vejo fe cabe 3, pondo
183; e multiplicando efle numero por
3, o producto hc 549: como eíle pro-
duelo he menor que 57? , porei ~ na
raiz, Tiro depois 549 de 579, c refrão

• 3°,
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3o, e para o lado defte refio abaixo a
terceira divisão 72, pondo hum ponto
de baixo do primeiro caracter 7 para
dividir o numero 3°72 por 186 dobro
da raiz, e digo: em 3 ha I trez vezes;
mas como logo vejo que 3 he muito
grande, experimento 2 , pondo-o ao pé
do divifo~ 186, que me dá 1862, que
multiplico por", e o produêto he 3724;
mas como efte produéto he maior que
3°72, concluo que não póde Ier 2., e
ponho I na raiz, que certamente deve
caber, pois pondo tambem I ao pé do
divifor , e multiplicando por I o pro-
dn8:o, ferá 1861 , menor que 3°72: ti ..
rarei efte numero 186 I de 3°72, e ref-
ta-me 1211.

Se qnizerern tirar a prova defta ope-
ração, íe quadrará a raiz 93 I , que fe
achou fer a do quadrado, e accrefcen ...
tar-íe-lhe-ha o reíto I2 I I , e deve dar
hum numero igual ao numero propor-
to 867971.

"

Art,
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Novo CURSO

Art. 160.
86,79,72,
S 79
S 49
3°,72.
18·6I
12. I I

{

931
18 1.0 Divifor,
184
4

?Jó
133

3
549 Produélo.
186 1..0 Produélo,
1861.

z
:3'1'~;11
1861

I

1861
Prova da operação.

931
931
931

:1.793
8379

12JI
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Modo de aproximar o mais que be poffivei
a raiz quadrada de hum numero, de que
fi nãopdde achar a raiz fim refio por
meio das a'ecimaes.

161 Corno o principal ufo da raiz
quadrada na Geometria, efpecialmente
na Geometria pratica, he achar em nu-
meras o lado de hum quadrado igual a
hurna-quanridade de braças, ou palmos
quadrados, faz-fé precifo para traba-
lhar com exacção aproximar o mais que
he poffivel a raiz, que fe bufca , fazen-
do de forte que os reftos, que fe dei-
:x:ão, fcjão de tão pequeno valor, que
fe pofsão ter por de nenhuma confe-
quencia. Para ifro fe deve fazer a fe-
guinte R d ...egra a aproximaçao,

162 Ao nnmero propofto para ex-
trahir a raiz fe accrefcenrarão tantas
di visões de duas cifras cada hurna, quan-
tas decimaes qnizermos que tenha a
raiz; e depois de ter feparado os in-
teiros da raiz das dccimaes , que fe de-

. 'Vem feguir, fe COntinuará a extrahir as
raizes inteiramente do mefmo modo,

que
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que fe pratica nos numeres inteiros,
corno fe verá no feguinre exemplo.

8,69,00,00,00
4,69
441
2.8,00

2.:; 36-46400
41209
519100
471,84

Reíto é47)" 16

{

29.41~
4 1.°Divifor,
49
9

441
58 2.° Divifor.
58,

--;
~!I~~
584

__ 4

2336 Produél:o.
588 3.°Divifor.
5888

8
~1;r95~

5887
7

Produélo,
4.° Divif.

Se..
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163 Seja propofto para fe extrahir

a raiz o numero 869, até que a raiz
não defira hum milhar do feu verda-
deiro valor: ajuntar-fc-hão ao numero
propoílo íeis cifras, porque quero ter
milhares, efcrevendo em lugar de 869,
8,69 ,00,00,00, e depois de dividi-
dos de dous em dous , íe dirá em 8,
qual he o maior quadrado, que póde
caber, e he 4, cuja raiz he '2" que po-
nho na raiz: diminuir fe-ha o quadra-
. do 4 do primeiro caracter 8, e reítão
4 ao pé defte refto: ponho a fegunda
divisão 69, pondo hum ponto de bai-
xo de 6 para conhecer que devo divi-
dir 46 pelo divifor 4 dobro da raiz;
direi logo: em 46 ha 4 vezes 9, e porei
9 ao pé do divifor 4, e de baixo delI e ,
e multiplico 49 por 9 , e o produélo
he 441, menor que 469, o que moftra
que 9 he hum dos caraderes da raiz:
tiro 441 de 469, e o reíto he 28: abai-
xo para o lado deite reílo a primeira
divisão de cifras dccirnaes , pondo hum
ponto de baixo da primeira para deno-
tar que 280 he qlle devo dividir pelo
numero 58 dobro da raiz: faço a divi-

,Jsao ,
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são, e digo: em 28 ha 5' vezes 5', e
ponho, ao pé do divifor 58, e de bai-
xo, e multiplico 58, por 5', e o pro-
duéto he 2925, que fendo maior que
2800, denota que não pode caber 5 na
raiz: tórno 4, efcrevo 584, que mul-
tiplico por 4, e o produélo he 2336;
e como he menor que 2800 , denota
que 4 he bom, e o ponho na raiz, de-
pois de haver íeparado com hum pon-
to os 29 inteiros dos decimaes: o pro-
duélo 2336 diminuído de 2800 me dá
o reílo 464, para o pé do qual abaixo
a fegunda divisão de decimaes, pondo
hum ponto de baixo da primeira cifra:
divido 4640 por 588 dobro da raiz, e
digo: em 46 quantas vezes ha 5' ? e ha
8, ponho 8 ao lado do divifor 588, e
de baixo do mefmo divifor , e multi-
plico 588~ por 8 ; e como o produélo
471°4 he maior que 46400, moítra que
g não pode entrar na raiz: tómo pois
7, que ponho ao pé do diviíor , e por
baixo delle , e depois de multiplicar
587 por 7, porque o produé1:o 412°9
he menor que 46400, ponho 7 na aiz:
diminuo o produélo 412°9 de 4640°,

e ao
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e ao refio) 191 accrefcento as cifras da
ultima divisâo, pondo hum ponto na
primeira cifra para dividir 51910 por
58,94, dobro ~o .q~e fe .tem achado na
raiz : faço a divisão , dizendo : em 5 I
ha nove vezes 5 ; mas como logo vejo
que 9 me dará hum produélo muito
grande, paffo a 8: ponho 8 no dlVi--I
dendo , e de baixo delle , e multipli-
cando 58948 por 8, ferá o produclo
47 I584, que como he menor que o nu-
mero ) 19 I 00 , ponho 8 na raiz, que
Vem a ficar 2.9,478, ou, o que vem a

01 '

fer o mefmo , 29 inteiros +~~.
1000

164 Se fuppnzerrnos que o numero
869 feja hum numero de braças qua-
dradas, o que fe acha nos numeros in-
teiros da raiz são braças lineares; e o
numero, que fe acha nas decimaes, são •
partes de braças lineares, como pal-
mos, pollegadas, linhas, &c. Para [a-
bel' quantos palmos vale o quebrado de-
. 1 478 r I . l' ácima IOOO' ou o. 478, ic mu tlp icar
pela regra * o numero 4-78por 10, que" Numer,
denota os palmos, que contém a braça, IiI.

e o
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e O refio por 8 , que nota as pellegadas ,
que contém o palmo, e o refro ainda
por 12, que são as linhas, que contém
huma pollegada; e conforme ifto todos
os numeros , que fe achão nas decimaes ,
notarão as partes da braça, que fe pe-
dem, que são 4 palmos, 6 pollegadas,
z linhas, 10 pontos, ou fe quizerem
attender ao reílo , que fe deixou nas
decimaes, 4 palmos, 6 pollegadas, e
3 linhas: a raiz do numero 869 braças
he logo 29 braças, 4 palmos, 6 pol-
legadas, e 3 linhas .
. 165 Se nos deffem para extrahir a

raiz hum numero compofto de braças,
palmos, e pollegadas , como por exem-
plo a do numero 24 braças, 4 palmos,
e 6 pollegadas, feria precifo reduzir os

. • quebrados I:' e 8~ de braças, que he
o mofino que 4 palmos, 6 pol1egadas
a quebrados decimaes da braça, COI1-

• Nurner. forme o methodo dado *; e da fomma
ui. deftas duas fracções decimaes, e do nu-

mero propoílo fazer hum fó numero,
que Cc achará 24.5'710, de que fe ex-
trahirá a raiz, conforme os modos eu-

fi..
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finados, e efta raiz fe achará fer 4.95',

ifro he , 4 braças, e I:~de braça, a

que fe achará o valor, conforme o que
fica di to *, e fe achará 9 palmos, e 4 ...Nnmerf
pollegadas. IJ~.

Demonfiração da raiz quadrada.
166 Para demonfrrar as operações

precedentes, extrahiremos agora a raiz
quadrada do .numero 676 , e daremos
a razão de cada huma das operações,

Vimos já nos f,.rt. 152,153,154, e
15'5' a razão, p que o numero dado
fe divide de dous em dous caraéleres ,
e que cada divisão deve dar hum cara-
Rer na raiz • .Iíto fii~O, para extra-
hir.~ raiz de 676, depois de haver di-
vidido o numero de dous em dous ca-
raéleres , excepto a primeira, que con-
tém I, digo: a raiz quadrada de 6 he
, que ponho na raiz, e que vale 20,

pois dêve haver dous car~eres na raiz,
de que i. he o primeiro: logo quando
cu faço o quadrado de 2, e que tiro 4
de 6 , faço o mefmo que fe fizeífe qua-
drado de 10, e dimínue-Ie 400 de 6~0 ,

pOiS

_.
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pois 6 realmente vale 600: conforme
a regra, abaixo a fegllnda divisão pa-
ra o pé do refto 2, e tenho 276, po.
nho hum ponto de baixo de 7, porque
já molhámos que o dobro do primeiro
termo multiplicado pelo fegundo deve

-Numer. eflar nos dous primeiros caracteres 27 *;
150. mas já tenho o dobro do primeiro, e

eílc numero 27 contém o dobro do pri-
meiro multiplicado pelo fegnndo : lo-
go dividindo 27 pelo dobro do primei-
ro, devo achar o fegundo: faço a divi-
são, e digo: em 27 ha 4 vezes 6, po-
nho 6 ao pé, e de baixo do divifor,
conforme a regra, o que pela multipli-
cação me ha de dar neceffariamente o
quadrado de 6 , o qual também deve
fer conteúdo neíles dous caraéleres ;
digo pois: 6 vezes 6 são 36, ponho 6 ,

• e coníervo 3 , 6 vezes 4 são 24, e 3 fa-
zem 27, e o produéto he 276: logo 6
he o fegnndo caraél:er da raiz: logo a
raiz he 26 , pois o numero propofro
contém o quadrado do primeiro 2, ou
z o , que he 4°°, c o dobro do primei-
ro 40 multiplicado por 6, ou 240, e
em fim o quadrado 36 do fegundo,

, Efte
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Efre mefmo difcurfo , que fazemos

acerca de huma raiz de dous caraéle-
res , fe póde appJicar a qualquer ou-
tra, porque qualquer numero de cara-
acres fe póde dividir em duas partes,
das quaes a primeira contenha todos
os caratleres , menos o ultimo da di-
rei ta , e a fegunda contenha eíle ulti-
mo caracter. Defra maneira fe verá,
que quando fe tiver achado a raiz dos
primeiros caraderes , o refro que ficar,
JUnto com a ultima divisão deve con-
ter o dobro dos primeiros caraélercs ,
multiplicado pelo ultimo, e mais o qua-
drado do ultimo. Além diílo efte do-
bro do prodnélo fempre ferá pofto de
modo que os caracteres fignificativos
do mefmo produéro fempre fe termi-
narão no primeiro caraérer da ultima
divisão: logo fazendo a divisão, fe de-
ve achar o ultimo caraélcr. Ifto tam-
bem fe póde demonftrar independente-
mente delta fuppoíição pela formação
do quadrado, que já fica explicado * ; •Numer,
~ não ha coura melhor que recorrer a IS~
iflo para ver de que modo íe deduzio
defta formação a regra, que acabamosde

...



180 NO voe U R S O

de molhar, e niílo he que coníiíle o
genio de Geometra, e pelo efludo do
modo de compôr as quantidades he que
fe adquire a grande arte de as defrnan-
char. Chamo-lhe grande arte, porque
he omais difficil de toda a Geometria 1
e a refolução das quantidades he o feu
obje8:o em todos os methodos de cal-
culos , que fe propõem.

Da formação do cubo de buma quantidade
complexa, e da extracçáo da raiz cu-
bica das quantidades algebraicas , e 1ZU ..
mericas,

•Num.61. I 67 Já vimos no * que o cubo de
hnrna quantidade, compoíla de dous
termos, contém o cubo do primeiro ter-
mo, o cubo 'do íegundo , e mais dous
parallelipipedos, dos quaes o primeiro
tem por bafe o triplo do quadrado do
primeiro, e por altura o fegnndo ter-
mo ; e o outro tem por bafe o triplo
do quadrado do fegundo , e por altura.
o primeiro, e he o que geralmente de-
monílramos , elevando à+b ao feu cu-
bo , que achámos fer a'+3allb+3ab2+
bJ.

o
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168 O cubo de huma quantidade,
compofta de rrez termos, ou de qua-
tro termos, fe achará do mefmo modo
multiplicando efta quantidade duas ve~
Zes por fi mefrna ; mas péde- fe achar
mais tàcilmente , reduzindo a quanti- r
dade á exprefsao geral de a+b, que ...
póde reprefcntar qualquer quantidade
complexa, fazendo por exemplo nefta
c+d-l-f+g, c+d=a, ef+g==b, e eis-
aqui o modo, com que fe eleva logo
eíla quantidade c+d+f+g a cubo, to-
ma-fe o cubo de c+d, que he c>+d1+
3c~d+3Cd2:do rnefmo modo o cuh.of+g,
que he f>+ 3f2g +3!g2 +gJ , depois fe
toma o triplo do quadrado de c+d, que
[e achará 3C2+6cd+3d2, que fe multi-
plicará porf+g, oque dará 3c2f+6cdf
+-3d2f+FZg+6cdg+3d2g: romar-fe-ha
tambem o triplo do quadrado de f+g ,
que fera ,J!+ 6fg-l- 3g2

, que fe multi-
plicará por c+d, e ferá 3cif -I- Scfg +
3cg2_1-3c1jf-t-6dfg+3dg2; e fommando
todos eftes produétos , teremos o cubo
total da quantidade c+d-l-f+g a quan-
tidade c1+ 3C2d+3cd2+ d~+f!+3f2g+
3fg2+gl+3,i'+6cdf+3d2!+3c2g~1-6cdg

-t'-
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+3d2g+3Cff+6cjg+3cg2+3dff+ 6dfg+
3dg2

•

169 Q!.lando efte methodo não ti ...
, veffe a ventagem de fer mais expedi-
to, e menos fujeito a erro, faz-fe aqui
neceffario para moftrar o éomo fe pode
reduzir a formação do cubo de huma
quantidade complexa dos termos, que
quizerem a formação do.cubo do bino-
mio a+b ; e para moftrar fernelhan te-
mente como a extracção da raiz cubica
dos meímos polynomios [e affernelha á
extracção da raiz cubica de a +b.

Pela mefma razão, fe quizermos ele-
var ao cubo a quantidade complexa 3C
-1-2d+5f, faremos 3c+2d=a, e ,f b.
Iílo fuppoílo , bufcaremos logo ai, o
que fe fará elevando a cubo o binomio
3C+2ct, conforme a regra do binomio
ti+b, e he 27C3 -I- 5' 4C2d + 36cd2+ 8d3 :
bufcar-íe-ha depois o triplo do quadra-
do do primeiro termo, multiplicado
pelo fegundo, ou a2b, que hc 13; c:f
-'r- I8oct,f+60d:!. o mefmo modo to-
maremos o triplo do quadrado do fe-
gnndo multiplicado pelo primeiro, ou
:3ab2, que fe acharia fer 1.1) cj 2+ 1;0

• I' di?
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df>, Em fim teremos o cubo do fcgun-
do termo I 25f; ; e fommando todas ef-
tas quantidades, teremos o cubo do tri-
nomio 3C+2d+5f==- 27C1+5 4C2d+36cdz
+8d1+I 35c'i+ 18ocd!+6od2f-l-225cf2+
150df2+125/1•

Da e:-ctracçáo das raizes cubicas das qUtl11-

• tidades algebraicas,

R E G R A G E R A L.

170 Para extrahir a raiz cubica de
huma quantidade algebraica, he preci-
fo tomar a raiz cubica de hum dos ter-
rnos defta quantidadc , que f~ cubo
perfeito, e cfcrevcllo na raiz, Para ter
o Icgundo termo da raiz, fe tomará o
triplo do quadrado defte primeiro ter-
rno achado na raiz, e por efta quanti-
dade fe dividirá hum termo do poly-
nornio , que pofia dar hum quociente
exaélo. Com efte diviíor fe deve forn-
111ar o triplo do pri . o termo multi-
plicado pelo quociente, que fe achar,
e o quadrado do mefmo quociente, e
tnultiplicar tudo pelo quocicnte ; e fe
.o polynomio propofto hc cubo perfei-

'1' I O"Oil1. • . to,
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to, e fó tem quatro termos, efte pro-
duélo deve fer igual ao refio, depois de
tirado o cubo do primeiro termo.

EXEMPLO L
17 I Seja propofro para fe extrahir

a raiz cnbica o polynomio a1 + 3a'1b +
3ab'2+bJ : depóis de efcrever eíta quan-
tidade á efquerda de huma riíca ver-
tical, como fe vê 110 exemplo, digo:
a raiz cnbica de a' he a, que ponho na
raiz, elevo efta raiz ao [eu cubo; e ti-
rando a1 da quantidade propoíla , fi-
ca-me o rcílo .3a~b+,ab'2 +bi. Para ter
o fegufldo termo da raiz elevo a raiz a
ao [eu quadrado, e o triplo 3a2 me ferve
de diviíor , que ponho de baixo da raiz:
bufco 110 refio hum termo divifivel por
3a2, e vejo que o primeiro reflo 3a'2b

" he diviíivel por 3a'.l, e me dá b no quo-
':Y. . , ,,~~çqt:e.: de baixo do divifor 3a2 cícrevo

:tquantidade feguinte 3a2+3ab+b2, que
contém o triplO do quadrado do pri-
rneiro termo, o triplo do primeiro pelo
fegulldo, e o quadrado do fegundo,

i .(' ou do quociente b , e multiplico cita
quantidade pelo meímo quociente l/ : c

- . te-
f '

( I
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terei 3a2b+3ob2+bJ, que he igual ao
refto , e moftra que b he o fegundo ter ..
mo da raiz, o qual porei ?epoi~ de a,
o que me dá a+b== á raiz cúbica pe ..
. dida.

Art. 171-.
aJ+3a2b+3ab2+bi {O+b Raíz.
-aJ 3a2 Diviíor,

Refto 3a'2b+3abl+bJ 3a2+3ab+b2
Dirn.-3a'2b-3ab2-bJ b

o 3a2b+3ab2+bJ
Produélo,

E x E M P L o II.

o o

172 Seja-nos propoíla para extra-
hir a raiz cubica da quantidade 27"+
5 4C2d + 36cd2 + 8dJ , tendo efcriro efta
quantidade á efquerda de huma rifca
'Vertical, da outra parte da qual efcre-
vo a raiz, digo: a raiz cubica de 27ci
he 3C, pois elevando 3C ao cubo, acho
27C1: tiro efle cubo da quantidade pro-
pofta, e o reíto he 54C2d + 36c(J:!+ 8df'
triplico o quadrado da primeira raiz,
c tenho por divifor 27C2 , e bufco no
refio hum termo, que íeja diviíivel por

O ii 1.7
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"7C2, e acho 5' 4C2d, que me dá o quo-
ciente »â: cfcrevo de baixo do divifor
o mefmo divifor 27C2 com os termos Ie-
guintes +1 8cd+4dd, e multiplico efta
quantidade pelo quociente 2d; e COIl\O
o produéto Ire 54C2d+36cd2+8dJ igual
ao refio, concluo que 1,.d he o fegundo
termo , que bufco , e ponho na raiz,
que he 3C+2d. ,

Arr, 172. '

2.7C1+5'4C2d+3 6cd2 {3C+2d Raiz.
+8di-27c>. 27C2 Diviíor,
Refio 54C2d+36cd2 27C2+18cd+4dd
+~dl-5 4C2d-3 6cd2 2d
_8dJ.

o o o
54C'2d+36cd2+8dJ

Produéto.

173 Se a quantidade houver de fer
mais de 2 termos na raiz, fe feguirá
fcmprc o mefmo methodo , ifto he , te-
mar-fe-ha por divifor o triplo do qua-
drado do que fe achou para dividir por
elle o rcfto dcfla quantidade, com o q1l0-
ienre que fe achar, fc trabalhará do

meírno modo, que fc trabalhou com o
fcgundo termo da raiz. Por exemplo:fc
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fe nos propuzerem para extrahir a raiz
cubica a quantidade 27cl+5'4C2d+36
cd2+8dl+1 35'1'-1-1 8odcJ+6od:f+22)
cf'2+I'50d!'=+I25!l, depois de ter acha-
do os dons primeiros termos da raiz
3c+1.d com o reflo 13 5c:f, &c. da raiz,
fe deve tomar por diviíor o triplo do
quadrado do que já efrá na raiz, e [e
.acharã fer 1.7C'2+ 36cd+ t z dd : bufcar-
fe-ha pois hum termo, que feja divifi-
vel por 27C'2, o qt1al termo he o pri-
meiro do ul timo reflo , ou 13se:!, que
dividido por 27c2 , dá 5f no quociente:
efcrevo de baixo do divifor cfte mef-
mo divifor com as quantidades feguin-
tes 45'cf+ 30d!+1.5.f!', das quaes duas
primeiras são o triplo da raiz multipli-
cado pelo quociente 'iI, e a terceira he
o quadrado do mefmo quociente 5f:
toda eíla quantidade multiplico por li!;
c como o produélo que refulta deftroe
todos os termos do prodnél:o, trocan-
do os Iinaes + cm -, concluo que 5(,
he o terceiro termo da raiz, que cícrc-
vo depois dos outros.

Arr,
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Art, 173.

Reno I35'C~+180{3C+2d+r;f Raiz.
drf+60d:f+'l25cf2 27c2 +. 36cd -s-t z dd
-1-150df2 +I2'5fJ- +45c!-1-3odf+25ff
135c:f-I8odcf~60 51
d2f-'},2!Cj'l_I50dj2 I 35CY+ I8ocdf+
-I 25fl. 6od2f+225rf2+

150 df2 + 125fJ.

D E M o N 5 T R A ç Ã o.

Eíla pratica traz comfigo mefmo a
demonítração , pois he evidente que
feguindo-a , fe conhece que a quanti ..
dade propoíta he hum cubo, pois deita
quantidade fe rirão todas as partes,
que formão o cubo de huma quantida-
de complexa. Q!.lem tiver hum pouco
de ufo do calculo logo á primeira vif-
ta conhece fe a quantidade he , ou nãe
cubo perfeito; porque fe a quantida-
de contém fo 2, 3 , '5 , 6, 7, 8, ou 9
termos, não he cubo perfeito, porque
não pode fer cubo, fenão de hum hino ..
mio, ou trinomio , on de ontra quanti-
dade mais complicada; o binomio tem
no cubo fó 4 termos, o trinomio 10:

lo...
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logo o que tiver os números interme-
dios não he cubo.

Da formação algebraica do cubo de qual.;,
quer numero, e da extracção da raiz cu-

bica das quantidades numéricas;

174 Para elevar hum numero, co-
111047, ao feu cubo, fe póde fazer de
dons modos, ou' multiplicando 47 por
fi mefmo para ter o quadrado 22°9, e
tornar a multiplicar o quadrado por 47,
que dará 1°3823, ou fervindo da expref-
são al+3a2b+3ab:.!+bl , e para ifto fe to-
rna 47, como huma quantidade comple-
xa, que fe repreíenra por a-s-b , a Iaber ,
40 por a, e 7 por b , o que me dá 40
+7:=a+b: bufcarei ai , elevando 40 ao
cubo, e terei ai:=64000: depois tómo
o triplo do quadrado de 40, que mul-
tiplico por 7 para ter 3á2b, o que me
dá 3a2b::::3 3600: femelhantcrnente buf-
co 3ab2, ou o triplo do primeiro mul-
tiplicado pelo quadrado do fegundo,
o que dá 3ab':!:::: 588o: finalmente por
lo tenho b3 ;:: 343 ; e pondo todas citas
igualdades, teremos
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64,000 ::::aJ
33,600:::: 3a~b
5,880:::: 3ab2

343 ::::bJ
I03,82 3 == á+b"

Sobre o que he de notar. Primeiro.
QEe dividindo os produélos particu-
lares, e o cubo total de trez em trez
caraéteres , excepto a ultima divisão
da efquerda , que póde conter duas,
ou hurna , o numero 64, cubo do pri-
meiro 4 da quantidade 47, tem de-
pois de fi tantas divisões de trez caril-
aeres, quantos caracteres ha depois
dclle na raiz, a Caber, huma divisão,
000 depois de 64, e hum caraéter 7 de-
pois.de 4 em 47.

Segulldo. Qle o produélo repreíen-
tado por 3aíb efhí poílo de modo, que
o triplo do quadrado de 4, ou de 16,
que hc 4'8 multiplicado por 7, ou 336,
tem duas cifras depois de fi: logo tarn-
bem no cubo total terá dons caraéte-
rcs depois de fi , e fera conteúdo nos
caraéleres , que fc terminão até ao ca-
raéler 8 , primeiro da fegunda divisão.

7á-
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Terceiro. Qye o produélo reprefen-
tado por 3ab2, 011 o triplo 12. do pri-
meiro caraéler 4, multiplicado por 49
quadrado do fegundo , tem huma divi-
são depois de fi, pois he 5880, e que
em fim o cubo do fegundo caraêler 7
eitá todo inteiro na fegunda divisão.
Ifro fuppofto , fica facil de entender

a razão do methodo da extracção da
raiz cubica , que vamos dar, depois de
algumas reflexões , que são abfoluta-
mente neceffarias , para que não fique
nada por entender nefta matéria,

Para extrahir a raiz cubica de qual-
quer quantidade, devern-íe conhecer os
cubos dos nove primeiros caraéleres ,
,o que fe conhecerá por meio da fe...
guinte taboada, que ba~a, qlland.o
os numeros propoftos nao tem mais
que trez caracteres.

I: 21 31 4 5 J 6 7 1 8 I 9 10

8127164 1251216 34315121729 1000

175 Notar-íe-ha que o maior n11-
rnero , que f6 tem trez caraélcres , não
pódc ter na fua raiz mais que hum,

por-
•



19Z Novoe U R S O

porque o maior numero, que tem 3 ca-
raéleres ,he 999, e o menor de todos de
2 he 10; mas o cubo de ro he 1000, que
tem 4 caraéleres: logo todas as raizes
cubicas de hum caracter lido compre-
hendidas inclufivamente de I até 999-

176 O numero maior, que tiver
feis caraéleres , não pó de ter mais que
dous na raiz; o maior numero de feis
caraéleres he 999999, e o mais peque-
no de trez caraélcres he 100, cujo cu-
bo he 1000000, que tem fere caracte-
res, o qual he maior que 999999: aí-
fim todas as raizes cúbicas de dous cara-
aeres são dos numeros 1000 até 999999
inclufi vamen te.

177 O maior numero de nove ca-
raéleres não póde ter mais que trez na
raiz cubica , porque o maior numero
de 9 caracteres he 999999999, e a me-
nor raiz de quatro letras he 1000, cujo
cubo he 1000000000, que contém 10,

e he neceffariamenre maior que 9999'"
99999, de que fe regue que todas as
raizes cubicas de trez letras ficão com-
prehendidas inclufivamente do nume-
ro 1000000 até 999999999.

E
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178 E continuando a diícorrer def-

te modo, fe verá que geralmente hum
numero propoito deve ter tantos cara-
Ueres na íua raiz cubica , quantas di-
visões puder ter de trez caraélercs ca-
da huma , excepto a primeira á efquer-
da, que pode conter duas , ou huma
fó, que fempre fe toma por hurna di-
"tisão? porque 999 dá fó hum caraéler \_.-
na raiz , como fe moftra *, e efte nu- • Numer,
mero contém huma divisão de trez ca. 17!1·

raaeres ; 1000 dá dous caracteres na
raiz cnbica , porque além da divisão
de trez cifras, contém outra de hum
caraaer. Do mefmo modo 999999 não
póde ter mais de dous caraéleres na
raiz, affim como todos os intermedios
entre 1000, e999999, porque f6 con-
tém duas divisões , e affim as outras.

Suppoíto tudo iílo , vamos dar a re-
gra geral, e applicalla a alguns exem...
pIos.
Regra geral para a extracção da raiz cu';'

bica das quantidades numéricas,

179 Primeiro. Começar-fe-ha divi-
dindo o numero dado em divisões de

trez
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trez caraéleres cada huma , tendo por
huma divisão a primeira á efquerda ,
que poderá conter dous caraderes , ou
hum f6.

180 Depois fe bufcará o maior cu-
bo, que póde caber na primeira divi-
são á efquerda , e fe lhe tirará a raiz,
que fc porá á .direira do numero pr04

poflo , depois de o ter feparado da raiz
com huma rifca vertical, e efta raiz fe
elevará ao feu cubo, que fe diminuirá
da primeira divisão, e ficará acabada
a operação com efta divisão,

Terceiro. Ao pé do refio que ficar,
tirando o cubo do primeiro caraéler ,
íe abaixará a fegunda divisão, obfer ...
vando por hum ponto de baixo da pri-
meira letra deíla fegunda divisão: pa-
ra ter o fegundo termo da raiz, far-te-
ha o quadrado da primeira raiz, e fe
tomará rrez vezes,' que ferá o divifor ,
de que nos ferviremos para achar o fe-
gundo termo da raiz.

Quarto. Dividir-fc-hão os caraéle-
res que houver até ãqnelle , em que Ie
poz o ponto por efte diviCor achado,
c ter-fe-ha o quociente, que fe cxami-

na...
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nará como fe fegue antes de o pôr na
raiz: ajuntaremos os produélos repre-
fentados por 3a'b+3ab2+bl , ifto he , o
produé1o do divifor pelo caraêler , que
fe examina, o triplo do primeiro ter-
mo da raiz pelo quadrado do mefmo
caraéler , e em fim o cubo defte rnefmo
caracter , obíervando pollos antes da
fomma, de forte que fe excedão todos
hum caraéter para a direita: tiraremos
efta fomma da fegunda divisão junto
com o refto que ficou ; e fe fe puder
diminuir , fe porá o caraél:er na raiz,
quando não fe diminuirá huma unida-
de, até que a fomma deftes produélos
feja menor, ou ao menos igual aos ca-
raél-eres, a que fe faz a operação. Se
o numero propofto tem fó duas divi-
sões , eitá fei ta a extracção, e a raiz
ferá exaélamente a raiz, que fe bufca ,
fe a diminuição não deo refto. Se o nu-
mero tiver mais divisões , fe abaixará
hnrna depois da outra para diante do
ultimo refio, determinando os divifo-
reg, e os caracleres , que fe devem pôr.
na raiz, como fc fez corn o fegundo
da mcfma raiz.
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18o Seja-nos dado para extrahir a
raiz cúbica o numero 1°3823. Depois
de haver dividido cite numero de trez
em trez caraéleres , digo: em 103 o
maior cubo, que fe póde conter he o
cubo 64 , (como fe póde ver na taboa-
da dos cubos) cuja raiz cubica he 4 :
ponho 4 na raiz á direita do numero
propoílo , depois de haver feparado
com huma rifca vertical, e diminuo o
cubo 64 deita raiz 4 de 1°3, e o refto
he 39: abaixo a fegunda divisão 823
para diante do refio 39, pondo hum
ponto de baixo no primeiro caracter 8
,para denotar que 398 he o que ha de
fer dividendo, que contém o triplo do
quadrado do primeiro termo multipli-
cado pelo fegundo, Para achar o fegun-
. do termo triplico o quadrado de 4, e
acho 4?' para diviíor , pelo qual divido
398, imaginando o caraéter 8 do divi-
for de baixo do caraéler 8 do dividen-
do parcial, e digo: em ~9 quantas ve-
zes ha 4? acho 9 veze ; mas como
logo vejo que 9 não caberia, exami-

na
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no 8 , ainda que fei muito bem que
nem ainda he o que fe bufca , mas pa-
ra moflrar o modo, com que fe faz ef-
te exame. Multiplico o divifor por 8,
e tenho 384, que me reprefenta o pro-
duéro defignado por 3a~b: depois muI.
tiplico o numero 12, triplo da raiz. por
64 quadrado de 8, e o produêlo 768
efcrevo de baixo de 384, de forte que
exceda hum caracter para a direita, e
eíle numero me reprefenta 3ab2 ; final-
mente faço o cubo de 8, que he 5I",
que efcrevo de baixo do fegundo produ-
Elo, de maneira que o caracter 2 exceda
mais hum lugar na direita ao ultimo ca-
raéter 8 deíle fegundo produélo : fommo
eftes trez produétos ; e corno a Iornma
46,92 he maior que o refio junto com
a fegnnda divisão 39823, concluo que
8 não he bom: diminuo huma unida-
de, c examino 7 do mcímo modo: rnul-,
tiplico o divifor 48 por 7 , e tenho 336,
que me reprefema o prodnél:o defigna-
do por ~{/2b, depois multiplico I2 tri-
plo do qne temos na raiz por 49 ql1~-
drado dc ." e tenho o produél:o 588,
que efcrevo de forte que o ultimo ca-

ra-
, "



raéler 8 exceda o ultimo fuperior hum
lugar á direita, e efte produé1:o me ~e-.
nota 3ab2 ; em fim faço o cubo de 7,
que he 343 , que tambem efcrevo de
baixo do fegundo produélo , de forte
quê o ultimo caracter 3 faia mais hum
lugar á direita que o ultimo fuperior:
fommo eftes produétos ; e como a fua
fomma 39823 he i9ual ao numero, com
que faço a operaçao, concluo que 7 he
bom, e o ponho na raiz, que acho fer

I'PNumer. 47, como já confta do *.
.174·

Arr, 180.

{

47 Raiz.
*%= 3a2 Diviíor,
1'8%= 3a2b
1'-68= 3ab2
~x~=bJ--

~JoÓ5'9';<'= 3a2b+3 ab2+bJ
4' 3a.l Diviíor,
336= 3a2b
588 =3ab2
~43 =bJ

/

'-

J03,823
64
39,823
39,823
00000

Novo CURSO

Ex-
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18 I Seja dado para extrahir a raiz
cúbica o numero 99865243. Depois de
fazer as divisóes de trez letras, come-
çando da direita, bufco a raiz cubica
de 99,86, inteiramente do rneírno mo..
do que no exemplo precedenre , não
fazendo por ora caro da terceira divi-
são 243, e digo: cm 99 o maior cubo
que póde caber hc 64, CJuetirado de
99 refrão 35' , e não tenho mais opera-
ção com a primeira divisão: abaixo a
icgunda divisão, pondo hum ponto de
baixo do primeiro caracter deita divi-
são, para denotar que o numero 3s 8
contém o triplo do quadrado do pri-
meiro termo multiplicado pelo fegun-
do: triplico o quadrado do que tenho
na raiz, e tenho o divifor 48, o qual
deve dividir 358 para ter o fegnndo
carader da raiz: dividindo pois 352 por
48, digo: em 35 ha 4 oiro vezes; mas
nem 8, nem 7 podem entrar na raiz,
porque examinando 7 , como no exem-
plo antecedente, fe verá que os produ-
ao. denotados por 3lilb+3ab2+b11 que

Tom. I. p Ie
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fe devem diminuir do refio com a fe-
gllnda divisão , dão hum numero mui-
to maior: multiplico pois o divifor por
6 para ter o produéto 288 denotado por
3t1NJ, depois multiplico o triplo do que
tenho na raiz, ou 12. pelo quadrado de
6, que he 36, e tenho 432 , que me re-
prefenta 3t1b2 , e efcrevo de baixo do pri-
meiro produélo de maneira que o ulti-
mo caracter faia hum lugar mais á di-
reita que Q ultimo do antecedente: fi-
nalmente efcrevo o cubo de 6 , que he
:2 I6, de modo que 6 também faia hum
lugar mais á direita; e fomrnando to-
dos eftes produébos , diminuo a íomma
33336 de 35865, pois he menor, de que
concluo que 6 póde entrar na raiz, cm
que o eícrevo , e o reflo , feita a dimi-
nuição, he 2529. Senão tiveffernos a
terceira divisão, eftava a operação a-
cabada, e feria a raiz 46 com o refto
"529, que não póde dar unidade intei-
ra; mas como temos outra divisão , he
prccifo achar o tercei ro caraéler defta
raiz, para iílo quadro á parte 46, e
acho fer o [eu quadrado 2 I 16, de que
torno o triplo, Ou 6348, pelo qual de-

vo
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vo dividir O reílo , que me ficou com
o primeiro caratler .da terceira divi-
são, para o que abaixo a terceira di-
visão 243 para o pé do refto 25'29,
pondo hum ponto de baixo do primei-
ro caraéter > , e divido ayz.os por 6348,
dizendo: em 2; cabem 6 quatro vezes;
mas fazendo o exame como no exern-
plo , fe verá que 4 não póde caber na
raiz, e affim examino 3: tómo logo
o produélo do divifor por 3, que he
19°44 , que me repreíenta 3a'2b , de-
pois tómo o triplo do que tenho na raiz,
que multiplico por 9 quadrado de 3 ; e
feita a multiplicação, acharei 1242, que
ponho de baixo do outro produélo , ex-
cedendo-o hum lugar á direi ta , e efte
produélo me reprefenra 3ab2 : finalmen-
te efcrevo de baixo deite fegundo pro-
dudo rarnbern , excedendo o [eu rr+ti-
rno caraôer hum lugar para a direita
do antecedente, o cubo de 3, ou 27, e'
fommando eíles trez produélos , acho
1916847 ; e como efta fotnrna he me-
flor que 2529243, concluo que 3 pôde
caber na raiz, onde o efcrcvo : dirni-
nUo eíte ultimo ptoduél:o de 25'19243,

P ii e o
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e o reílo he 612396, que não póde dar
mais unidade na raiz, e defte modo fi-
cará acabada a operação.

Arr. 18 I.

99,865',243 {46~ Raiz.
64 48 = 3a2 1.° Divifor.
35 ~65' 288 = 3a2b
33 336 0432=3ab2

2 J 6 =bJ
33 33 6 = 3a2b+3 ab2+bJ
634~ = 3az 1..° Divif.
19044= 3a2b

1242=3ab2
27=b2

19168+7 =3a2b+3ab2+
bJ

1. 529 243
I 916847
60. 396

J,lo,Jo de aproximar o mais que he poj]ivet
buma raiz cubica por meio das decimaes,

182 Ao numero propoílo , para fe
lhe extrahír a raiz cuhica , [e lhe accref-
ccnrarão tantas divisões dc rrez cifras
cada hurna , quantos decirnaes qnizer-
mos que tenha a raiz : depois [e ex ..

tra-
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trahirá a raiz do numero propoílo , co-
mo no exemplo adiante; e depois de
lhe achar o reílo , pois a raiz não he
jufta, fe lhe abaixará a primeira divi-
são de cifras, e fe fará a operação com
efla parte, como com numeros inrei-
.ros , e fe examinarão os caraéleres , que
fe devem pôr na raiz, como nos nume-
ros inteiros, inteiramente do mefmo
modo, o qne baftantemente moftra o
exemplo feguinte, no qual nos conten-
tamos em indicar as operações fem as
averiguar. '

183 Se fuppuzermos que 694 feja
hum numero de braças, de que quere-
mos faber a raiz em braças, palmos,
e pollegadas, ferá precifo reduzir as
decimaes 853 a valor conhecido, con- ,
forme diifemos * , multiplicando o nu- • Nurncr,
mero 0.853 por 10, tomando os inrei-J!!:
ros por palmos, e multiplicando o ref- ,
to por 8 para ter as pollegadas , e af-
fim para as linhas, e pontos; e traba-
lhando deite modo, fc verá que a raiz
cnbica de 694 braças cúbicas hc 8 bra-
ças, 8 palmos, 4 pollegadas, 2 linhas,
e 10 pontos.

Se
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184 Se pelo contrario nos deffern ,
par~ extrahir a raiz cubica , hum nume-
1"0, que tivefle braças, palmos, e pol-
Icgadas , íer-nos-hia precifo buícar hum
quebrado decimal de braça igual aos
P<l1010S, pollegadas, linhas, &c., que
çftâo juntas ao numero inteiro, e buf-
cal' a raiz pelas regras precedentes, e
a raiz que fahifle feria a que fe bufca-
va , expreffada em braças, e partes de-
cimaes de braça, que fe reduzirião a
palmos, pollegadas , linhas, e pontos,

~Numer. conforme o methodo do *.
I} I.

Art. 182.

694,000,000,000 { 8.8, 3 Raiz.
512 192=3a2 1,° Divifor,
182. 000 1536 == 3a'1b
169472 15'36 = 3ab2

ljIZ=b;12. p.U 000

1 I 682 "D5'
845 875' 000
70; 141 477----_

J 6Y472 == ~a2b-+--3ab2-l-bJ
2 j 232 == 3d2 2.° Divifor.

I 16160 == 'ja'b
6600 . 3abl
Il,=b;

II6~212) =3tfb+3ah2+bJ
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2~ 4-967, == 3d~ 3.° Divifor,
7049025 == 3a'1b

23895=3ab2
27 ==b,

705 141477 = 3a'2b+3ab'2+hl

Demonflração da raiz cúbica.

18) O cubo de qualquer numero
póde fer coníiderado como o de hum
binomio, de que o primeiro termo re-
prefcnte todos os caraéreres , excepto
o primeiro á direita, c o fegundo rc-
prcíentc efte primeiro ; mas o cubo de
hum binómio contém o cubo do pri-
m~iro termo, o triplo do quadrado do
pn~eiro pelo fegundo, o triplo do pri-
metro pelo quadrado do fegnndo, c o
cubo do fegnndo : logo não ha mais
que moftrar que no merhodo propofto
fc dcrerrninão todas eílas partes , de
que Ic compõe o cubo, o que facilmen-
te fe conhece; porque 110 primeiro ex-
emplo, q rando ponho 4 na raiz cubi-
ca , como fei que deve ter dons cara-
acres, ponho realmente 40, cujo cubo
he 64°0°, que diminuo de 1°383, e o

rcf-
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refio he 3982.3: triplico depois o qua-
drado de 4, e divido 398 por 48, co-
mo fe dividiffe 39823 por 4800, pois
8 he o primeiro caracter da ícgunda
divisão, Ora he certo que o quociente
que fahir he o íegnndc termo da raiz,
pOIS o triplo do quadrado do primeiro
termo multiplicado pelo fcgundo deve
ter dons caraétcres depois de fi. Além
diffo pelo modo, com que efcrevo o
produélo do triplo do primeiro termo
pelo quadrado do fegnndo, adiantan-
do-o hum lugar para a direita, dimi-
nuo o triplo do quadrado do fegundo
termo pelo primeiro, pois não deve
ter mais que hum caraéler depois de
li , e em fim tiro O ct bo do [egundo
termo, do que fe [egue que tenho ti ...
rado do numero propoílo todas as par:'
tes, que formão hum cubo ; e [e o cu-
bo he perfeito, n50 deve haver refio
depois da diminuição da fornma dcíles
trez prodnclos : fe o cubo he imperfei-
to , fe toma fempre o mais próximo
com alguma diminuição; ma, ficamos
certos pela prova que fe faz que a raiz
8chadA não diffcre huma unidade da

que
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que fe buíca , pois fe fe lhe accrefcen-
raífe huma unidade, o cubo da raiz fe-
ria maior que o cubo propofto.

O mefmo difcurfo fe pode applicar
a huma raiz de qualquer numero de ca-
raéreres que quizermos , pois os cara-
aeres achados fe podem tomar corno
o primeiro termo da raiz, e o que ref-
ta corno fegundo, confiderando o nu-
mero propoílo , como fe tiveífe fó duas
divisões.

A prova da extracção das raizes qua-
dradas, e .cubicas fe faz, elevando as
raizes quadradas, c cubicas ao quadra-
do, c cubo: fe o numero propofio for
quadrado, on cubo perfeito, fe deve
achar, multiplicando a raiz huma , ou
duas vezes por li mefmo hum numero
jgual ao primeiro: fe os numeros não
são quadrados, ou cubos perfeitos, a-
juntando o refio com a mefma poten-
cia da raiz, deve dar o numero pro-
poíto.

Da
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Da e~tracfáo das raizes qtladrad~s, e crl-
bicas dos quebrados numerieos,

. 186 Para extrahir a raiz 'luadrada
de hum quebrado numerico he precifo
exrrahir a raiz do numerador, e do
denominador, e das duas raizes fazer
hum novo quebrado, que ferá o que

fe pede , affim a raiz de :~ he ; , e o

mefmo dos outros. A razão he , por-
que o quadrado de hum quebrado fe
faz, multiplicando o numerador por fi
mcfmo , como tambern o denominador:
logo para extrahir as raizes fe deve to-
mar a do denominador, e a do nume-
rador.
I87 ~lando o denominador do

quebrado não he quadrado, fe multi-
plica o denominador, e o numerador
pelo mefmo denominador, defle modo
o quebrado não mudou de valor, e fi-
ca o denominador hum perfeito qua-
drado, o que contribue muito para de-
terminar o valor da raiz fraccionaria;
affim para cxtrahir a raiz quadrada de
1... multiplico 3 , c 8 por 8 para ter o
$ que-
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porque como 32.não he quadrado per-
feito, por mais que fe aproxime o qua-

, drado a efte numero, fempre haverá al-
gum reílo , e efta raiz ferá incommen-.
furável com a de 16, pois fe não póde
determinar exaélarnente,

196 Em qualquer razão arithrneti-
ca , ou geometrica fempre ha dous ter-
mos, o primeiro fe chama anteceden-
te, e o fegundo confequente: na com-
paração de 12 a 4 he 12 o anteceden-
te, e 4 o confequente; na de a a b a
he antecedente, e b confequenre.

197 Huma razão he igual a outra,
quando o antecedente de huma contém
tantas vezes o feu confequcnte , como
o antecedente da outra contém o feu,
Por exemplo: a razão de 12 a 4 he igual
á de 15' a 5' , porque 12 contém a 4 tan-
tas vezes, ''Como I 5' a 5', e vem a fer
3 vezes. Efta igualdade de razão fe ex-
preífa algum~s vezes affim I;= I; ; e

fe a tem a mefma razão a b ; que c a d , .
fe póde tambem expreffar efta igualda-

de de razão, efcrevendo ~ = ~, que
Tom. I. Q mof..

•
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rnoftra que as quatro grandezas a, b,
c, e d formão duas razões gcorncrri-
cas iguaes.

8 C /I.. fi -' J'" a
I9 orno ena expre sao ~, ou b

reprefenta razão gcomcrrica , divisão,
.e fracção, fe deve advertir, que quan-
do tratarmos da razão, chamaremos ao
termo, que eftá febre a rifca , antece-
den te, e ao que e.ftá de baixo, confe-
quente; e quando fallarmos de divi-
são, ao primeiro Ie chama dividendo,
e ao fegnndo diviíor ; em fim que quan-
do tratarmos de fracção, chamar-Ie-ha
o primeiro numerador, e o fegundo
denominador.

199 Chama ..fe razão de igualdade
aquella, em que o antecedente he igual
ao confequenre ; e razão de dcfigual-
dadc , quando os dous termos são der-
iguaes, o que póde fer de dous modos:
quando o antecedente he maior que o
coníequenre , e então fe chama razão
de maior deíigualdade; quando o an-
tecedente he menor que o confcqucn-
te, e íe chama razão de menor defigual-
dade.

Duas
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200 Duas razões iguaes fazem a

proporção: fe as duas razões iguaes
são arithmeticas, a proporção he ari ..
thmetica; e fe são geometricas, he "
proporção geometrica: affim em toda
a proporção ha quatro termos, pois
cada razão tem dous. Dã-Ie proporção
arithmetica entre quatro grandezas,
quando a primeira excede á fegunda
tanto, quanto a terceira á quarta; ou
tambem quando a fegnnda excede á
primeira tanto, quanto a quarta exce-
de á terceira: affim eftes quatro nume-
ros 9, 7, 5, 3 formão hum a propor-
ção arithrnetica , que fe póde exprc!far
9 - 7= 5' - 3 , ou 2=2, mas mais com-
murnmcnrc defta maneira 9.7:,.3., e fe
diz affim 9 he a 7, como 5' he a 3: o
ponto, que fe põe entre 9, e 7, fignifi-
ca be para; e os dous pontos, que cftâo
en rrc cada com paração , fignificâo como:
o ponto, que fepara os dous termos da
fegunda comparaçâo, figninca o rnefmo
que o que eftá entre os primeiros tcr~
mos 9, e 7. A proporção arirhrnctica
fe denota do mefmo modo na Algcbra.
Se a-b= c-d, efcrevercmos a. L: c. d. ,

Qii que
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que [e lê a he para b arithrneticarnen-
te, como c he para d.

A proporção geometrica entre dous
nurncros fe dá, quando o primeiro con-
tém nelle o fegundo, ou he conteúdo
tantas vezes, como o terceiro contém,
ou he conteúdo no quarto: ailim eíles
quatro numeros 12,4, 15,5 fazem hu-

-' . .ma proporçao geomet nca , pOIS12 con-
tém 4 tan tas. vezes , como I 5 COll tém
a 5. Eíla proporção fe póde notar ailim

1: == I !_, e eíta maneira talvez he a mais

natural, mas o mais commum he no-
tallaaffim 12:4::15:5, e quer dizer , que
12 he para 4 geometricamente, como
:15 he para ~. A proporção geometri-
ca [e nota do rncímo modo na AIgebra;
e aflim Ie a contém b tantas vezes, co-
mo c contém ti, efcreverernos a:l::c:d.

201 Huma proporção arithmerica ,
ou geometrica fe chama diícrera , quan-
do os quatro termos são quatro gran-
dezas differentes ; e qq.ando em huma ,
ou outra o mefmo numero he antece-
dente de hurna razão, e confequenre
de outra, fe chama proporção contí-

nua,
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nua , por iffo eftas trez grandezas 3 ,
5 , e 7 eftâo em proporção con rínua a-
rithmetica , porque temos 3·5:,·7, e ef-
ta proporção fe denota affim -:-3·5 ·7, e
fc expreífa, dizendo: 3 he para 5, co-
mo 5 he para 7 arithmeticamcnte, para
a diftingnir da proporção arithrnetica
difcreta, como efta 2.4:8.10, e outras
femelhantes. Do mefmo modo eflas trez
grandezas 18,6,2 fazem huma propor-
ção geometrica contínua, porque 18:
6::6:2 , cm que fe vê que 6 he confe-
quente da primeira, e antecedente da
fegunda. Para diftinguir eíta efpecie de
proporção das outras, convierão no-
talIa affim -::-1 8:6:2, o mefmo que na Al-
gebra ':::-.l:h:c nota que as trez grande-
zas a, b , e c formão hurna progrefsão
geometrica .
. As quantidades, que formão hurna

proporção ari rhmetica , ou geometri-
ca , fe chamão proporcionacs ; o pri-
meiro, e ultimo termo de huma pro-
porção, qualquer que feja , fe charnão
extremos; e o fegnndo, e terceiro Ie
hamão rnei ,J'c amao rneios : nas proporçoes cont í-
nuas arithmeticas, ou geometricas o

ter-
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termo, que ferve de confequente, c an-
teceden te, fe chama meio ari thmetico ,
ou geometrico.

A D V E R T E N C I A.

Julgo que devo advertir nefte lugar
nos que começão aGeometria, que im-
porta muito íaber bem as propofições
defte fegundo Livro, particularmente
a primeira, c [eu orollarios , pois
quaf por ella fó [c dcmonílrão todas
as propoíições , em que fe trata de ra-
zão, e proporção. Para lhes facilitar
fi intellígencia della , lhes daremos mui-
tas demonftrações delta propoíição ,
demorando-nos principalmente nas que
íe dernonflrão com razões metafyficas,

P R O P O S I ç Ã O I.
T H E o R E MA,

202 Se quatro grandezas eíliuerem
em proporção geometrica, O pro~H~l:o
dos extremos ferá igual ao dos 'meios ,
iftj he , fe a: b:: c:d, fera ad. bc.
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o E M O N S '1' R A ç Ã O I.
Por quanto qualquer proporção não

he outra couCa mais que a igualdade
de duas razões , em lugar de expreífal-

la affim a:b:: cid , fe póde notar ; == ~ :
logo multiplicando os dous termos def-
ta igualdade por hnrna rnefma grande-
za bâ , ficará a m ma igualdade, c aí-
s: aTui Tui • d11m teremos b ==d ; mas nran o as

letras commuas ao numerador, e de-
nom!nador, fica a!' == ad ; do mefmo

modo C~d == bc : logo tcremos ad-bc : Jo-
go o produé1o dos extremos he igllal
ao dos meios, e he o que [e queria de-
monftrar.

O E M o N S T R A ~ Ã O II.
2.03 Sendo a:b::c:d por caufa da igual-

dade das razões , ferá ~ == ~ : fuppo-

riharnos ; _ f, ferá tambem ~ f_: rnfti-
ti-
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ripliquemos ambos os termos da pri-
o '" b n" b;j:"rneira equaçao por ,teremos b == 'J,

ou a==bf: multipliquemos ambos os ter-
mos da fegunda equação por â , e te-

remos c: == df; ou c==df: logo fe puzer-
mos na proporção a:b::c:d em lugar de
ti, e c os fens iguaes bf , e df ; teremos
bf:b::df:d: logo o produéto dos extre-
mos he igual ao dos meios, pois hum,
e outro he igualmente bdf,

D E M o N S T R A c Ã o III. •
'204 Supponharnos que em lugar da

proporção a:b::c:d nos dão efroutra 12:

6::4:2, devemos mofrrar porque razão
o produélo dos extremos 11.X2 he igual
ao dos meios 6~4. Para iílo fe deve ar-
tender, que fendo 12 duplo de 6, fe
eu multiplicar 12., e 6 pelo mefmo nu-
mero 4, o prodnélo de 12 por 4 rerá
duplo do produélo de 6 pelo mefmo 4;
mas fe em lugar de multiplicar 12 por
4, multiplicar eíle numero por outro,
que reja metade de 4, o produélo ferá
metade de 12. por 4, ferá pois igual ao

de
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de 6 por 4, pois perde tanto pelo mul..
tiplicador 2, quanto o numero 6 ga-
nha pelo multiplicador 4: em huma pa-
lavra, 6 não he mais que metade de 12;
mas na proporção ha hum multiplica-
dor duplo do de I2 , que faz huma com-.
penfação perfei ta.

Efte difcurfo fe póde applicar a qual.
quer outra razão numerica , ou algebrai-
ca , e affim a noíla demonftração he ge-
ral, porque não depende do exemplo,
a que fe applicou , mas da univcrfali-
dade dos principios fobre que fe funda.

C o R o L L A R I o I.
20, Defta propofição fe fegue que

em huma proporção geometrica contí-
nua o prodnéto dos extremos he igual
ao quadrado do termo medio ; porque
fe tivermos 7a: b:c, ou a:Ir: b:c, tere-
mos ac=bb.

C o R o L L A R I o II.
206 Segue-fe tambem que conheci-

. dos os trez termos de huma propor-
ção, poderemos conhecer o quarto;
porque [e chamarmos x a eíle quarto,

te-



21.4 Novoe u R S O

teremos a: b:: c: s , e confequentemente
ax zx bc ; e dividindo cada membro da

igualdade por a, teremos n: , ou x= :'
o que molha que para achar efte quar-
to termo fe deve multiplicar o fegun-
,do termo pelo terceiro, e dividir o pro-
duélo pelo primeiro.

C o R o L L A R I o III.
207 Segue-Ie mais que o produélo

do fegundo, e terceiro termo de huma
proporção dividido pelo primeiro fe
póde tomar pelo quarto termo delle;
porque como x he igual a !c, poder-

fe-ha com os trez termos a, b , c efcre-

ver a:b::c:.ú; , e nefta proporção fe fun-

da a regra chamada a regra de rrez ,
com que íe acha o quarto termo de hu-
ma proporção, conhecidos os trez pri-
meiros; e fe em qualquer proporção fe
conhecerem os trez termos, poder-fé-
ha conhecer o quarto de qualqucr for-
te que ícjão difpoftos.

208 Tambem na proporção contí-
nua,
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nua, conhecendo-íe os dous primeiros
termos, fe póde conhecer o terceiro,
dividindo o quadrado do medio pelo
primeiro ; e affim tendo os dous pri-
meiros termos a, e b da proporção con-
I • hó •tínua , teremos o terceiro -;, pOIS que

!J!Ja:h::b: -;;.
'l09 Mas fe nos derem o primeiro

termo a, e o terceiro c, e quizerem o
termo medio , que chamaremos x, mul-
tiplicaremos o primeiro pelo terceiro,
e a raiz deite produdo ferã o meio pro-
porcional pedido; porque tendo a: x::
x:c, temos xx==.ac, e confequentemen ..
te x==.Vnc.

P R O P O S I ç Ã O II.
T H E o R E MA.

Z 10 Se quatro g~ndezas são di[.
poítas de tal forte, que o produélo
dos extremos he igual ao prodnélo dos
meios, eftas quatro gra~dezas são pro-
porcionaes.
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D E M O N 5 T R A ç Ã o.

Se eftas quatro grandezas a, b, c, d
tem os feus produélos ad=::.bc, digo,

que a: b:: ciâ ; 011 tambem ; zz: ~ • Para

o provar não he precifo mais que di-
vidir os dous membros da equação ad
=.bc por huma mefma grandeza bd, e

ad De • d Iteremos /;d=- bd ,e tiran o as erras com-

muas , fica feita a divisão : =- ~ ; pois
como dividimos quan tidades jguaes por
outras iguaes, os quocientes ~ , e ~ de-

vem fer iguaes : logo a: b:: c: d , e he o
que fe queria demonftrar.

21 I Efte theorema, que he inver-
fo do precedente, ferve de moftrar que
quatro grandezas são proporcionaes,
quando o produélo dos extremos he
igual ao dos meios, e por ifto he util
eílar prevenido com efte principio, que
ferá o fundamento de todas as demonf-
traçóes algebraicas que fizermos.

Co.
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COR'OLLARIO I,

2 1:2. Segue- fe deíla propofição que
huma equação fe póde tomar, como [e
tivefre hum dos feus membros cornpof-
to do produéto dos extremos, e outro
do dos meios de hurna proporção, e
que fe póde tambem fazer huma pro-
porção com as raizes dos produétos ,
que formão cada membro da equação,
como veremos em outro lugar.

C o R o L L A R I o II.
:2.I 3 Segue-fé do theorcma prece-

dente que fe quatro grandezas eílão
em proporção geometrica, íempre fi-
carão, mudando-as dos quatro modos
feguintes, a que fe charnão inverter,
alternar, compôr , e dividir, a qne ou-
tros charnão razão inverfa , razão alter-
na, compofição, e divisão de razão.

2 I 4 Para mudar huma proporção
dada em razão inverfa , fe põem os an-
tecedentes em lugar de confequentes,
e os confequentes no lugar dos ante-
cedentes, quero dizer, que fe a:b::,::d,
ferá também b:a::d:c, O que he eviden-

te,
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te, pois diflernos que os quatro termos
de huma proporção podem íempre fa-
zer hum a equação; e como na propor-
ção inverfa temos bc-ad o mefmo quc
na direita, íegue-fe ~ue invertendo os

r ~ ~termos, lempre eon ervao proporçao.
2I, Para mudar huma proporção

cm razão alterna, ou alternando, fe
rrocão os termos medios, [em mudar
os extremos: quero dizer, que [c ti-
vermos a:b::c:d , teremos tambem a: c::
b: d , o que he evidente, porque [cm-
pre fica ad por produélo dos extremos,
c bc produélo dos meios, cujos prodh-
aos são ignaes pela primeira propor-
ção a: b:: c: d , em que achámos aâ scbc,

2 I 6 Para mudar hum a proporção
em compoíla , ou compondo, [c Iornrna
o antecedente com o confequcnre cm
todas as razõcs , c a f0111111afe compaJ'~l
com o mcímo antecedente, ou com o
confcquente, quero dizer, que [e a:b::
c: d, fera tarnbem a..L./J:b::r:+d:d, o que
l1C evidente, [c molharmos o produ-
ao dos extremos igual ao produéto dos
meios. O produélo dos extremos hc
ad-t-/;d, o dos meios he bf-l-bd, que hc

igual
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tro vezes o exceífo e do fegundo ao pri-
meiro, por haver quatro termos antes
de fi. Daqui fe tira o que fe deve fa-
zer para achar qualquer termo, quan-
do fe conhece o primeiro, e a differen-
.ça entre o fegundo, e o primeiro; como
por exemplo: fe me pedem o fexto ter-
InO de hurna progrefsão arithmerica af-
cendenre , de que o primeiro termo he
2., e a dífferença do fegundo ao primei-
ro 3, multiplico eíla differença 3 por
5' ; porque antes fe achão finco termos,
e fcjunta ao feu produdo 15 o primei-
ro termo 2, e a fomma 17 fera o Iexto
termo. C o R o L L A R I o IV.

241 Reciprocamente dado o pri-
meiro , e fexro termo de huma pro-
grcfsão, fe póde achar a dífferença def-
ta progrefsão , e todos os termos in-
termedios: affim fe o primei ro .termo
he 2 , e o íexto 17, tiro o ·primeiro do
ultimo, e o reflo 15' divido por 5, que
he o numero dos termos, que prece-
dem ao Iexro , e o quociente 3 he a dif-
ferença. O mefmo na Algebra: Se hum
termo he a, e o fexro a+5 e, tiro a de
Tom.I. S a-1-
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a+,e, e divido çe por, para achar o
exceflo e do fegundo termo ao primeiro.

C o R o L L A R 1 o V.
2.p Tambem fe vê o que fe deve-

ria fazer para achar todos os termos
de huma progreü,ão arithrnetica , de
que te conhecem o primeiro, e Iegun-
do; porque fe trez termos feguidos
formão huma progrefsão contínua ari-
thrnetica , não ha mais que tirar o pri-
mei ro do dobro do fegundo para achar
o terceiro termo.

C o R o L L A R I o VI.
243 Deíta propofição fe ~olhe o mo-

do de merter quan tos meios propor-
cionacs arithmericos quizerem entre
dous numeres dados. Para iílo fe deve
diminuir o menor numero do maior, e
o rcíio di vidillo pelo numero dos meios
arirhrneticos accrefcentado com a uni-
dade. Por exemplo: fe me pedem qua-
tro meios arithrneticds entre 2, e 17,
tiro 2 de 17, e o refio 15' divido por
5 , que he o numero dos meios, que fe
me pedem, e mais a unidade, o quoci-

eu-
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ente 3 he a differença do Iegundo ao

. primeiro termo: affim accrelcentatido
. efta. differença ao primeiro termo, o
fegundo he 5 , e a prçgrefsão ferá -:-2.
5.H.lI. 14. I 7, que he tal, que entre 2,

e 17 ha quatro meios arirhmericos,
NOTA.

Tudo o que acabamos de dizer fo-
bre as progreísões arithrneticas afcen-
dentes [e molha com a mefrna facili ..
dade , e quaíi da.mefma maneira das
progrefsões defcendenres. He precifo
notar que huma progrefsâo arithmeti-
ca póde começar por cifra, e nefte ca...
fo a differença he igual ao fegundo ter-
mo, o que fuccede na progrefsão dos
numeros naturaes 7-0.1. 2.3.4, &c. De-
ve-fe tambem notar que toda a pro-
grcfsão, em que a differença não for
igual ao fegundo termo, não poderá
começar por cifra.

O E F I N I ç Õ 1): S.

" Se houverem muitos termos fs-
guiclos taes , que cada hum, excepto
o primeiro, feja antecedente, e confe- •

S ii quen-

'.
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quente de huma ordem de razões geow

metricas iguaes, todas eítas quantida-
des formarão huma.progrefsão geome-
trica. Por exemplo: os numeros feguin-
tes 64, P , 16,8,4,2, I formão hurna
progrefsão geometrica, porque 64:)2::
32: 16, 32:I6::I6:8, o qlle moílra evi-
dentemente que cada termo póde fer
confequenre , e antecedente de razões
igllaes. Denorão-fe ordinariamente as
quantidades em progrefsão geometri-
ca, pondo antes dellas á efquerda hu-
ma pequena rifca entre quatro pontos
deita maneira _:;_64:P:I6:8:4:2', &c.

245' Póde-Ie tambem definir huma
progrefsao geometrica, dizendo que
hc huma ferie de números de tal ma-
nei ra , que cada hum' dividido pelo que
fe lhe fegue, tem fempre o mefmo quo- .
ciente. Diüingnem-fe principalmente
duas caftas de progreísões : afcenden-
te, que he aquella, em que cada ter-
mo he menor que o que íe lhe fegue;
e defcendente , que he aquella , em que
cada termo he fempre maior que o que
íe fegne.

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XIV.

T H E o R E 1\1 A..

246 Q.lalquer progrefsao georne-
trica afcendente íe póde reprefentar
por efta -7.-a:aq: aq": aql :aq4: aq! , e qual-
quer progrefsao geometrica defcenden-
te por eíla -7:- aq": aq': aq": aqi: aq2; aq:a,
que he inverfa da antecedente.

D E 1\1 o N S T R A C; Ã o.

. Para molhar que eftas quantidades
eítão em razão geometrica, não he pre ..
eifo mais que dividir qualquer termo
pelo que Ie lhe fegue immediatamente,
e ver fe tem o mefmo quociente. Na
primeira progrefsão divido aq por oq'2,
e o quociente he qL: depois divido aq'Z
por aq}, e o quociente he também q-:
logo ha hurna progrefsão, porque aq:
aQ'2 ::aq2: aql , o meírno na fegundaJ di-
vido aq6 por aqS, e o quociente Ré q:
divido do mefmo modo aq' por aq+, e
o quociente he q igual ao primeiro:
logo eftes termos eftão em progrcfsiíO
geomecrica, pois tem o mefmo quoci-
ente. Co.
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C O R O L L A R I O I.

247 Daqui fe fegne que em huma
progrefsão geometrica afcendente o
quadrado do primeiro termo he ao qua-
drado do fegundo , como o primeiro
termo ao terceiro: affim na progrefsâo
-:::-a:aq: aq2: aql , &c. temos a2: a2 q2 :: a:
tlq2, porque <? produélo dos extremos
he igual ao dos meios al q2 =a1q2. Se-

. gue-íe rambern da mefma formação das
progrefs6es que o cubo do primeiro
termo he ao cubo do fegundo , como
() primeiro ao quarto, porque al: a1 ql
;: a; aql', pois a4 q1, produé1:o dos ex-
tremos, he igual a4 q3, prodnél:o dos
meios ; e geralmen te Ie chama rrnos a
ao primeiro termo de hurna piOgref.
são , e b ao fegundo, a qualquer po-
tencia, a que íe elevem os dous pri ..
meiros termos, fera a1n

; bm::a ao termo,
cujo lugar indicafie m + r.

C o R o L L A R I o II.
248 Suppondo fempre qne a pro-

,gn;[s.~o vá afcendendo , qualquer ter-
mo he igud ao produélo do primeiro

ter ..
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termo, multiplicado pelo quociente do
fegundo termo dividido pejo primeiro,
o qual quociente feja elevado á potencia
finalada pelos numeras dos termos, que
o precedem. Por exemplo: o quarto
termo he igual ao primeiro a, multi-
plicado por q, quociente do fegllndo
aq, dividido pelo primeiro termo, ele-
vado á tercei ra potencia, porque ha
trez termos precedentes ao quarto, e
ferá aql , affim conhecendo os dous pri-
meiros termos de huma progrefsão ge-
ornerrica , fe conhecerá facilmente qual-
quer outro: para iíto bafta dividir o [e-
gllndo pelo primeiro, e multiplicar o
primeiro termo Ror efle quociente, ele-
vado a huma potência determinada pe-
lo numero dos termos, que precedem
ao que fe buíca. Por exemplo: fe me
pedem o fexto termo de hum a progref-
são geometrica aícendenre , de que o
primeiro he a, e o fegundo aq, divido
o fegundo pelo primeiro a, e o quoci-
ente he q: multiplico a por q, elevado
á quinta potencia, e o fexto termo ferá
aq', Se o primeiro termo he a, e o íe-
gundo b, dividob por a, e o quociente
. , he
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he ~ ; e {e me pedem o quinto termo
da progrefsão afcendente, de que a,
e b são os dons primeires sermos, mul-

tiplico a pela quarta potencia de : ,
/;4

que he 4; e chamando x efte quintoa.
• ab+ h4

termo, terei x == -4' OlI j : de quea a
{e fegue que qualquer termo de huma
progrefsão geometri.ca afcendenre he
igual ao fegundo termo, elevado a hu-
ma potencia hum gráo menor qll.eo nu-
mero defte termo, e dividido pelo pri-
meiro, elevado a huma potencia me-
nor dous gráos que o meímo numero.

C o R o L L A R I o lU.
249 Se fuppuzermos a igual á unida.

de, a progrefsão 7- a: aq :aq2, &c. fera
+« :q2 :q1 :q4 :q5 : de que fe fegue que
todas as potencias de hum numero for-
mão hurna progrefsâo geometrica.; o
que tarr.bem he evidente pela idéa , que
fe deve formar das potencias íuccefli-
vas de qualquer numero. .

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XV.

THEOREMA.

25'0 Em qualquer progrefsao a fom-
ma dos antecedentes he á fomma dos
confeqnentes, como hum fó anteceden-
te he ao feu confequente , ifto he , que
fe as quantidades a, s, c, s, J fazem
huma progrefsao geometrica, a~b+c
r+ d: b+c+d+/::a :b,

O E M o N S T R A ç ".ii o.

Devemos moftrar que o produélo dos
extremos ab+bb+bc+bd he igual ao
produél:o dos meios ab+ac+ad+af:
primeiro , ab == ab ; fegunda , pois que
peja natureza da progreísão a:b::b:c,
bb=ac; terceiro pela mefrna razão, pois
que a:b::b:c~ e b:c::c:d, ferá aibuctd : lo-
go ad == bc : quarto ; fe a:b::c:d::d:f, ferá
a:b::d:j: logo ar== bd ; e affim todos os
produélos parciaes do produélo dos ex-
tremos são iguaes aos produél:os par-
ciaes do produtl:o dos meios, de que
fe infere ter lugar a proporção.

r

Co-·



'1;6 N o voe U R S O

C O R O L LA R I O.

Z;I Se a proporçãohe defcenden-
te até o infinito, o ultimo termo póde
fer coníiderado como cifra, e affim a
fomma dos antecedentes, que he todos I

os termos, excepto o ultimo, ferá a
fomma de todos os termos da p rogref-
são, e a íomrnados confequentes ferá
a fomma de todos os termos, excepto
o primeiro, o que não deftroe a pro-
porção. -Efta propoíição , e íeu corol-
lario ferve de dar folução aos proble-
mas, que fe podem propôr fobre a fom-
ma das progrefsóes geometricas, como
fe verá no tratado das equações. Ne-
nhum eftudo nefta propoíição he efcu-
fado ,nem demaziado a quem quer re-
folv.et. femelhantes problemas.

P R O P O.S I ç Ã O XVI.
T H E o R E M A.

1.5'1. Em huma progrefsão geome-
trica como v. gr. ~ a:b:c:d:f:g , o pro-
dueto de dous termos, igllalmente dif-
ranres dos extremos, he igual ao pro-
duélo dos mefmos extremos.
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D E 1\1: O N S T R A ç Ã o.
é'

Tomemos os termos C, e d, que são
ignalinente diftantes dos extremos, de-

• Vemos provar que cd he ig\lal ao pro-
dné10 dos extremos ag. Para iffo fe de-
ve advertir que a natureza da progref-
são dá as Ieguinres proporções.

a: b : :b : c, b : c: : c: d , c: d : : d if,
b t c i i c i d , c i d i i d if ; d:fl::f:g.

Multiplicando de dons em dous , ter ..
1110spor termos, teremos ab :bc ::bc :cd,
bc:cd::cd:df, cd i df : : df:fg.

De que fe deduz efla , dividindo ca-
da termo das razões por letras cornmuas
ao antecedente, e confequenre n:c::l:d,
b i d i.c if'; c:f::d:g; e como todas eílas
razões são ignaes entre fi, teremos ef-
ta proporção l1:c::d:g: logo ag=t:d, iílo
he , o produélo dos extremos da pro-
grefsao igual aos de quacfquer dons ter-
1110S, igualmente diftantes dos mefmos
extremos. COROLLARIO.

25'3 Segue-fé deita propoíição que
os dons extremos, e dous termos ~
'luae[quer que forem, igualmente dif-

ran-
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tantes, farão huma proporção, de que
os dous primeiros ferão os extremos,
e os outros dous os rneios. Se o nnrne-
1"0 dos termos da progrefsão he irn par,
o produélo dos extremos, ou de dous
termos, que forem igualmente diftan-
tcs , ferã igual ao quadrado do meio •

.N o TA.

1.S'4 Tudo o que temos dito ácerca
das progrefsóes geometricas afccnden-
tes fe deve tambem entender das pro-
grefsóes defcendenres , fazendo as pre-
eifas mudanças; além de que toda a
progrefsão defcendenre fe deve confi-
derar como huma progrefsão afcenden-
te, indo da direita para a e[querda,
Notar-fe-ha mais que os ultimes dous
theoremas fe podião demonftrar com
muita facilidade pela exprcfsão geral
7-a. aq. aq? aq1, &c. ; mas cxpreflamenre
por canfa deita facilidade me pareceo
fc devia demonfrrar hum pouco diffe-
renrernenre , porque eíla exprefsão não
nos dá lugar a fazer difcnrfo algum,
mofrrando logo o que fe procura; e
corre muitas vezes o rifco de [e difcor-

rer
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rer mal, ou ao menos de ignorar a ar-
te de difcorrer , quando fe não difcorre
Com fórma, e fe quer poupar o traba-
lho de o fazer por fi meímo,

PROBLEMA.
255 Achar muitas meias proporcio-

naes geometricas entre dous numeroso
S o L U ç AO.

Divida-fé o maior pelo menor para
achar a razão da progrefsão , e tire-fé
a raiz do quociente notada pelo nume-
ro das meias proporcionaes, qne fe buf-
cão, e augmentada da unidade. Exern-
pIo: pedem-me trez meias proporcio-
naes geometricas entre 4, e 64 , divi-
do 64 por 4, e ao quociente 16 tiro a
quarta raiz, que he 2; porque fe me
pedem trez meias proporcionaes , e ef-
ta raiz he a razão da progreísão , ifto .
he , que cada termo he duplo do que
fe lhe fegue, e ferá o fegundo termo 8,
o terceiro 16, o quarto 32, e a pro-
grefsão -7.- 4: 8: 16: 3'1: 64, en1 que eí-
tão trez meias entre 4, e 64: fe fe ri ..
veífem pedido 4, feria precifo tirar ~

quin..
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"quinta raiz do quociente do maior nu-
mero dividido' pelo menor.

D E M o N S T R A ç Ã o.

A razão defta operação fe deduz im-
mediatamente da fórrna , ou geral ex-
prefsâo das progrefsóes -:=-.a:aq; aq2: aqi,
&c. : fupponho que fe me pedem 3 meias
geometricas entre a, e aq4, divido aq4
por a , o quociente he q4, de que a quar-
ta raiz he a razão da progreísão , e aí-
fim aq ferá o [egundo termo a~xq, ferá
o terceiro {/q2xq, ou aq! fed o quarto.
. Deve-fé notar ql1.equalquer progref-
são geometrica não póde ter cifra por
termo , fenão quando eíla lhe ferve de
expoente, pois qualquer progrefsão
pode começar pela unidade , ou outra
grandeza, elevada a potencia cifra, co ...

tO Numer. mo aO, qQ, que não differe da unidade. *
IJ6. .

Dos Iogaritbmos , [ua natureza, e ufos,
D E P I N 1 ç Õ E S.

256 Logarithmos são huns nume-
ros em progreísão arirhmerica correi-
pondentes a oneres números em pro-

gref ..
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grefsão geometrica: por exemplo eílas
duas ordens de numeros 2: 4: 8:16: 32,
e 3.5".7.9. II , de que os primeiros ef...
tão em progrefsão geometrica, e os
fegundos em progrefsão arithmetica ,
pondo huns de baixo dos outros, co-
mo fe íegue 3,5 ,7, 9, I I. _

2 , 4 , 8 , I 6 , 32.
Cada termo fuperior da progrefsão ari-
thrnetica fe chama logarithmo do ter ..
Illo inferior, que lhe correfponde , e
aílirn 3 he o logarithmo de 2., 5 Ioga-
ritbmo de 4, e affim os mais. '

257 O mefmo fuccede te fe puze-
rem as ordens feguintes
o, 1,2, 3, 4, 5'.
I,IO,IOO,IOOO,IOOOO,IOOOO~

de que huma he hurna progrefsão ari ...
rhrnerica , que tem por differença a uni-
dade, e a outra he a progrefsão geo-
merrica , que refnlra das diverfas po-
tencias de 10: cada termo da progref-
são arithmetica íení o logarithrno do
. termo da progrefsão geornetrica, qua
lhe correfponde, affim I he logarith-
mo de 10, 3 de 1000, e aílirn os mais.

COo
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2;8 Como fe podem tomar infini...
tas progrefsões arithmeticas , cujos ter-
mos fe ponhão fobre as progrefsões
geometricas, fegue-fe que cada termo
defta progrefsão póde ter huma infini-
dade de logarithmos; mas aflentãrão
em dar á progrefsão decupla os loga-
rithmos da progreísão arithmetica dos
números naturaes , dando a cifra por
logarithmo da unidade.

NOTA.

Como as propriedades dos Iogarí-
thrnos dependem das proporções, e
progrefsões gcornetricas, e arithmeri-
cas , e tambem das dos expoentes, co-
mo veremos depois, he íummarnente
importante ter prefente tudo o que te-
mos tratado, e por eíla razão torne-
mos á fórma das progreísões geome-
tricas, e examinemos a razão, que tem
com os Iogarithmos,

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XVII.
T H E O R E MA FUN DA ME N TAL.

259 Os expoentes de huma ferie de
potencias de qualquer quantidade, que
formem huma progrefsao geometrica,
eftão em progreísão arithrnetica.

D E M o N S T R A ç A o.

Reprefentemos efta fere pelas po ...
tencias fucceílivas de q, affim .;..qO:q1:
cf: q): q4: q): qC: q7: q8: q9: (/0, &c.: he
evidente que eílas quantidades fazem
huma progrcfsão geometrica, como
temos dito, pois cada termo dividido
pelo precedente tem fempre o mefmo
quociente q. 'Também he evidcnre que
Os expoentes eftão em progreísão ari-
thmerica dos numeres naturaes, O Q.
"8·2D. COROLLARIO I.

260 Segue-fé que efles expoentes
Ie podem toma r C( mo logarithmos dos
termos a que correfp(,ndem, confoi-
me a definição dos Jogarirhmos; afJjm
o logarithmo de hum r-nrr-ero 150 he
Olltra coufa mais que o expoente c e !lu-
Tom. I. T ma
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ma potencia, e o que dizemos das le-
tras fe pôde applicar aos numeroso Por
exemplo: a progreísão geometrica du-
pla , que refulra de todas as potencias
fucceílivas de 2, que he + 2:4:2: 16:32:
64: &c., íe pôde efcrever affim -:;"'2°: 21:
,,2; 23: 24: 25: 26: &c.; e do mefmo modo
a progrefsão decupla , ou a das poten-
cias Iuccefli vas de 10, que he ;.. I: 10:
100: 1000: 10000 : 100000" fe poderá
efcrevcr ~IO[: 102: 103: 104: 105: , &c. ;
em huma , e outras os numeros o, I,
2,3,4,) são logarithmos dos termos,
a que correfpondem, e ao mefmo tem- '
po expoentes da potencia de 10. Já ad-
vertimos que nos fervimos deita ulti-
ma ferie no calculo, como diremos de-
pOIS. C o R o L L A R I o II.

261 Logo [e tomarmos quaefquer
quatro termos em proporção geome-
trica , os íeus expoentes, ou Ioga ri-
thmos farão huma proporção arithrne-
tica. Por exemplo: [e tivermos eíles
quatro termos «,ql, q4, q5, que eítão
em proporção geornerrica , porque qO:
qT ::q4 :q5, pois o produdo dos extre-

mos
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mos he igual ao dos meios, he claro
que os fens expoentes eftão em propor-
ção arithrnerica o. I ·4.5.

C o R o L L A R t o III..
262 Para achar o produélo de hum

termo defta ferie por outro, deve-fé
bufcar hum termo, cujo expoente feja
igual á fomma dos expoen tes dos' dons
. termos, pois vimos no calculo dos ex-
poentes * 'que o produéto das quanri-> Nu...,_.
dades exponenciaes fe acha pela fom- lH·
ma dos expoentes; aflim para multipli-
car ql por ql , bufco o termo, cujo ex...
poente feja 5, igual á fomma dos ex-
poentes 2+3, e o termo q5 he o pro-
duéto que fe bufca : logo para achar o
produéto de dous numeros pelos Ioga-
rithmos he precifo juntar os logarith-
1110S deftes dons numeros, e a íomma
fed o logarithmo do produélo , com
tanto que a progrefsão arithmerí ca,
que fe efcolheo, tenha a cifra por 10-
garithmo da unidade.

Tii Co.
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C O R O L L A R I O IV.

:2.63 Para dividir qualquer termo
de.fta ferie por ourro , he precifo tirar
o expoente do diviíor do do dividendo,
e a differença ferá o expoente do quo-
ciente. Por exemplo: para dividir q9
por q4, tiro 4 de 9, o reílo r he o ex-
poente do quociente, que he q S , por-

lO Nurner, que vimos no calculo dos expoentes *"
H,· que a divisão fe faz pela diminuição

dos expoentes deltas quantidades: lo-
go geralmente para dividir hum nume-
ro por outro por meio dos logarith-

-,mos, deve-fé tirar do logarithmo do
divifor o do dividendo, e bufcar hum
numero, cujo logarithmo feja igual á
differença dos dous logarithmos dos
números dados, e o numero, que lhe
correfponder, ferá o quociente, que fe
bufca , íuppondo fempre a cifra por 10-
gari thmo da unidade.

C o R o L L A R I o V•
. :2.64 Para fazer hum a regra de 3 com
os Jogarithmos, fe devem juntar os 10-
garithmos dos dons meios, e da fomma

ti-
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• I

tirar o logarithmo do primeiro extre-
mo, e o refio ferá o logarithmo do ul-
timo extremo, porque huma regra de
3 fe faz multiplicando eíles dous meios
hum por antro, e dividindo o produ-
fio pelo primeiro termo; mas pelo co-
rolIario terceiro a multiplicação de
dons termos da noíla progrefsão fe faz
Coma addição dos logarithmos , ou ex-
poentes dos dons termos; e o termo, .
que tiver por expoente a fomma deites
expoentes, he o produéto deites dous
termos; e pelo corolIario quarto a di-
visão deite produélo pelo primeiro ter-
mo fe faz com a diminuição dos expo-
entes: logo tirando o expoente do pri-·
rneiro termo da Iomrna dos expoentes
dos dous meios, temos o expoente, ou
o logarithmo do quarto termo; e para
achar hum termo quarto proporcional
.aos trez termos q2 ql q5, [e tome 8,
fomma dos expoentes 5, e 3 dos ter-'
mos medias qJ, e ql: deita [OIJl1)1U fe
tire 2, expoente do primeiro, e o rer-
to 6 he o logarithmo do quarto termo,
que procuro, que he q6 e com effciro
q2: ql ::q5: q6 , pois o produélo dos extre ..

mos
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mos he igual ao prodnél:o dos meios.
Além de,~ue como eftes quatro termos
eítão emproporção geometrica, os feus
expoentes, 011 logari thrnos pelo corol .. ,
Iario fegundo eftão em proporção ari-
thmetica; e aílim o logari thmo , que fe
imfca, he o quarto termo de huma pro-
porção arithrnerica , <]ue fe determina,
tirando o primeiro termo da fomma

• Numer. dos dous meios *; e geralmente para
~JO. fazer huma regra de 3 com os Ioga ri-

thrnos , he precifo juntar os Jogarith-
mos dos meios, e da fomma tirar o do
primei ro termo, e o refio he o quarto.

:!.6, Como a multiplicação enferra
efta proporção, a unidade ao multipli-
cador, como o multiplicando ao prow
dudo , fegue-Ie que o mefmo he fazer
hurna muI riplicação que hurna regra de
3: logo he preciío juntar o logarithrno
·do multiplicador ao do multiplicando,
e da fornma tirar o logarithmo da uni-
dade. Por iflo nas progrefsões arithme-
ticas , que fe efcolhêrão para determi-
nar os Jogarithrnos dos numeras natu ...
raes , [e efcolheo a cifra pelo Jogarith-
mo da unidade, para que toda a mul-

ti.

Novo CURSO
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tiplicação fe reduza á fomrna de dons
numeroso

266 Como toda a divisâo enferra
ef\:a proporliÍo, a unidade ao divifor ,
como o quociente ao dividendo, fe-
gue-fe que não poderemos fazer huma
divisão, fem que façamos huma regra
de 3 ; e como nefta regra de propor ..
ção o termo, que [e bufca, he o ter-
ceiro, devem-fé juntar os logarithmos,
ou expoentes dos termos, que são a
unidade, e o dividendo, e da fomrna
tirar o expoente do divifor para achar
o logarithmo, ou expoente do quoci-
ente: logo fe o logarithmo da unidade
he cifra, "toda a divisão pelos logarí-
thmos fe reduzirá á diminuição de dons
nurncros , e por efta razão fe tomou a
cifra por logarithmo da unidade.

C o R o L L A R I o VI.

267 Para elevar qualquer termo a
hurna potencia propofta, bafta multi-
plicar o Ieu expoente pelo da poten-
cia, a que fe qner elevar, e fazer do
prodntto o expoente da rnefma letra, "
que ferá a potencia pedida, como fe

mof-
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molha na formação das potencias das
quantidades exponenciaes. Por exem-
plo : para elevar q2 ao cubo, multipli-
co o feu expoente 2 por 3, expoente
da potencia pedida, e o produélo 6,
poílo por expoente d ante da mefma
quantidade, me dá q6, que he o cubo
de q'2: logo geralmente p:lfa achar a po-
ten~ia de hum numero por meio dos 10-
ganthmosl, fe deve multiplicar o Ioga-
rirhrno 'd'efte numero pejo expoente da
potencia, e o produélo fera o Jogari-
thmo da potencia, que fepede , que [e
achará ao lado do rnefmo logarithmo.

C o R o ~ L A R I o VII.

"tS8 rara cxtrahir a raiz de qual-
quer termo deita ferie, deve ..fe dividir
o expoente, ou Ioga ri thrno defle ter-
mo pelo expoente da raiz; por 2, [e a
ra z , que fe pede, he quadrada; por
3 , [c he a raiz cubica , e allim das mais;
porque como d i Iremos no tratado do
ca'culo dos expoentes, a raiz das quan-
tidades exponenciaes [e acha, di \ idindo
o [ClJ expoente pejo expoente da raiz,
e ailim ara extrahir a raiz cúbica de

q
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q9 divido o Iogarichmo, ou expoente
9 por 3, o quociente he 3, e fera qJ
a raiz cubica delta quantidade: logo
geralmente a extracção da raiz quadra-
da, ou cubica de hum numero fe reduz
'a dividir hum numero por 2, ou por 3,
e he principalmente nefla operação,
que fe vê bem a importaneia deite def-
cubrirnento , que fomos devedores ao
Barão de Neper Efco1fez , cujo nome
fempre fera reípeitado de todos os que
precisão calcular.

NOTA.

269 Como tudoifro he fummarnen-
te importante ,'vamos applicallo a qual-
quer fyfrema de logarithmos differen-
tes do das taboas ordinarias , depois do
que; em poucas palavras exporemos o
modo, com <]ue [e acharão os logari ..
thrnos dos números naturaes. Não cef-
famos de recommendar aos principian-
tes, que fe appliquem a fazer geraes
as idéas , examinando-as com particu-
laridade, como tambem a poffibilídade
de hU1113 infinidade de fyftemas de lo-
garithmos , procurando deícubrir as ra-

7.óes,
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zões , que obrigárâo aos primeiros, que
calcularão taboas, afervir-fe da pro-
grefsão decupla , e verão que ifto pro-
cede da natureza dos logarirhmos coníi-
derados como expoentes das potencias.
Logarith. ';'-01.2+ 4. ,. 6. 7· 8. 9.
Progreíf. .. .. ·8. 6· '6· 8· 6·

t "":7 1.2·4· ·1 ·32· 4·12 .25 .512•geome.
Primeiro. Para multiplicar qualquer

termo defta ferie, por exemplo 8 por
16 , fe fommem os dous logari.thmos
3 , e 4, e a fomma he 7; e o numero
12.8, que [e acha de baixo, he o produ-
ao de 16 por 8. Do mefmo modo para
multiplicar o numero 8 da progrefsão
geometrica por 32, [e fomrnem os feus
logarithmos 3 , e 5' , e a fomma 8 he o
logarithmodoproduél:o, queferá 256,
como fe póde facilmente ver, fazendo
a multiplicação,

Segundo. Para dividir qualquer ter-
mo da progreísão geometrica por ou-
tro termo da mefrna progrefsão 128,
v. gr. por 4-, tire-Ce o logarithmo de
4 do 'Jogarirhmo de 128, e a di.fferen-
ça 5' deites dous 5' , e 7 he o logarith-
mo do quociente 32. Do mefmo modo

pa-
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para dividir') u por 64, tiro 6, loga-
rithrno , ou expoente do divifor, de 9,
expoente do dividendo, e a di1ferença
3 he o logarithmo do quociente 8: com
effeito ') 1 z dividido por 64 dá 8.

Terceiro. Para achar hum quarto ter-
mo proporcional a trez numeros 4: 32::
64, rome-fe a íomma dos logarithmos
dos dous meios, que he I I, e tire- fe
o logarithmo z do primeiro extremo
4, o refio 9 he logari thmo de 512, que
he o termo que fe buíca,

QJtarto. Para elevar 8 ao cubo, mul-
riplique-fe o feu expoente, ou logari-
thmo , que he 3, por 3 , expoente da
potencia, e o produclo 9 ferá o loga-
rithmo do cubo de 8, Oll de 5I Z, co-
mo vimos na taboa dos cubos.

Quinto. Para tirar a raiz quadrada de
z')6, divida-fé o feu logarithmo 8 por
z , expoente da raiz quadrada, e o quo-
ciente 4 he o logarithmo da raiz 16;
e elevando 16 a quadrado, teremos ef-
feéHvamente 256 , como fe vê facil-
mente.
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R E F L E X A o G E R A L.

270 Daqui fe vê que toda a multi-
plicação fe reduz á fomma de dous nu-
meros, e que toda a divisão fe faz com
a diminuição de dous numeros, que to-
da a regra de 3 fe faz, fomrnando dous
nurneros , e da fornrna diminuindo hum
terceiro, e finalrnenre que a formação
das potencias [e faz com o dobro, ou
triplo do logarithmo do numero, de
que [e quer o quadrado, ou o cubo, e
que a extracção das raizes [e reduz a
tomar metade, terço, ou quarto do 10-
garithmo propofto para fe lhe achar a
1egunda , tercei ra , ou quarta raiz; mas
para ifto he precifo qlle os nnrneros pro-
poílos fejão fómente dos termos pro-
poftos na progreísão para fe lhe conhe-
cerem os logarirhmos ; afIim para que
eíla grande ventagera foife praticável
em todos os numeros poffiveis, foi ne-
ceifa rio achar-lhe os logarithmos, ou,
o que quer dizer o rnefmo , o expoente
do lugar, que cada hum tem na pro-
grefsão dos numeros, em que eftá, pa-
ra calcular os logarirhmos, e he o que
vamos explicar nos artigos feguintes.

Irna-
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271. Imaginárão que todos os nu-

meros naruraes eftavão comprehendi-
dos entre huma fó progrefsão geome-
trica , de que cada termo foíle differen-
te potencia do numero 10, todas po-
tencias fráccionarias, excepto os ter-
mos da progrefsâo decupla 7.- 10: 100:

1000: 10000, que são potencias com ...
pleras de 10: para ifto fe inrrometrê-
rão entre I, e 10 9999999 meios geo-
rnetricos , e entre cada expoente 0., e
I deíles numeros outros tantos meios
arirhmericos correfpondentes aos pri-
meiros. Para acharem com mais facili-
dade eftes meios arithmericos , accref-
cenrãrão huma ferie de fere decimaes
a cada expoente, o que não muda a
progre[~ão arirhmerica ; affim em lu-
gar da primeira ferie 7. 10." 101: 102:
103; 104: 105: puzerão efta~ 10.°·0000000:
10. T.000('000:1'12.0000000:10.3.0000000,e [cm pre
tal, que os expoentes fiquem em pro-
gre[sãoarithmetica, e cada termo hu ..
ma potencia completa do numero Ia.
Suppondo en tre OS expoentes 0.00000-

00, e 1.0000000 9999999 meios arirh-
meticos , fe achará Ç> primeiro termo

o.
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.0.0000001, e o da progrefsão geome-
trica, que lhe correfponde, ou, o que
he o mefmo, a potencia de 10 corretpon-
den te a efte logari thmo he 19. o.OOOOOOI ,

'·Numer. porque * para ter hum numero de me-
24J· ios arirhmeticos entre quaefqner dons

numeros, deve-Ie diminuir o maior
do menor, e o refto dividilIo pelo nu ..
mero de meios, que fe pede, aug-
mentando com a unidade. Conforme
efta regra , diminuo o menor termo
O.QOOOOOOde 1.0000000, ifto he , o de
de I, e divido a differença por 1000-

0000, numero dos 9999999 meios ari-
thmeticos, accrefcentado com a unida ...
de, e ferá o primeiro meio arithmetico
__I_; e reduzindo eíle quebrado alOoooooo

decimaes , ficará 0.00000001 : tarnbem
o fegundo meio arithmetico [erá o.
C000002, e o termo da progrefsão ge-
omerrica correfpondente a eíle logari-
thmo ferá 10.°.0000001; c continuando aí-
fim, Ie conílruírão 'as taboas dos loga-
rithmos de todos os numeros naturaes ,
e fe achou que o numero 2. he quaíi igual
a 10, elevado á potencia 0.3010300,

ou
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OU 10.°.)01010°, e achou-fé tambem que
3 era igual a 10 , elevado á potencia
0,4771213, ou igual a 10.O.477I2Ij, e a
eâes numeros fe chamão logarithmos
de 2, e 3.

272 Tambem fe procurou o mefmo
numero de meios arithmeticos entre os
expoen res 10000000.20000000, ou en-
tre os numeros I , e 2, e fe achou que
12, por exemplo, era igual aIO, ele-
vado á potencia 10791812 , ou que I Z
::::10.°.1°791812:depois de achados os 10-
garithmos dos numeros , chamados pri-
meiros, iíto he , que não tem outro di-
vifor mais qlle a unidade, efteve ven-
cida a maior parte do trabalho, pois
para ter os logarithmos dos multipli-
ces , ou Iubmultiplices deftes , baíla
fommar os feus logarithmos , e os do
multiplicador, ou diminuir o do divi-
for. Por exemplo: depois de achado o
logarithmo de 2, que he 0.3010300,

fe achou facilmente fern calculo o de
5 , tirando 0.3°1°3°0 de 1.0000000,
logarithmo de 10, e eíle logarithmo
ferá 0.69897°0.

1.73 He precíío advertir , quequan-
. do
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do dizemos que fe comprehendêrâo em
huma ró progrefsão geometrica todos
os numeres naruraes , não queremos di.
zer nifto que os numeros naturaes 'eC-
tão em progrefsão geomerrica, mas fô...
mente que cada hum delles em parti-
cular he hum termo defta progrefsão ,
de que o numero, ou lugar que occu-
, pa, he determinado pejo fen logarith-
mo ; affim os logarithrnos dos quatro
numeros de huma ferie nas taboadas
dos logarilhmos não eftão em pro-
grefsão ari thmetica, como devia fuc-
ceder, fe os numeros, a que correfpon ..
dern , formaffern huma progrefsão geo.!

, métrica,
, 2;'4 Chama fe carateriftico de hum
. logarirhmo C' numero deíte 1 que eftá
no lugar dos inteiros, affim com huma
pequena reflexão fe vê 'lue os numeros
menores de r o rern por cararerifl ico O,

dos numeros menores que 100 he o
carateriítico 1 , e dos números mcno-
. res que lOCO he 2, e geralmente o ca-
rareriíhco do logarirhmo de hum nu-
mero contém tantas unidades, como
a mais próxima potencia de 10, a que

hum
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hum numero he fiiperior , contém de
cifras: affim o logarirhmo de 99 não
póde ter outro carareriftico, que a uni-
dade, porque a mais p~oxima potencia
de 10, á qual he Iuperior , que he 10,

não rem mais que hurna cifra.
27'i Os numeres fraccionarios me-

nores que a unidade terão expoentes,
ou Iogarithmos negativos, porque em
huma progrefsão arirhrnetica os ter-
mos, que eítão antes da cifra, são ne-
gativos ; além diflo a unidade tem a
cifra por expoente: logo os mais que-
brad J (I I. dra os -;, --;-, '4, "'5' CUJO numera 01'

he a unidade, e denominador alguns
dos numeros naturaes , que lhe fervem
de denominadores, terão expoentes,
tomados por menos, ou negativos; do
que Ie fegue que fe podem facilmente
fazer as operações com os quebrados
pelos logarithmos. .

Q_lem quizer ver com mais miudeza
os logarithmos , e particularmente a
conftrucção das taboas , coníulre o li-
vro de Trigonometria de 1VIr.Rivard,
·Efteeftudo não póde deixar de fer mil,

Tom. I. V e além
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e além diffo como muitas vezes preci ..
famos fervir-nos deftes numeros arrifí-
ciaes no calculo dos triangulos, íem-
pre fe obra com mais Iegurança nas
operações , quando fe conhecem bem
as propriedades dos numeros , de que
nos fervi mos.

Das razões compoflas,

DE F r N I q Ã 9.

276 Ruma razão compofta he o pro ..
duélo de duas razões, multiplicada hu-
ma pela outra. Por exemplo: a razão
de ab a cd he compofta da razão de a a
b, e da de c a d ; affim hurna razão com-
poíta péde-Ie tomar como o produélo
de dous quebrados , pois cada razão
póde fazer hum quebrado; o mefmo
he nos numeros: a razão de ro a 2. I he
compofta da razão de 2. a 3, e de 5 a 7 ;
as razões da multiplicação, das quaes
reíulra a razão compoíla , fe chamão
razões componen teso '

S.J ~277 e as razoes componentes sao
iguacs, a razão compofta, que refulra ,
íe chama duplicada, quando fe coms. ~poe
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põe da multiplicação de duas rapõ"e$
iguaes: fe fe lnultiplicárao trez ,azõeS
iguaes huma por outra, fe chama razão
triplicada. Por exemplo: fe tivermos
a proporção de a:b::c:d, ou, o que vem
r r. ii c ão da ier o melmo,-;==7' a razao e ac a

bd he duplicada da razão de a 'fb ,e de
~ a d , pois a proporção fuppõe haver
Igualdade neftas duas razóes. Se temos

a:b::e:d:;f.g, ou ; ==7 == ~ , a razão de
acf a bdg ferá triplicada de ti a b ,ou
da de c a â , pois todas eílas razões
são iguaes.

278 ~lando fe diz que dous pro-
duelos são entre fi em razao duplicada

, de outras duas grandezas, he c~m~ te
diífcífemos que o primeiro produUo he
ao fegundo, como o quadrado de huma
grande,za he ao quadrado de outra; af-
;llm fuppondo íempre a:b ::c .d, quando
digo que a razão de ac a bâ l1e dupli-
cada da de a a b , he o meímo que (e
.fizeíle efta proporção ac:bd::aa:.b.b•. Para
~no~r.ar .eíJa proporção, b.a.(l;amoílrar
:q~ o pr9d,uél:odps .extremos he ~l1al

V ii . ao
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ao dos meios, ou que aabd aebb, o que
he evidente, dividindo cada membro
por ab , pois feita a divisão, ficão os
quocientes ad , e bc, que são iguaes;
porque fendo a:b::c:d, lerá ad. bc.

279 Do mefmo modo, quando di-
zemos que a razão de hum produélo
de trez dimensões a outro produé1o de
trez dimensões he triplicada da de hu-
ma quantidade linear a outra, he como
fe diífelfemos que o primeiro produélo
he ao fegundo , como o cubo da pri-
meira grandeza he ao cubo da fegunda.
Por exemplo: fe tivermos a:b::c:d;:f:g,
quando dizemos que a razão de acf a
bdg he triplicada da de a a b , he corno
fe fe fizcfle eíta proporção oef:bdg ::~,.:
!Ji. Para provar eíla proporção, baíla ,
ver que o produtlo dos extremos he
igual ao produéro dos meios, ou que
acf bs == aíbdg, o que he facil de-rnof;
trar , pois abzzab : logo dividindo cada
membro por eíla mefma quantidade,
ficara de huma parte cfb2, e da outra
ti? dg ; refla rnoftrar efb2 =a2dg: por fer
tl:b::e:d, íerã adzsbc : logo dividindo 'o
primeiro membro por bc, e o fegl1ndo

por
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por aâ , tere.mos para moílrar bf=ag,
o que he evidente , pOlS a:b::f:g.

P R .0 P O S I ç Ã O XVIII.
T H E o R E MA.

280 O expoente dos dous termos
de huma razão duplicada he igual ao
quad rado do dos dons termos da razão
úmples; e o expoente dos dous termos
de huma razão triplicada, igual ao cubo,
do dos dous termos da razão fimples,

D E M o N S T R A ç Ã o.

Enrende-fe aqui por expoente 'de hu-
ma razão o quociente, que refulra da
divisão de dous termos hum por ou-
tro: ifto fnppofto, imaginemos que o
quociente de a dividido, por b feja f"
e que o de c dividido por d feja tam-
bem I, que dará a:b::c:d,' devemos moí-

trar ;~ ==11, o que he evidente; por-

que fe ; =f, e ; =f: logo ;x~ fxf,
ou Ir: do rnefmo modo fe a:b::c:d:;f:g,
e que o quociente de a a s, ifto he ;,

fe-
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reja q, tambem o de ~ , e def ferá q;

eferá~::::qJ, porque-j-==q, ;=q,e

~=q: logo .; X; 'X; -.qXqXq=qJ.
'O ifiêftfld lie éirl fmmeros a razão de
j 1. ~ 3 hê 4, á de 20 a 5 he 4, a de
iiX1.d; oli ,dê ~40 a 5X3 , ou 15 he 16
qtiãdiâdb de 4.

C o R o L L A R I o.

~8 I A razão, que ha entre os ~na-
drados de dous numeros, he dupllca-
ilá da das Inas raizes: a razão, que ha
êritre Os cubos de dous nurheros , he
tilplicáda tia qtie ha entre as raizes,
ê áffim âs mais.
Deve-fé cuidar em não confundir a

l'âzão dupla <;bm a tazao duplicada:
hnma razão dupla, mi tripla não he
mais que hurna razão fimples , na qual
o antecedente he duplo, ou triplo do
eonfequenre ; mas hurna razão duplica-
da he compolla de duas razões iguaes,
e hurna razão tripllcãda hé compoíla
dó prddüao de tf(;:z razões iguaes.

Re-
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Regras geraes para a reJolufão dos Pro-
blemas, ON applicaçíÍo do calculo anali-

tlco ao methodo do defembarafar,
as incognit as,

D E F I N I ç Õ E S.

'281, ~lando huma quantidade he
pofitíva , e fe não acha mais que huma
Vez em hum fó membro de huma equa-
ção, fe chama quantidade defembara-
çada , como por exemplo a quantidade
~ nefta equação a+b~x.

AXIOMA L
'283 Se a quantidades iguaes fe ac-:_

creCcentao iguaes, os todos que reíul-
tão lerao iguaes.

. II.
'284 Se de quantidades ignaes fe

tirão iguaes, os reftos íerão iguaes,
UI.

'28; Se quantidades iguaes fe mul-
tiplicão por huma mefrna quantidade,
os produétos íerão iguaes.

. IV.
'286 Se quantidades iguaes fe divi ..

direm por huma mefrna quantidade,
os quocientes ferão iguaes, V.
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v.
2087 As raizes de quantidades iguaes

ferão iguaes.

REGRA I.
Em que fi moflra o ufo da fomma , e di..

minuição para defembaraçar as
incognit as;

288 Para deCembaraçar hurna quanti ..
Jade, devem-fé paflar para outro mem-
bro as quantidades, que a acompanhão,
pondo-Ihe o final contrario, e tirando-as
do membro, em que fe achão. Exemplo:
fe tivermos efta equação a-'r;-c=x-d,
para defernbaraçar x he prccifo paflar
-d do fegundo membropara o primei-
ro com o final +, e teremos a+c-'r;-d
=x, em que a quantidade x eftá def-
embaraçada, pois o feu valor he a -I- c
+ti, pois como íe accrefcen tou d a ca-
da membro da equação, fegne-fe pelo
axioma primeiro que Ie não mudou a
igualdade.

Do rnefino modo para defembaraçar
.y na equação Y-I-a=b-l-c, fe fará paffar
a do primeiro membro para o fegundo
com o final -, e teremos J ==b+ c-a ,

que
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que dá o valor de y, pois pelo fegun-
do axioma não fe fez mais que tirar de
duas quantidades igllaes huma mefma
quantidade.

C o R o L L A R I O.

289 Segue-Ce da regra precedente
primeiramente que todos os termos de
hnma equação Ie podem fazer poíiti-
'\70S, mudando o que tem o final - de
.hum membro da equação para o outro
com o final +. Por exemplo: para fa-
zer poíitivos todos os termos da equa-
ção ab-cc+cd-dd aa+bb não ha mais
que fazer paífar os termos cc , e dd ; que
tem o final-, do primeiro membro pa-
ra o Cegundo, pondo-lhe o final +, ti-
rando-os do primeiro membro, e tere-
r.10S tlb+cd aa-I-bb+cc+dd, em que não
ha quantidades negativas: do. mefmo .
modo fe tivermos aa-dd+cd-ab=::.ac+
cc-i-ad, não temos mais que trocar dd,
e ab do primeiro membro para o fegun-
do, e ad do fegundo para o primeiro
com os finaes contra rios , e teremos aa
+cd+ad=ac+cc+dd+ab, que to-
dos são termos pofitivos,

Pó-
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29<' Põde ..fe rambem pela mefma re-
~ra fazer paffar rodos os-termos de h11m
{los membros de hurna equação para
outro, reduzindo a igualdade a cifra;
porque para fazer palrar, por exemplo,
os termos do fegnndo membro deita
'luação aa+bb:_ cd+bc-dd ao primei.

to, não tem mais que tranfpór os ter-,
mos ~oU1os hnaes contrarios, e ferá
lia+bb- cd-bc +dd=o.

R E G R A II.
Em que fi faz ufo da multiplicação para
defembaraçar as incognit as ; e livrar as

equações das fracções que contém.

29 I Para defernbaraçar huma quan-
tidade, que fe acha dividida por qllal.
quer nurnero , ou por qualquer letra,
devem-fé multiplicar os outros termos
da" eqtJ,.~çâopelo divifor. deíla quanti-
dade;- fem bulir na quantidade mais,
que para lhe dcftruir o divifor ; affim

para defembaraçar x; na equação a+h=

x;, he precifo multiplicar o membro

a+b pelo diviíor c> e teremos ac+bc~
:ex,
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Six, e defembara:çado «», Do inefmE»
modo fe tiveffemos c+d ; para def-
embaraçar i, fe devem multiplicar os'
termos c+d pelo divifor z, e teremos
2. c+ 2. d==z, o que he evidente pelo
axioma terceiro, pois tendo multipli-
cado os dous membros defta equação
por huma mefma quantidade, não mu-
damos a equação.

C o R o L L A R I O.

2.91. Como a divisão indicada, ou

T não he mais que huma fracção, fe-

gue-fe da regra precedente, que não
fómente fe podem defembaraçar as
quantidades incognitas, que eftão di-
vididas, mas rambem reduzir a intei-
ros os quebrados dos termos de huma
equação, multiplicando todos os ter ..
mos da equaçãó pelos denominadores
dos' quebrados. Por exemplo: para re-
duzir o quebrado, que fe acha na equa ..

çao a+~+b==d+c, multiplico todos
os termos pelo denominador c do que-

bra-
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brado a: , e fica ae+dd+bc-dc+cc, em
que não ha quebrados : para tirar os
quebrados da equação xd+ ó~ -cc-dá

- ao;1 +be, começo, multiplicando to":

dos os termos da equação pelo-denomi-
nador a do primeiro quebrado para ter
xda+bbc:- aee=add- ao;d +abe, em que

não ha quebrados no primeiro termo:
depois multiplico todos os termos def..
ta nova equação pelo denominador c
da fegllnda fracção para ter adxc+bbec
-accc=addc-aaad+abcc, em que não ha
quebrados. Tambem fe tive1femos huma

equação, como ; + ;+: == : + : ,
fe defvaneccrião todas as fracções , mul-
tiplicando cada numerador pelos deno-
minadores das outras fracções , e teria-
mos aacdc-i-abct+bcdex=abbdc+abedy.
·293 Mas em lugar de multiplicar ca-

da numerador, hum depois do outro,
por todos os denominadores das outras
fracçõçs , fe podem logo tirar todos os
quebrados de huma equação , multipli ..

ean-
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cando cada termo pelo produéto de to ..
dos os denominadores, e rifcando nos
numeradores, e denominadores de ca-
da nova fracção as letras femelhantes.

R E G R A III.
Em que Je moflra o tifo da divisáo para

defembaraçar as incognit as,

294 Qyando hurna quantidade in.:.
cognita, que fe quer defcrnbaraçar , ef-
tá multiplicada por humagrandeza co-
nhecida, fe defembaraça a incognita,
dividindo cada hum dos membros da
equação pela quantidade conhecida;
affim para defembaraçar a incognita na
equação ax ==.bb- cc, fc dividirá cada
membro por a, e teremos ta zz: ÕÓ~: do

"
mefmo modo fe tivermos cz=dd+tlz,
conheceremos a incógnita, fazendo par-
far az: do fegundo membro para o pri-
meiro com o final contrario para ter-
mos cz-az=dd; e dividindo cada mern-

b
dá

ro por c- a, teremos ~:::: ~'_Q'o que
he evidente pelo axioma quart~~
tendo dividido cada membro da equa-

~ão
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.çaope1a mefma grandeza, os quocien ..
res devem fer iguaes,

C o R o L L A R I O.

295' Segue-fé defta regra, que quan..
do todos os termos de huma equação
eftão multiplicados por huma mefma
letra, ou por huma mefma quantida-
.de , fe pode fazer a equaç-ão mais fim..
.ples , dividindo todos os termos P91
.e.{faquantidade. Por exemplo: fe te ..
,Plos aa+ab =:. ac - ad ; em que todos os
~termos eftâo multiplicados por a" não
1=emosmais qlle dividir os dons mem-
bros defta equação pela letra a, e Ierã
11equação a+b=::::.c-d, que he mais fim~
pIes qJ.l.ea precedente; mas fe fc en-
contraíre algum termo, que não pudef-
fe fer dividido como os outros , por não
.ter l_q_t-r.afemeIhan te no di v-i [or , iâo
-não embaraça fazer-fé a divisão , por ..
.que quando effeétivarnente fe não põde
.{a~r com algum terrno , ~_-a indicalla,
,Por exemplo: para dividir efta equação
abb-cbb=:.&dx+bbc por bb , na-qual o ter-
fJlf)'c~ não tem letras f~tlle~nU:SJJP
-4ivifo~} fe-tira ~blips ~trQs ~enp~,

- e fe



DE M A '1' H !! M A ~ I e A. 1.93
r d cd» ; dxce ie enota 5f , e teremos a.....;. c .:_ bi

.....,.c.
Em fim quando os dous membros de

huma equação tem comrnum divifor ,
Ie poderão reduzir a huma equação mais
fimpies , dividindo cada membro pelo
comrnum divifor. Por exemplo: fe ti.
vermos huma equação, como bbx-bxx
::;abb -- abx, na qual os membros tem
par comrnum diviíor bb-bx, fe fará a
divisão, qu,e dará eíta outra equação
x';;;;.a. 'R E G R A IV.
!Lue moflra o ufo da extracção das raizes

para defembaraçar as incogmtas.

1.96 <lllando temos hurna equação,
em que hum dos membros contém fó
quantidades conhecidas, e o outro, em
qlJe eftã a incognita, he hum quadra-
do, ou cubo perfeito, fe deve extrahir
a raiz deites dous membros para rerhu-
ma nova equação, na qual [e pó de co-
nhecer a incognita. Por exemplo: fe te-
mos xX+1.ax+aa:::::a+bc+dd, em que o
primeiro membro deita equação he hum
quadrado perfeito, [e exrrahira a raiz
de cada membro: a do primeiro mem.

bro
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II'Numer. bro * he x+a: a do [egundo *V bC+dá, .

!1J' . e ferã a equação x +a ==V bC+dd; e fa.. I
'J49~Jmcr. zendo paílar a do primeiro membro ao
'·Numer. fegul1do * , teremos x==VTc~a-, o
~8~. que moílra que [e fe exrrahe a raiz de I

bc-s-dd ; tirando deita raiz a quantida-
de a, a differença ferá o valor de x;

Do mefmo modo para deíembaraçar
x da equação xX-2ax+aa==bb, extra-
hirei a raiz de cada membro, e terei
'X-a==b, de que [e deduz que x =b+a.
297 Como o primei ro membro def-

ta equação x! + ~flX2 +3a?x+ai == aab
he hum cubo perfeito, tirando a raiz
cubica de cada membro, teremos a

equação mais íimples x +a == V;;;;b; e
>

rranfpondo , ferá x==V;;;b_:"';~, que mof-
tra que fe fe exrrahe a raiz cubica de
aab ; e defta raiz fe tira a quantipade
a, o reílo ferá o valor de' x. 00 mef-
mo modo, fendo o primeiro membro
deíta equação Xi - 3 ate» +- 3 a2x - a>==
bdd ; tambem hum cubo perfei to, fe fe
extrahe de cada membro a'raiz cubica ,

; • • J

teremos x-a-Y bdd, 011 x-a+Y bád , que
moí-
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molha que a quantidade a com a raiz
cúbica de bdd he igual a »,

R E G R A V.
Em que fe dá o modo de [ubfiituir em DU..

ma c'1ttaçáoo valor das incognitas,

298 <l!_lando fe conhece o valor de
algumas letras, que fe querem defva-
necer em huma equação, [e fubíliruem
em feu lugar quan ridadcs , que lhe são
iguaes, com o mefmo final. Por exern-
plo : fe tivermos a equação a+z y+b
-c, e quizermos defvanecer z da equa-
ção, fupponhamos z=d+c, tiraremos
z da equação, pondo em feu lugar d+
c, oque dará a+d+c y+b-c, em que
não ha z: fe tivermos eíla equação b+
d-x= c+z, c quizerrnos defvanecer a
quantidade x, íupponhamos x=a+e,
tiraremos x, pondo em [eu lugar a+e;
e porque x tem o final -, ferá b+d-

, a-e=c+z, em que x não apparece.
299 Se a letra, que fe quer defva-

necer , eítã rnultiplicada , ou dividida
11aequação por outra grandeza, fe de-
Ve multiplicar, ou dividir o feu valor
por efta mefma grandeza, e efcrevella
T9m.I. X na
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na equação com o mefmo final. Por ex...
emplo: fe da equação bb+llx-ee==.ad+
ae-yy fe quer defvanecer x, fuppondo
que x:::::.e+f, corno x eftá na equação
multiplicado por a, íe deve multipli-
car o feu valor e+f por a para ter aX
==.ae+af; e pondo ae-s-af em lugar de
ax ; teremos bb+ae+af-ee~ad+ae-yy,

....em que nao apparece x.
300 Para fazer defvanecer da equa-

ção cc+yy-2bd ac-bz a letra z, íup-
pondo z=d-c+g, fe deve multiplicar
o valor de z por b para ter bz==.bd-bc
+bg; e como bz tem o final - na equa-
ção , fc mudão os finaes de bd-bc+bg,
e fe põem na equação -bd+bc _ bg, o
que dá cC+YY-2bd ac-bd+bc-bg, em
que não ha a letra z,
301 Para fazer defvanecery na equa-

ção 2ab+CZ ==. bc-'t-:dy f' fuppondo que
temosy==.e-g, deve-fé multiplicar e-g
por dd para ter ddy==.dde-ddg; mas co-
mo ddy eftá dividido por a-f na equa-
ção, para fubítituir dde - ddg dividir-
fe-ha tambem por a - f, e então íerd

b b dd:!-drfg .... h
,2.a +cz==.c+ iI-/' em que nao a y.!Ja_
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301. Para defvanecer tI da equação

aa+dd-au+bd, fuppondo üx: aa_cc+fg,
h+ã

porque ti he igual a hum quebrado, he
precifo multiplicar o numerador deite

aJ-acc+
quebrado por a para ter au== --- b+d
.afg, e depois pôr no lugar de au na pri-
meira equação o quebrado, que lhe he
. 1 r' dd al-acc+afg b19ua , e lera aa+ == L-\-ã + d, t
na qual fe não acha u: fe fe quizer ti..;
rar o quebrado deita equação, não te-
mos mais que multiplicar os outros ter-
mos pelo denominador b+d * ; e tiran- ..Numet!
do os termos, que fe achão em ambos %91.

os membros com os mefmos Iinaes , a
equação fe transformará nefta aab+aat:l
+d3==a1-acc+afg+bbd.

3o3 Se a letra, que fe quer defva-
necer , he lado de hum quadrado, ou
de hum tubo, deve-fé quadrar, ou ',U-
bicar o Ieu valor, e pôr o íeu quadra-
do , ou cubo na equação em lugar do
quadndo , ou cubo da letra, que fe
quer defvanecer. Por exemplo: fe fe
quer defvanecer y da equação yy-zbtl

X ii ::=::1,
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=2ax+dd, fuppondo y=b+d, deve-fé
quadrar o valor de y para fe ter bb+
2bd+dd :yy, e pôr efte feu valor em lu-
gar deyy, e teremos efta equação bb+
2bd+dd-2bd 2ax+dd; e tirando +2bd
- 2bd, que fe deílroern , e dd; que he
commurn ao primeiro, c fegundo mem-
bro com o mefmo Iinal , teremos bb ==
20X; e defembaraçando x, ferá te == ::,
que he o valor de »: póde ..fe tambem
fubítituir em huma equação o valor do
CU?O , depois de conhecido o da fua
raIZ.

Como na fubftimição não fe faz mais
que pôr hurna quantidade igual no lu-
gar de outra, que eítava na equação,
fernpre ficão iguaes. I ,

R E G R A VI.
Do modo, com que [e podem defuanecer to-

das as incognitas de buma equação.

304 Para fe refolver efte problema,
deve-fé arrender bem ao eftado da quer-
tão, e todas as íuas condições; e de-
pois de notar as quantidades conheci-
das com as primeiras letras do alfabe ..

to,
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to, e as que o não são com as ultimas;
Iuppondo o problema já refolvido, fe.. ..procurarao tantas equaçoes, quantas
são as letras defconhecidas, ao que cha-

.' ..rnarernos pnmeIras equaçoes.
Depois fe efcolherá a equação mais

fimples de todas para defembaraçar hu-
ma das incognitas, que ella enferra; e
tendo achado o valor defta incognita,
fe fllbftituírá nas outras equações nos
lugares, em que fe achar a dita inco-
gnita.

Efcolher-fe-ha de novo mais fim":
pIes. equação para defembaraçar huma
fegunda incogni ta, e o feu valor fe Iub-
fi:ituirá nas outras equações, e ifto fe
irá repetindo para defvanecer todas as
incognitas, e defte modo fe achará co-
nhecido o valor de todas as incognitas ,
que dará a folução do problema.

Para fazer ifto mais íenfivel , vamos
defvanecer todas as incognitas das trez
equações x+y=z+a, y+z=b+x, e ta
+z=(+J: para iílo fe começa a bnfcar
o valor de z na primeira equação, def-
embaraçando. z de a, que eu paífo a
antro membro com o íinal contrario

pa-
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para ter x+y-a==z, que me dá o valor
de z: depois ponho nas outras equa-
ções efle valor em lugar de z, que fi-
cão mudadas neflas 2y+x-a==b+x; e
2X+y - ti == c+y: depois tiro x da pri-
meira equação , pois fe acha em ambos
os membros della com o mefmo final +,
como tambem y da fegunda equação
pela mefma razão ; e deíenrbaraçando
as incognitas que refrão, fica 2y==b+a,
- ú+e 2x-c+a, ou tambem y==7,e te ==
!....~a, em c1Prefe achão logo conhecidos
os valores de x, e y, fem fazer outra
fhbílituição : depois ponho na primei-
ra equação, em que eitá deíembaraça-
da a incognita, o valor ·de x, e y, que
terá =r= _a=:;: z ~ ou b-:-C == z, e

confequentemente eftá .tchado o valor
das incogniras x, y, e z em letras co-
nhecidas.

A D V E R t E 1'\ c I A.

Contentamo-nos de dar fó hum ex";
emplo delta regra; porque vamos ap-

pli-
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plicalla, affimcomo as precedentes, aos
que fe feguem , em que fe refolvem pro-
blemas curio[os , que trazemos expref-
famente para familiarizar os principi-
antes no calculo Algebraico, e para fa-
zer mais intereffante o que differnos até
agora, que he bom entender perfeita-
mente para comprehender tudo o mais
que fe fegue neíta Obrai

Applicaçáo das regras precedentes d ref~.
IUfão de varies problemas curiofos,

Qu E s TÃO I.
Trez companheiros ganhárão todos

juntos no jogo 875' moedas, o fegun-
do gànhou duas vezes mais que o pri-
meiro, e mais .10 moedas, o terceiro
ganhou tanto como o primeiro, e fe-
guodo, e I) moedas mais, pergunta ...
fe quanto ganhou cada hum.

Para refolver cfta queftão chamo x
ao ganho do primeiro', e confequente-
mente o ganho do fegundo fera lp(,'; e
como ganhou mais 10 moedas, o feu
ganho ferá lX+IO. Ora como o tercei-
ro ganhou tanto como o primeiro, efe-
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fegundo , e 15'moedas mais, fommo os
ganhos dos dons primeiros, ifto he , x,
e 2X+IO, e lhe accrefcento 15, ferá o
ganho do terceiro 3X+25'; e como o
ganho de todos trez he igual a 875 moe-
das, faço efta equação X+2X+IO+3X
+25' = ~7 5' , de que defembaraçando a
quantidade defconhecida, fazendo paf-
Iar a fomma dos números conhecidos

".Numer. do pnimeiro membro para o fegundo *
~83. com o final-; e reduzindo tudo a hum

fó termo, teremos efta nova equação
6x=875'-35 , ou 6x=840, que dividi-

,"Numer. do por.6 * para ter x=I40, dar:-me-ha
2.94· o ganho do primeiro companheiro 140

moedas: para achar o ganho do fegun-
do, dobro 140, e accrefcenro ao pro-
duelo 10, que me dá 2X+I0=290; em
fim fomme-íe cfl:a equação com a pre-
cedente, e accrefcenrando 15, ferá o
ganho do terceiro companheiro 3A-' +
:25=44;; por confequcncia a primeira
pefloa ganhou 140 moedas, a fegunda
:29°, e a terceira 445", o que he bem
evidente, pois efl:as rrez fomrnas fazem
875 moedas, e tem todas as condições
do problema.

...

QUES.



DE MA T H E M ATI C A. 303

Qu E S TÃO II.

~atro Mineiros, tendo cada hum
fei to certas braças de mina, ganhárão
juntos 140mil reis; o fegundo ganhou
trez vezes mais que o primeiro menos
8 mil reis; o tercei ro ganhou metade
do ganho do primeiro, e fegundo me-
nos 12. mil reis; e o quarto ganhou tan-
to como o primeiro, e terceiro, per-
gnnta-fe quanto ganhou cada hum.

Para refolver eíla queftão chamo ta

ao ganho do primeiro, affim 3X-8 ferã
o ganho do fegundo; lX-I6 do tercei-
ro, e 3X-I6 do quarto; e como todas
eílas quantidades são iguaes a 140 mil
reis, faço efta equação X+3x-8+2X-
16+3x-I6 === 140 , que reduzo á mais
fimples expreísão , fornmando todas as
quantidades femelhantes, e ferá 9x-
40 =:140, ou 9x =: 12o, fazendo paífar
40 do primeiro para o fegundo mem-
bro; e dividindo os membros da equa- .
ção por 9 * pata defernbaraçar a inco- » Numero.
gnita, acharei X=: "20 , qne mofrre o ga- 2.N~
Ilho do primeiro 20 mil reis; o ganho
do fegundo 3X - 8 ferá 51. mil reis; o

do
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cio terceiro, que he 2X-I 6, ferá 24 mil
reis; o do quarto, que he 3X-16, ferá
44 mil reis, o que he evidente, pois
fommados eftes quatro numeros , dão
140 mil reis, e fe fatisfazem as mais
condições do problema.

QUE S TÃO III.
Sinco Artilheiros atirarão em huma

tarde 96 tiros; o fegundo atirou do-
brado do primeiro, e 2- tiros mais; o
terceiro atirou tanto como o primeiro,
e fegundo menos feis tiros; o quarto
tanto como o fegnndo, e terceiro, e
mais 10 tiros; e o quinto atirou tanto
como o primeiro, e quarto menos vin-
te tiros, pergunra-Ie quantos tiros ati-
rou cada hum.

Chame-fe o numero dos tiros, que
atirou o primeiro, x ; ferá o do fegun ..
cio 2X+2 ; o do terceiro 3X+2-6, ou,
o que he o m~efmo, 3x-4; o do quar-
to 5'X-I-2-4! IO, ou 5X+8; em fim o
cio quinto 6'X+8-20, ou 6x-u. Ora
como eftas quantidades em fomma de-
vem fer iguaes a 96, faço efta equação
X+1X+l+3X-4+5x+8+6x-lZ=96,

que
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que reduzo á mais Iimples exprefsão ,
fommando todas as quantidades conhe-
cidas , que tem o final +, ou -, e fe-
rão I7X-6 ==96, ou I7x==102, paffan-
do ~....do primeiro membro para o fe-
gundo *; e para ter o valor de x, di-> Num. 50'
vida efta equação por 17 , e acho x=6 , e 381.
O que rnoílra que o primeiro Artilhei-
ro atirou 6 tiros; o fegundo, que he
2X+2, atirou 14; o terceiro, que he
3x - 4, atirou tarnbem 14; o quarto,
que he 5x+8, atirou 38; e o quinto
6X-D atirou 24, o que he evidente,
pois todos os numeros juntos fazem 96•

QUESTÃO IV.
Hum official de Mineiros fez com os

feus trabalhadores em 3 mezes mil bra ..
ças andantes de galeria de mina: fez
no fegundo mez o dobro da obra do
primeiro, e mais 50 braças, porque
teve hum reforço de Mineiros: no ter-
ceiro rnez fez 200 braças menos, por-
que lhe adoecêrão parte dos feus ho-
mens , pergunta-fe quantas braças fe
fizerão no primeiro, no fegundo , e no
terceiro mez. Pa-
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Para refolver efta equação chamo x

ao numero de braças de galerias das
minas, que fe fizerão no primeiro mez;
2X+50 he o trabalho do Cegundo mez ;
e 2X+,O-200, ou 2.:\\'-15°, he a quan-
tidade, que fe fez no tercei ro ; e co-
mo a fornrna deftas quantidades deve
fer igual a 1000, faço efi:a equação x+
~X+50+1X--,I 50==1000, que reduzida

'" Numer, á mais fimpIes exprefsão * , fica 5x-
:1SOo 100== I000, ou 5xzz: I TOO; e dividindo

cada membro defta equação por 5', te-
remos X==220, o que moílra que no pri-
meiro mez fe fizerão 22.0 braças de ga-
leria de minas, e confequcntemente [e
fizerão 490 no fegundo, e 290 no ter-
ceiro, o que he evidente, pois a fom-
ma deftas quantidades he 1000 braças.

Qu E S TÃO V.

Mandou·[e para atacar certo poflo
bum deílacarnenro de granadeiros, en-
tre os quacs fe achão dons, que di [cor-
rendo íobre as granadas, que tem nas
fuas patronas, diz· o primeiro ao fe-
gundo: Se tu me déffes huma das tuas
granadas, teria eu tantas como tu ; e

o fe-
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o fegundo lhe refpondeo: Se tu me
c1éffes hurna das tuas, eu teria dobra-
do das 'lue tu tens, pergunta-fe quan-
tas granadas tem cada hum.

Como eíla queftão enferra duas in-
cognitas, chamo x o numero das gra-
nadas do primeiro, e z o numero das
granadas do fegundo, e fação tan tas
equações, 'luantas são as incognitas *. "Numere
Para fazer a primeira equação, digo: 304·

Se."C riveffe hurna granada mais, e z
huma menos, eftas duas quantidades
ferião iguaes, o que dá x + I ==Z- I.
Para ter a fegunda equação , faço e~e
difcurfo: Se z tivefle huma granada
mais, e x huma menos, a primeira
quantidade feria dupla da fegunda, o
que me dá eíia igualdade z+I==ix-2.
Prefentemenre tenho tantas equações,
como incognitas, defembaraçarei a in-
cognita Z da primeira equação, fazen ..
do paffar - I do fegnndo membro ao
primeiro para ter X+2=Z;: depois fub-
ftituo na fegunda equação em lugar de
~ o [eu valor *, e tenho x+3==2..:\'-2 , ..Numer
em que já não apparece Z ; e fazendo lo8~ •
paífar - ~ do íegundo membro ao p.ri-

mel-
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meiro , temos x -1- 5 == 2X; e tirando x
de huma , e outra parte, fica 5'=», que
me dá o valor de x: íubílituindo efle
valor de x na equação, em que z eftá
defembaraçada, teremos Z==7, e con-
fequentemenre o primeiro granadeiro
tinha 5 granadas, e o fegulldo 7, o
que he bem evidente, pois eftes dous
numeros fatisfazem as condições do
problema.

Qu E S TA o VI.
Trez Bombeiros deitarão em huma

Cidade citiada certa quantidade de
bombas; o primeiro, e o fegundo jun-
tos deitarão mais 20 bombas que o ter-
ceiro; o fegundo, e terceiro deitarão
32 mais que o primeiro; e o primeiro,
e terceiro 28 mais que o fegundo, per-
gunta-Ie quantas bombas deitou cada
hum.

Como as quantidades conhecidas nef-
ta qnc;ftao são expreffadas por nurne-
ros, fubftiruiremos em íeu lugar as pri-
meiras letras do alfabeto; affim em lu-
gar dos numeros 20, j 2, e ,,8, toma-
remos a,b,c, fuppondo a=20, l'=31"

ec
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e c==28.Para fazer mais geral a refo-
lução deite problema, chamo x á quan-
tidade das bombas, que deitou o pri-
meiro bombeiro; Y á quantidade, que
deitou o fegundo; e z á quantidade do
terceiro. Ifto íuppoíto , te -I- y expreffa
a quantidade de bombas, que deitou o
primeiro, e o fegnndo Bombeiro; a
he o numero das bombas, que o pri-
meiro, e fegundo atirarão demais que
o terceiro: logo terei x-I-y-a==z, que
he a primeira equaçao;Y-l-z-b=x,
que he a fegunda; e a terceira X-I-Z-

c=y; e como tenho trez equações, que
comprehende cada hurna trez incogni-
tas, bufco o valor de huma deitas in-
cognitas para fubftirnir n.1Soutras equa-
ções nos lugares, em que ella fe achar *; •Numer,
e como na primeira equação x+y-a=z 198•
tenho o valor de z , que he o mefmo
que x -I-J - a, ponho efte valor na íe-
gnnda, e terceira equação cm lugar de
z, e terei eílas x-I-Y-l-y-a-b=x, e x+
y-a-l-X-C :y; e fazendo que os termos
íejão pofitivos, e reduzindo-as á mais.
fimples exprefsão , dá 2J=a-l-b, e 2.'1(=
~+c; e dividindo lJ, e lX por ~, dá

em
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fi a+# o+c
em m y== -2-' e X==-2-; e como
neftas duas equações. não ha mais in-
cogniras , he precifo tornar á primei-
ra, que he x+y-a==z, para fubftituir'
em lugar de x, e de y os feus valores
~+b e a+c para ter .!_ a + .!_ b -I- !_ a-l-

2' 2 2 2 2

r b N~;- C - a== z; ou tam em -;- == z, por-

dous rermos u-C Ique os OUS termos +-;-a -I- -;- a, que
valem a, fe deftroem com o termo -a:
ternos logo o valor de z, que he a ul-
tima quantidade, e que nos refiava a
conhecer. Prefentemente fei que x ==
a+c o+ú Ú+c,
2-' e que y=~, ez=-;-: tomo

no lugar de n-;-c metade dos numeros

reprefentados por a, e c, iílo he , me-
tade de 20 -I- 28 , que he 24, que ferá
o valor de x: em lugar de a-:-ú tomarei

metade de 20+3" para ter 26, que he
o valor de y "e finalmente em lugar de
õ+c tómo metade dos numeres 28, e'
2
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32 para ter 3o, que ferá o valor de z,
de que concluo que o primeiro Bom-
beiro deitou 24 bombas, o fegundo 26,
e o terceiro 30, pois eítes trez nume-
ras fatisfazem plenamente as condições
do problema.

QUE S 'i' Ã o VII.
Siriou-Ie huma Praça, cuja guarní-

ção fe compunha de Tropas Alemans,
lnglezas , Hollandezas, e Portugue-
zas: tomada a. Praça, fe achou que a
fomma dos mortos Alemães, Inglezes,
e Hollandezes , menos 620, era igual
ao numero dos mortoS Portugnezes: ' "
que o numero dos mortos Alemães ,
lnglezes, e ~ortllguezes juntos, me-
nos 46o, era Igual ao dos Hollandezes:
o numero dos Alemães, Hollandezes ,
e Portugllezes juntos, menos 38o, era
igual ao dos Inglezes ; e finalmente que
o numero dos Inglezes , Hollandezes,
e Portuguezes, menos 5°°, era igual
ao dos Alemaes, pergunra-íe quantos
mortos ha Alemães, quantoS lnglezes,
Hollandezes , e Portuguezes,

~om. I. y Cha-
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Chamen10s ti o numero dos Alemães, .
x ó dos Ióglezes , y o dos Hollandezes,
e z é dos Portuguezes : fupponhamos,
parâ fãze.'r mais geral a íólução do pro-
blerfià , 6:Ló=à, 46b:=:b, 380=c, e 500

== d: ifto fuppoíto , todas as condições
do problema me dão quatro equações,
a primeira u-h'C+y=z+a, a fegunda
ú+x+-z ==y+b, é a terceira fl+y+Z ==
x+c; e em fim a quarta x+y+z=u+d:
depois difro defembaraço hnma incog ..
~,â .da primeira equação', que fêrã por

exemplO z, para ter u +x+ y - a == z,
que fnê C3.á o valor de z, cujo valor fub-

lO Numer. itituirei rias outras trez equações *, o,,3. que asmuda neftas u+x+y-a=z, u+x
.:t-u+x+y-a :y+b, 1J+J+tt+x+y'-:'a==
x+c, e x+'y+u+>..'+)'-a_:_u+d, que re-
duzidas á mais íímples 'exprefsão , ferá
itl=a-\-'b-l,x, 2y=a+C-2U, e 2X::::::a+

"Numer, â - 1.)1 ~; e depois de defernbaraçar 2tl,
288. 2X, e 2y , fubíliruirei o valor de 2U na

equação 2)'=a+c-2u, e tenho 2y==a+
é-a"":"'b-\-2x, em que fe não acha já te ;

e fe na equação 2x==a-'r-d-2Ypuzer em
lugar de.ry o feu valor 'achado, haverá
tfta ultima equação :z.x=a+d-a-c+fl+.~ b-
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b-2X, ou 4x::::a+b+d-c*, e ~:::;;;:·Numer.

288.
~ó:i.-c *, fem incognitas. Se em lugar ..Numcr,

4 2.94·
de 2X na equação 2u::::a+b-lX Ie põe .

metade do valor de ....x, que he';- a-+

I I d r b-;:-b+ -;- --;- C, teremos 2u==a+ -
.[ I b r I d a+-~+c-tf
-;-a--;;- +-;-C--;- ,OU 2U== 2 '

b a+1í+c-d d'ou rarn em u zz 4 ,que a ova-

lor de u; e fe na equação, em .que fe
acha ly==a+c-lu fe põe metade do va-

lo r de 4U, que he : a+ -;-c+ .;-b- -;-d,
I Ib I Id,teremos zy::::a+c- -:;-a- -;- - -;-C+ Z ,.

ou y == a+c-l-if~b , que dá o valor de y:
4

finalmente Ie na equação tl+x+y-a=z
.fe .põem os valores de u , .de ,"I;, e dcy ,
teremos depois das reducções neceíla-
rias z == b+c+i1---a ; e como Ie acabou de

4

achar U - '4+.+,,-tf X --, a4Jj',--l-<l ........c 1\1-~ ...II--.,. '---'1---''''-
Y ii a+
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a-rc+d-u H-c+á-o fi r
4 ,ez== 4 ,egue-leque

eitá feita a refolnção do problema,
pois fe fe divide 1460-500 por 4, que
he igual a a+c~ú_à, achar-íe-ha 240 ,

valor de u : fazendo o mefmo com as
outras, fe achará 300, valor de X; e
1,60 por valor de y , e 180 por valor
de z : affim ha 240 Alemães mortos,
300 Inglezes , 260 Hollandezes, e 180

Portuguezes , o que he bem evidente,
pois eítes numeros fatisfazem as con- I

dições do problema.
QUE S T ii o VIII.-

Hum Sargento de Mineiros fe achou
em 32. íir.ios , e em varias batalhas, em
que recebeo muitas feridas: premer-
teo-Ihe o R ei dar-lhe a gratificação,
que lhe pediíle dos feus ferviços: o
Sargento pedio fómente que lhe déffe
em dinheiro a fornma das gratificações,
que elle teria tido, fuppondo ter-lhe
dado hum cruzado pela primeira feri-
da , dous pela fegunda , quatro pela
terceira, e affim das mais, dobrando

fem ..
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fempre: concedeo-lhe O Rei a fua pe-
tição, e recebeo 65') 3 ') cruzados, per-
gunta-fe quantas feridas tinha.

Para refolver efta queftâo tirarei del-
la tudo o que he eftranho, e a reduzo
ao que tem de mais íimples , e vejo que
o numero 6553> he a fomma dos ter-
mos de huma progrefsão geometrica,
da qual o primeiro termo he I o fegnn-
do, 2 o terceiro, 4 cuja razão he rarn-
bem 2, ou, o que vem a fer o mefmo,
que efte numero he a fornma de muitas
potencias fncceffivas de 2 , da qual a
Ultima accrefcentada com a unidade de-
nota o numero dos termos da progref-
são ; e fazendo reflexão que tendo o
Ultimo termo defla progreísão fer-rne-
hia facil conhecer o numero delles ,
pois eíle ultimo termo he igual ao pri-
meiro multiplicado pela potencia de 2,
expreífada pelo numero dos termos,
que precedem *, chamo te a eíte ulti- • Numer,
mo termo: a fomma dos antecedentes l4S•

he a íomma de todos os termos, exce-
pto o ultimo; e a Iomma dos coníe-
quentes he a mefma íomrna de todos
os termos ~ excepto o primeiro, que

he
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• Numer, he 1 ; mas * a fomrna de todos os an-
25°· tecedentes he á fomma dos confequen ...

res , como hum antecedente a feu con-
fequente: logo expre~ando ifto ana-
liticamente , e chamando s o numero
6;; 3; , que he a fomma dos termos da
progreísão , terei s-x:s- 1::1 :2, de
que fe tira, fazendo o produélo dos
extremos, e meios, sa~_~-_s - I ; e

.. Numer. defembaraçando x *, teremos x==- s-:;r ==-
288. e %94.

~~ ==- 32768, O que molha que o ul-
timo termo da progrefsão he 32768,
que he certamente hnma potencia de
:2: para faber a que potencia de 2 he
igual efle numero, elevo 2 ás poten-
cias fucceffivas, e acho que he igual á
décima quinta potencia de 2 : logo efte
termo hc o 16, pois o numero I'; , que
nota a potencia de ", á qual efte ter-
mo he igual, denota tambem o nnme-
1'0 dos termos, que o precedem, affim
tinha o Sargento i 6 feridas.
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R E FL E XÃ o.

A mefma proporção, que nos fervio
para refolver efté\ queftão , pode tam.:
bem fervir p.ara a folução de todas as
queílões , quç fe propuzercll} acerca
das progre[sões geometl'icas, e parti-
cularmente na fomma das mefmas fe-
ries. Para conhecer melhor efta utili-
dade, vamos .applic~llª á folllÇão dç
problema feguinre, .

PROBLEMA.
30; Achar a fómrna dos termos de

huma progrefsao geometrica defcen-
dente infinitamente, cujo primeiro ter-
mo he a, e o fegundo b,

S o LU ç AO.

Por fer a progreísão defcendente , ~
o numero dos termos infini to, o ul ti-
mo termo pode fer tornado como ci-
fra: alIim a íomrna dos antecedentes
ferá a fornma de todos os termos, rp~
nos a ci fra; e a fomma dos confequen-
tes fera a fomma de todos os tenpos,
menos o primeiro: logo chamando s á

íom-



318 Novo CURSO

fomma dos antecedentes, e l-a á forn-
ma dos confequentes , ferá a fomma dos
antecedentes á íornma dos confequen-
tes , corno o primeiro termo ao [egun-
do, ou analiticamente s - o :s - a ::a:b,
de que [e tira as-a2 == sb , ou as-bs==a2

;

{l2

,. Numer, e defembaraçando s, teremos s == --*,
2P4. . o-P

o que moílra que geralmente a fomma
dos termos de hurna progrefsâo geo-
metrica defcendente infimramenre he
jgual ao quadrado do primei ro termo,
dividido pela differcnça do primeiro
ao fegundo. Por exemplo: fe fe qui-
zerem fommar todos os termos defta

ú"'" I I I J Iprogre sao -;: 2, I , :! '4'"8, 16' j; ,

&c. , elevo 2 ao feu quadrado, que he
4-, que divido por l-I, qne he I, a[-
fim a fornma dos termos defta progref-
são he 4; .do que [e regue que todas

fi '" I r I I '" 1 .as racçoes -;- , '4 ,T , J:5 nao va em mais
que I , ainda que fe divida até o infini-
to. Do mefino modo [e tivermos -:-;.3, I,

~,1-, :7' &c., bufco o quadrado de 3,
que
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que todos os termos J'~,27' Bt, c.
não valem mais que meio, pois os dons
primeiros termos fazem 4: o mefmo he
das outras progrefsões, ás quaes fe faz
facilmente a applicaçâo da formula ge-
ral. .

Das refoluções das equações dofe-
gundo gráo.

O E F I N I ç Õ E s.

306 As equações, que acabamos de
refolver , fe chamão equações do pri-
meiro gráo, corno tambem os proble-
mas, cujas condições exprefsâo, por-
que as in~ognitas não eftâo multiplica-
das por fi mefmas , nem hnmas por ou-
tras; mas fe ifto fnccedeffe, a equação
não eíraria nefte cafo , e dl:aria mais
embaraçada qúe as precedentes, a que
fe chamarão de fegnndo, terceiro, e
quarto gráo, conforme fe acha a inco-
gnira elevada á íegunda , terceira, 011

quar-
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que he 9, que divido por 3-1 , ou z,
e tenho a íomma dos termos da pro-
greísão s == ~ == 4 -;-, de que fe fegue .
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quaf(a potencia : por exemplo aX~2a~
'~3 he huma equação do fegundo grão ,
x; - 5X2 +7X +12 --,-15 he huma equa-
'çIío do terceiro grão. Não fallaremos
aqui mais que d~s equações do fe~un-
do grão; e depois de as ter refolvidas
em algup~ exernplos , applicando-as a
caros parriculares , refolvercmos em ge-
ral em formulas , que comprehendem
todos P$ caíos poíliveis deítas caflas de
equações.

A D V E R T E N C I A.

307 As regr'as , que fe devem fe-
gni r para fazer a equação de hum pro-
blema do Iégnndo grá9 , SÃ9 inteira ..
mente as mefinas qpe démos para os
outros problemas: tudo confiíle em ex-
preffar bem analiticamente as condições
dadas , ou cornprehendidas na mcfma
queflão , o que depende mais da habi-
lidade de quem refolve o problema , do '
que de alguma regra,geral:J que fe pof-
fa eílabelecer. '

308 Primeiro que tudo (e deve no-
tar, qlle o quadrado de ijl)alqller qlJan-
tidade pódeter o final 4-, QU.- ,n~ íua

raiZ,
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raiz, ifto he , que o quadrado aa póde
reíultar de + ti multiplicado por +a,
ou -a multipliqldo por-a, pois hum,
e outro dá igualmente a2 no produéto ;
de que Ie fegue que geralm~nte huma
equação do fegundo gráo deve ter duas
raizes: huma, que fe chama negativa,
porque he precedida do final-; e ou-
tra, que Ie chama pofiriva , porque he
precedida do final +: o eftado da qlleC-
tão determina ordinariamente a que fe
deve tomar; mas não fe devem, princi-
palmente nos principios , rejeitar os
valores negativos, fem ter examinado
primeiro o que podem figníficar, por-
que não fervem menos para a refolu-
ção do problema, do que os que fe cha-
mão politivos , ainda que não o refol-
vem no fen tido, que logo fe propõe :
além diílo eftas refoluções nos moílrão
fempre verd~de~, que nnnc~ conhece-:
riamos, fenao riveffernos feita a refo-
lução analítica. Tudo ifto fe faz bem
fenfivel nOSproblemas, que vamos re-
folver.
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Qu E S TÃO r.
309 Hum foldado fc vai incorporar

no feu Regimento, de que eílã diílan-
te 64 Ieguas: caminha o primeiro dia
hurna legua , trez no fegundo, íinco no
terceiro, e affim vai augmentando fern-
pre duas Ieguas , pergnnta-fe quantos
dias lhe são neceflarios para fe incor-
porar no Ieu Regimento.

Para refolver efta qneftão tiro fóra
delIa tudo o que lhe he extranho , por-
que deíle modo he que o efpirito fe cof-
turna a idéas geraes: além difto cita re-
gra he de furnrna irnportancia para achar
com facilidade as equações dos proble-
mas, e fe reduz a queítão a achar o nu-
mero dos termos de huma progrefsao
arithmerica , de qne o primeiro termo
he I, o fegundo 3, e a Iornrna 64 ; e
para fazer mais geral o problema, fup-
ponho que o primeiro termo he a, O
fegundo b , e a Iornrna s: chamo x ao
numero dos termos, e d o exceffo de b
a a, fei que a fomma dos termos de 1111-
ma progreísão arithrnetica he igual ao
produéro da fomma das extremas, mul-
tiplicada por metade do numero dos

ter-
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termos *: conheço o primeiro extremo" NumerJ
que he a, mas não conheço o ultimo: %)8!

fei com tudo geralmente que eíle ulri-
mo termo he igual ao primeiro termo,
e mais á differença do fegundo ao pri-
meiro, multiplicada pelo numero dos
termos, que o precedem *; e corno ."1C ,. Numer,
he o numero dos termos, x- I ferá o 140~

dos termos, que precedem o ul timo:
logo eíle ultimo ferá a+dX:'C- I, ou.
a+- d x - d , ao qual accreícenrando o
primeiro, temos a fomma dqs.extremos
a+a+dx-d, 011 2a+dx-d, que multi ...
plico por metade do numero dos termos

: para formar a equação :flx+d:x-áx
::::S; e tirando o divifor lo, teremos s a»
+dxx-dx=.'1.S, que he a equação, que
fe deve refolver para fe ter a refolução
do problema.

Para refolver eíla equação, começo
por deCembaraçar de todo o coefficien-
te o termo, que tem a maior potencia.
da incognira , que he xx, dividindo ta ..
da termo da equação p~r d, oque me dá

nx dx ~s , 2'7"C· 25
",X+l 7' - 7.;::::7", 011xx:-+- T -X== -;i ,

ou.
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!ltt :IS P c "1.ou x» +'_' X d - 1== il . ara raci irar
mais o calculo, fupponho que o coefíici-

ente do fegundo termo, que he ~' -I,
he ~ 1huma fó letra c, e em lugar de

"a h "sx» +xX~ - I, ten o xx+cx;:::: ~ ,que
he a fórma mais fimpIes, que fe póde
dar a huma equação do fegundo gráo
de dons termos.
Prefentemcnre para reduzir efta equa-

ção ás do primeiro gráo" não ha mais
que fazer com que o primeiro membro
feja hum quadrado perfeito, de q1le fe
po1fa extrahir a raiz, o que fe faz def-
ta fórrna : accrefcenta-fe a cada mem-
bro da equação o quadrado da. metade
do coefiiciente de xao íegundo termo:

metade do coefficiente de v he: , cujo

quadrado. he~c ,que accrefcento a cada
membro, 'O que me di a nova equação

ec rlr!U 1.XX+C'_'+-=-+- na qua o pn-4 4 d' . . .
melro membro he .hum quadrado p~r":'

fel-
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feito, a Caber de x+~ c, pois contém
o quadrado xx do primeiro termo; c_x
dobro do produélo do primeiro ter-
mo pelo [egundo, e o quadrado do [e-
gundo : affim extrahindo as raízes de

hum a , e outra parte, temos x+ -;-c==
V~-:: 7; e tranf pondo : c, terá ~.=-

"'"'"!' c"i.~2~ • Para applicar eíla ex..."
prêtsaó" ou formula ge.ral aó tlolf~pr~~
blema, faço a::::: I , por~ 1 h~ o prupel-
to termo da pro~ré[são arirhrnetica ;
b:"":'3, porque no Iegundo dia faZ 3 le-
guas <le caminho; b'-'-t1,ou d-3-1~~,
que he a dífferença do fegundo termo
ao primeiro; c s!:::64, que he a fomma
de todos os termos: p'or eítes valores

bufco o de c, que faço i~~al a 2; - I ,

-que acho fer f~I. ~ I , ou ~-"-:-J ; eu 1-..

J =o, affim c he cifra, ou nada na nor-
fa queftão , ~ por conlequencia tiran-
do.o em toda a patte, eIfiqne' {~adIa

- ~a exprefsiio-, t'>tl fE){'fÚ'u!a -gerAr-) .-:-~
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-~c+· /c.!_ +~ fe reduz a efte x--{--
2 Y4 d' -

V~;::::+ ~ ==+v'64 +8, ifto he ,
que o foldado, de que trata a queflão ,
gaftou oito dias no caminho, o que me
dá ao roermo tempo; que o numero 64,
que he a fomma dos termos da progref-
são, tambem he o quadrado do nurne- .
ro dos termos da mefma progreCsao,
de [arte que os oito primeiros termos
da progre[sao dos numeras impares ::
1.3.5.7.9.11. 13. J5'. fazem a íomma
de 64, e he huma propriedade commna
a quantos termos fe quizerem defta pro-
gre[sao, com tanto qne fe tomem de-
pois da unidade Ffia propriedade me-
rece muita arrenção , como veremos
depois no tratado de lançar as bombas.

Qu' E S TÃO II.
3 t o A [omma de dons numeras he

1>, e a dos íeus quadrados he so , per-
gunra-íe qual he cada numero deítes.

8 o LU ç Ã o.
'Seja x hum deftes nurreros , e o ou-

tro íerã 6-x, pois a fua íomma he 6;
os
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os quadrados deites. numeros são xx,
e 36 - llX --I- xx ; cuja Iornma deve íer
igual a 20 pela fegllnda condição do
problema, o que dá 2XX-12X+36=20:
faço logo paífar ,6 para o outro mem ..
bro, o que me dá 2XX-I2X.== 20-36;
e dividindo cada membro da queítão
por 2, Ierã XX-6X=10-1 8=- 8. Para
fazer o primeiro membro deita equa-
ção hum quadrado perfeito, pela re-
.gra geral accrefcento de hurna , e 011-

tra parte o quadrado 9 de 3 metade de
6 coefficiente de x no fegnndo termo,
c terei xx-6x+9==9-8=I: tiro as rai-
zes de hurna , e outra parte, e acho
X:"_3 =+Yl ==+ I ; e defembaraçando
x, teremos x::=:: 3 + I == 4, ou 2; e fe
eu rórno por x 4, ferá o fegundo nu-
mero 2; e fe pelo contrario tomar 2 ,

fera o fegllndo numero 4-, pois eítes
dous numeras 4, e 2 dão a Iomma 6,
e a fomrna dos Ieus quadrados 20, em
que fe notara tarnbem que no fenrido ,
.em que fe propoz o problema, a raiz
negativa refolve tanto o problema, co-
mo a pofitiva,

Tom. J. z
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QUE S TÃO III.
3 I I Pedem-me hum numero tal,

que juntando-lhe a raiz quadrada do
feu produélo por 10, a fornrna feja 20.

S o L U ç AO.

Seja x o numero, que fe bufca ; fup-
ponhamos 10==a, 20=:2a, teremos x+
\Iax == 2a: deixo efta radical em hum

• Nurner, membro *, e temos Vax == 2a - x: para
~u. tirar a radical, elevo cada membro ao

feu quadrado, o que me dá aX=:4a2-
4ax+xx; e reduzindo, xX-5ax=:-4 •
tl2: para completar o quadrado, ac-
crefcento a hum, e outro membro o
quadrado de metade do coefficienre ,

que he ~ a2
, e tenho xx-sax+ 2: a2==.

2 0.2 - ~ a~== J_ a2: tirando a raiz de
+ 4 4

huma , e outra parre , x- +0== -j-V: a2

1 dei d fi' ._ :+ -;-a; e eixan o o x, teremos x

=:+ a±-}-a, ou ,x == 40., e x == 'tZ, Hl:o
he
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he , que hum deftes números he 10, e
o outro 40.

He evidente que o numero 10 he tal ,
que a raiz quadrada do feu produdn
por 10, que he 100, cuja raiz he 10,

faz dfefhvamente 20 , mas não íe vê
com a mefma facilidade: como a raiz
quadrada de 40' multiplicados por 10,

fatisfaz as condiç6es do problema, pa-
ra iílo he de notar que 400 póde dar
na Iua raiz - ao , OU+ 20, pois - 20
X-20==400, C+20X+20:=:::400: lo-
go juntando cíla raiz - 2.0 ao numero
40, tenho o numero 40 - 20 ::: 1.0.

QUESTAO IV.
3 11. Pedem.fe ..me os termos de hu-

ma progre{sâo geometrica , da qual Cj)

primei ro termo he 4 , e a differença do
fegundo ao terceiro feja 3·

S o LU <s AO.

Seja x o fegundo termo, Ierã o ter-
cei ro termo x+ 3, e tambem reremo
4: x:: x: x + 3, de que íe tira tcx ==4#f1
+ll, on xX-4x== 12,accrefcentando
a cada parte o quadrado da metade do'

Z ii coei...
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coefficieóte, que he 4, e tenho .">:'''>:-4X

+ 4= 16, de que fe deduz, tomando
as raizes de cada membro ic - 2=+4 ,
iílo he , .que hum dos valores de x he
6, e o outro he 2 - 4, ou - 2; e eftes
valores são taes , que fó hum reíolve
o problema no íentido propoílo , fa-
zendo eíla progrefsão 4: 6 :: 6 : 9; mas
póde-Ie também dizer que o outro não
Tefolve menos o problema que o pri-
meiro, dando eíla outra progreísão
geomerrica 4: - 2 :: - 2: I, porque he
eviden te que efras rrez grandezas ef-
tão em proporção geomerrica , pois o
produéto das extremas he igual ao qua-
drado da media; e conforme a feglln-
da condição , a differença do fegundo
termo ao terceiro he 3, porque he evi-
dente que a differença de - 2 a 1 he 3,
como fc póde ver, tirando- 2 de I.

Qu E S TA o V•
.3 13' Dous cornmerciantcs ernpre-

gáráo no commercio huma íomma de
1300 moedas, com que ganhárão 900;
o primeiro ,tanto de entrada, como de
lucro de trez mezes , tirou 870 moe-

das;
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das; o fegundo femelhantemente tirou
1330 moedas de entrada, e ganho do
feu dinheiro por feis mezes , pergun-
ra-fe qual foi a entrada de cada hum
em particular.

S o L U ç Ã o.

Seja x a entrada do primeiro, e Cerá
J300-X a do fegundo, pois a de am-
bos foi 13°°; o ganho do primeiro he
870-x; e o do fegllndo 1330- 1300

+x, ou reduzindo 30 +x, pois he
claro que para achar o ganho de cada
hum, fe deve tirar a entrada do nume-
ro, que dá na hypothefe a fua entrada
com o feu ganho. Ora pelas condições
do problema a entrada, e o ganho do
primeiro fe contém na fua parte 870 ,
e tambem a entrada, e o ganho do fe-
gllodo fe contém na rua parte, que he
1330. Sabe-fé mais que os ganhos ef-
tão na razão compofta das entradas, e
dos tempos, ifto he, como os produ-
aos das entradas pelos tempos; por-
~ue hc evidente que fe hum homem deo
para o cornrnercio trez vezes mais que
outro, pelo mefmo tempo deve ganhar

trez
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rrez vezes mais; e fe deo o feu dinheí-
ro p~r hum tempo quadruplo, deve ga-
nhar ainda quatro vezes mais que o ou-
tro, ifto he , o feu ganho ferá quatro
vezes trez mais que o do fegundo , ou
fera ao do fegundo, como 12 a I , que
são os produétos das entradas pelo tem ...po: multiplicando pois a entrada do
primeiro x pejo feu tempo 3 , e a do
fegt1t'ldo pelo feu tempo 6, e fazendo
depois huma proporção com os produ-
aos, e ganhos em particular, teremos
3X:I3-00-xx6::870-X:30+X; e di-
vidindo cada termo da primeira razão
por 3, fera x: I 300 -xx 2. ::870 - x:30
-+ x; e depois tomando o produél:o dos
extremos, e dos meios, haverá efta
jgualdade 3ox+xx =2 26200C-4340X+
~xx, que enferra todas as condições do
problema: tirando xx de ambos os mem-
bros , c fazendo paflar 30X para o ou..
tro membro, e 2262000 para o primei-
1'0 membro, te remos - 2. 262000 == xx-
4370X, ou xX-4370X ~262000: ac.
erefcenrando a cada membro o quadra.
do de 2. I R ~ , metade do coefficiente,
para completar o quadrado , teremos

xx
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xx- 4370X-l-'477 4225 =4774225-2261,
000=25 1222, ; e tirando depois a raiz
de cada membro, temos x - 2 I 85= -l-

V2P'2'225 =+ 15'8" ou em fim x= 2185
+ 1585, quedá 3770 por hum dos valo-
res de x, e por outro 600: efte numero
he o que refolve o problema no íenti-
do, que fe propoz, como fe vê facil-
mente ,. determinando a parte do ga·
nho total de 600 por huma regra, de
3, da qual o primeiro termo ferá a
fornma das entradas multiplicada pe-
los tempos; e o fegundo termo o ga-
nho total; o terceiro a entrada 600 do
primeiro multiplicada pelo feu tempo;
e o quarto o ganho do mefmo primeiro.
Reflexão geral, e importante ácerca da

folução defie problema.

314 Norar-íe-ha primeiro que o va-
lor da incognita, que fatisfaz as con-
dições do problema, he a que he de-
terminada pela raiz negativa do qua-
drado, que ef\:ava de baixo do final ra·
dical ; do que fe fegue que fe não de-
ve eílabelecer como regra geral, que
as quantidades determinadas pelas rai-

zes
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zes negativas são fóra da qucílão , pois
nefte cafo a negativa he que dá a [0-
Iução do problema no fentido propof-
to. Para ver o que íignifica araiz 3770,
devo attender que por fer a fomma das
entradas 13°0, tirando huma entrada
defte numero, fica a outra: tiro Jogo
3770 de 13°0; e ainda que ifto não
feja poílivel em hum fentido, com tudo
em outro he verdade dizer, que tiran-
do 3770 de Q08, o refio he - 2470,
pois fommando efte refto com a quan-
tidade tirada, temos 1300, o que .rne
molha que hum dos commerciantes cm
lugar de pôr no commercio realmente,
tirou 2470 moedas: multiplico depois
as entradas, quaefquer que fejão , pelo
tempo; e multiplicando ~770 por 3,
teremos I I 310; e multiplicando tarn-
bem a entrada do fegnndo - 2470 por
6, temos no produél:o - 14820; a fom-
ma defles dons produélos , que fe julga
a caufa do ganho total, hc - H 10. Fa-
ço depois hurna regra de 3 , da qual fe..
ja o primeiro termo - :;)10; o fegun-
do a entrada do primeiro multiplicada
pelo [cu tempo; o terceiro o ganho ró-

tal,
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tal, que fe fnppóe 900; e chamando x
ao quarto termo, que ferá o ganho do
primeiro, tenho eíta proporção -35 10::

II ;10 X gOl)

11310:: 900: x :»: -3po ==-2900:
logo o quarto termo moftra que o pri-
meiro em lugar de ganhar, perdeo
2900; e efta perca he tal, que a fom-
ma da perda-2900, e da entrada 3770
faz exatlamente 870; e porque o pri-
meiro perdeo , he precifo que ofegun-
do ganha{fe, e tanto mais, quanto mais
dinheiro tirou , e mais tempo ha que
tirou o Ieu dinheiro, ifto he , que o ga-
nho que ha , h~ na razão compofta do
dinheiro, que tirou do commercio mul-
tiplicado pelo tempo, ou corno o pro-
duéto deite dinheiro pelo tempo, que
fe 'pa{foll , depois que o retirou. Faço
tambem hurna proporção para deter-
minar o feu ganho, de que o primeiro
termo feja a Iomma dos produélos das
entradas pelos feus tempos; o fegundo
o produéto da entrada defte cornrner-
ciante pelo Ieu tempo; o tercei ro o ga-
nho total; e o quarto o ganho defte
commerciante, o que me dá-3po:-

14820
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14820:: 9°0: x=- f4820 )(900:::::: -Ij1l80oo
-)5Iiõl -nICI

::::::+3800 moedas, pois - dividido por
:.._, dá +: eíte ganho he tal, que fom-
mado com a entrada negativa - 2470,
dá a fomrna 1330, que he o numero ex-
preffado nas condições do problema.

Por aqui fe vê que ainda que os va-
lores algebraicos pareção algumas ve-
zes não fignificar nada, porque são ex-
tremamente diverfos do que teriarnos
imaginado, nem por iíío são menos ver-
dadeiros, nem menos bem imaginados;
e ainda que nem em todos os caíos fe
devão applicar a rcconhecellos , porque
feria inu til, he mil p rocurallos em al-
guns calos para fe coíturnar ás expre[-
sões algebraicas, e eftar cm eflado de
interpretar em cafo de nece.ffidade os
oraculos, que nos dá a analyíe.

3I, Eftes exemplos baílão para co-
nhecer o nfo , que fe deve fazer das rai-
zes negativas: Vamos agora refolver
as equações do fegundo gráo nas fuas
formulas geraes , porque o mcthodo
fempre he o me[mo. Se tivermos hu-
ma equação do fegundo gráo, como

efta
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eíta xx-4x::::12, fe faz ordinariamen-
te paffar o termo 12 da outra parte do
final da igualdade, e então fe diz que
a queítão he igual á cifra, e fe efcreve
affim XX_4X+I2==0. lfto fuppoíto , to-
da a equação do fegundo gráo fe póde
reduzir a huma deftas feis formulas.

xx+ px+q "":_o

xx -px -q=o
xx+px-q ==0

xx -px+q=o
xx+q=o
xx -q=o

3 J 6 Eílas equações fe refolvem co-
mo as precedentes; o termo q repre-
fenta as ql1anti~ades conhecidas; a le-
tra p os coefficlentes, que mulriplicão
a incognita no fegundo termo: paíle-fe
o termo q ao outro membro, e ajunte-Ie
a cada hum o quadrado de metade do
coefficiente P : rire-fé a raiz'do primeiro
membro, que fica hum quadrado per-
feito, e as quantidades do outro mem-
bro fe ponhão de baixo do final radi-
cal para denotar que fe toma a raiz, o
que dá as feis formulas feguintes cor-
refpondentes ás precedentes equações.

l.
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I I. / I• X=--;- P+y "4PP-q

II. x=

III. X =

2... P +.J .!..... pp -'r q
2 - Y 4

.!.....p+y!_pp-q2 _ 4

IV. x=-f-P±v ; pp+q
v. x:=:+ vi q
VI. x:=:+Y-_-q-

Eis-aqui o que he de notar ácerca def-
tas formulas: na primeira, e terceira
o problema ferá poflivel, com tanto que

!.-pp feja maior que q , ou ao menos4

igual; mas [e foIre menor o problema,

feria impoflivcl , pois neíle caro vi :
pp -q feria huma quantidade imagina-
ria: chama-fé imaginaria huma quanrí,
dade negativa, e que eftá de baixo da
radical, porque não ha quantidade, que
dê quadrado negativo.

Todos os problemas, que fe redu-
zem á fegnnda, c quarta formula,
fempre [erao poffiveis ,pois huma qnan-

ti-
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tidade V J pp =q_ nunca póde fer ima-
4

ginaria. Em fim a 9uinta forma fempre
terá dous valores 19naes, hum pofití-
vo, que he +Vq, outro negativo,
que he ~Vq; e a fexta comprehenderá
fempre algum abíurdo , pois + Y= q
fem'pre ferá huma quantidade imagi-
nana.

Ha certas equações do quarto gráo,
que fe refolvem como as do [egundo,
como vamos moftrar no feguinte exem-
plo. QUE S TÃO VI.

3 17 Pedem-fe dous numeros, cujo
produél:o feja 12, e a differença dos
quadrados 7.

S o L U ç Ã o.

Sejão eftes dous números x, ey a pri-
meira condição do problema, dá xy ==
12, de que fe tira y == r; , e a fegunda

dá xx- yy == 7; e fubftituindo em lugar

de yy o Ieu valor :~ , teremos x» - ~
;;;;.7; e multiplicando por x» para der-

v a..
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vanecer o quebrado Jx~ , teremos x4_

:744=7 xx, OU X4':""" 7xx= 144: accref-
cento a cada membro o quadrado da
metade do coefficiente de x, que he de

I r r"3 -;-, e temos x+-7XX+1 2+"4 =12+;-
+ 144, de que o primeiro membro he
hum quadrado perfeito; e tirando as
raizes de huma , e outra parte, depois
de haver reduzido o fegundo membro,

teremos xx - 3 -;- ==± VI5 6 .;-' a raiz.

de 156 ; he 12 -;-, affim x x - 3 -;-==
±.12 : ; e defembaraçando xx, teremos

xx =+ I2 -;-+3 ; =16, Oll- 9 ; e ti-
rando ainda as raizes para reduzir x
ao primeiro gráo, teremos x=±VI6,
e x == == v'=9": logo os dons primeiros
termos são ± 4., e os ourros dons são
imaginacios, ifro he, hum dos valores
de x he 4: divido 12. por 4 para ter y

12 • h 1=-;;-,e o quociente e 3: ogo os nu-

me..
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meros pedidos são 4, e 3, pois o [eu
produélo he IZ, e a differença dos feus
quadrados 16, e 9 hc 7.

Eâe problema [e poderia tambem re-
íolver , fervindo-fe da fegunda formu-,
la, e fazendo-7 =-p, e- I44=-Q,
o que dará a meírna íoluçâo.

Do calculo das radicaes ; e das operações ;
que lhes são particulares: modo de as

redusdr ,Jommar , diminuir , mul-
tiplicar, e dividir.

318 Chama-fé radical huma quan·
tidade , da qual fe não pode exaftamen-
te extrahir a raiz: por poncas refolu-
ções , que fe queirão fazer dos proble-
mas do fegundo gráo, fe encontra ne-
ceffariarnente eíta cafta de exprefsócs,
que fe charnão radicaes , e incommen-
íuraveis ; mas ainda que não poísão ter
raizes exaélas , ha caro, em que eftas
exprefsões fe fazem muito mais Iimples
de outras, com as quaes nos vemos o-
brigados a trabalhar com eítas gran-
dezas por fomma, multiplicação, ou
divisão, o que principalmente fucce-
de nas equações do quarto gráo, que

fe
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fe podem reduzir ao fegundo, por cu..
ja razão he util enfinar de que modo [e
devem praticar todas eftas operações ,
e nifto he que confifte o calculo das ra-
dicaes , ou incommenfuraveis , o que
vamos explicar em poucas palavras. As
radicaes são de tantas caíras , como.ps
differentes potencias; mas para não en-
trar em grande miudeza, não fallare-
mos mais que das radicaes do fegundo
gráo, ás quaes fe ajuntarão alguns ex-
emplos das radicaes do terceiro; e co-
rno as regras são geraes , fe podem per
fi rnefrno applicar ás radicaes mais em-
baraçadas.
Reduzir as quantidades irracionaes , e in-

comYlIe1yuraveis á [ua mais fimples
esprefsão,

3 I9 Examinar-fe-ha primeiramente
fe a quantidade, que eftá de baixo da
radical, tem entre os Ieus faélores al-
guma potencia do mefmo nome que
a radical, ou efta potencia feja hu-
ma quantidade complexa, ou não feja
mais que hum monomio : para conhe-
'cer os íeus fradores íe deve Iaber der.

man-,.
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manchar huma qu~ntidade, ifto he ,
achar outras quantidades de multipli-
cação, das qnaes refulte a grandeza
dada. Iílo fllppofto , quando fe acha-
rem hum , ou mui tos fraêlores com a
meíma potencia que a raiz, fe lhe ex-
trahirá a raiz, e o refto [e porá de bai-
xo da radical.

Por exemplo ValI; == aVab, porque
he evidente. que asb == a2 X ab : logo to-
mando a raiz do quadrado a'l, e dei-
xando o reito de baixo da radical, te-
remos aV ab: do mefmo modo V I6a2 b
_ 32 -;;i ==VI6 a2 Xb-2a; mas he evidente
que 16 a2 he hUll~.quadrado perfeito de
4a: logo extrahlr-fe-ha eíta raiz e te-

c:« . fi 'remos a exprClsao mais irnples defta

radical 4LJV b':: 2tf: fe tiveffernos \!aJCZ
-aJ bd, he claro que al, que he commum
aos dons termos, he hum cubo perfei-
to, póde-Ie logo tomar a raiz cubica ,

1

aílirn fe e[creverá aV~bd: tambem fe
tivelfemos V 50ffgg-25ffmm +75 bdfJ,
he facil ver que nefta quantidade ha
hum quadrado perfeito commum a to-
dos os termos, que [e póde pôr fóra

Tom. I. Aa da
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da radical, e he 'l;Jf, porque fe podia
efcrever efta quantidade, como fe fe-
gue V :z.;JfX2gg-t/lm-t-1!~__.!_omando
arai z, teriamos 5fV:z.gg - mm+3bd ,
o mefmo he das outras quantidades.
Por exemplo V3a2fi:fg+6a2hcfJJ.+3a2c'j'g
fe poderia efcrever affim V a2 X Ó2 +2bc

+C2 X lfg; e tomando as raizes dos
dous fraétores, que são quad rados per-
feitos, teremos a >< b+c X V3fg: fe ti-
veflcmos que reduzir efta exprefsão ,
teríamos V27 a2 r;-_36a2fg + 9 alC: he
de notar que eíla quantidade he o pro-
duéro de 9a:l por 3b2 - 4fg+a c, affim
efcrevereí , tirando a raiz 3 a \l3b~-=
4lg+ac: fe tiveflemos V64 m'lgl -36fl
gg+4? IIh ss- teríamos, ~mpljficando ef-
ta radical , 2gVI6mm-9fJ+12ab, e
aflirn as outras todas.

320 Algumas vezes he mil compli-
car huma radical para facilitar certas
operaçóes, e fazer inteiramente o
contrario do que acabamos de eníinar ,
Hto he , fazer paffar para baixo da ra-
dical huma quantidade, que eftá f6ra
<lo mefmo final, e eis-aqui como ifto
fe pratíca,

Ele_;
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Eleva-fé a quantidade, que efrá fÓl'a

do final, á potencia marcada pelo expo-
ente da radical, e efta potencia íe rnul-
tiplica pelas quantidades íubmettidas
ao meímo final: he facil de ver que ef-
ta nova exprefsao não he differcnre da
primeira mais que apparenremcnte , e
não no valor, porque a quantidade ele-
vada á potencia da radical, e fubmetri-
da á mefma radical, não vale mais que
a raiz defta rnefma quantidade, affim a
V ab Y -;;;-X a,b,~ +byfi..==Va2+2a!J
+b2 ><fg::::Ya21.g +2ab fg + bz]g.

321 Póde-Ie multiplicar, ou divi-
dir o expoente de huma radical, fem
mudar o íeu valor: para ifto he pre ..
cifo elevar a quantidade, que eftá de
baixo defte final, á potencia marcada
pelo numero, que multiplica o expo.-
ente da radical, ou tirar da quantida-
de, que eftá de baixo da meíma radi-
cal, a raiz marcada pelo diviíor , o que
fe póde fazer de dous modos, ou in-
dicando eíla raiz com novos finaes ra-
-dicaes , ou dividindo os expoentes das
.quantidades, que eítão de baixo do fi-
nal, pelo numero que deve dividir o

Aa li ex-
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expoente da, radical, porque já vimos
que dividindo affim os expoentes pe-
los numeras, he tomar a raiz marcada

.. Numer. por efte mefmo numero *. Além difto
14:· fe fe multiplica, ou fe divide, he evi- ,

dente que a quantidade propofta tem
outro tanto pela elevação á potencia
notada pelo multiplicador do expoente
da radical, quanto a raiz, CJuedepois
fe toma, diminue pela multiplicação do
mefmo expoente, e reciprocamente
quando fe dividem os expoentes das
quantidades, que eílão de baixo do final
.radical, fc diminuem eftas grandezas
a quan tidade , de que elIas forão au-
gmentadas pela divisão do expoente
da radical.

Tudo iíto fe fa'l. fenfivcl com exem-
plos : fe temos V ab , digo que fe po-

6

dem fazer eflas igualdades Vab == VaJ
2'7 m

'bJ == V alll s«, porque y'-a-lII-:-b-m== ab ; to-
mando as raizes de cada letra: logo

~'/i_~_ . /ferá y a!11 bl/l == v (lb, e aílirn as outras.'
5

Do mefmo modo \I ar b2 \i-a-;-b-; -,
011
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til m---

111_ .rl rr

ou geral ya'lbP = V a '~ b~. ~~
I m7 . r~ __

V !!.... b 1'- == an bl': logo - V a!!.... b L=a r r r r
7n_V a'l bP , &c., e affim das ou tras; por-
que he evidente, que quando o expo-
ente da radical he igual ao expoente
das grandezas Iubmerridas ao mefmo
final, póde-fe fupprimir a radical, e
efcrever as quantidades meramente

fimples , como fe temos ~Iil, fe põe
í

a, e por V aí blO, fe põe abs ; e he o
que íucccde aqui, porque o expoente

'; fe póde efcrever affim mx -;-: do rnef-

mo modo os expoentes : 1; fe podem .

marcar affim n X -;- p X -;- : logo na noffa
mXI

r

quantidade íerã Van X...2_bpXr ,em que he
r r

vifivel que fe não fez mais que multipli-
car os expoentes da radical, e das quan-
tidades, que eítão de baixo pela meí-

ma
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ma grandeza _!_, que torna ao pri-. r rmelro caio,
322 Daqui [e tira o methodo de re-

duzir muitas radicaes á mefma deno-
minação, [em mudar os valores, ifro
he , dar a di.fferentes radicaes hum mef-
mo final. Por exemplo: fe me dão ef-

J
tas duas incomrnenfuraveis Yãi , e Va2

Ó4, elevo a primeira ao [eu cubo, e
multiplico o expoente 2 da radical por

(. .
3, o que me dá Ja? ==Yal: do meíino
modo elevo a1h4 ao [eu quadrado para
ler a4 b8 , e multiplico o expoente do
Iinal radical, que lhe eftá junto, pelo
expoente 2. do primeiro, o que me dá
6 J
Ya4!J8==V-;;J;4. He viíivel que defle

_ modo as duas quantidades irracionaes
propoftas mudarão de fórma, ou de ex-
prefsâo, fern mudar de valor, e além

6

diffo tem o mefmo final radical -r:e
aflim as outras. Geralmente para redu-

1n __

zir quaefquer duas radicaes a V bp, e c
,. 71111 11m

" dr, fe efcreverã a \jblm, e c \I Jml'.
As
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As exprefsões i que acabamos de ver,
são particulares para as quantidades
irracionaes, prefentemente vamos ex-
plicar as que lhes são commuas com
as outras quantidades.

Da [omma das radicaes,
3:2. 3 As radicaes fe íommão , ajun-

tando-as com os feus mefmos finaes, e
ob[ervando reduzillas antes de fazer a
fomma. Além diífo fe as radicacs são
as mefmas de huma, e outra parte,
bafta juntar ás quantidades que prece-
dem o final radical, e multiplicar a
fomma pela mefma radical: conforme
cita regra afomma deaVb, e denld
he aVb -+- c V d., a de ff\J g2, e de mn

V de hCff.V g~+mn V de, a de afvmn,
e de bg Vmn he af-+-bg V mn. Do mef-
mo modo em números 3 V5, e 4 V7
dão a [omma ~v"5+ 4 \/7, 4V8, e 6
V8 dão 10V-r, &c.

Da diminuição das radicaes,
324 A diminuição das radicaes fe

faz do mefmo modo que a das outras
qnan-
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quantidades algebraicas , mudando o
final + em -, e o Iinal=- em + da quan-
tidade, que fe quer diminuir, obfer-
vando íimplificar antes as radicaes pro-
poílas , e mul ti plicar a differença pela
mefma radical, em caio que feja com-
mua ás duas radicaes. Por exemplo:
a differença de a v' e abVe hea-by e,

a de 10 ,Fi, e 4 \ri he 10- 4 V~
J

OU 6 Vi, &c.
Da mZlltip/ieaçao das radieaes,

325' Póde-fe multiplicar huma ra-
dical por hum inteiro, por hum que-
brado, ou por 011 tra radical, o q ue faz
trez cafos particulares, que tem algu-
ma difficuldade.

326 Para multiplicar huma radical
por hum inteiro, íe tem alguma quan-
tidade, que a preceda, fe multiplicará
efta quantidade, que eftá fóra da radi-
cal, pélo inteiro. Por exemplo: ~ro ...
duelo de a V b por 3C he 3ae V b: o

produélo de \I;; por a+ zb he a + 2b
J • }_ • 'r:VCi, ou a V c2+ lb V (2, e affim ,das

mais,
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mais. Se quizeffemos que o multipli-
cador não eftiveffe antes da radical,
feria preci[o elevallo á potencia mar-
cada pelo expoente da radical; e affim

J
para multiplicar V bc por ar, elevo af
ao [eu cubo , e multiplico o que eftá
de baixo da radical por aJ fl , e tenho
3\Ialbcfl: o mefmo he das outras, ou
fejão numeros , ou letras, qualquer
qne feja o ~l1ltiplicador incomplexo ,
ou polynomio.

327 Para multiplicar huma radical
por hnrna fracção, fe multiplicará a
quantidade, que eItá fóra do final, pela
fracção propofta, e eItará feita a mul-
tiplicação. Se a radical não tiveffe ou..
tro coefficiente mais que a unidade, e
fe julgaífe conveniente não lho dar,
feria precifo elevar a fracção á poten-
cia marcada pelo expoente da radical ,
e multiplicar o numerador da nova frac-
ção pela quantidade fujeita á radical:
affim para multiplicar a radical fV ab

por ~ , eícrevo c{ V ab: do meímo mo-
do



1 ' I' d '«" J ,--rnu tIp rca o por T =y8 aJ cf pela fe-
gunda parte defta regra. bJ

328 Se o muI tiplicador he tambem
hurna radical do meímo expoente que
o do multiplicando, fe multiplicarão
as quantidades, que eftão de baixo da
mefma radical humas por outras, con-
forme as regras ordinarias, e fe dará
ao produélo o final do multiplicando,
ou do multiplicador, obfervando mul-
tiplicar as qnantidades, que precedem
as radicacs hurnas por outras , e ti.
rar fóra da nova radical as potencias
do rnefmo nome, que a multiplica-
ção poderia produzir. Por exemplo:
a VCb multiplicado por f V cd = af
V c1 bd zz: afc V bd ; da rnefmo modo f
J J JV (12 bc X g V tlC~ d = fg \f-aJ-b-Cl-d =acfg
~V bd, e aílim das Oll tras,
329 Se a radical não tem o mefmo

, -Numer. expoente, fe reduzirá *, e depois fe
3U. fará a multiplicação como no cafo pre-

ce-

351; No voe U R S o

ao 3Vcpor!.. =~v7: tambem a\rJs s
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cedente. Por exemplo: para multipli ...

.car a Vbc por d \Ifg, reduzo logo a
6 J (,.

V k a aV bl Ci, e d \Ifg em dVpg2 ; e
6

multiplicando depois, tenho ad V bi CI

f2 g2: o mefmo fe fará com as radicaes
mais embaraçadas. He precifo adver-
tir bem, que fe a radical do multipli-
cador he a mefma que a do multipli-
cando, a multiplicação fe faz, fuppri-
mindo a radical, e multiplicando por
efra quantidade o produdo das quan-
tidades , que precedem affim a YbCX
dYTC:::: adbc, 3Vig X 4 virs= 12 Is ,
o que he evidente, pois toda a raiz
multiplicada por fi mefma deve necef-
fariamente reproduzir-fe.

Se tiveíremos para multiplicar radi-
caes complexas por radicaes monomias ,
ou incomplexas, a multiplicação Ie fa-
ria, feguindo as mefmas regras, e as
da multiplicação dos polinomios.

Da divisáo das raâicaes.
330 Hurna radical põde-fe dividir

por hum in teiro , por hum quebrado,ou
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OU por outra radical: todas efras ope-
rações são invertas das precedentes ,
e por ifto não nos demoraremos mui-
to.

33 I Para dividir huma radical por
hum inteiro, fe dividirá o coefficiente
pelo inteiro propofto: affim para divi-
dir aVbpor c, efcrevo ; V b: tarnbem

3V5 dividido por 4==+ V5: o mef-
mo das outras.

331. Para dividir huma radical por
hurna fracção, fe multiplicará o coef-
ficienre da radical pela fracção inver-
fa , menos que fe não queira fazer paf-
far o divifor para de baixo do final ra-
clicai, no qual cafo feria preci fo mul-
tiplicar o que cftá de baixo da radical
peJo quadrado da fracção inverfa, Se-
guindo eftas regras o quociente de a
• /- di idid rf nf • rr:v bc , IVJ 1 o por f ==7 v bc : o quo-

ciente de 3 V bd dividido por ~ ==!2s 4

. rr: .1)- d • li
V u, de V fg por ; =-;;-V fg, ou

pon-
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pondo a fracção de baixo da radical
.;j-
V ~_Ug •

ai
Para dividir huma radical por ou-

tra, fe dividirão os coefficientes, e as
radicaes huma por ontra , obfervando
tirar a radical, quando he commua ao
divifor , e ao dividendo affim aYh di-

vidido por cVd= : Y ~ ; aV cd divi-

dido por b V7d . ; , e affim dos mais.

Formaçao das potencias elas radicau.

333 Para elevar hurna radical a qual-
quer potencia propofta, he precifo ele-
var a efta potencia as quantidades, que
precedem a radical, e as que eftâo de
baixo della, ou tarnbem dividir o ex-
poente da radical pelo expoente da po-
tencia, á qual fe quer elevar efta radi-
cal, affim o cubo de aYbche a' ybiCi,
reduzindo a mais fim ples exprefsão ai
bc Ybé: póde ..fe tarnbem dizer que o
cubo defta mefma quantidade he VOJ
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V bc ; porque fe nos lembrarmos do
que temos di to ácerca das radicaes, e

:_ I I

!/_ -;- 2"
• Numer. dos expoentes * aJ V bc == aJ b J c T ==
141. aJ VbíCi : pelo mefmo articulo. Todas

as vezes que o expoente da radical for
divifivel pelo da potencia, a,que [e
quer elevar, preferiremos a qualquer
outro methodo o de dividir o ex6oen-
!~da radical pelo expoente da pÓten-
Cla.

Extracção das raizes das radicaes,

334 Para tirar a raiz de huma radi-
cal, não ha mais do que tirar a raiz do
que precede cíta radical, e multiplicar
o expoente do final radical pelo expo-
ente da raiz propofta; porque, como
acabamos de ver, a formação das po-
tencias deftas quantidades íe faz, di-
vidindo os expoentes pelo da poten-
cia: na extração das raizes [e deve fa-
zer o contrario, affim a raiz cubica da

al V b~-; he a:'; b:Z-;, a de a4\t [;2 eJ he a
V
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.'}- .1)_ dv a V b2 eJ ; e queren o, fe poderia fa..
zer o mefmo, depois de fazer paífar
tudo o que precede o final para de bai-
xo do mefmo final; affim a raiz cubica

5_ .5, ~-
de a4\j b2eJ, ou a de v a20 b2eJ he va20

b2 n.
335' He precifo notar que todas as

operações , que fe fazem com as ra-
dicaes , podem fazer-fé de ontro mo-
do, bufcando a quantidade exponencial
igual á radical propofta, porque já de-
monftrámos * que não ha radical, que •Numer,
fe não poífa converter em quantidade 141,

exponencial, e reciprocamente.
Os principiantes confundem algu-

mas vezes as raizes imaginarias com
as grandezas incommenfuraveis , com
tudo ha hurna total differença entre
humas , e outras. A Geometria póde
determinar a grandeza abfolura das
quantidades incommenfuraveis, ainda
que fe não poffa determinar em nume ..
ro a fua razão á unidade; e as imagi-
narias não fe póde faber o que fignifi-
cão, porque não fe conhece raiz, que
pofla dar hum quadrado negativo, oque



3;8 N o voe U R S O

que tem feito com que eftas quantida-
des fe tenhão como abfolutamenre irn-
poffiveis, e como abfurdas as equa-
ções, ou problemas, que não dão mais
qu~Jemelhal1tes foluções ; mas tem-fé
reconhecido que efta propoíição fe não
deve ter como principio geral: e além
di flo fe fe exarninão a natureza, e ef-
fencia das raizes de hnma equação,
que he ferem divifores exactos deíla
mefma equação, ver-fe-ha que as ima-
ginarias não são menos raizes de hu-
ma equação que aqucllas , que fe cha-
mão verd~deiras, ou reaes: multipli-
cadas formão como aquellas a equa-
ção, que as deo , e são confequente-
mente divifores exaélos , como he fa-
cil convencer no exemplo fegninrc.

Seja-nos propofta para reíolver efta
equação do fegllodo gráo XX~4X+L2.

==° , achar-fé ha , fegundo as regras
ordinarias, x==. 2 ± v'=8, ou, o que
vem a fer o mefmo , igualando os dous
valores de IX a cifra, as duas e~ações
x- 2. -f-V -8 ==0, e x- 2 -V -8-==0,
o que fe pôde ter como raizes das quan-
tidades ; porque multiplicando huma

por
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por outra, fe acha no produélo depois
da reducção , e defvanecer as radicaes
a equação propofta x.,x - 4X + 12 =O.

Tambcrn he preciío notar que em
qualquer equ.ação .livrc. de ~odo ,.0 final
radical as raizes llnagmanas nao po-
dem fer mais quc em numero par; af-
fim em huma equação do fegllndo gráo
as raizes fempre são ambas verdadei-
ras, ou ambas imaginarias.

Eftes exemplos me parece ferão baf ...
tantes para rnoftrar o modo, com que
fe refolvem os problemas, em que en-
trão equações do fegundo gráo, e pa-
ra facilitar o ufo deltas refoluçõcs ,
que são as mais frequentes nas quef-
tões Mathcrnaticas , e coítumar os prin-
cipiantes ao ufo do calculo, e conhe-
cimento das raizes, queircfolvcm os
problemas.

Accreícenrei cílc pequeno Tratado
do calculo das iucornmcnfuravcis para
facilitar a refolução dos mcfmos pro-
blemas , em que cnrríío equações do
fegllodo gráo, e algl1mas vezes fe che-
gão a encontrar radicacs muito emba-
raçadas.
Tom. I. Bh ce-



•

360 Novo CURSO DE MA'l'HEMATICA.

Como as equações do terceiro gráo
não são tão frequentes, nem o feu ufo
tão preciío , deixei de apontar os ex-
emplos de fernelhantes refoluções ; e
no fim defta Obra fe achará tratado o
que pertence a eftas equações , e as a
que Ie chama de quarto grão.

FIM DO SEGUNDO LIVRO.

lN...
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