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dada fobre a mefma formacad do quadrado. Por-
que multiplicando 104 por 4, he evidente que fo
forma av mefmo tempo o quadrado das unidades,
e 0 producto das unidades pelo dobro das dezes
nas, que era o que faltava para completar o qua=-
drado perfeito. ;

137 Do que acabamos de moftrar concluires
mos em geral o methodo de tirar a raiz quadrada
de qualquer numero, que nad tiver mais de quas
tro letras , mem menos de tree.

Depois de fe terem f{eparado com hum ponto
as duas ultimas letras 4 direita, bufcar-fe-ha a
raiz quadrada da parte que ficar 4 efquerda , ¢ efla
iz moltrard as dezenas da raiz total que fe buf-
€a, ¢ fe allfentard adiante do numero propofto com
a diltin¢ad de huma rifca perpendicular, que a fe-
pare delle.

O quadrado exao da letra achada fe tirara da

mefma parte , euja raiz fe bufcou , € o refto f&
alfentard debaixo , para junto do qual fe dbaixari
% duas letras , que [e tinhab feparado no numero
propolto,
. Neltas letras fe apartari com hum ponto a ul-
Hma & dircita , e as que ficarem 2 efquerda fe di-
vidird6 pelo dobro das dezenas da raiz , o qual fe
affentara por baixo.

O quociente defta divifad fe elcreveri adiante
da primeira letra da raiz , € juntamente 20 lado
direito do divifor , enchendo a cafa correfponden-
® aletra feparads, _

E finalmente multiplicar-fe<hd o divilfor affidh
wimentando pelo mefino quociente , e o produo

- rara do numero que fica por fima do dito di-
- vilor. Moftremos ifte com outro exemplo.:

K2 Exems
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Exemplo II.

P Ede-fe a raiz quadrada do numero 7569.

=5.6 9 | 87 Raiz,
11 6.9
1 6.7

0.0 O

Separemos primeiramente com hum ponto 2
duas ultimas letras 69, e bufquemos a raiz de 75
ue acharemos fer 8, e elta letra affentaremos
adiante da rifca ; cujo quadrado exa&to 64 dimi
nuiremos de 75 , affentando por baixo o refto 11,
para junto do qual abaixaremos as duas letras 69
que tinhamos feparado.,

Depois no refto total 1169 apartaremos co™
hum ponto a ultima letra ¢, e ficard o dividendo
116, debaixo do qual elcreveremos o divilor 1'51'-
que he o dobro da raiz achada 8 ; feita a divifads
acharemos o quociente 7 , que affentaremos adian-
te da primeira letra da raiz 8, e adiante do divi-
{for 16, debaixo da letra feparada g.

Finalmente multiplicaremos o divifor qm'}"
aumentando 167 pelo melmo quociente 7, ¢ dimi-
nuiremos o produ@o do numero fuperior 11693
¢ porque nad fobra nada, entenderemos que °
numero 7569 he quadrado perfeito, e quea fua
raiz exacla he 87,

138 Deve notar-fe bem, que nad [e ha-de
partir pelo dobro das dezenas fenad a parte que
ficar 4 efquerda depois de feparada a ultima let®
De forte_que nad chegando ella a conter o di®
dobro , nad podera por iffo ufar-fe da letra fi_ﬂ‘;‘
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rada, mas affentar-fe-ha cifra no quociente. Ao
contrario, fe 0 melmo dobro fe contiver na par-
te, que conftitue o dividendo, mais de nove ve-
2es, nad poderd por-fe no quociente letra maior
que 9, pela razad que ja diffemos tratando da
Divilad (n. 66).

139 Sendo bem comprehendido o.que acaba-
mos de dizer fobre a raiz quadrada dos numeros
que nad tem mais de quatro letras , he facil de
entender o que fe deve praticar com os numeros

de mais letras. De qualquer numero de letras que

deva conftar a raiz , fempre a podemos confiderar
como compofta de duas partes , das quais huma
feja de dezenas, e a outra de wvnidades, como
Ve %r. o numero 874 péde confiderar-fe compoito
de 87 dezenas , e 4 unidades.

‘ Ifto fuppofto, quando tivermos achado as duas
primeiras letras da raiz pelo methodo que acaba-
mos de expor , pelo mefmo poderemos achar a
lerceira , tomando as ditas duas letras como hum
f6 numero de dezenas, e applicando-lhes para
achar a terceira todo o raciocinio que applicamos
4 primeira para achar a legunda.

Igualmente , quando tivermos tres letras acha-
femos a quarta , [e for neceflario , tomando as tres
por hum numero total de dezenas, e praticando
com cllas 0 mefmo, que praticimos com as duas
::::tnﬂras para achar a fegunda ; e allim por di-

e.

. M‘an para proceder com ordem , diflribuiremos
E‘lmmm 0 numero propofto em claffes de duas

tras cada huma da direita para a efquerda, mar-
€ando.as com hum ponto. A ultima claffe & ef-
Querda, ferd de huma {6 letra, quando o numero

for impar, A

L1
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A razad defta preparacad he , porque confide.
rando a raiz como compofta de dezenas e unids
des , devem feparar-fe duoas letras & direita para o
achar na parte reflante o quadrado das dezepa
(n. 135 ¢ l[t::g.]. E pela melma razad , conllando
as dezenas de unidades e dezenas de dezenas ; der
veremos feparar outras duas letras; e affim por

diante.
Exemple 111,
PEdt—ﬁ: 2 raiz quadrada do numero 56807696,

?6.3 0.76.96 8764
12 8.0
167

Tendo diftribuide 0 numero propofte em clals
fes de duas letras cada huma da direita para a el
querda , bufearemos a raiz da ultima clafle & efe
querda 76 , que acharemos fer proximamenre 8
e aflentaremos efte algarifmo adiante da rifca ; de
pois quadraremos o 8 , e diminuiremos o quadra-
do 64 de 76, eflcrevendo por baixo o refllo 12, pard
junto do qual abaixaremos a claffe feguinte 80,
feparando-lhe com hum ponto a ultima letra %
Debaixo da parte que fica 128 elcreveremos o di=
vifor 16 formado do dobro da raiz achada 8 ; e fa~
zendo a divifud , acharemos o quociente 7 » l“'
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efcreveremos na raiz depois da primeira letra 8,
¢ tambem adiante do divifor 16. Entad multipli-
caremos 167 pelo mefmo quociente 7 , e diminui-
remos o produ@o do numero 1280, eflcrevendo
por baixo o refto 111, para junto do qual trare-
mos a claffe feguinte 76 , feparando nella a ulti-.
ma letra. Por baixo da parte reftante 1117 efcre-
veremns o divifor 174 , que he o debro da raiz
até asgora achada 873 e partindo 1117 por 174
acharemos o quociente 6, que aflentaremos na
raiz , e adiante do divifor ; e multiplicando 1746
pelo mefmo quociente 6 , tiraremos o produéto do
numero 11176 , e efcreveremos debaixo o refte
700, a0 qual ajuntaremos a ultima clafle g6 , fe-
parando-lhe a ultima letra. Aflim ficara 700g, que
dividiremos pelo duplo da raiz achada 876 , que
he 1752, e acharemos o quociente 4, que pore-
mos na raiz , € no divifor ; e multiplicando 19524
pelo melmo 4 , tifaremos o produéto do numero
70096 ; e 'porque nefta ultima operacad nad fica
refto , ferd araiz exafla do numero propofto 8764.

140 Quando o numero pad for quadrado per-
feito, no fim da operacabd ficard neceflariamente
algum refto ; e a raiz achada ferd a verdadeira raiz
do maior quadrado que no dito numero {e con-
tem. Nefte cafo nad he poflivel extrahir-fe a raiz
exaflamente , mas podemos approximar-nos ao
leu jufto valor quanto quizermos, de forte queo
erro feja menor que qualguer quantidade affi-
gnavel, -

lEﬂa approximacad fe faz commodamente por
meio da dizima. Ajuntab-fe ao numero dado duas
VeZes tantas cifras , quantas fab as letras deci-
Mals que fe querem na raiz ; tira-fe a raiz , co-

mo
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mo nos exemplos antecedentes ; e nella finalmen-
te fe aparta com a virgula ametade das cafas deci-
mais,. que a0 numero fe ajuntirad. Porque , de-
vendo o producto de huma multiplicacad ter tan-
tas letras decimais , quantas houver nos fattores:
Juntamente (n. 54) , o quadrado (cujos fafores f26
iguais ) deverd ter duas vezes mais letras deci-
mais , do que em qualquer dos faétores , ifto he,
na {ua raiz fe contem.

Eﬂﬁpfa 7.
PEde-fe a raiz quadrada de 87567 exalla atés

cala das millefimas,

Para ter millefimas requerem-fe tres cafas de
dizima ; ferd logo neceffario ajuntar ao numero
dado feis cifras, e tiraremos a raiz quadrada d¢
87567000000.

8.7 5.67.00.00,00 295917
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Fazendo a operagab como nos exemplos ante-
cedentes, acharemos araiz 295917 exafla até as
unidades. Efta pertence ao numero 875670000003
porem nés queremos a raiz de 87567 , on de
87567,000000. Por iflo cortaremos para a dizima
as tres ultimas letras da dita raiz , que vem a fer
ametade das cifras que ajuntamos ao numero da-
do , e ferd a raiz que “bufcamos 295,917 exacta
até a cafa das millefimas.

Do mefmo modo , fe nos pedirem a raiz qua-
drada do numero 2 até a cafa das millionelimas ,
tiraremos a raiz de 2000000000000 , que achare-
mos {er 1414213, e apartando com a virgula feis
algarifmos 4 dircita, ferd a raiz que bufcamos
114141131 ;

J3 A Preva real defta operacad manifeftamen-
te fe collige da mefma definicad da raiz (n. 130).
Multiplicar-fe-hi efta por {i mefma, e ao produ-

o {e ajuntara o refto da operagad, fe o houver ;
¢allim refultard o numero propofto , fe a opera-
¢ad nad eftiver errada. Se. v, gr. de 12541028
acharmos a raiz 3541, ¢ o refto 2347 , para veri-
rificarmos efte refultado , multiplicaremos a raiz:
por i mefma , e ao produ@o 12538681 ajuntare-
mos o refto 2347 ; e porque torna a reftituir-fe o
_ Dumero 12541028 , entenderemos que nad houve

€IT0 na operagab. '

Querendo ufar da prova dss noves , tirar-fe-had’
tltes da raiz , e o refto fe multiplicara por fi mef~
™o , tirando-fe tambem do produ@o os noves, fe
5 tiver ; o que ficar fe ajuntard ao refto da ope-
Ta¢ab, e juntamente fe lhe tirarkd os noves , e
Telto final ferd o mefmo que deve ficar depois de

¢ados fora os noves do numero propelto, Aflim
. no
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no mefmo exemplo , tirando os noves da rai
3541 fica o refto 4, que multiplicado por {i mel-
mo faz 16, langando féra g, ficab 7, que foms-
des com o refto da operacab 2347 , e tirando 2
melmo tempo os noves , finalmente darid o rello
53 € elte he o que deve fobrar tirados os noves do
numero dado 12541028 , como fobra com effeito,
A proya dos snges fc applica como a dos noves , ¢
de ambos fc entenderd aqui o mefino que ja fica
advertido (n, 75). 59

14 Temeos viflo affima (m. 106 ), que pin
n}ullipllcar hum quebrado por outro , he necells
rio multiplicar entre fi 0s numeradores , e da mef-
ma forte os denominadores. Por confeguinte , pa-
ra quadrar hum quebrado deveremos quadyar am.

bos os feus termos. Aflim o quadrada de -;hﬂ -3;

a4 1 d

Logo reciprocamente, para tirar a rais
quadrada de hum quebrado, devemos tirar as r-
1zes do numerador e denominador, Defte modo

a raiz de ﬁ- fera -1— » porque a raiz do numera-

dor g he 3, e do denominador 16 he 4.

143 Péde fucceder , que 0 numerador , ono©
denominador, ou ambos juntos nab fejas quadra-
dos perfeitos. Se o numerador {Gmente o nad for,
tirar-fe-ha a (ua raiz approximada pelo methodo
affima expolto , i qual fe dard por denominador
a raiz. exalta do denominador primitivo.

Afim por exemplo, querendo a raiz quadra-

dade -, tiraremos a raiz approximada do nU°
. s
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merador 2, que ferd 1,4 , ou 1,41, 001,414 , 00
1,4142 &c. conforme a mesor ou maior exalti-
dad que nos baftar , 4 qual daremos o denomina-
dor 3, raiz exafta do denominador dado g, &

. 141
acharemos que a raiz de -;- he ‘_;i, au —'—;—-—r , OB

-’l;fi, ou 4142 &rc,
3

Porem , fe o denominador paé for quadrado ,
multiplicar-fe-ha6 ambos os termos do quebrado
propofio pelo mefmo denominador , e a operagaP
ferd reduzida ao cafo precedente,

Querendo v. gr. tirar a raiz quadrada de -% 1
reduziremos primeiro efte quebrado a -% » € tis
rando a raiz do numerador 15 até as millefimas ,
no cafo de baftar efta exa@idad, acharemos quea

iz proxima de -:—:... ou > he 3872,
5

144 Para na implicar-nos com differentes ef-
pecies de fraccdes ao melmo tempo , Pudgmns

Converter o refultado i‘—i—"i unicamente em dizis

ma , partinde 3,872 por 5, e teremos a raiz de '"35"*
puramente em partes decimais 0,774 (n, g9),

145 Em fim, fe vierem inteiros juntos com
s quebradas, os inteiros fe reduzirid 4 denomi-
nacad dos quebrados (n. 86) , e entad fe praticarid
€omo nos cxemplos antgcedentes. Para tirarmos

Y. gs
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Ve gr. 2 raiz de 8 —:;- y converteremos efle nume-

: 23 n. i i ) 1
Yo em - (0. 86), ¢ depois em % (0. 143), cue

"

ja raiz approximada feri mf—"l y O 2,007,

146 Tambem fe pode converter em dizimao
quebrado , antes de fc lhe tirar a raiz ; advertin-
do, que as letras da dizima fe had-de bulcar 2
fazerem o dobro das que queremos na raiz. Ap-

plicando efle methodo 20 numero 8 —g , € que

rendo a raiz até 4 cala das millefimas , converte-
remos n;dun numero em 8,428571 (n.gg), cji
raiz ferd 2,903 , como tinhamos achado.

147 Havendo de tirar a raiz quadrada de qual-
quer quantidade decimal , faremos que as cafas &
dizima fejad fempre duas vezes tantas como 28
que deve ter a raiz , e para iffo Jhe ajuntaremos
as cifras neceflarias (n. 30); € a raiz achada fem-
pre terd na dizima ametade das calas da dita quan-
tidade propofta , para o que fe affentario as cifras
que forem neceffarias entre a virgula e a primei-
ra letra da mefma raiz. 1

Aflim querendo extrahir a raiz de 21,935 at¢
a cafa das millefimas, tira-la-hemos como d
21,935000, e fera 4,683. Do mefmo modo achi-
TEmMos que araiz de o,542 he 0,736, quea de
u.ﬂn%.{. he 0,073, e aflim das mais.

148 O methodo, que fica expofto (n. 6g e f,:g.}
para fe abbreviar a Divifad, tambem fe pode 2p-
plicar facilmente 4 extraccad da raiz. Sendo b
flante, que ella fe ache exa@®a até 4 cafa das uni-

dades , diftribujr-fe-ha primeiramente em :lal{:'
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o numero dado, e depois fe cortarad a direita tan-
tas letras menos huma, quantas forem as claffes,
¢ das que ficarem fe extrahird a raiz pelo metho-
do até agora declarado. O ultimo refto que ficar
fe partira pelo divifor da operagad precedente , no
qual fe nad attendera 4 ultima letra da parte direi-
ta; o refto que ficar defla divifad fe tornara apar-
tic pelo mefmo divifor, delprefando-fe nelle ou-
tra letra 4 direita ; e allim por diante.

Da formagat dos numevos cubicos 5 ¢ extracgad
das fuas raizes.

149 SE qualquer numero fe multiplicar pelo
fev quadrado , o produélo que refultar he o que
chamamos cubo do mefmo numero. Aflim 27 he
cubo do numero 3, porque refulta da multipliea-
¢16 de g pelo feu quadrado g.

Donde fe vé , que o numero que fe eleva ao,
cubo he tres vezes faflor do mefmo cubo ; e por
ilfo 0 cubo fe chama tambem a terceira potencia ,
ou potencia ds terceira grae do melmo numero.

150 Em geral, dizemos que hum numero fe
eleva 4 fegunda, terceira , quarta, quinta &c. po-
tencia , quando fe multiplica 1, 2, 3. 4 &c. ve-
zes conlecutivas por fi mefmo , ou quando elle he
2,2, 4, § &c, vezes fallor do producto.

151 Raiz cubica de qualquer numero he o nu-
mero que multiplicado pelo fen quadrado f6rma
o dito numero propofto. Affim 3 he raiz cubica.
de 27, porque da multiplicacad de 3 pelo’ feu
quadrado g refulta o numero 27+

152 Para acharmos peis © cubo. de qualquer

Du-
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nurhéro dado nad he necéffaria outra regra fen
a da multiplicagad ; mas para extrahirmos a nit
cubica de qualquer numero he neceffario hum me-
thodo particular , o qual acharemos examinando:
formacad do mefmo cubo.

Obfervaremos porem , que nad temos necell-
dade do dito methodo para acharmos a raiz cubi-
ca em numero inteiro , fenad quando o numero
propoito tiveér mais de tres letras, Porque fendo
1000 o cubo de 10, todo o numero menor que
tooo, o qual por confeguinte nad terd mais de tred
letras , tera a raiz cubica menor que 10. Dells
numeros deveremos [aber a raiz, para_ fazermos
a operacab , nos numeros maiores

Todo o numero pois, que nad tiver maisdeo
que tres letras , tera na raiz cubica, em numend
inteiro , algum dos numeros digitos

e B 0 b iedeagt ofrh B 150l Euatinds
20s quais correlpondem os cubos feguintes
1. 8. 27, 64 125, 216. 343, 512, 720

Aflim acharemos que a raiz cubica de 428 em nu-
mero inteiro he 7 ; porque cahindo 428 entre 343
€ 512, tambem a fnha raiz fe achard entre as r¥
izes delles 4, € 8; € por confegninte em quanto 3
unidades inteiras ‘concordara com © numero 7
raiz exafla do cubo proximamente menor 343

157 Ha muitos nomeros que nab podem &
raiz. cubica exafta, Mas podemos ufar de tal ap-
proximacad, que o defeito feja menor que qual
quer gnantidade affignavel, como abaixo mofltrare
mos , depois de termos dado o methodo de extrd”
hir a raiz do cubo perfeito,

154 Para bem fe entender elte methedo =-_f'

M T U N I
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jamos as partes de- que déve conftar o cubo de
hum numero compolto de dezenas e unidades.

Como pois refulta 0 cubo da multiplicagad de
hum numero pelo feu quadrado {n. 14g), he ne-
ceffario trazer 4 lembranca que o /quadrado de
hum numero compolto de dezenas e unidades
conlta de tres partes, a faber, do guadrads dus
dezenas , de dous produllos das dezenas pelas unidas
des , ¢ do quadrads das unidades.

Logo para fe formar o cubo deverid multipli-
car-le eitas tres partes do quadrado pelas dezenas
¢ pelas unidades da raiz.

E em primeiro lugar multiplicando-as pelas
dezenas , refultarad tres predutos , convem a fa-
ber, o cubo das dezenas , dous produées do quas
drado das dezenas pelas unidades , e o produélo
tas dezenas pelo quadrado das unidades, Depois
multiplicando pelds unidades refultarad outros tres
produdlos , que ferdd o produ@o do quadrado das
dezenas pelas unidades , dous produos das deze-
nas pelo quadrado das unidades , ¢ o cubo das
unidades,

Logo ajuntando os produ@os femelhantes , he
claro, que 0 cubo de hum numero compofle de

¢Zenas e unidades confta de quatro partes, a fa-
ber, do cubo das dezenas , de tres preduéies do qua-
drade das dezenas pelas unidades , de tres producles
das dezenas pelo quadrade dat unidades , ¢ do cube
das unidades,

Por meio deftas partes podemos formar o cu-

© de qualquer numero compofte de dezenas, e
Unidades. Tomemos por exemplo e numero 43-

=

b4coe
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64000
14400
1080

27
79597

Primeiramente formaremos o cubo de 4, que
he 64, eadvertiremos que elle deve fignificar mi-
Ibares , porque o 4 moftra dezenas, ¢ o cubo de
10 he 10000 ; e alfim acharemos que a primeird
parte do cubo total he 6.4000.

Entad multiplicaremos o triplo do quadrado
das 4 dezenas, que he 48, pelas tres unidades,¢
teremos o produdto 144 , que deve moftrar cen-
tenas , porque o quadrado das dezenas faz cente-
nas , e allim ferd a fegunda parte do cubo que bul-
camos 144c0.

Depois multiplicaremos o triplo das 4 dezenas
que he 12 pelo quadrado das 3 unidades que he
9 , € refultara o produéto 108, que devendo mo-
ftrar dezenas dara a terceira parte do mefmo cu-
bo 1080. :

Finalmente formaremos o cubo das 3 unida-
des, ferd 27, e fard a ultima parte do cubo total.

Somando em fun eftas quatro partes acharemos
que o cubo de 43 he 79507 ; o qual fem duvida
achariamos mais facilmente multiplicando pri-
meiro 43 porfi mefmo, e depois pelo producto
1849; mas aqui nad fe trata tanto de formar o ct-
bo, como de moftrar o meio , por onde fe pode
voltar reciprocamente do cubo para a fua raiz.

155 lito pois fuppofto, eis-aqui o m:tthﬂdﬂ
que havemos de feguir na extraccab da raiz cu=
bica.

+ Exem=
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LExemplo 1.

BUi‘qu:mus pois a raiz cubica de 79507

Cubo Raiz
79507 43
X1§5.07]| =

4 8
19507 g

0000

Para diftinguirmos a parte, em que fe inclue
© cubo das dezenas da raiz , deveremos feparar
com hum ponto as tres ultimas letras 507 do nu-
mero dado , nas quais temos vifto que naé fe cone
tem o dito cubo, por quanto reprefenta milhares,
Da parte 79 que fica 4 efquerda tiraremos pois a
raiz cubica, que fera 4, e a eflcreveremos adian-
t¢ da rifca junto ao numero dado.

. Defta letra, que achamos , e que moftra as de-
Zenas da raiz , formaremos o cubo exaftoby , e 0
tiraremos da dita parte 79, affentando por baixo
o refto 15, para junto do qual abaixaremos as tres
letras 507 que tinhamos feparado, e ferd o refto
total 15507, no qual eltarad incluidas as tres par-
tes reftantes do cubo total , a faber, tres produ-
&os do quadrado das dezenas pelas-unidades ,
tres produftos das dezenas pelo quadrado das uni
dades, e o cubo das unidades.

como a primeira deltas moftra centenas,
#partaremos com hum ponto as duas ultimas le=
tras o7 do dito refto , e nas que fica 155 feradina
cluidos os tres produdos do quadrado das deze=
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nas pelas unidades. Para acharmos pois as unida.
des, dividiremos 155 pelo triplo do quadrado das
4 dezenas que temos achado , que he 48 , o qual
efcreveremos debaixo ; e achando que 48 fe con-
tem fres vezes em 155 , aflentaremos 3 na raiz,
e clta ferd a letra das unidades.

Para verificar a letra que temos achado, e co-
nhecer ao mefmo tempo o refto, fe o houver,
poderiamos formar as tres partes, que fe devem
achar no refto 15507 ; mas ferd igualmente com-
modo formar todo o cubo da raiz achada 43 5 ¢
reproduzindo-fe o.numero dado , ficaremos na
certeza de que achamos a fua raiz exadtamente.
" Se o numero propofto tiver mais do que less
letras , difcorreremos como no exemplo feguinte:

Exenmplo I

S E nos pedirem a raiz cubica de 596947688

536.94‘;.-583 842
4947 e
1073
592704
4243688
21168
596947688

00000000

—

Primeiramente confideraremos a raiz, como
compofta de dezenas ¢ unidades, e apartaremos
com hum ponto as tres ultimas letras do nume=

o dado, Depois, como a parte reltante 59!59#;'
ll'l.l
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que contem o cubo das dezenas , tem tambem
mais do que tres letras, devera a fua raiz” ter
mais do que huma , e por confeguinte conftard
de unidades e dezenas de dezenas, Para acharmos
tambem o cubo deltas novas dezenas, deveremos
pela mefma razad apartar com hum ponto outras
tres letras a direita , e ficard a parte 596, na qual
fe achara o ¢ubo dellas,

Bufcaremos pois a raiz cubica de 596, que he
8, e a efcreveremos adiante da rifca ; ¢ formando
o fen enbo exa@o $12 o diminniremos de 596,
allentaremos por baixo o refto 84. Para junto defte
abaixaremos a claffe feguinte g47, e teremos o
numero 84947 » no qual apartaremos com hum
ponto as duas ultimas letras a direita, e debaixo
da parte 849 efcreveremos o divifor 192, que he
o triplo do quadrado da raiz achada 8, e fazendo
adivifab acharemos o quociente 4 , que aflentare-
mos na raiz adiante da primeira letra 8.
- Para verificarmos efta raiz , e deflcobrirmos
Jintamente o refto , formaremos a parte o fen cu-
bo 502704 , € o tiraremos da parte’ correlponden-
te do numero dado 545547 , affentando por baixo
o relto 4243. Para o lado direito deite refto abai-
Xaremoes a claffe leguinte 688 , da qual apartare-
mos com hum ponto as ultimas letras, e divi-
diremos a parte reftante 42436 pelo triplo quadra-
do da raiz achada 84, que he 21168 , e achare-
Mos o quociente 2 , que aflentaremos na raiz.

ara outra vez verificarmos a raiz achada 843,

¢ fabermos o refto, fe o houver , eleva-la-hemos
30 cubo , e dard 596917688 , o qual tiraremos do
Mimero dado ; e porque nad fica refto, entende-

€mos que o numrero 842 he exaGamente a raiz
que bufcamos. s De-
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Deve notar-fe , que no decurfo delta operacab
naté fe pode ja mais aflentar na raiz letra maior
do que 9 ; e quando coubelle maior , feria final
de fe ter romado a letra precedente menor, do
que devia fer. Tambem ferd facil de conhecer,
quando [e tem tomado na divifad hum queciente
maior do que convinha , porque o cubo que reful-
tar nad poderd diminuir-fe da parte correfpon-
dente do numero propoflo. Nelte cafo diminuir-
fe-ha a raiz de huma , duas &c. unidades fuc-
ceflivamente, até que o feu cubo fe poffa dimi-
nuir,

uando o numero dado nad he cubo perfeito
a raiz que fe acha he approximada ; e raras vezes
baftara fabe-la até as unidades [Gmente, Para illo
he muito vantajola a dizima, por meio da qu._ﬂ
{e pode approximar cada vez mais para o verdadel-
ro valor da raiz , aindaque nad he pollivel que
efta fe reprelente jamais por numero exatamente,

156 Para [e approximar pois a raiz cubica,
quanto for neceflario , ajuntaremos ao numero da-
do tres vezes tantas cifras , quantas letras quizer=
mos na dizima. E tirando a raiz como nos exem-
plos antecedentes , nella cortaremos com a virgu-
la as letras correlpondentes as cifras que ajuntas

Maos,

Exempls I1I,

PEde-I’e a raiz cubica do numero 8755 até a
cafa das millefimas, Como as millefimas eltad na
terceira cala da dizima , devera o cubo conftar de
nove decimais (n. 54 ); e por tanto ajuntarcmos

nove cifras ao numero propoito.

Pe-
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Pelo que a queftad fe reduz a tirar a raiz cu-
bica de 8755000c00000.

000000000 ]| 20010

o un

———

E diftribuindo o dito numero em claffes , buf-
caremos a raiz cubica da ultima clafle 8 4 efquer-
da, que he 2, ¢ a efcreveremos adiante da rifca 3
tlirando o feu cubo 8 da mefma claffe 8 , affen=
laremos por baixo o refto o, para junto do qual
abaixaremos a claffe feguinte 755. Separando nel-
la as duas ultimas letras com hum ponto , debaixo
da parte reftante 7 efcreveremos o divifor 12,
que he tres vezes o quadrado da raiz achada 2.
Dividindo 7 por 12, a letra que cabe ao quocien-
te he 0, a qual affentaremos na raiz, e formando
0 cubo da raiz ja achada 20, que he 8oco , dimi-

. . INnul=
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nuilo-hemos da parte correfpondente 8753, ¢
clcreveremos debaixo o reftlo 755, para junto d
qual abaixaremos a claile feguinte ooo, e conti
nuaremos a operacab do mefmo modo.

Acubada clla, acharemos que a raiz cubia
de 8755000000000 exalla até 4 cafa das unide
des he 20610 ; e por confeguinte a raiz de
8755,000c00000 ferd 20,610 exafla até 4 cals
das millelimas, por quanto a raiz deve ter tres ve:
zes menos calas na dizima do que he no feu cu-
bo (n. 54). ‘

Querendo-fe levar mais adiante efta approxi-
magad, ajuntar-fe-had tres cifras ao ultimo rello,
e {e continuara a operacad da mefma maneira que
fe praticou por cada clafle , que fe ajuntou ac*
da refio ; e aflim por diante.

33 Efic methodo de extrahir a raiz cubica po-
de applicar-le as raizes de mais alto grio. Nella
obfervaremos em geral : 1.° Que o numero dado
fe ha-de diitribuir em claffes de tantas letras
quantos forem os graos da potencia dada, exce
ptuando a ultima claffe 4 efquerda que podera con-
ftar de menos , e a raiz terd tantas letras quantas
forem as claffes. 2. Que da ultima claffe 4 efquer
da {e bufcara a raiz do grao propollo , ou ¥
afta , ou proximamente menor , a qual ferd a prv
meira letra da raiz que fe bufca, 3.° Que a di
raiz achada fe elevard 4 potencia dada, a qual i
diminuird da mefma ultima claffe & efquerda, ©
ao relto fe ajuntard a primeira letra da clafle fe-
guinte. 4. Que debaixo do reflo affim angmen-
tado fe affentard por divifor a potencia da melm?
ra1z achada do grao immediatamente inferior 3°
grao propofto , fendo efta multiplicada ptlﬂ;um

m
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mero que moftra o grio da potencia da queftad.
5. Que fazendo-fe a divifad o quociente fe ajun=
tari 4 primeira letra da raiz , e toda a raiz acha-
da fe elevard outra vez 4 potencia da queftad , a
qual fe tirard da parte correfpondente do numero
dado , ao refto fe ajuntard do mefmo modo a pri-
meira letra da clafle feguinte, e fe lhe applicara
por divifor a potencia da raiz ja achada do grao
proximamente menor que o propofto, multipli-
cada pelo expoente do mefmo grio propofto &c.

Defte modo , para tirarmos a raiz 5* de qual-
quer numero , dividilo-hemos em clalles de 5 le-
tras. Bufcaremos a raiz §* da ultima claffe 2 ef-
querda ; que moltrard a primeira letra da raiz que
procuramos, Formaremos a §? potencia exacta
dellae a tiraremos da melma claffe, e ao refto
ajuntaremos a primeira letra da claffe feguinte,
Debaixo defte refto affim augmentado allentare-
mos por divifor a potencia 4* da raiz achada, mul-
tiplicada por 5 ; e pela divifad acharemos a fe-
gunda letra da raiz , a qual elevaremos novamen-
te & 5 potencia, e a diminviremos da parte cor-
refpondente  do numero dado ; ao refto ajuntare-
mos a primeira letra da clafle feguinte , e lhe ap-
plicaremos por divifor o quintuplo da 4* potencia
da raiz ja achada , e affim por diante.

Para fe conhecer facilmente a raiz da ultima
clafle 4 efquerda ferd neceffario ter prefente huma
“'3'3_'3 das potencias dos numeros cﬁgiturs » COmo
aqui fe moltrad até a potencia nona.
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Tornando 4 raiz cubica, cujo ufo he mais fre-
quente , naé fe péde negar que o methodo afima
dado tem o incommodo de {er necelfario calcular
os divilores a parte , € formar o cubo da raiz,
todas as vezes que fe acha huma letra de novo;
calculo , que fe faz cada vez mais trabalholo , 3
medida que fe augmentad as letras na mefma
raiz. Nos livros ordinarios fe acha huma regrm
differente para a extraccad da raiz cubica, mas
efla 126 complicada e trabalhofa , que certamente
de deverd preferir o methodo que fica expofto. Pa-
ra facilitar pois efta operacad ferh conveniente que
ajuntemos aqui hum methodo particular , o qu
he da mancira feguinte, il _

Princip]zmiu a operacab, como aflima fica
declarado , até fe achar a fegunda letra da raiz,
efla fe aifentara tambem zbaixo da rifca , e atraz
fella para a clquerda o wiplo da primeira lctrﬂfdi

, : ; el

I:n
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mefma raiz. O numero que refultar fe multipli-
cara pela melma letra achada , e o produéte e
aflentara debaixo do divifor, comecando da ulti-
ma cala das duas letras que forad feparadas do di-
videndo. Efte produfio fe fomara com odivifor,
e a foma fe allentard por baixo , a qual fe torna-
ri a multiplicar pela mefma letra achada , e o pro-
duéto fe hira logo diminuindo do dividendo ; e
ajuntando ao refto a claffe feguinte teremos o novo
dividendo. O divifor fe achara facilmente , foman-
do mentalmente o quadrado da letya ultimameénte
achada com os dous numeros antecedeptes ao di-
videndo , e fe affentara a foma debaixo do melmo
dividendo , chegando-a huma cafa mais para a di-
reita. Feita a divifad achdremos a terceira_letra
da raiz , a qual tambem eflcreveremos em baixo ,
e atras della feguidamente o triplo das letras pre-
cedentes da melfma raiz ; depois multiplicaremos
tlte numero pela mefma letra que ultimamente
achamos , e praticaremos tudo o mais como na
operagad antecedente ; e aflim por diante, Quan-
do o divifor fahir maior que o dividendo , por-fe
ha cifra na raiz, ajuntar-fe-ha outra claile ao di-
videndo, ¢ 0 mefmo divifor fe adiantard huma ca«
fa mais para a direita,
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Exemplo.

PEd:-F& araiz cubica de 916358751227902404,

g16.358.751.227.902. 464. 971304

13?353 ??I

43 291
1939 29133

20239 2913904

3685758

28227
2011

28235611

86or40227

2828523
87399

282939699

11321130902404
283027107

11655616

2820282725616

Co000C0000000

Tendo achado as duas letras g7 pelo methodo
ordinario , affentaremos a fegunda 7 debaixo d3
raiz , e atris della o triplo da primeira g , que
he 27 , e fe formard o numero 277 , o qual mul-
tiplicaremos pelo mefmo 7, e aflentaremos o pro-
du&o 1939 debaixo do divifor 243 , principiando
porem da ultima cafa do dividendo 187358 ; fo-

mando o dito produéto com o divilor, tercm;:-s a
i . On
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foma 26239, a qual multiplicaremos outra vez
pela mefma letra 7, € ao mefmo tempo tiraremos
o produéto do dividendo 187358 , aflemando por
baixo o refto 3685, ao qual ajuntando a claffe fe-
guinte teremos o novo dividendo 3685751, E fo=
mando mentalmente o quadrado da mefma lerra
7, que he 49, com os dous numeros 26239 e
1939, que precedem immediatamente ao dividen=
o, e elcrevendo a foma huma cafa mais para a
direita,, teremos o novo divifor 28227,

Pela divifad acharemos o quociente 1, que af-
fentaremos na raiz , e tambem abaixo della com
o triplo das letras precedentes da raiz g7 , donde
refultarda o numero 2911, que multiplicaremos pe-
la mefma Jetra achada 1, e fomando o produéto
com o divifor teremos a foma 2825611, a qual
tornaremos a multiplicar pela mefma letra'r , e
tiraremos o produéto do dividendo, donde ficard
o refto 860140, ao qual ajuntaremos a clalfe fe-
guinte , e fera o novo dividendo Bbor4o227 ; e
fomando o quadrado da mefma letra achada 1 com
os dous numeros antecedentes ao dividendo , €
elcrevendo a foma huma cafa mais para a direita,
teremos o novo divifor 2828523,

Dividindo outra vez acharemos o quociente 3,
o qual affentaremos na raiz , ¢ em baixo com o
triplo das letras antecedentes formaremos o nu-
mero 29133 , que multiplicaremos pelo mefmo 3,
¢ fomaremos o produéto 87399 com o divifor,
donde refultari a foma 2829396¢9 , a qual torna-
remos a multiplicar pelo mefme 3, e tirando o
produ&o do dividendo ficari o reflo 11921130,
@0 qual ajuntaremos a claffe feguinte para termos
© poyo dividendo 11321130902, Como pela for-

ma-
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magad do divifor vemos, que a letra 2 do humes
ro que precede ao dividendo , ha-de cahir debai.
X0 da primeira letra do dividendo 1, e que nab
pode confeguintemente fazer-fe a divifas, pore-
mos logo cifra na raiz, ajuntaremos ao dividen-
do a clafle feguinte , fomaremos o quadrado da
Jetra precedente 3 com os dous numeros prece-
dentes ao dividendo , efcrevendo a foma duas ca-
fas mais para a direita, teremos o novo divifor
282027107,

I tornando a dividir finalmente acharemas o
queciente 4, que affentaremos na raiz , ¢ em bai-
x0 com o triplo das letras precedentes , que fard
2913994 ; - multiplicando efte numero pelo mef-
mo 4 , ¢ 2juntando o produ@o com o divilor te-
remos a foma 2830282725616, a qual multipli-
caremos outra vez pelo 4, e diminviremos o pro-
ducto do dividendo ; e porque naé fobra nada,
ferd a raiz cubica do numero propofto exadta-
mente g71304. 59

157 - Como na multiplicagad dos quebrados de-
vemos maltiplicar numerador por numerador , ¢
denominador por denominador (n. 106), he cle-
ro, que o cubo de hum quebrado fe formara eler
vando ambos . os feus termos ao cubo. K recipro-
camente ; para fe tirar a raiz cubica de hum quer
brado , ferd neceflario tirar as raizes tanto do nu-
merador come do denominador, Defte modo 2

raiz cubica de .:T_ fera TE ,» porque a raiz cubica
-+ &,

do numerador 27 he 3, e do denominador 64

he 4.

¢+.158  Se o denominador. [Gmente for cubo pers

feito, tirar-fe-ha a raiz approximada do nu"tiucra-
; . : 5
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dot, e por denominador. fe pora a raiz exalta do’
denominador primitiw. '

Affim v. gr. pedindo-fe a raiz cubica de #3%- .

achare mos que a raiz do numerador até& 4 cala das
centeflimas he 5,22, e quea raiz exafta do deno-
minador he 7: pelo que a raiz pedida fera pro=

Ximaniente ,_.5_;.3. y OU 0,74 (N, 9g).

159 Porem, fe o denominador nab for cubo
perfeito , ambos os termos do quebrado fe multi-
P] icarad pelo quadrado do mefmo denominadoe’
(n. 88) , e a operagad fe reduzird ao calo prece=
dente,

Aflim v. gr. querendo faber a raiz cubica de

] arvat
“y» multplicaremos ambos os [eus termos pog

49 quadrado do denominador 7 , e fe reduziid a

T4YT . . - # - 5
‘;r- (n. 88), cuja raiz cubica ferd proximamen-
T3

te J.‘;Z’_ (n. 158), ou 0,75 (n, g9g).

Quando os quebrados vem juntos com intei-
08 , os inteiros fe reduzem aos quebrados (n. 86),
¢ a quellad entrard nos cafos precedentes. Tam-
bem podem reduzir-fe os quebrados 2 dizima,
anes de lhes tirarmos a raiz ; mas elta reducgab
f'-? continuara até achar tres vezes mais letras de-
Cimais do que fe querem ter na raiz,

Delte modo » para tirar a raiz cubica de 7 :!f I
att a cala das millelimas , reduziremos efte’/ nu-
fero a 7,272727272, cuja raiz ferd 1,937.

100 Quando fe houver de tirar a raiz cubica
de




074 VELEMENTO'S

de huma fracgad decimal , procurar-fe-hi que ells
tenha tres vezes mais cafas de dizima , do que
deve ter a raiz , ajuntando.lhe as cifras que pan
iffo forem necefiarias. Entas tirar-fe-ha a raiz,
fem fazer calo da virgula, e nella fe apartarab
depois com a virgula as cafas da dizima que Ihe
competem , ilto he , o terco das que puzemos no
numero propofto ; e fe as letras della nad cheg-
rem a tanto, ajuntar-fe-lhe-haé a efquerda as ci-
fras que forem neceffarias.

V. g. Para tirarmos a raiz cubica de 6,54 até
a cafa das millelimas, ajuntar-lhe-hemos fete ci-
fras , e bufcaremos a raiz como fe foffe do inteir
6540000000 , a qual acharemos fer 1870. E feps
rando-lhe tres letras para a dizima, por haver no-
ve no numero dado, ferd a raiz pedida 1,870,
ou 1,87. Do mefmo modo acharemos , que a ik
cubica de o0,0006 he 0,08 até 4 cafa das centeli-
mas ; ¢ allim das mais.

161 O methodo abbreviado, que enfinamos
para a Divifaé (n. 69 e feg.), tambem fe applica
facilmente 2 extracgad da raiz cubica, Porque fen-
do baltante tira-la até a cala das unidades, divi-
dir-fe-ha o numero propofto em claffes , e depois
fe lhe cortaraé tantas letras 4 direita, menos duas
quanto for o dobro das mefmas claifes. Das letras
que ficarem 4 efquerda fe extrahirid a raiz cubi-
c¢a . e em chegando ao ultimo refto defprezaremos
a ultima letra no divifor que lhe competir, eal-
fim por diante ; mas nad tomaremos o divifor da
operacad precedente , fenad quando elle tiver tan-
tas leras conftantes & efquerda quantas forem 8
do reito actual.

Das
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Das razies, proporcoes , e progrefsies; ¢ das
regras , que dellas dependem. -

162 PEIn nome de Razad nada mais enten=
demos na Mathematica do que a grandeza relati=
va, que refulta da comparagad de duas quantida=
des. Efta he de dous modos.

163 Porque fe compararmos duas quantidades
procurando faber quanto huma dellas excede,
ou he excedida da outra , o refultado da compara=-
¢ad ferd a differenca das mefmas quantidades, e
elta fe chama Razao Arithmetica.

Aflim v. gr. comparando 15 com 8 para faber
a {ua differenca 7 , elte numero 7, que refulta da
comparacab, he a razad arithmetica do numero 1§
20 numero 8,

~ Para denotarmos , que comparamos duas quans
tidades nefte ponto de vifta , coftumamos feparal-
las com hum ponto Afiim por efta expreflad 15.8
entenderemos a razab arithmetica de 15 para 8.

164 Porem fe COMpararmos duas qu:mid:dﬂs,
procurando conhecer quantas vezes huma cons
tem, ou he contida na outra, o refultado delta com-
paracad he a Razais Geometrica. E quando fe diz
Rﬂzqﬁ (implefmente , fempre fe entende a Geoa
melria.,

Comparando v. gr. 12 com 3 para fabermos
quantas vezes o contem , o que reflulta delta com-
Paracad, ifto he , o fer 12 quadruple de 3, he a
fazab geometrica de 12 para 3.

.. Para moftrarmos , que comparamos duas quan-
tidades nefle fentido, coftumameos fepara-las com
dous pontos. Efta expreffad 12:3 fignifica a razad
geometrica de 12 para 3. 165
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16§ Das duas quantidades, que fe compara8
arithmetica ou geometricamente , a que {e profere
ou efcreve em primeiro lugar chama-fe anrece-
dente , ¢ a outra confequente, Aflim na razab 12:3
& numero 12 he antecedente , e o numero 3 con-
fequente ; e ambos elles em commum fe chamab
termass da razad.

166 Para conhecer a razad arithmetica de duas
quantidades , naé he neceflario mais do que dimi-
nuir huma da outra, e o refto moftrard a raza6,
ou quanto huma tem deé mais que a outra,

167 Para avaliar porem a razad geometrica ds
dnas quantidades , deveremos dividi-las huma pe-
la outra, e o quociente moftrara a razad dellas,
ifto he, quantas vezes huma contem a outra.

« 168 Daqui por diante avaliaremos {empre a ra-

zab geometrica pela divifaé do antecedente pelo

confequente, aindaque aquelle feja mais peque-

no. Aflim a razad de 12 para 3 ferd 4 , e de 3 pa-

ra 12 leri -, ou--,
1% 4

J5 Deve notar-fe , que nad péde haver razad
fenad entre quantidades homogencas ; porque as he-
terogeneas nem fe excedem, nem fe contem mu-
tuamente. Allim 12 tosfas para 3 libras nab tem
razab alguma arithmetica nem geometrica. Por-
que fem embargo de que o numero doze tem rﬂ:
bre 3 o exceffo de g, he vifivel que 12 fsefas nad

tem f(obre 3 lbras exceflo algum affignavel nem
de lrbras, nem de tocfas. E do melfmo modo , ain-
daque 12 contem a 3 quatro vezes , 12 fogfas Hﬂ'?
contem de miodo algum a 3 libras, porque fa0
quantidades de differente genero, entre as quais
nad pode haver comparagag, A

—— g,

il | .. e TR |
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A differenca dos termos na razad arithmetica,
€0 quociente na geometrica , tambem tem o no-
me de denominadsres € expoentes da razad.

A razab geometrica divide-fe em racional, e
irracional. He racional , quando o expoente fe po-
de exprimir por numero quer {eja inteiro , quer
quebrado ; irracional , quando o expoente nad po-
de exprimir-fe jamais por numero algum exaéta--
mente , como he a razad da unidade para a raiz
quadrada de 2. Tambem fe divide em razad de
igualdade , e defigualdade, conforme confta de ter-
mos iguais , on defiguais ; chama-le razad de
matsr defigualdade quando o antecedente he maior
que o confequente ; e de menor defignaldade , quan=-
do he menor,

Os Mathematicos antigos fazem finco diffe-
rencas genericas da razad de maior defigualdade ,
(que nad deve ignorar quem quizer entender as
luas obras ) a faber : Multiplex , fuperparticula:
PiF T fnprrpr?rf.r'rn: y mm‘n'ﬁfr.r- nprrparrfrufarr's s
multiplex-fuperpartiens ; e da razad de menor defl-
igualdade (a6 outras tantas differencas , que fe de-
clarad com os mefmos nomes precedidos de hum
.-I'r":f' » a faber: fubmultiplex , [fubfuperparticula-
res &c.,

Razab multiplex he , quando o antecedente
contém o confequente algumas vezes exaltamend
te 5 e fubmultiplex , quando- nelle he contido do
melmo modo. A primeira he em particular dupla ,
ripla , quadrupla &c. , e a fegunda fubdupla , fib2
fripia , fubguadrupla &c. , conforme os expoentes.

razad 10:1 he decupla , e 1:1v0 fubdecupla.

Superparticularis he , quando o antecedente
contém huma vez ‘ao conflequenie , ¢ além difio

M hu=
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huma parte aliquota delle , como 3:2 ; e fubfuper-
particularis , quando o antecedente he contido do
me{mo modo no conflequente , como 2:3. As el-
pecies da primeira diftinguem-fe com os nomes
das partes aliquotas precedidos de hum fesqui ; ¢
as elpecies da fegunda com os melmos vocabulos
precedidos de hum fub, Delte modo as razdes 3:2,
4:3 s 53 055 Sic, pela mefma ordem tem os no-
mes de fesquialiera, fesquitertia 5 fesquiguarta , fes-
quiguinta &c. ;e as razbes 2:3, 3:4 , 425, §5:0 &c
de fubfesquialiera , fubfesquitertia , [ubfesquiguarta
SJubfesquiquinta &e.

Superpartiens he , quando o antecedente con-
tém huma vez o conlequente e mais algumas par-
tes aliquotas delle, como 5:3 § e Subfuperpartiens,
quando o antecedente fe contém no confequente
do meimo modo , como 3:5. As efpecies defte ge-
nero. fe denotad ajuntando a denominacal das par-
tes aliquotas , e metendo depois do fuper as vozes
bi,, tri , guadri &c, , pelas quais fe moflra quantss
dellas partes aliquotas fe exprimem. Aflim 5:3 he
razad fuperbipartiens tertias , 8:5 fupertripartions
quintas &c. E reciprocamente , 3:5 he razad ﬁi_'!-"
Superbipartiens tertias , 5:8 fubfupertripartiens quin-
tas &c.

Multiplex-fuperparticularis he , quando o an-
lecedente contém algumas vezes o confequente, ©
além diffo. huma parte aliquota delle ; e fubmuiti-
plex-fuperparticularis . quando o antecedente [¢
contém no confequente do mefmo modo. As elpe-
cies da primeira (ad dupla-fesquialtera 5:2., duple
Jesquitertia 5:3 &c., tripla-fesquialtera 7:2 5 ir ipla=
Jesquitertia 10:3 &c, &c, ; e da fegunda fubdupla:
Jesquialiera 2:5 o fubdupla-fesquitertia 3:7 &, Jub*

trie
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tripla-fesquialtera 2:7 , [ubtripla-fesquitertia 3:10
&c. &c.

Finalmente multiplex-[uperpartiens he , quans
do o antecedente contém algumas vezes o confe-
quente e mais algumas partes aliquotas delle ; e
Jubmultiplex-fuperpartiens , quando o antecedente
fe contém no confequente do mefmo modo. As
efpecies de ambas facilmente fe denominad pelo
que affima fica declarado. A razad 8:3 he dupla-
Juperbipartiens tertias , 74:7 decupla-fuperquadri-
partiens feptimas &c. ; € reciprocamente , a razad
38 he fubdupla-fuperbipartiens tertias , 7:74 Jubde-
f-'.ﬂl,frfn-fuprrqumfrfpﬂrf:}'rujrp."fmai &c. 59

169 A razal arithmetica fica fendo a melma ,
todas as vezes que ambos os termios fe augmentad
ou diminuem de huma mefma quantidade ; porque
affim pad [e altéra nada a differenca , na qual con-
fife a razaé, Affim 3.8 he o mefino que 4.9 , que
5-10 &c.

170 A razab geometrica tambem fera a mel
mi , todas as vezes que ambos os termos fe mul-
tiplicarem , ou dividirem por huma mefma quan-
tidade. Porque confliftindo a razad no quociente
do antecedente dividido pelo confequente (n. 168),
he huma quantidade fraccionaria ( n. 97 ), a qual
naé muda de valor, quando ambos os termos fe
multiplicad ou dividem por huma mefma quanti-
dade (n. 88,89 ). Affim a razad 3:12 vale o mel-
mo que 6:24 , multiplicando ambos os termos por
2; ¢ 0 melmo que 1:4, dividindo ambos os ter-
mos por 3.

17t Efta propriedade ferve, de muito para re-
duzir huma razad aos termos mais fimples. Tendo

M2 V. gr.
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. 2
v. gr. de examinar a razab de 6 i— a 10 —; redu=

E

zindo tudo a quebrado , acharemos que he a mel-

ma razald que de % a :31 ; depois reduzindo ao

. 8 28
me{mo denominador , a2 mefma que de '-T: a tT;-;

e fupprimindo o denominador commum 12 [ que
he o mefmo que multiplicar ambos os termos por
12 ) arazab propofta ferh a mefma que a de 81
para 128.

99 A mefma mudanca , que fe faz em huma
razad arithmetica , ajumando ou tirando huma
quantidade ao antecedente , tambem fe fara tiran-
do ou ajuntando a melma quantidade ao conle-
quente ; porque de ambos os modos refuliad duas
razbes , das quais huma contém os termos da ou-
tra augmentados ou diminuides da mefma quanti-
dade. Na razad 5.9 tanto faz tirar 2 ao anteceden-
te para ficar 3.9 , como ajuntar 2 ao confequente
para ficar 5.11 ; e reciprocamente tanto faz ajun-
tar 2 ao antecedente para ficar 7.9 , como tirar 2
ao confequente para ficar 5.7.

E 2 melma mudanca, que fe faz em huma
razal geometrica , multiplicando ou dividindo ©
antecedente por huma quantidade , fe fard tam-
bem dividindo on multiplicando o confequente pe-
la mefma quantidade ; porque por ambas as ope-
racoes refultad duas razbes , das quais huma he
formada dos termos da outra multiplicados ou di-
vididos por huma meflima quantidade. Na raza0
4:9 vale o mefmo dividir o antecedente por 2 , qUe
multiplicar o confequente pelo meéfmo 2, pois fa-

birad as razdes iguais 2:9 ¢ 4:18 ; do melmo ndm-
0
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do multiplicando o antecedente por 3, ou divi-
dindo o confequente pelo mefmo 3, refultardo as
razbes iguais 12:9, e 4:3. 35

172 Se quatro quantidades forem tais , que as
duas primeiras tenhad a melma razad que as duas
ultimas , formarad todas huma propercad ; e elta
fera arithmetica, ou geometrica , conforme fo-
rem as razdes arithmeticas , ou geometricas.

Eftas quatro quantidades 7,9, 12, 14 for- -

mad huma proporgad arithmetica , porque entre as
duas primeiras e as duas ultimas ha a mefma ra-
zab de differenca 2. Para denotar efta proporcad,
aflentab-fe 0s quatro termos delte mode 7.9:12.14,
on tambem aflim 7 — g == 12 — 14 ; exprelsdes,
pelas quais entendemos que 7 be para g , como he
(arithmeticamente ) 12 para 14,

Eftas quatro quantidades 3, 15, 4, 20 for-
mab huma proporgad geometrica, porque 3 fe con=
tém em 15 tantas vezes , como 4 cm 20. Para af-
fim o darmos a entender , aflentaremos os termos
deflle modo 3:15::4:20 , OU 1§ == 4:20 ; exprel-
{Ges , que querem dizer , que 3 be para 15 ,c6m2 4
he para 20. '

55 Dagui fe entendera facilmente, que o pro-
dulo de qualquer multiplicacad he o quarto ter-
mo em proporgad geometrica a refpeito da unida-
de e dos fallores , ilto he , que @ unidade br para
hum das faitores , como o outre para_ o produéio ;
porque o produéte contém tantas vezes hum dos
fallores , quantas o outro contém a unidade.

Do mefmo modo na divifad , a unidade be pa-
ra o quoctente , coma. o divifer para o dividends
porque o dividendo he igual ao producto do divir
for mulii plicado pelo quociente. .

Cu




182 ELEMENTOS S

Deve notar-fe que todas as razbes geometri-
cas fad homogeneas , pois confiltem no quociente
do antecedente dividido pelo confequente , o qual
quociente he fempre numero abltra@o. Por ilfo,
aindaque nab pdde haver razad entre termos hete-
rogenecos , pode com tude haver proporcad , com
tanto que cada hum dos antecedentes {eja homo-
geneo com o feu confequente. Aflim 12 taefus fad
para 3 teefas , como 8 libras para 2 libras ; porque
fem embargo de nad ter comparaca6 a feef comz
libra , péde com tudo comparar-fe a razab de foe-
fas a tacfas com a razab de libras a libras ; pois
quantas vezes fe contém 7 forfas em 12 forfur,
tantas fe contém 2 /ibras em 8 libras , ifto he,
quatre vezes, Y9

173 O primeiro termo e & quarto de hum
propor¢ad  chamad-fe extremss ; o fegunda e ter-
Celro , meigs,

Como na proporcaé ha duvas razées, ¢ por
confeguinte dous antecedentes e dous confequen-
tes , aos termos da primeira chamamos primeirs
anlecedente | e primeira confequente |, € aos da fegun-
da fegunds antecedente , ¢ fegunds confequente.

174 Quando (26 iguais os meios de huma pros
porcad , efta fe chama cantinua,

Affim 3.7:7.11 he huma propor¢ad arithme-
tica continna , € o termo ¥ he o meio arithmetics
entre 3 'c r1. Efta proporcad fe efcreve por abbre-
viatura defta maneira = 7.7.11 , denotando o fi-
nal ='que o meio ¥ fazrjuntamente as vezes de
primeiro confequente , e fegundo antecedente.

Do mefmo moda §:20::20:80 he huma pro-
porcad géometrica comtinua’, e o termo 20 he 0
meiq geometrico proporeional entre 5 ¢ 8o, Efta P:'—""'

Ll
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porcad fe efcreve defta maneira == 5:20:80 , de-
notando tambem o final = que o termo 20 fe ha
de tomar duas vezes,

175 Do que até agora temos dito fobre a pro-
porcad tanto arithmetica , como geomietrica , fe
fegue :

1. Que fe na proporcad arithmetica fe ajun.
tar ou tirar aos antecedentes a differenca que rei-
na na proporcad , conforme elles forem menores
ou maiores que os confequentes , cada hum ficara
fendo igual ao feu confequente ; pois he evidente ,
que defte modo fe ajunta ao termo menor de cada
razad o que lhe falta para igvalar o maior , ou fe
tira do maior o exceflo que tem fobre o menor.
Affim na proporcad 3.7:8.12 , fe ao primeiro e
terceiro termo fe ajuntar a differenga 4, teremos
7+7:12.12.

2.° Que’ fe na propor¢ab geometrica fe multi-
plicarem os confequentes pelo expoente da razad ,
ficarad ambos iguais aos feus antecedentes ; por-
que multiplicar o confequente pelo expoente he
toma-lo tantas vezes , quantas e contém no ante-
cedente. Affim na proporcad 12:3::20:5 , mul-
tiplicando 3 e § pelo expoente 4, teremos
12:12::20:20 j € ha propor¢ad 15:9::45:27, mul-

tiplicando g ¢ 27 pelo expoente —- on -, tere-
Mos 15:15::45:45,

Propriedades das proporcies arithmeticas.

176 A Propriedade fundamental das propor-
¢O¢s arithmeticas he , que a fuma dus extremes fem-
pre
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pre be fgual a Sfama dos meios. Allim v. g, nefla
Proporgad 3.7:8.12 tanto os extremos 3 e 12 ,co-
mo os meios 7 e §, fazem igualmente a foma
de 15.

E com effeito fe o primeiro termo for igual
20 [egundo , € o terceiro a0 quarto , como na pro-
porgad 7.7:12.12, he claro , que os extremos fa-
zem huma foma igual 4 dos meios. Porém toda a
proporcab arithmetica pdde reduzir-fe a efta for-
ma , ajuntando ou tirando aos antecedentes a dif-
ferenca que reina na proporgaé (n. 175,12 ) . Lo-
g0, como elta addigaé ou fubtracgad igualmente
augmenta ou diminue a foma dos meios e dos ex-
tremos, e confeguintemente naé altéra a fua igual-
dade ou defigualdade , he evidente, que fahindo as
fomas iguais pela dita reducgad, ji erad Iguais an-
tes della.

177 - Como na proporcad continua o meio fe
toma duas yezes , a foma dos extremos feri dupla
do melmo meio. Aflim na propor¢ad = 7.11.15
a foma dos extremos 7 e 15 faz 22, que he o do-
bro de 11. ; '

J3  Reciprocamente : fe quatro quantidades
forem tais , que a foma das medias feja igpal 4
das extremas , formardd huma proporgad arithme-
tica. '

Porque para ferem igvais as ditas fomas he
neceffario que quanto huma das medias excede A
huma das extremas , tanto pela outra deftas [eja
excedida a ontra daquellas ; e confequentemente
entre a primeira ¢ fegunda haverd a mefma diffe-
renga, que entre a terceira € quarta, como fe re-
fucr para haver proporgad arithmetica. g
" Donde fe fegue, que tres quantidades eftarad

& - il . i Em
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em proporgad continua todas as yezes que a me-
dia for igual 4 ametade da foma das extremas.

Sendo pois dados tres termos , acharemos o
quarto arithmetico fomando o fegundo com o
terceiro , € diminuindo da foma o primeiro ; dados
dous termos , acharemos o terceiro em praporgad
arithmetica continua tirando o primeiro do do-
bro do fegundo ; e dados dous termos, acharemos
0 meio arithmetico tomando ametade da foma
delles.

Segue-fe tambem , que em qualquer propor-
¢ab arithmetica podem os meios paffar para ex-
tremos , ¢ 0s eXiremos para MEIos ; € que tautp
05 extremos , como os meios , podem trocar entre
fi olugar, ficando fempre em proporgad. Deite
modo a propor¢ad 3.7:8.12 pela permutagad das
fermos produz as proporgbes feguintes:

-

3
3
7
74 1
8
B

L .
=
B0=3 WM W S0

=l
b

-y L L LE - L - L LE

L2

g.12
713
1

2
3
2
g
7

Do mefmo principio fe entende facilmente
que a proporgad arithmetica [e confervard ajun-
tando ou tirando qualquer quantidade ao primeiro
termo e juntamente ao terceiro , ou ao fegundo
€ juntamente ao quarto. Aflim  na proporgad
3.7:8.12 , ajuntando a ambos os antecedentes
qualquer numero v. g. 6, e a ambos os canfeqnen-
tes qualquer outro v, g9, confervar-fe-ha 3 pra-
porgad 9.16:14.21. Do
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Do mefmo modo, fe os termos correfpon.
dentes de duas ou mais propor¢ées arithmeticas [¢
fomarem , ou diminuirem , as fomas on as diffe-
rencas ficarad em proporcab. Affim fomando s
duas propor¢des 3.7:8.12 e 2.5:6.9 refulta a pro-
por¢ad 5.12:14.21 ; ¢ diminuvindo a fegunda d:
primeira, a propor¢ad 1.2:2.3. 95

Propriedades das proporcies geometricas.

178 APmpriedadu fundamental das propor-
¢Oes geometricas he, que ¢ produfto dos meiss fem-
pre be igual ao produlto dis extremss ; affim como
na propor¢ad 7:15::7:35, tanto os extremos 3 ¢
35, como 0s meios 7 e 1§, dad igualmente o pro-
dutto 103,

Porque he evidente , que o produ&o dos meios
¢ dos extremos deve fer o mefmo todas as vezes
que cada hum dos antecedentes for igual ao feu
confequente. Porém toda a proporgad geometrica
pode reduzir-fe a efta forma, multiplicando am-
bos os confequentes pelo expoente da razad
(n. 175, 2° ). Logo, como por efta operacad
ambos os produétos fe multiplicad igualmente pe-
lo expoente , he claro, que fahindo iguais, tambem
erad iguais antes da dita multiplicacad.

' Logo na proporcad continua he o produts 44
extremss igual aa guadrads do meis. Porque fendo
os dous meios iguais , o feu produ&o he o qua
quado de qualquer delles, |
Sendo pois dados dous numeros, acharemos
o meio proporcional multiplicando hum pelo ov-

tro, ¢ tirando a raiz quadrada do Prndu&n. Quie-
rél=-
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rendo v. g. achar o meio geometrico entre 4 € g,
multiplicaremos  eftes numeros , e do producto 36
tiraremos a raiz quadradn 6, e teremos = 4:6:9.
179 Dados os tres primeiros termos de huma
proporgab geometrica, achar-fe-ha o quarto mul-
tiplicando o fegundo pelo terceiro , e dividindo o
produ&o pelo primeiro. Porque he manifefto’, que
teriamos o quarto termo dividindo o produto dos
extremos pelo primeiro (n. 74 ) ; porém o produ=
to dos extremos he igual ao dos meios ( n. 178 ):
logo teremos igualmente o quarto termo , dividin-
do o produto dos meios pelo primeiro.
Pedindo-fe v. g. 0 quarto termo da proporgab
geometrica, cujos tres primeiros fad 3:8::12, mul-
tiplicaremos 8 por 12, € partiremos por 3 0 pro-
dudo g6. O quociente 32 ferd o quarto proporcio-
nal, de forte que teremos 3:8::12:32 ; e com ef-
e
§
que , dividindo-fe ambos os termos por 4 (n. 8g) ,

feito a primeira razab he

i
, € a fegunda o

fe reduz tambem a -—i-* ;

Pelo melmo raciocinio fe vé claramente , que
em geral fe pide achar qualquer dos termos , dan-
do-fe os outros tres. Bufeands-fe algum dos extre-
mss o produlle dos meiss [e dividird pelo extrems
dads 5 ¢ bufcands-fe algum dos meios ,'o produlto dos
exfremss [e dividira pelo meia conbecido.

180  Efta propriedade- da igualdade dos produ-
~Gos dos meios , e dos extremos , nad péde com-
petir fenad a quatro quantidades: em proporcad
geometrica. Porque nad eflando em proporcad ,

¢ evidente que multiplicando ambos os confe-
fuentes pela razad dos dous primeiros termos , [6-
men-
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mente o primeiro antecedente ficard igual ao few
confequente , e por efla razabd naé podera fer o
producto dos meios ignal ao dos extremos.

Logo , fe quatro guaniidades forem tais que o
pria'u.ﬁ'a das medias [eja igual as das extremas , efin-
rao em proporgag geomelrica.

181 Donde fe fegue , gue a propargai fe confer-
vara entre gualro quantidades , paffands as medias
para extremas , ¢ as extremas para medias,

182 O melmo fuccederi, Je trocarmes o luger
das medias , ou tambem das extremas. Porque de
ambos os modos fe confervari a igualdade fobre-
dita dos produétos,

. Aflim da propor¢ad 3:8::12:32 refultad pel
unica permutacad dos termos as proporches e
guintes,

3 12:3?
g: . 8:33
3

: 32712

ez

(£ BT L
3.2

A fegunda deftas fe diz refultar da primeirs
alternands , a terceira invertends , a quarta fnuvers
tends ¢ alternands , a quinta alternands e nuerten-
do , a fexta tranfponds , a fetima tranfponds € 1
_wertends , a oitava finalmente franfponds invertn-
da e allernands.

183 Como o terceiro termo de huma propor-
¢ad pide paffar para o lugar do fegundo , e reci-
procamente ; fegue-fe , que a proporgai fe f’:‘k

gali=
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eenfervar , todas as vezes que ambss o5 antecedentes,
ot ambes os confequentes [e multiplicarem , ou divt=
direm juntamente por buma mefma quantidade.

Porque mudados os termos , 0s que erad an=-
tecedentes forma® a primeira razad, e os confe-
quentes a fegunda. Pelo que multiplicar , ou di-
vidir ambos os antecedentes , ou ambos os confe-
quentes por huma quantidade , vem a fer o me(mo
que multiplicar , ou dividir os dous termos de
huma razad pela mefma quantidade ; operacad
que lhe nad altera o valor (n.170) .

Dada v. g. a propor¢ad 3:7 :: 12:28 , divi-
dindo ambos os antecedentes por 3 podemos infe-
nr que 1:7 :: 4:28 ; porque da primeira propor-
'*??f'*. teremos alternands 3:12 ::7:28 (n. 182 ), e di-
vidindo os termos da primeira razad por 3 {n.170),
teremos 1:4 :: 7:28 ; e alternands outra vez
1170428 (0. 182) .

184 Se em qualquer propirgai geometrica a foma
do antecedente e confequente , ou a fun differenga , [e
comparar com o anlecedente , ou com o confequente em
ambus as razies do mefmo modo , o refultads forma=
rd huma proporcas.

Porque fe a foma, ou a differen¢a referida ,
fe comparar com o confequente , he vifivel , que
ajuntando ou tirando o confequente ao anteceden-
te, efte o deverd conter mais ou menos huma vez
do que antes o continha ; e como efta mudanga fe
faz igualmente na fegunda razad , que pela natu-
1eza da proporcad he igual & primeira, ferad ne-
ceflariamente iguais as novas razbes que affim re-
fultad. O mefmo raciocinio terd lugar quando fe
tomparar a dita foma ou differenga com o antece-

dente , confiderando primeiro os antecedentes mu-
: da-
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dados para o lugar dos confequentes , e reciproca.
mente (n. 181 ),

Dande-fe v. g. a proporgad 12:3::32:8 , della
poderemos inferir outras quatro proporgdes , como
aqui {e moftrad , nas quais o final 4 quer dizer
mais 5 €0 final — menss,

124 3483322 O

12+ 3 : $t 121878
I2 -2 113,122 8 837
12— 3 : 3132 —8: 8
12— 3 12 32 32 —8 : 32

A ‘primeira deftas fe diz refultar da propor-
¢ab primitiva componds , ou por compafigad de razay
a fegunda por compsfigas inverfa de razai , a tercei-
ra drvidinds, ou por divifai de razai, e a quarta pir
divifai inwverfa , ou por converfai de razai. _

185  Donde fe collige , gue em toda a proporg®
gesmetrica a [sma ou differenca das antecedentes he
para a foma ou differenga dos confequentes, coms quai-
quer antecedente para o [eu confequente.

Affim . da propor¢aé 12:3::32:8 refultad a5
duas proporgdes feguintes :

12+32:§+E:: 1343
_3:

32— 12: LW

Porque alternands teremos 12:32 :: 3:8 ( n. 152 )1
e delta pela compoficai e .-ﬁ-:.r;fﬁ;ﬁ fnwrfa da razad
réfultarad as duas proporgles 12 4 32:12::3 = E:.E*
e 32 — 12:12::8 — 3:3 (n, 184) , as quais, &~
ternando outra vez fe convertem em 12 -+ 3233
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4+ 8:112:3 , € 32 — 12:8 — 3::12:3 (n.-182 ).

186 Logo , fends dado qualguer numere de ra-
xies iguais , fera a foma de todos os anlecedentes pa-
ra_a foma de todes os confequentes , camo qualguer
antecedente para o few confequente. Por exemplo,
fendo iguais as razdes 4:12:: 7:21 ::2:0 teremos
ambem 4 -+ 7 + 2:12 -+ 21 4 6:: 4212 2 7:21
&e,

Porque tomando as duas primeiras 4:12 :: 7:21,
teremos 44 7:12.— 21 :: 4312 (n, 185 ), ou ( pela
razad de fer 4:12 :: 2:6) 4+ 7:12 42112 2:0 3
elta proporgad dara outra vez 4 -+ 7+ 2 ER 3L
+6::2:6 (n.185 ), e allim por diante.

13'}' Kazab :'.,-J'.":"e:rjfrr he a que e forma de duas
o mais razbes , multiplicando entre fi os antece-
dentes , ¢ da mefma forte os confequentes. Dan-
do-fe v. g. as razles 12:4 € 25:5, 0 produéto dos
antecedentes fera 300 , € dos confequentes 20 ; ¢
afim 300:20 ferd a razad compofla das duas ra-
20es 12:4 € 25:5.

188 Como qualquer razad fe avalia pelo quo-
ciente do antecedente dividido pelo confequente ,
¢ confeguintemente por huma fracgad que tenha o
antecedente por numerador , € o confequente por
denominador (n. 168 ), he claro, que a razad
compofta fe férma pela multiplicagad das frac=
goes , guc expdem. o valordas razbes componentes

(n.106) , Affim exprimindo-fe a razad 12:4
Pﬂfl—:-nu por 3 , € a-razab 25:5 por 1:- ou por

53 a razab compofta dellas 300:20 fe exprime

Por 2=, ou por 15 , que he o produ@to dos ex-

Ponentes das razbes 12:4 ¢ 25:5,
186
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189 A razad compofta de dnas iguais chama-fe
razad duplicada de qualquer dellas 5 fendo com-
pofta de tres , triplicada ; de quatro , quadruplica-
da &ec. ;e qualquer das razbes iguais componen-
tes ferd no primeiro cafo fubduplicada da razad
compolta , no fegundn Jubtriplicada &ec. Dadas
V. g. as razoes iguais 2:3 e 4:6 , a que dellas fe
compbe 8:18 fera razab duplicada de 2:3 oude
4:6 ; e qualquer deftas razad fubduplicada de 8:18.

1Go Se duas proporgies fe multiplicarem ordena-
damente , iflo be, _ﬂ' o primeirs termo de huma jﬁ:‘
mmuphmr pelo primeiro da outra , o fegusdo pels fe-
gundo e,y o3 quatro produtios que refultarem ¢fla-
ras em proporgan.

Porque multiplicar as duas pmpun;ues delta
maneira , he mulnpttcnr dvas razdes iguas por
outras duas ignais (n.172); logo as duas razies
compoitas que refultad fab iguais ; logo os quaire
produé&os formab huma proporcad ( n. 172 ).

Igl Dn?nde [e ngllc giie of gu.:.rr."r‘rm"-:u' § r!d-'f"-'rf-
¢ em geral as potencias Jemelbantes de quatro quan-
n':a"mn"ri praparcionars , [ad tambem entre fi propare
nais ; porque para formar as ditas potencias nad
¢ neteMatio fiais d6 que multiplicar a propor¢ad
dada por fi mefma huma , duas &c. vezes conic-
cutivamente.

192 Do mefmo modo, as raizes quadradasy
cubicas, e geralmente ar raizés femelhantes de qua-
tre {‘Hmmm'rm"n proparcionais , tambem ﬁm propare
cionais. Porque defte modo nab (¢ faz outra coil-
fa, fenad tirar raizes femelhantes de razes iguals
(n. 142 , 157 , 168.) ; logo as. novas razbes que
refultap ferad iguais ; e por confeguinte as ditas

raizes Pmpurcmnms{n.: %)% 18 Ufe
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Ufo das propoficies antecedentes.

193 AS propoficbes que acabamos de mo-
firar , ¢ que fe chamad Regras das Proporgaes , tem
hum ufo continuo em todas as partes da Mathe-
matica. Porém aqui (Omente tocaremos o que per-
tence 4 Arithmetica , principiando pelo ufo da
propoficad aflima demonitrada ( n, 179), que fer-
ve de fundamento a tudo o mais.

Da Regra de tres direila , e [imples.

194 AREgm de tres , que pelo {eu grande
ufo (e chama tambem Regra aurea , divide-fe em
muitas elpecies , as quais todas tem por objecto
achar hum termo de huma proporgad por meio
dos outros tres.

A que fe chama regra de tres directa e fimples
tem o nome de fimples , € na linguagem dos noflos
auttores antigos de cham , porque a propolta das
queltdes a que e applica nad involve mais do que
quatro quantidades , das quais fe dad tres , € le
pergunta a quarta.

Chama-fe tambem diref?a , porque das quatro
Quantidades, que nella fe confiderad , ha duas prin-
Cipais homogeneas entre fi , cada huma das quais
d:{c}'mina huma das outras de tal modo , que como
a primeira daquellas contém ou he contida na fe-
E““dﬁ yallim a que depende da primeira contenha,
ou feja contida na que depende da fegunda. Ifto
e verj ﬁ':+ar5. todas as vezes que huma das quaﬂti-

des principais com a que della depende occupa-

N JjeIn
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rem juntamente o lugar de antecedentes , ou de
confequentes ; o que nad pode ter lugar na regra
de tres inverfa , como depois moltraremos.

O methodo de achar o quarto termo de huma
proporcad, e de pralticar conleguintemente are-
gra de tres direfla e fimples , ja fica fuflicientemen-
te declarado ( n. 179 ); falta moltrar o ufo della
regra por meio de alguns exemplos.

Exemplo 1.

S E 40 obreiros em hum tempo certo tem feito
268 toefas de obra, quantas feefas farad 6o obreirss
no mefmo tempo ¢

Pelo mefmo teor da queftad fe vé , que os {1&“15
numeros de obreiros 40 ¢ 60 [ad os termos prin-
cipais, e que a obra de 2687 he relativa ao pr
meiro , e a que fe bufca relativa ao fegundo. Tam-

bem he manifclto, que a obra hade crefcer M
razad dos obreiros , de forte que o duplo, tripies
quadruplo &c. numero delles, deve produzir hum?
obra , dupla, tripla , quadrupla &ec. dentro do mel-
mo tempo ; € conleguintemente , que 0 NUMEro p=
dido de toefas deve conter o numero dado de 269
toefas , como o numero dos obreiros que as hao
de fazer contém o numero dos obreiros relativo 32
268 teoefas. Pelo que deverad os termos heterogt
neos refpeftivos occupar juntamente o lugar de
antecedentes , ou de confequentes , 0 que moltra
fer a proporcad direta. Buflcar-fe-ha pois o quar
to proporcional aos tres termos feguintes = =
40:60::2687 ;
ou, dividindo os termos da primeira razad pof

20 ( n. 170 ), aos tres feguintes - = = -ii'
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2: 3 12 2687 ;
Por tanto { n. 179 ) multiplicaremos 268T por 3,
¢ partiremos o produéto 8047 por 2 ; o quociente
402T fera o quarto termo, ifto he, a obra que fa=
rab 60 obreiros trabalhando tanto tempo e com
tanta diligencia ‘como 0s outros 40 que fhzerad

268T .,
Exemplo 11,

H Uma nio com vento uniforme caminhou
275 leguas em 7 dias. Pergunta.fe, em quantos
dias caminhara 2000 leguas , continuando o vento
€ todas as mais circunftancias do mefmo modo ¢ .
He claro, que neita queftaé fe requer tanto
mais tempo , quanto mais forem as leguas que fe
had de andar ; e confeguintemente , que o tempo
que fe bufca deve conter tantas vezes 3 dias quan=-
las 0 numero das leguas , que lhe {ad relpectivas ,
contém as leguas re[peltivas aos 3 dias. Bufcar-
fﬂ-h?. pois o quarto proporcional aos tres termos
COMITEER T Sl 15T Gttt 8 O et @) | SO -
275: 2000 iz 37 .
Pelo que multiplicaremos 3¢ por 2000 ; e dividin-
do o produclo Oooo? por 275 , teremos o quo-

Ciente' 214 -, que he o tempo que fe requer

Para navegar 2000 leguas fegundo as condigbes da

queltad,
Exemplo I

Phgnndmfe 168% gf 44 por 52T 4P 5P de obra,
pergunta-fe quanto fe deve pagar por 77T 17 82 2

Pela mefma queftat fe vé, que o preco relati-

Vo a 77T ¥ 8P deve conter tantas vezes o prego
N2 re-




196 ELzmENTOS

relativoa §2T 4P 5P, quantas o numero 77T 1F
8P contém o numero §2T 4P P, Bufcar-fe-la
pois o quarto proporcional aos tres termos [eguin-
tes - - - - - - - -
52T 4F P ; n7T 4P 8P ;2 16816 gf ¢4 ¢

Ifto fe podera fazer , multiplicando 168% o/
4.‘1])nr 77T 1P 8P, e dividindo o produéto por
52T 4F 55 , conforme as regras dadas para o cal-
culo deftes numeros (n.122,128).

Porém fera mais facil o reduzir os dous termos
da primeira razadé A fua infima efpecie de pollega-
das ; e a quellad fe reduzira a bulcar o quarto ter-

mo da proporcad feguinte " L Rkt

3797 : 5564 2 168/ g/ 4 :

Entad muluplicando 168 g/ 4¢ por 5564 te-
remos o produéto 37348 10/ 84 ; e dividindo
efte por 3797 , 0 quociente 246% 17/ 34 :i:; fe-
r4 o que deve pagar-fe por 77T 1P 8P,

Havendo além dillo fraccbes nos melmos ter-
mos , depois de reduzidos i infima elpecie com?
nefte exemplo, a {ua raza6 fe fimplificara do mo-
do que aflima molitramos ( n. 191 ).

Da Regra de tres inverfa e fimples.

195 A Regra de tres fimples e inverfa, oU
reciproca he , quando o termo pedido deve ter pa-
ra o fen homogeneo dado a mefma razad , que tem
o rclativo delle para o relativo daquelle ; E_l"ﬁ'”
confifte a ordem inverfa , porque na regra direfia
o termo pedido deve ter para o feu homogeneo #

melma razad, que tem o relativo daquelle Eaaﬂ o
[ e
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defte. Pelo que na regra inverfa fendo os termos
difpoftos como convém , huma das quantidades
principais com a fua relativa terad o lugar dos
meios, ¢ a outra com a [ua o lugar dos extremos.

Ordenados porém os termos na férma conve-
niente & natureza da queftad , a operacad le prati-
ca como a precedente , bufcando o quarto propor=
cional aos tres termos dados.

Exemplo 1.

S E 70 obreiros fazem certa obra em 25 dias,
quantos obreiros fab neceflarios para fazerem a
mef{ma obra em 10 dias? r

Refle&indo na queltad logo vemos que devem
fer tanto mais os obreiros , quanto forem menos 0s
dias. Pelo que o numero pedido dos obreiros de-
vera conter o feu homogeneo ( 3o obreiros ) , co-
mo o relativo defte (25 dias ) contém o relativo
daquelle ( 10 dias). Bufcar-fe-ha pois o quarto
proporcional aos tres termos feguintes - - - =

yod 1 25d 31 2000r: .

E multiplicando o fegundo pelo terceiro, e divie
dindo o produ&o pelo primeiro acharemos 75,
que he o numero dos obreiros da queltad.

Exemplo 11,

-
,1 Endo a equipagem de huma nao mantimen-
to para 15 dias, e reftando-lhe huma viagem de
20 dias, . pergunta-fe como f[e devem reduzir as
raches por dia ¢

Tomando a ragad coftumada por unidade , he
claro , que a racad que bufcamos deye fer tanto

me-
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menor que a unidade , quanto he maior o numero
de 20 dias que o de 15 dias ; e por confcguinte
bufcaremos o quarto proporcional aos tres termos
feguintes - - - . - | b
204 : 1 5" I

O qual acharemos fer - , ou -f’? ; e aflim diremos

que cada pefloa fe deve reduzir a tres quartos da
racad que houvera de ter, fe reltaffem fomente 15
dias de viagem.

Da Regra de tres compofia,

196 N A Regra de tres compofla a razad da
quantidade que fe bufca para a fua homogened
nab fe determina por meio da razad fimples de
outras duas quantidades , como nas regras antece-
dentes , mas por mejo de muitas razbes fimples
as quais fe devem compor ( n. 187 ) conforme pe-
dir o eftzgdo da quefltad. Sendo eftas compoitas , 3
queliad fe reduz 2 regra de tres fimples , como fe
moftra nos cxemplos feguintes. !

Exemplo 1,

.S E 30 jornaleiros fazem 132 feefas de obra em
38 dias, 54 jornaleiros quantas /foefus farad em
28 dias? : ' ;

He manifefto , que a obra da queltad depends

L]

nad [dGmente do numero dnsdlurnaleirps' , mas tam-

bem dos dias. Para fe attender a hum e outro , he
peceffario refle@ir que 30 jornaleiros em 18 dias
fazem o melmo que 18 vezes 30, ou 540 jorna-
1T T e q e N oEom 3 .Iﬂ."ri.'
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leiros em hum dia ; e do melmo modo, que 54
jornaleiros em 28 dias fazem tanto como 1512
jornaleiros em hum dia. Pelo que a queftad fe re-
duz a efta : Se 540 jornaleiros fazem 132 toefas
de obra , quantas toefas farad 1512 jornaleiros e
por confeguinte bufcaremos o quarto termo delta
propor¢ad - - - - -
540 : 1512 33 1327
E multiplicando o fegundo termo pelo terceiro, e
dividindo o produ&to pelo primeiro, ferd o nue

mero P:didﬂ 3'59'1" 3F 7F 2¢ -:—- -

Exemplo 11,

H Um caminheiro andando 7 horas por dia fez
huma jornada de 230 legoas em 3o dias. Pergun-
ta-fe , em quantos dias andard 600 leguas , cami=
Ehandﬂ g0 horas por dia com a melma velocidae
|

Se o numero das horas fofle o mefmo em am-
bos os cafos , he vifivel que o fempo pedido de-
veria fer tanto maior , quanid he maior a diftan-
cia relativa que fe propbe 3 mas caminhando mais
horas por dia no {egundo cafo, por efta razad de-
vera fer o tempo menor ; e por confeguinte a que-
ftad depende -da regra de tres dire&ta e inverfa fi-
multaneamente. Reduzir-fe-ha porém a huma re-
gra fimples , fe refle&irmjos que andar 30 diasa 7
horas por dia he fazer 2 jo horas effe&tivas de jor-
nada. Aflim a queftad ‘je reduzira a efles termos :
Se em 210 horas andoy hum caminheiro 230 le-
guas , em quantas ho':as andarj 6oo leguas ? O nu-
mero das horas, qug fatisfizer a efta queltad, (e
- Pﬁ.l.'-ll
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partira por 10, vifto andar o caminheiro 1o horas
por dia, e o quociente ferd o numero dos dias que
fe pergunta. Aflim bufcaremos o quarto termo
proporcional aos tres feguintes = - - .
' 230 : 6boof 11 2100

I

O qual acharemos fer 547% -E" , e dividindo-o

, : 3
por 10, ferd o numero dos dias 54 %}; .

Da Regra de Companhja,

197 E Sta Regra tomon o nome das Compa-
nhias de negocio, nas quais tem grande ulo,
quando fe trata de repartir pelos companheiros 0
ganho ou a perda , conforme as entradas de cada
linm, Porém o feu objeflo em geral he dividir
hum numero dado em partes , que tenhad entre
i huma razab dada. O methodo , que para ifto fe
da , funda-fe no principio que affima fica demon-
ftrado ( n. 186 ) , como fe veri no exemplo feguins

te.
Exemplo I,
DA-!’E o numero 120 para fer diftribuido em

tres partes tais, que fejad entre fi como os nume-
yos dados 4, 7, 2.

Pelo teor da queftad fe offerecem immediata:
mente eltas duas proporgBes. Que 4 he para 3, co-
mo a 12 parte que fe bufca he para a 27 , eque 4
he para 2, como a 12 parte he para a terceira ; ifto
he (n.182), que 4 he para a 12 parte, com? 3

paraa 2? , ¢ 4 paraa1® ,coyio 2 paraa 3* 3 peio
' : ' (ué
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que temos tres razbes iguais , a faber : 4 para a
1* parte, como 3 para a 2% , e cOMO 2 para a 2.

Porém temos moftrado ( n. 186 ), que em qual-
quer numero de razbes ignais a foma dos antece-
dentes he para a dos tnnl%qucnres , como qualquer
dos antecédentes para o feu confequente ; logo no
exemplo figurado [erd a foma g das partes dadas
para a foma 120 das partes que fe pedem , como
qualquer das partes dadas para a fua relativa que
le bulca.

Pelo que a Regra de Companhia em geral fe
reduz a praticar a regra de tres tantas vezes,qnan-
tas fap ae partes que fe bufcad, tomando fempre
por primeiro termo a foma das partes dadas , por
fegondo o numero que fe quer diltribuir, e por
terceiro a parte dada que he relativa & que aftual-
mente fe bufca. Aflim na queltad propofta deve-
rdd completar-fe as proporgbes feguintes - = =

Q: 1203 4:
0:120:% 3¢
g: 12032 2:¢
E na primeira acharemos que o quarto termo he

I s
53 5~ » na fegunda 40, e na terceira 26 %{' num,

170 ), os quais juntos fazém a foma de 120, €
ad entre fi como as partes dadas 4, 3, 2.

33 Efta Regra fe executara com mais brevida-
de , partindo o numers propofis pela foma das partes
dadus , ¢ multiplicands depsts o quactente por cada
buma das mefmas partes. Porque em qualquer re-
gra de tres tanto fe acha o quarto termo , multi-
plicando o fegundo pelo terceiro , e dividindo o
produ@o pelo primeiro , como dividindo o fegun-
g0 pelo primeiro, e multiplicando o qﬂﬂciﬂ?"

~ pelo
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pelo terceiro. E como na Regra de Companhia o
rimeiro. e fegundo termo 35 fempre os mefmos ,
Euma (6 divifa6 bafta para refolver tudas as regras
de tres, que nella forem necefarias,
Aflim no mcfmo Exemplo , partindo 120 por

a I o &
49 teremos o quociente 13 i B multiplicando
cfte fucceflivamente por 4, 3, 2, acharemos as

partes relativas que thes correfpondem 53 ;—; 40,

¢ 26 ?1 . 99

De qualquer modo que fe pratique ,nad he ne-
ceffario bufcar a ultima parte. Bafta tirar do nu-
mero propuilo a foma das outras , porque o relto
fera conleguintemente a ultima que falta.

Lxemplo 11,

A Preza de hum navio avaliada em 8ooooo [i-
bras deve fer difiribuida por tres companheiros »
dos quais o primeiro entron com 120000, O le-
gundo com booco , e o terceiro com 20000 libras.
Pergunta-fe a parte de cada hum.

Temos pois 0 numero 8ooooolt para fer par-
tido em tres partes , que guardem entre i a rarad
dos numeros 120000, 60000, 20000 , ou (n. 170)
dos numeros 12, 6, 2, porque a parte de cada hum
deve fer proporcional 4 (ua entrada. Affim com 2
foma 20 dos numeros 12, 6, 2, armaremos as lies
proporcies [eguintes,

: 20 : 8oocooo:: 12
20 : Booocoo :: 6
20 : 8oooog#;; 2
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F acharemos, que a parte do primeiro he 480000% ,
do fegundo 240000% , € do terceiro 8co00’t,

Exemplo 111,
H Uma Companhia de tres negociantes ganhou

12050 libras , tendo entrado nella o primeiro com
1000/ por 6 mezes , o fegopdo com 4o000% por §
mezes , e o terceiro com 8ood’® por g mezes:
Quanto deve ter cada hum ?

Efte cafo contém huma Regra de Sociedade
compofta , e efta fe reduz facilmente & fimples.
Porque a entrada do primeiro 3000% por 6 mezes
vale 0 mefmo que 6 vezes 3000t , ou 1800c/ por
hum mez ; e do mefmo modo as entradas do fes
gundo , e terceiro , valem o melmo que 20000
¢ 72000 pelo mefmo tempo de hum mez. Feita
elta reduccad , nad ha mais do que partir 0 nume-
10 12050/ em tres partes proporcionais is entras
das reduzidas 18000, 200008 , 72000 , € pratis
cando como no exemplo precedente acharemos ,

que deve ter o primeiro 19717 16/ 43-11‘1— , 0 fe-

gundo 2190 18/ 24 — , € o terceiro 7887% 5/

5 2.
L |
198 A’ mefma Regra de Companhia fe redu-
Zem muitas outras queftdes , precedendo a prepa-
racad neceflaria, como nos exemplos feguintes,
Dando-fe o numero 650 para fer diftribuido
em tres partes tais , que 3 primeira {eja para a
fegunda como 5 para 4, e para a terceira coma 7
Para 3, nad poderemos immediatamente praticar
#
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2 Regra, por na6 terem as duas razdes dadas g:4
€ 7:3 0 primeiro termo commum. Mas a eifa for-
ma {e reduzirad , fem perderem o valor , multi
plicando ambos os.termos de cada huma pelo pri-
meiro da outra (n. 170 ) . Aflim refultar2d as ra-
zhes equivalentes 35 : 28, e 35: 15, e a queitsd
fera reduzida a partir o numero 650 em tres par-
tes proporcionais aos NUMEeros 35+ 28, 15, fo
gundo a Regra affima dada, -

Se o numero houvefle de partir-fe em quatro
partes, de {orte que a primcira fofe para a fegun-
da como 5 para 4, para a tercgira como g para
€ para a quarta como 7 para 3 , eltas razdes fe re-
duziriad a ter o primeiro termo commum , multi-
plicando ambos os termos de cada huma pelo pro-
ducto dos primeiros termos de todas as outras,
Donde teriamas as razdes equivalentes 315: 252,
315: 175,315 125, e a queltad feria reduzidaa
partir o numero propollo em quatro partes pro-
porcionais aos numneros 315,252, 175,¢ 135:

Da Regra de Falfa Pofigat.

199 USa-ﬁt defta Regra, quande em lugar
do numero , que bufcamos , fubftituimos outro
qualquer , e procedendo com elle conforme o teot
da queflad , comparamos o refultado com o que
devia fahir , para dahi virmos no conhecimento do
verdadeiro numero , que fatisfaz 4 mefma queltad.
Chama-fe fimples, quando bafta fazer huma 16
hypothefe ; compofia , quando a6 neceffarias dvas.

A fimples pratica-fe por huma regra de tres,
na qual ferve dg primeiro terma o numera qye “"Eﬁ::"
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tsn da bypathefe conforme as condigies da queflas o de

egunda o numers que devia refultar , e de terceiro @
mefma hypothefe. E por iflo {6 pode ufar-fe cila re-
gra nas quelloes , em que o numero que fe bufca
he para o numero dado que delle relula,, como
qualquer outro para o que delle hade refultar da
mefma maneira ; circumflancias , que devem co-
nhecer-fe pela natureza da queltad : e quando nad,
pide tentar-fe a Regra , e depuis fazendo experien-
cia du numero achado fe conhecera , fe com effeito
fatisfaz & queltad.

Exemplo.

P Ergunta-fe © numero, cujo ter¢o, quinto, e
tres feptimos fagad juntamente 8o8. '

Para evitarmos gquebrados , podemos efcolher
para hypothefe hum numero que tenha as partes
aliquotas 3, 5, 7, o qual acharemos multiplicando
entre (i eltes tres numeros , que dad o produéto
r05. Tomando pois o numero re5 por hypothe-
fe , bufcaremos o feu tergo 35, © feu quinto 21 , e
tres feptimos 45. Se a foma defles fizelle 808 ; o
melino numero da hypothefe feria o que bufca-
mos ; porém como a foma faz 101, bulcaremos o
quarto proporcional aos tres termos [eguintes - =

101 :.808 :: 105
E acharemos o numero 840, que fatisfaz & queftad.

A Regra de duas policbes he mais geral , pois
nad fomente por ella fe relolvem todas as queftbes
da Regra imples , mas tambem muitas outras que
eltad tora doalcance daquella. Pratica-fe defta ma-
neira.

Em lugar do numere que fe bufca toma-fe ar-

bi-
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bitrariamente qualquer por hypothefe , e conforme
a queftad fe examina o que delle refulta ; depois
toma-fe outro qualquer , ¢ fe nota tambem o que
delle refulta. KEntad fe faz efta proporcad : Comsa
differenga dos refultadss das duas Typwi-:fn y pard
a differenga entre o refultads da primeira hypathefe
¢ 0 verdadeire refultads que devia fabir , affim a dif-
ferenca das hypothefes para hum quarts, Eile fe ajun-
tard ou tirard 4 primeira hypothefe , conforme ella
produzio menos , ou mais do que devia fer, e ilto
no cafo de que crefcendo a hypothefe crefca tam-
bem o refultado ; fendo ao contrdrio , O nUMEn
achado fe ajuntari ou diminuiri conforme a mel
ma hypothele tiver produzido mais ou menos do
que convinha. -Como qualquer das hypothefes f¢
pode tomar comon primeira, he claro que de dows
modos differentes fe pode achar o que fe bufca.

Exemplo.
I Res negociantes ganhirad Eggqﬁ. O feguo-

do teve mais que o primeiro §4, e o tercein
mais que os outros dous 78/, Pergunta-fe o lucr
de cada ham.

Supponhamos para mais facilidade que o lucro
do primeiro foi 1%, Logo conforme a queftad le-
¥ia o lucro do fegundo 1% <4 54#, ou 55/, edo
terceiro 1% - 55/ 4 28/ | oy 134%, os quais fo-
mados dab 1goit, :

Supponhamos outra vez que o lucro do primei-
ro foi 2, e teremos para o fegundo 564, e par3
o terceiro 1364, cuja foma di 1g4%,

Aflim das duas h}rfnthel‘es 1/ e 2! temos 05

//
»

refultados 1go” e 194%, devendo fahir 6954’2 : fﬁ
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differenca entre os refultados das duas hypothefes
he 4%, entre o refuhado da primeira hypothele ao
que devia refultar he 6764, e entre as duas hy-
pothefes he 1%, Pelo que bufcaremos o quarto
proporcional a0s tres termos feguintes - - =
426704 118
que acharemos fer 1691, ¢ ajuntando-o0 & pri-
meira hypothefe 1% teremos o ganho do primeiro
1692/ , e por confeguinte o do'fegundo 1746%, &
o do terceiro 3516%, que fazem com effeito a fo-
ma de 6954, e fatisfazem @s mais condigbes da
queftad.

He claro , que cfla-Regra nad pode ter lugar
fenad nas queftdes , em que a differenca das hypo-
thefes he conflantemente proporcional a differen-
¢a dos refultados que ellas produzem , fegundo o
teor das mefmas queftdes. Quando porém as hy-
pothefes fe tomad proximas ao numero que fe
bufca’, em todas as queftdes tem lugar proxima-
mente a dita proporcionalidade ; e por iffo elta Re-
gra tem grande ufo na relolucad das equagies de
grao fuperior , e de muitas outras queltics em to=
da a Mathematica.

Se foflem duas as quantidades que fe pergun-
tad , feriad neceffarias tres hypothefes. Porque em
primeiro lugar f¢ deveriad {uppor duas quailquer
quantidades em lugar dellas , depois confervando
a primeira [e augmentaria ou diminuiria arbitraria-
mente a fegunda , e finalmente confervando a fe-
gunda fe faria mudanca na primeira. Do melmo
modo fe moftra , que feriad neceflarias quatro po-
ﬁ_t';ﬁ-es , {e follem tres as quantidades , e affim por
diante. Para-eftes cafos feria coufa muito embara-
¢ada o prelcrever regras arithmeticas , quando por

@u-
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outra parte fe péde com muita facilidade e fegus
ranga dirigir o calculo por meio da Algebra.

Da Regra de Liga,

200 E Sta regra tem por objeflo a miltura
das coufas de differente valor ; e he de dous mo-
dos : Directa , quando fe dab 4s quantidades , que
fe hab de mifturar, com o valor de cada huma, ¢
fe pergunta o valor do mifty que refulta: Inver
fa, quando fe di o valor das coufas que fe hab de
mifturar , e fe pergunta a porgad que de cada huma
fe deve tomar , para que o milto feja de hum pre-
co dado,

A primeira executa-fe defte modo: Cada buma
das quantidades fe multiplica pelo feu valor , « fima
dos produlles [e divide pelo numers das quantidades
€ 0 quocienie be o valor que fe bufca.

Exemplo,

Q Uerendo ligar § marcos de ouro de 24 qui-
lates com 8 de 21 , ¢ 6 de 17 ; pergunta-fe o qui-
late a gue fe reduz o compoflo,

Multipliquem-fe os s marcos pelos feus refpe-
&ivos quilates 24, edarad o produfo 120; do
melfmo modo multipliquem-{e os 8 marcos por
21, € os 6 por 17, e darad os produltos 168 , €
102. A foma de todos tres faz 2o, a qual fendo
dividida pela foma total dos marcos 19 da no que-

ciente 20 j—: ; € eftes fud os quilates do compolto:

Na Reora inverfa, quando {émente duas cov-

fas fe hao de ligar a hum preco dado entre 05 P™®*
gos
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gos dellas , praticar-fe-had eftas duas proporgoess
Coms a differenga entre os pregos dos fimplices para
a differenga entre os precos do compafio e da_fimples
de mensr valer | affim a quantidade ds compofio pura
a parie que deve ter do fimples de maior valor. De
pois : Como a differenga entre os precos dos fimplices
para a differenga enire o5 pregos do compoflo ¢ da
fimples de maior valor , affim a quantidade do com=

Piflo para a parte que deve levar do fimpies de mensr
valor.

Exemplo.
HUm Ourives quer fazer huma obra que tes
nha de pefo 8 marcos, e feja de 20 quilates e
— conforme a Lei; e para iffo quer ligar duas

¢lpecies de ouro , hum de 22 quilates, outro de 17

Pergunta-fe quanto deve tomar de cada hum.
Tome-fe a differenca entre os quilates das

elpecies dadas 22 e 17, que he 5, eas differen-

¢as entre o quilate propofto 20 — e cada hum dos

outros , que fad 3 _:T' b -:_—;e bufque-fe o quar-
10 termo nas duas proporgbes feguintes - - =

5:3—5 8% 10 : 7:: 8
ou (n. 171)
StlT::B: IE‘-:3::3=

A primeira das quais dard g <, ifto he 5 mare.

4 ong. 6 oitav. 1 fcrop. 4 gr. e iﬁ. , que he a par-
: O te
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te do ouro de 22 quilates, e a [egunda dari 2 : :
I

ou 2 marc. 3 ong, I oitav, I fcrop. 19 gr. ¢ A

que he a parte que fe deve tomar do vuro de 17
quilates.

Quando fe haé-de ligar mais do que duas efpe-
cies de diverfo valor , primeiramente fe ligarid
pela regra direta todas as que forem de maior va-
lor que o compolto que fe pertende fazer , toman-
do de cada huma dellas arbitrariamente a porcad
que melhor parecer, e f{e bufcard o preco defte
compofto. O mefmo fe praticardi com todas as
elpecies de'menor valor que o intermedio dado.
E delte modo ficarad as efpecies reduzidas a duas,
huma de valor maior , e outra de menor que o
propofto , as quais fe ligardé como no cafo pre-
cedente, e achando-fe a por¢ad ‘que de cada huma
fe deve tomar, tambem conftarid. as partes dos
fimplices, de que arbitrariamente as compuzemos.

Lxemplo.
D AD-fe quatro qualidades de vinho , o pri-

meiro dos quais vale a 120 reis a medida, o fe-
gundo a 9o, o terceiroa 6o, ¢ o quarto a 50, ©
delle fe quer fazer huma miftura 'que valhaa 70
reis a medida,

Primeiramente mifturaremos os dous de maior
valor que o propofto, tomando de cada hum as
partes que melhor nos parecer , v. gr. duas medi=
das do que vale a'120, e tres do que vale a go, ¢
acharemos que o todo aflim compofto valera a ra-

zab de 102 a medida. Depois {upporemos :ﬂ"'
| . em

R
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bem-miflturados os outros dous , tomando igual-
‘mente de cada hum as partes que nos parecer,
V. gr. duas partes do quevale abo, e tres do que
vale a 50, € acharemos que o preco do mifto ferd
2 54« Allim teremos duas qualidades de vinho ,
hum que vale a 102 , e outro que vale a 54 , para
ferem mifturados de forte que o compofto va-
lha a 70. E praticando como no exemplo prece-
dente acharemos, que do primeiro deveremeos to-

mar huma porgad como —:';- , € do fegundo como

X 4 i
— , ou do primeiro como 1, e do fegundo como
.}

2. Porem ambos elles fab compoftos de outrds
dous, cujas partes fizemos entrar na razad de 2
e 3 ; logo as partes dos quatro vinhos ferid como
2, 3, 4, 6; ilto he, por cada duas medidas do
primeiro tomaremos 3 do fegundo , 4 do terceirg,
¢ 0 do quarto. |

Elta- queltad fe péde refolver de muitas ma-
neiras, couforme as partes qua arbitrariamente fe
tomarem  para formar os dous compoltos parciais,
que finalmente fe had.de ligar.

Outras regras velativas ds Proporgies.

201 M Uitas outras Regras {e encontrad nos
livros de Arithmetica , as clluais le reduzem 4'pra-

tica da Regra de tres; e fendo bem entendida a
natareza das queftdes nabd podem embaracar a
Quem  fouber o que até agora temos dito. :
202 Deflle genero he a Regra dos jures, na
qual fe bulca-o interelle de qualquer quantia per

Q3 guale’
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qualquer tempo, fuppofta a razaé do que wvence
100 cada anno.

Pergunta-fe v. gr. o juro que vence a quantia
de 449200 reis em 7 annos e 3 mezes a razad de
5 por 100 em cada anno. Como 100 vencem de

juro ¢ em hum anno, em 7 annos e —— vencerad
) 4
36-:—-, e por confeguinte teremos a proporgad :

Como. 100 para 36-:7, aflim o capital 449200

para o feu juro , que fe achara fer 162833,
Dando-fe a quantia 612035 foma do capital e

juros vencidos em 7 annos e 3 mezes,a § por 100,

fe quizermos faber o capital , refle@iremos, que

vencendo 100 no dito tempo 36 -i—. deveremos ter

a propor¢ad: Como 135_;_-_ para 100, affim2

quantia dada 612035 para o capital que fe pede,

449200,
Pergunta-fe o capital, que em 7 annos €3

mezes produza 162835 a razab de § por 100, te-
remos: Como 26 ;— para 100, aflim o juro da-

do 162835 para o capital que fe pergunta, 449200,

Pergunta-fe o tempo, em que o capital 449200
ha-de produzir o juro 162835, a § por 100 ,te-
remos ;: Como 449200 -para 162835, affim 100

para hum quarto , que ferd 76 ".:T . Efte he o juro

de 100 dentro do tempo pedido, e como o juro

annual de 100 he § , dividindo 36 - por 5, 9

quo-
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quociente 7 :—- moflrard o dito tempo , ilto he,

7 annos e 3 mezes.

Perguntando-fe em fim a que razab por 100
fe deve por o capital 449200 para dar 162835 em
7annos ¢ tres mezes, teremos: Como 449200

para 162815 , aflim 100 para 36 —‘:_- ; € dividindo

elte numero pelo tempo 7 _:— , 0 quociente 5 da-

12 o juro annual de 100, que fe pergunta.

Pelo que refpeita ao juro dos jures, ¢ outras
quelties mais complicadas fobre intereffes e vulu-
ras , na Algebra fe refolverad com mais facili-
dade, :

203 Nos défeantss , e abatimentos fe difcorre
do mefmo modo que nos jures, como fe moltra
nos exemplos feguintes,

Comprou certa peffoa hum campo por 4536
Jibras fiado por 10 annos ; mas refolvendo-fe logo
4 pagar de contado , offerece o pagamento a0 ven-

dedor abatendo-The na razab de 4 —- por 100, Per-

gunta-fe , quanto deve pagar ?
He manifefto , que nelte cafo nab fe bufea ou-
tra coufa fenab o capital que com o fen juro de

4 -£~ por 100 em 10 annos faca 4536 . Ora co-

Mo 100 produzem 4 — por anno , em dés annos

Produzirad 45 ; e aflim teremos : Como 145 para
¥eo, allim 4536% para a quantia que [e pede ; a

qual he 3128% 5/ 64 -i% .
’ Ten-
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Tendo huma peffoa paffado a hum mercador
hum credito de 2854% para pagar no termo de
hum anno , e querendo remi-lo paffados 7 mezes,
com a condi¢ab de lhe fazer o credor hum abati-
mento na razab de 6 por 100; pergunta-fe quan-
to deve pagar ?

Como 100 pela convengad vencem 6 em hum

anno, em 7 mezes deverdd vencer 3 —. Affimo

que o devedor havia de pagar do principio como
100 , no fim do anno o devia pagar como 106 , ¢
pallados 7 mezes [Omente o haverd de pagar co-

I .
mo 103 —. Por cnnﬂtgumte teremos : Como 100

para 103 -—, aflim 2854 para a quantia que fe

pergunta , a qual acharemos fer 2786% 13/
gd’ 15

53

Delte modo ufando da regra de tres fe relol-
vem outras muitas quellGes pertencentes aos con-
tratos mercantis , vas quais , para quem tem en-
tendido os exemplos precedentes; nad he necel

fario entrar com mais individuagad.

Das Progreflies Aritbmeticas.

. 204 A- Pragreflai Arithmetica he huma ferie
de termos , que de tal forma fe vad {eguindo huns
aos outros , que cada hum excede ao precedente s
on he excedido delle, em huma quantidade cons
ftante, Por exemplo efta ferie

= 1:4.7:10.13: 10, rg.ﬂ.z_g&ct;n
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be huma Progreffad Arithmetica , porque cada ter-
mo tem de exceflo fobre o que lhe fica’ atrds a
mefma quantidade 3. Efta progreflad fe denota
com o mefmo fignal =, que fe ufa na Froporgad
Arithmetica continua (n. 174), porque na reali=
dade nab he mais do que a melma Proporgad
continvada dlem do terceiro termo.

A Progrellab he crefcente , afcendente , ou di=
vergente, quando os termos {ad cada vez maiores ;
decrefcente, defcendente , ou cenvergente , quando
fad cada vez menores, Como ambas tem as mel-
mas propriedades , fomente com a differenca de
que o femar em huma deve fer diminuir na outra ,
nad trataremos fenad da alcendente: e o que del-
la differmos fe applicard fem difficuldade a defcen-
dente.

205 He claro pois pela mefma nogad da Pro-
grellad , que com o primeiro termo e com a diffe-
renca commum , a qual tambem fe chama rezaé da
Prug:eiraﬁ , fe pddem formar todos os mais, pela
addica6 fucceifiva da mefina razas. Perque o fe-
gundo fe forma do primeiro {fomado com a ra-
23b ; o terceiro:he a foma do fegundo ¢ da mel-
ma razad , ou do primeiro ¢ do duplo da razad ; o
quarto contem © terceiro € mais a razab, on o
primeiro € mais o triplo da meflina razad ; e aflim
por diante. f

206 Donde fe fegue, em geral , Que qualguer
termo de huma progreffas Arithmetica be igual a fo-
ma da primeire , ¢ da razai temada fantas vezes.,
quantos fud o5 dermos precedentes.

207 Por confeguinte quando o primeiro ter-
mo for o, qualquer dos cutros fera igual 4 razab

multiplicada pelo numero dos termos , que foa-
gcm antes delle, o8
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208 Por meio defle principio podemos achar
immediatamente qualquer termo de huma Progrel-
fa6 Arithmetica, fem que nos feja para ifio necef-
fario calcular os precedentes.

Pergunta-fe v. gr. qual ha-de fer o centefimo
termo nefta Progreifag = 4 . 9. 14 .19 &c, Co-
mo o termo que fe pede he o centelimo . ferd pre-
cedido de 99 termos. Conftars pois do primeiro 4,
€ da razab § multiplicada por 99 ; e ferd por con-
feguinte 499.

209 Do mefino principio fe entenderd o me-
thodo de meter entre dous numeros dados qual-
quer numero de meios arithmeticos , ifto he, de
allignar huma Progrefas Arithmetica o dados
0s cxiremes, e o numero dos termos. 1o fe ex-
ecuta, diminuinds o extremo menor do maisr , ¢ di-
vidinds o reflo pels mumera de todos os termos me-
nos bum, ou pelo numere dos meiss ¢ mais bum.
O quociente feri a razad da Progre(fa6 , a qual por
confeguinte fe formard como affima diffemos

(n. 203).

Se quizermos , por exemplo , meter oito meios
arithmeticos entre 4 € 11, diminuiremos 4 de 11,
¢ dividiremos o refto 7 pelo numero dos meios ©

mais hum. O quociente 'E.L ferd a razad da Pro-

grellad, a qual ferd por confeguinte = 4. 4 -g-

T m i e s B il | p— s — 5 IO — » .
5% R A f g AT 9

Do mefmo modo, feentre o e 1 quizermos
Meter nove meios arithmeticos , dividiremos a

diffcrenga 1 dos extremos dadas  por g1, ou
pos
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por 10, € teremos a razad ——, Ol.0,1, € por con-

fepuinte a progreffad que bufcamos fera = 0. 0,1
«0,2.0,3.0,4.0,§.0,6.0,7.0,8.0,0.1.

210 Donde fe ve , que por menor e menor que
feja a differenca de dous numeros, fempre entre
elles fe p6dem meter quantos meios arithmeticos
quizermos.

O que temos dito das ProgrefsGes Arithmeti-
cas he o que bafta para a intelligencia dos Logari-
thmos , de 'que abaixo havemos de tratar. Pelo
que refpeita 4s mais propriedades das melmas
Progrefses , em outro lugar as mollraremos com
mais commodidade.

Das Progrefsies Geomelricas.

211 .A. Prsgreffai Gesmetriea he huma ferie
de termos , cada hum dos qnais contem: o feu an-
tecedente , ou nelle he contido , igual numero de
vezes, Elta ferie v. g.

=3:0:12:24:48:66: 192: 384 &c.

he huma Progreflad Geometrica , porque cada ter-
mo contem o feu antecedente o mefmo numero
de vezes, ilto he, 2. Efte nnmero de vezes , que
cada termo contem , ou he contido no anteceden-
te, chama-fe denominador , ou razai da Progreflad.
E efte fe denota com o fignal =, como a Propor-
¢a0 Geometrica continna, porque he a mefma Pro-
Por¢cab continuada a maior numero de termos.

A Progreffab Geometrica he crefeente , afcen-
dente on divergente quando os termos vad fendo
¢ada vez maiores ; decrefcente , defcendente , ou

: con-
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convergente , quando fab cada vez menores. Naj
he precifo tratar de ainbas feparadamente , porque
tem as me{mas propriedades , mudando-{e {6men-
te a multiplicagad em divifad, e reciprocamente,
alem de que mudada a ordem dos termos huma
fe converte na outra,

212 Da melma nogad da Progreffad Geome-
trica fe fegue, que com a razad e o primeiro
termo fe podem formar todos os outros. Porque o
fegundo refulta do primeiro multiplicado pela ra
zad , o terceiro do fegundo multiplicado tambem
pela razab , ou do primeiro multiplicado pelo
quadrado da razaé ; o quarto do terceiro multi-
plicado igualmente pela razad, ou do primeiro
multiplicado pelo cubo da razab &ec.

Delte modo na Progreflad aflima figurada o fe-
gurdo termo 6 refulta do primeiro 3 multiplica-
do pela razad 2 ; o terceiro 12 do primeiro 3 mul-
tiplicado pelo quadrado da razad ¢ ; o quarto
24 do primeiro 3 multiplicado pelo cubo da ra-
zab 8 &c.

213 Donde fe fegue , em geral , Que gualguer
terme de huma Progreffus Geometrica fe firma d
primetrs multiplicads pela razai elevada a huma ps-
tencia que tem por expsente o numero dos termos pre-
cedentes.

Pelo que fe o primeiro termo for 1, qualquer
outro termo ferd igual 4 potencia da razad que
correflponder a0 numero dos termos antecedentes
porque a multiplicagad pela unidade nad avgmen=
ta o produtlo. .

214 Daqui fe deduz o methodo de achar qual-
quer termo de huma Progreflad Geometrica , fem
calcular os precedentes , o que he muitas vezes ¢
grande utilidade. Pe-
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Pede-fe v. g. o termo duodecimo defta Progref- .
fab = 3:6:12:24 &c. Como antes do duode-
cimo ha onze termos, ferd o que bufcamos igual
a0 preduélo do primeiro 3 multiplicado pela un-
decima potencia da razab z. Efta potencia fe acha-
ri pela multiplicacab continua do numero 2, até
elle fer onze vezes fallor no produfto. Mas para
abbreviar a operacab6 podemos elevar 2 ao cubo 8,
e efte ae feu cubo g12, que lera a potencia nona
de 2; e muliiplicando §12 pelo quadrado 4, te-
remos 2048 potencia undecima do mefmo 2. Fi-
nalmente multiplicando a potencia achada pelo
primeiro termo 3, fera o termo duodecimo que
bufcamos 61.44.

215 Do mefmo principio fe deduz o metho-
do de meter qualquer numero de meios propor-
cionais entre dous numeros dados. Ifto fe faz , di-
vidindo o maior dos numeress dades pels meneor | €
extrabinds ds quaciente a raiz do gréo correfpondente
ac numero dos meios augmentads de huma wunidade,
Efta raiz ferd a razab , com a qual fe formarid os
termos pedidos (n. 212).

Porque o maior dos numeros dados , que fe
pode tomar como ultimo termo da Progrelfad,
fera igual ao produ&@o do menor, que he o pri-
meiro termo , multiplicado pela razad elevada 2
potencia correfpondente ao numero dos termos
menos o ultimo, ou ao numero dos meios & maig
hum (n. 213). Logo dividindo o maior dos nu-
meros dados pelo menar , o quociente ferd a razad
elevada ao grio correfpondente ao numero dos
meios augmentado de huma unidade (n. 74);
aflim extrahindo do dito quociente a raiz do mef-
o grio, teremos a razad da Progrellad.

Pe-




220 ELEMENTO S

Pede-fe v. g. que entre 2 ¢ 2048 metamos nn-
ve meios geometricos. Primeiramente dividiremos
2048 por 2, e teremos o quociente 1024. Depois
bufcaremos a raiz decima de 1024 (pag. 168), que
acharemos fer 2 ; efta ferd a razad da Progreilas,
com a qual acharemos os termos pedidos , e te-
Temos = 2 : 4t 8:16: 32: 64: 128 : 256
1512 : 1024 : 2048,

Se quizermos meter quatro meios geometri-
cos entre 6 ¢ 48, dividindo o ultimo termo 48
pelo primeiro 6 teriamos o quociente 8 , do qual
haveriamos de extrahir a raiz quinta, Como po-
rem o numero 8 nad tem raiz quinta exaa, he
final de que entre 6 ¢ 48 nad fe podem  aflignar
por rumeros exattamente quatro meios geometri-
cos ; mas poderad affignar-fe mais e mais proxi-
mos & exattidad , extrahindo a dita raiz por ap-
proximagad até onde quizermos. Affim achare-
mos, que a raiz quinta de 8 he 1,5157167 pro-
ximamente ( pag. 151 ), e baftando “calcular 03
meios pedidos até quatro letras decimais, teremos
=6: 90,0043 : 13,7844 : 23,3932 . 31,5&32 : 48,

onde podemos concluir, que entre dous nu=
meros fe podem fempre determinar tantos meios
geometricos quantos quizermos , ou exactos , ou
40 menos approximados até onde for neceflarios
E ifto he o que neite lugar bafta faber das Pro
grelsoes,
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216 C Hamad-fe Logarithmes os numeros de
huma Progreffad Arithmetica , em quanto {e com-
paraly termo por termo a outros tantos numeros
de huma Progreflad Geometrica. Poltas v. g. eltas
duas Progrelsdes

b T Ry O R O Nk s T L

= 2:4:8:16:732 :64: 128: 250 &c.
cada termo da primeira he Logarithmo do nume-
ro correlpondente , que na fegunda occupa o mel-
mo lugar ; aflim 3 he Logarithmo de 2;5 de 437
de § &c.

217  Donde fe fegue, que o mefmo numero
pode ter infinitos Logarithmos. Porgue a mefma
Progreilad Geometrica , em gue elle fe acha, po-
demos fazer correfponder infinitas Progrefsies
Arithmeticas diverfas.

Como porem attendemos prefentemente ao
vfo a&tual dos Logarithmos , nad nos demoraremos
em contemplar as differentes Progrefses Ari-
thmeticas e Geometricas , que fe podiab combinar
entre {i , mas paffaremos logo 4s que (e efcolhe=
rad para formar as Taboas Logarithmicas de que
ulamos,

218 Elcolheo-fe pois a Progreffad Arithmeti-
ca dos numeros naturais , e a Geometrica que
procede na razad decupla , as quais parecerad mais
convenientes i lei da numeracad aétual, Aflim te-
remos por fundamento dos Logarithmos ordina-
f10s as duas Progrelsoes feguintes

+G-I ] 2 . 3 @ 11.., & 5 - ﬁ &Eq
« 1:10:100:1000: 10c00: 100000 : I0CO0OR &C,

ilg
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219 Pelo que nefte fyftema 'de Logarithmos
fera fempre muito facil ({ther o Logarithmo de
todos os numeros , que [e exprimirem pela urida-
de {eguida de qualquer numero de cifras, pois
fempre o Logarithmo conftara de tantas unidades,
quantas forem as cifras.

Em quanto aos numeros , que mediad entre 0s
termos da Progrellab decupla , pelos principios
até agora dados nad podemos explicar o methodo,

elo qual forab calculados os feus Logarithmos.

las apontaremos o methodo que fe podia feguir,
fe nad houvefle outros meios, fenad os que a
Arithmetica nos offerece.

220 Para acharmos pois o Logarithmo de
qualquer numero v. gr. 3, he claro pela melma
no¢ad dos Logarithmos , que elle deve achar-fc n2
Progreflad fundamental = 1;10; 100 &c. Or3
metendo entre 1 e 10 hum grande numero de
meios geometricos (n. 215) fuccederd neceflaria-
mente de duas coulas huma , ou que algum delles
coincidira jullamente com o numero 3 , ou 0
menos que hum ferd proximamente menor € 0
confecutivo proximamente maior que 3, fendo 3
differenca tante menor, quanto o numero dos
meios for maior j de {orte que augmentando quan-
to for neceflario o numero dos meios, hum del-
les fe podera finalmente tomar pelo melmo  nu-
mero 3. : p

Entad metendo entre o e 1 tantos meios arl-
thmeticos , quantos geometricos fe calcularad en-
tre I € 10, o termo defta Progreffad , que corre-
fponder ao lugar do numero 3 na outra Progre(fad,
ou do numero fummamente proximoa 3, fera ©

Logarithmo delle ; e aflim dos mais. ;
22
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221 Affim deveremos imaginar ; Que tendo-[e
metido 10000000 meios arithmeticos entrece 1 ,
entre 1 e 2, entre 2 e 3 &c. , fe meterad outros
tantos gcnmetncns- entré 1 e 10, entre 10 e 100, €N=-
tre 1oo e 1000 &c.; Que ordenando termo por ter-
mo eftas Progrefses , fe bufcarad na (Geometrica
05 NUMEros I, 2, 3, 45 § XC.y OU OS termas proxi-
mamente iguais a elles, e na Arithmetica fe notarad
os termos , que lhes correlpondiab no mefmo lu-
gar, e erab por confeguinte os feus Logarithmos 3
E que finalmente tranfportando a huma columna
vertical , como na Taboa feguinte , os numeros
1, 2, 3, 4, § &c. , aolado direito fe affenta-
rab os feus Logarithmos. A ifto fe reduz a forma=
a0 das Taboas Logarithmicas.
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J Lagarith, INwm Logarith, Muw. Legarith.
lafinegat. 33 | h5i8gig f-ﬁ | 1,819544
OyCO0000 341 453 l.ﬁg ,ﬁlﬁﬂ?j
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&
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Ca845003 401 1602060 ;,Eg
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13342423 1740363 1944483
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1462348 1,792392 .gnm
477121 1,799341 t.gﬁzz;rl
::.;g:_;ﬁ: 1,800180 7 | 1,986773
1, {05150 1,812g913 8] 1,991220
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222 A primeira letra de cada Logarithmo i
efquerda chama-le Charaéteriflica , porque por
¢lla fe conhece a que década pertence o numero
¢orrefpondente a0 mefmo Logarithmo. Se hum
Logarithmo tiver v. gr. a charalteriftica 3, he
fienal que o feu numero he de milhares ; porque
fendo 3 Logarithmo de 1000, ¢ 4 Logarithmo de
10000 , todos os numeros compiehendidos entre
1000 e 10000 terdd por Logarithmo 7 com huma
fraccab j e por confeguinte fera 7 a chara&eriftica,
e as letras feguintes reprefentarid a fraccad cm
partes decimais. Em huma palavra : O nwumers 1
i tantas letras ¢ mals huma , quantas farem as uni
dades na charaéleriflica do feu Logarithmo,

Os Logarithmes da pequena Taboa , que afli-
ma ajuntamos para exemplo , tem depois da cha-
racteriftica {eis letras de dizima , ¢ nas Taboas
ordinarias tem fete. Mas efta differenca hab pre
judica aos ulos, que delles havemes de fazer em
alguns dos exemplos, que abaixo moltraremos.

Propriedades dos Logaritbmos.

223 C(}mu nab tratamas aqui fenad dos Lo-
garithmos ordinarios , as propricdades , que delies
havemos de moltrar , devem principalmente dtt?ﬂ:
zir-fe das Progrefstes Geometricas, que principiad
por 1 ; e das Arithmeticas, que principiad por ©:

Tomem-fe pois quaisquer duas Pregrefsoes
com eflas circunftancias , por exemplo as duas fe-
gnintes.

%0,4.8.12.16. 20, 24. 28, g2&6
2 1:3:9vags 81 243: 5294 z:ﬂ;.-:ﬁ;ﬁ;it-
¢

- B - N R

|

e N
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Pela natureza e correfpondencia deftas Progref.
sées he manifefto , que qualquer termo da primei-
ra conita da razad tomada tantas vezes , quantas
a razab da fegunda entra por factor no termo cor-
re(pondente, Purqu::" a razad da Progretlad An-
thmetica entra tantas vezes , e a da Geometrica he
tantas vezes faltor em qualquer termo, quantos
fab os termos precedentes (n. 207, 212); porem
os termos correlpondentes de ambas as Progref-
sies (a6 precedidos de igual numero de termos:
lngn s &C,

Aflim v. gr. no termo 28 da primeira a razad 4
fe contem fete vezes, e outras tantas a razab
da fegunda he faétor no termo correlpondente
2187 ; e affim nos mais.

224 Logo, Somands dous guaisquer termos da
Progreffas Arithmetica , ¢ multiplicands os feus cors
refpondentes na Geometrica , o produclo defles ¢ a fo=
ma daguelles feras termss correfpandentes nas mef=
mas Progrefsies,

FPnrqnc a foma conterd a razab da Progre(lad
Arithmetica tantas vezes , quantas a contem jun-
tamente os termos [omados ; € o produlto terd a
razad da Progre{lad Geometrica tantas vezes por
faltor, quantas clla -p he nos termos multiplica-
dos ambos juntos. Porem cada termo da Progref-
fab Arithmetica contem a razad tantas vezes,
quantas a razad da Geometrica he facter no termo
corre[pondente. Logo a foma contera tantas vezes
4 razadb Arithmerica , quantas o produéto teri por
ft{tur a razad Geometrica ; e confegunintemente
f{fﬂﬁ termos correfpondentes nas ditas Progrel-
sOes.

225 Somando pois dous termos quaisquer da

: P2 Pro-




428 ELEMENTOS

Progreffab Arithmetica, conheceremos o produ-
&o dos termos que lhes correfpondem na Geo-
metrica , fe para ilffo forem continuadas as mel-
mas Progrefsbes quanto he neceflario,

Somando v. gr. os termos 8 e 24 , que corre-
fpondem a g e 729, teremos a foma 32, a qual
correfponde na Progreffaé Geomerrica ao numero
6561: ; e clte fera o produélo de 729 por g.

226 Por confeguinte , fendo os numeros nati=
rais 1, 2, 3 &c na Taboa Legarithmica tirados de
huma Progreflad Geometrica que principia por L
e os feus Logarithmos (endo os termos que lhes
correfpondem em huma Progreffad Arithmetica
que comega por o, he manifelto , gue fomands #
Leogarithmes de quaisquer numeros teremos o Loga-
rithma do few producis. Delie: principio refultad
os ufos dos Logarithmos , que agora moflraremos.

Ufo dos Logarithmos.

227 Pﬁ.m multiplicar per Logarithmos he
pois necellario fomar o5 Logarithmas dos faforet
¢ bufcands a foma entre os Logarithmss das Tabeasy
o numero que the competir [ferd o produlfo.

Querendo v. gr. multiplicar 13 por 14, bufca-
remos na Taboa os Logarithmos deltes numeros
a faber,

Log.de13 - - - 1,117394
Log.de1g - - .- 1,14612

E afoma - - - 2,26c071 ferd o Log
do produ&o, que acharemos fer 182 , numero qU€
na Tabea compete ao dito Logarithmo.

228 Logo para quadrar hum numero, I{:ﬂﬁ
[
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he precifo mais que-duplicar o feu Logarithmo.
Porque para quadrar deve o numero multiplicar-
fe por i mefmo ; e por confeguinte deve tomar-
fe duas vezes , ou duplicar-fe o feu Logarithmo.
Pela mefma razab triplicando o Log. de hum nu-
mero teremos o Log. do {eu cubo,

229 Em geral : Para elevar hum numers a qual-
quer potencig 5 tomar-fe-ha o feu Log. tantas vezes
quantas o numers enira por fallor meffa pofencia ,
ou multiplicar-fe-ha o Lagarithmo pels expoente della.

Querendo v. gr. formar a potencia 7% de 2,
bufcaremos o feu Logarithmo o,301030, € mul-
tiplicando.o por 7 teremos 2,107210; Logari-
thmo , que na Taboa correlponde a 128, eella
ke a potencia 72 de 2.

230 Logo reciprocamente: Para extrabir a
vaiz quadrada, cubica , quarta, quinta e, de qual-
quer numers , dividiremss o feu Log. por 2, 3, 4,
§ e, ou, geralmenme , pely expoente da raiz ; eo
quociente ferd o Luogaritbmo della.

Procurando v, gr. a raiz quadrada de 144 , to-
maremos na Taboa o feu Log. 2,158362, ¢ divi-
dindo.o por 2 teremos 1,079181 , que na mefma
Taboa achamas fer Log. de 125 e por confeguin=-
te 12 ferd a raiz quadrada de 144.

Se bufcarmos a Raiz 7* de 128 , a Taboa nos
d?rfi o Log. defte numero, que he 2,jo7210, €
dividindo-o por 7, teremos ©,301030; Logari-
thmo que na Tabva compete 20 numero 2 ; € por
o ferd 2 a raiz 7% de 128; ¢ aflim das smais.

231 A Regra da Divifabé por Logarithmos fe
Pratica, diminuinds o Log. ds divifsr do Lag. da
Sividends 3 e 0 refls ferd o Log. da quaciente.

Querendo v. gr. dividir 187 por 17, bulcare-
mos os (eus Logarithmos , ¢ teremos + « . + « »
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Log. do divid. 187 2,271842
Log. do divif. 17 1,230449

oo = - - 1,041393 ferd
o Log. do quociente, que confultando a T zboa
acharemos fer 11.

Quando o Log. do quociente fe nad acha ex-
atamente na Taboa, mas cahe entre dous Log,
della, he fignal que a divilad nad fe pode fazer
fem rello; mais abaixo diremos o que [e deve
fazer nelte cafo.

A razab6 defta Regra he , porque fendo o di-
videndo igual ao produélo do divifor pelo quoci
ente (n. 74), deve o Log. do dividendo formar-le
da foma dos Log. do divifor e do ouocient
(n. 227); e conleguintemente tirando o Log. do
divifor do Log. do dividendo , o rello fera o Log.
do quociente (n. 39).

232 Pelo que temos viflo fe vé, que a Regra
de tres fe ha-de praticar por Logarithmos ,_,-"anm'ﬂ?"
¢s Log. do 2° ¢ 3° termo, diminuinda o Log. do 175
eaoreflo ferd o Log. do 4° § 0 qual por confeguin-
te fe achard por meio das Taboas.

Bufcando-fe v. gr. o quarto proporcional aos
termosj ¢ 12 11105 3, ferd a operagad defla ma-
neira ;

Log. do 22 103 - - 2,021189
Log.do2° 12 - = 1,07918I

DOfIR a2 - 3,100370
Log. do 1° 7 - - = 0845068

"“Refto = « « - « 2,265272,
Log. do num. 180, que he o quarto pedido.
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272 Deve notar-fe , que fe o Logarithmo , que
refulta de alguma operacab , coincidir com algum
] 0. da Taboa em todas as letras, exceptuando
2 ultima 4 direita, nad (e devera fazer calo delts
differenca. Porque fendo os L og. dos numeros in-
termedios da Progrellad décupla approximados
(Gmente até a metade de huma unidade da wltina
cafa da dizima, péde fucceder, que pelaraddicab
de muitos Log., ajuntando-fe os pequenos defeitos
da ultima letra de cadahum , influad na ultima
letra do refiltado o defeito ou exceflo de huma ou
duas unidades ; e ainda de mais, conforme o nu-
mero dos Log, de que elle refultar. Na opera.
¢ab precedente temos hum exemplo defta adyer-
encia.

Dos Numevos , cujos Logavithmos fe nab
achaii nas Taloas.

234 Cﬂmn as Taboas ordinarias dos Loga-
rithmos forad ordenadas fegundo a ferie natural
dos numeros inteiros, he claro que nellas imme-
diatamente fe nad  achad os Logarithmos dos nu-.
meros fraccionarios. O mefmo fe entendera das
raizes dos numeros , que nab fad potencias perfei-
tas &c,

_ Querendo-fe pois o Log. de hum numero in-
teiro acompanhado de fracgad , reduzir-fe-hd tu-
do a quebrado (n.86) ¢ e diminuindoentab o Log.
do ’den:}minadnr do Log. do numerador , o relto
fera 0 Log, que fe procura. .

Se bufcarmos v. g. 0 Log. de 8 —‘37 , reduzi-

‘' 1o
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remos primeiro elte numero a -?: , € depnis tirge

remos 1,041293 ( Log., do denominador 11 ) de
1,959041 (Log. do numeradorgi ). Orefto 0,917648

fera o Log. do numero propofto 8 - ; porque

8 -]:%- . ol -?' » he o mefmo que g1 dividide

por 11 (n. gb).

235 Pela melna razad fe moftra, que para
haver o Log. de huma fraccad propria'fe deve di-
minuir o Log. do denominador do Log. do nu-
merador, Porem , como efta diminuicad nad pode
ter lugar , por fer o Log. do denominador maior
que o do numerador , tiraremos o Lng. deite do
Log. daquelle ; e o refto ferda o Log. que bufca-
mos , fendo porem precedido do fignal —, para
fe moftrar que a diminvigad fe fez de hum modo
oppolto ao que devia fer. Aflim atharcggﬂs que-0

Log. de = he — 0,917648 &c.

236 O reﬁ:nrlu fignal , aflim como denota que
a fubtracad fe fez de hum modo oppofto ao que
convinha , tambem ferve para trazer a lembran-
¢a, que a fim de cnmptnﬂ:r ilfp mefmo (e de-
vem no calculo prhLar os ditos Logarithmos por
huma regra oppolta a que temos eltabellecido pa-
ra os outros ; ifto he : Que havends de Hmff}.rpfn'ﬂf
por huma fracgus o Log. defla’ [e deve diminuir 5 ¢
que havende de dividir , fe deve fomar (%), JJ :

(*) Os numeros, que fad precedidos do fignal —, chamad- f’
megativer. Na ..-’Llr,cl:nrl daremos huma idea mais c]:r: delles. Entre-
waity devemos prevenir , que na’ f& haf.de conczher, como "Lli“f'"ﬂ
Menores que 0§ porgue abaixo do wads nab pede haves coula algum
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§Y Em geral : Seo Log. des faéiores forem to-
dos pofitives, ou tedos megatives, a foma delles com
¢ mejmo fignal ; fe buns pofitivos , outros negativos,
a differenga entre as duas fomas de buns e dos outros
cam o fignal da maior , dard o Leg. do preduéio,
E em quanto 4 divifad: Muda-fe o fignal do divifor,
¢ pratica-fe a mefma regra da multiplicagai.

Alguns exprimem os Log. das fracgdes de qu-
tra mancira , fazendo fémente a characteriftica
negativa , e confervando a dizima fempre politi=-
va. Efta férma de Logarithmos refulta , fubtra-
hindo effe@tivamente o Log. do denominador do
Log. do numerador da direita para a efquerda, e
em chegando as chara&erilticas , toma-fe por cha-
rafleriftica negativa o que feria neceffario ajuntar
a charaéteriftica do Log. do numerador para que
a do Log. do denominader fe pudeffe della fub-
trahir {em refto.

2
|5|
de 0,301030 (Log. do numerador 2) deveremos ti-
rar 2,178977 ( Log. do denominador 151 ). Para
ilto fera neceflario ajuntar 2 & charaderiltica do
Lﬂg- do numerador , que ficara 2,301030, € fera
0 relto 0,122053 ; entad , pondo de menos 2 na
fua charaQeriltica,, por termos polto outro tanto
de mais no Log. do numerador, ferd o Log. que
bufcamos — 2,1 22053 , entendendo-fe porem que
o fignal negativo [6mente affe&a a chara&eriftica.
Mas para nad haver equivocagad com os outros
0g. totalmente negativos, coltumad notar-fe os

de qne agora fallamos defte modo 2,122053, ou
tambem affim 3 2,122053. A

Por exemplo , para acharmos o Log. de 1
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A razad difto he, porque tomando o Leg.
2,301030 em lugar de 0,301030, 0 numero 2 que
a clie compete fe muluplica realmente por 100,
Logo tirando 2,178977 de 2,301030, o relto

©,122053 ferd 0 Log. de 2°°_ . Para efte quebra-
151

do fe reduzir a _%__ he precifo dividi-lo por 109,

151
¢ por confeguinte tirar 2 4 charaQeriftica do feu

Logarithme. Logo o Logarithmo de fera

- 54
— 2 - 0,122053 ou 2,122053.

Quando entrarem no calculo eftes Logari-
thmos, obfervar-fe-hab as Regras aflima dadas em
quanto a ambas as partes delles. Na multiplica-
fnﬁ fempre fe fomad as letras decimais , porque
a6 todas pofitivas ; e fe defta (oma paflarem algu-
mas unidades para a cafa das charaéterifticas ajun-
tad-fe com as pofitivas , ea differenca entre as fo-
mas das negativas e pofitivas com o fignal da
maior ferd a charateriftica. Na divifad fempre
fe diminve o Log. do divifor do Log. do di-
videndo em quanto 4 dizima ; em quanto 4s cha-
ratterifticas muda-fe o fignal do divifor, e prati-
ca-fe a regra da multiplicacab. Quando no dimi-
nuir da dizima for neceffario pedir huma unida-
de & cafa da chara&eriftica , e efta for o , cu negas
tiva , deverd efta ficar com huma unidade de me-

nos, v. gr, fendo o ficard 1, fendo 1 ficard 2 &c.

Do mefmo modo : Quando fe houver de mul-
tiplicar hum Log. deftes, como na formacad das
potencias , multiplicaremos primeiro as letras de-

cimais , ¢ fe dellas houverem de paffar algumas
uni-
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unidades para a cafa da charalerillica, guarda-
las-hemos para ferem diminuidas do produéto del-
la. E quando fe houver de dividir , como na ex-
traccab das raizes, [e a charaéteriitica contiver
exactamente o divifor , a operagad fe fard do mo-
do ordinario ; e fe nad, ajuntar-fe-had 2 chara-
Cleriftica tantas unidades negativas , quantas ba-
flarem para conter exaflamente o divilor ; e para
compenfar ifto , fe ajuntarad outras tantas peliti-
vas em lugar de dezenas a primeira letra da dj-

zima. Affim o Log. 2,873245 fendo multiplica-

do por 5 di o producto 6,366225 ; fendo dividi-

do por 7, 0 quociente 7-539‘335'

Eftes Log. reduzem-fe 20s totalmente nega-
tivos , tirando 1 4 chara@teriflica , e tomando em
lugar das outras letras o feu complemento para g,
exceptuando a derradeira, da qual fe tomari o com-
plemento para 10. E reciprocamente,, hum Log.
inteiramente negativo fe converterd na outra {6r-
ma , ajuniando 1 4 fua charadteriftica , e temando
o complemento das outras letras do modo que te-

mos dito. Affim o Lag.E.gﬂg;rg e transforma

em — 1,625028, 0 Log. 1,587430 em —0,412579,
¢ reciprocamente. §5

237 Quidndo o numero paffar os limites das
Taboas (as quais pela maior parte chegad até
20000, Ou a0 menos até 10000) (empre dellas po-
demos haver o Logarithmo , com tanto que o nu-
mero nab feja de mais letras do que as decimais
dos mefmos Logarithmos.

238 Pasa iffo devemos trazer a lembranga .I:Fm

e
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fe ajuntarmos 1, 2, 3 &c. unidades 4 charaleri-
ftica de hum Log. o feu numero fe entenderi
multiplicado por 10, 100, 1000 &c. € a0 contra-
rio dividido , fe tirarmos 1, 2, 3 &c., unidades a
mefma characteriftica ; porque niffo nad fazemos
outra confa , fenad ajuntar, ou tirar ao dito Log.
o Log. de 10, ou de 100, ou de 1000 &c.

239 Ifto fuppefto , fe v. gr. bufcarmos o Log.
de 357859, delle cortaremos 2 direita tantas le-
tras , quantas forem ballantes , para que as que fi-
carem a eflquerda nad excedad os limites das Ta-
boas , ilto he , duas nefte caflo , ¢ teremos o nume-
ro 3578,59 que he 100 vezes menor que o pro-
polto (n. 28). Depois bufcaremos o Log. de 3578
?IIE: he 3,5530403, ¢ a differenca entre elte €0

.0g. proximamente fegninte de 3579 , que he
1214. Entad diremos: Se 1, differenca entre 05
numeros 3578 e 3579, di a differenca dos Logs
1214, adifferenca 0,59 entre os numeros 3578
e 3578,59 que differenca dara nos feus Log.?
Como temos a unidade por primeiro termo , halta
multiplicar o fegundo pelo terceiro, e o producto
716,26, ou 716 , deixando 2s partes decimais ,
he a differenca que devemos ajuntar a 3,5536403
Logarithmo de 3578 para termos 3,5537119 Log.
de 3578,29. E finalmente, como 2578,59 fe deve
multiplicar por 100 para fazer 357859 , reila ajun-
tarmos 2 & charaenitica de feu Log. para termos
5,5537119 Log. do numero propoito 357859

Se as letras que fe had-de cortar forem todas
cifras, he claro, que bufcando nas Taboas o Log
do numero que ficar 4 efquerda, nad ferd precifo
mais do que ajuntar-lhe & charaQeriftica tantas
unidades, quantas forad as cifras que fe cor-
tarao,
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240 Quando o numero he feguido de dizima,
bufca-fe o Log. como fe folfe inteiro , ou mme-
diatamente nas Traboas, ou pelo methodo prece-
dente , quando exceda os limites, ¢ da charadle-
riftica fe tirad tantas unidades , quantas {ad as le-
wras decimais. Querendo v. gr. o Log. de 3,27
bufcaremos na Taboa o de 227 que he 2,5145477,
e tirando 2 4 chara&eriltica ficara 0,5145477 Log.
de 3,27. Querendo o Log. de 35,7859 bufcaremos
o de 257850 (n. 239), que he 5,5537119, ¢ ti-
rando 4 & chara&eriftica teremos 1,5537119 Log.
de 35,7859

241 Em fim, fe o numero conflar [Gmente de
notas decimais, bufcaremos fim o Log. delle co-
mo fe folle inteiro , mas diminui-lo-hemos de tan-
tas unidades , quantas forem as cafas da dizima,
e o refto com o fignal — fera o Log. delejado,
Querendo v. gr. 0 Log. do numero o,03, bulca-
remos na Taboa o Log. de 3, que he 0,477121 , &
diminuindo-o de 2, teremos — 1,522879, Log,
de 0,01.

35 Se quizermos porem o Log. com a chara-
&erillica fomente negativa , bufcaremps tambem
o Log. das letras decimais , como fe follem nu-
mero inteiro, e da chara&eriftica tiraremos tan-
tas unidades, quantas forem as cafas da melma

dizima. Aflim acharemos, que ;4-'??1'11‘ he o Log.

de 0,03 ;3,514543 Log. de 0.00327, &c. 39
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Dos Logarithmos, cujos numeros fe nab
achat nas Taboas.

242 C{'Jmn para fazermos as operacbes com
mais facilidade fubllituimos em lugar dos nume-
ros naturais os artificiais , que {ad os feus Logas
rithmos , aflim tendo acabado o calculo he necel-
firio voltar dos Logarithmos para os numeros. Ra-
ras vezes fuccederd , que o Log. refultante das
operagbes correfponda a hum numero inteiro , que
nad exceda os limites das Taboas , como he ne-
ceifario, para que o mefmo Log. fe ache nellas.
Afim he precifo , que tenhamos hum methodo
para achar por meio das melmas Taboas o pu-
mero correfpondente a qualquer Log. propolto.
O qual he defta maneira.

243 Tirem-fe da chara@eriftica tantas unida-
des, guantas forem baltantes, para que o Log.
nad exceda os limites das Taboas. Entad,

Se o Log. fe achar nas Taboas, o numero que
the correfponder, fendo angmentado de tantas ci-
fras 4 direita , quantas wnidades fe houverem ti-
rado da chara@eriftica, feri o numero que bul-
camos, Tirando v. gr. 3 unidades & chara@erifti-
ca do Log. 7,2273467 , acharemos que nas Ta+
boas correlponde a 16879 ; e aflim 16879cco fe-
1 nnﬂu}me:u reprefentado pelo Log. 7,2273467

n. 239).

[_ R:};duzi:'ia porem a charaleriftica aos limites

das Taboas, fe o Log. propoito cahir entre dous

Log. confecutivos dellas, praticar-fe-ha delte mo-

do : Supponhamos, que fe pede o numero correl-

pondente ao Log. 5,2432768. Tirando 2 unidades
a
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a charadleriftica, o Log. 3,2472768 cahird entre
os Log. de 1750 e 1751, e por confegninte o feu
numero ferd 1750 com huma fracgad. Para achar-
mos efta ; tomaremos a differenga entre os Lt}g.
de 1750 e 1951 . que he 2481, ¢ a differenca en-
tre o Log. propoito ¢ o Log. de 1750, que he
2388. Entad diremos: Se a differenca do# Log.
2481 Wa a differenca dos numeros 1, a differenca
dos Log. 288 que differenca dari nos mefmos
numeros ? Como o fegundo termo he fempre 1 ,
dividiremos o terceiro pelo primeiro , ¢ 0o quoci-
ente ferd o quarto , que nefte exemplo acharemos
0,9625. Afhin o Log. 3,2432768 correlponde
a0 numero 1750,9625, e conlfeguintemente o Log.
5:2432768 a0 numero 175006,25 (n. 28, 238).
244 Quando a chara&eriltica naé excede os
limites das Taboas , he claro , que nad ¢ lhe de-
ve tirar unidade algnma ;e por iffo tendo achado
6 numero correlpondente , nab fe lhe ajuntarad
f'flrﬂﬁ algumas , nem fe mudard o logar da vir-
EII As

245 He porem muito de advertir, que a pro-
porcad aflima praticada fuppbe, que as differen-
¢as dos Log. {26 proporcionais 4s differencas dos
numeros correfpondentes , como {46 com effeito
proximamente, fendo os numeros grandes , mas
de nenhuma forte fendo pequenos. Por iffo
quando o numero for menor que 1800 nas Ta-
boas que chegad até 18000 , ou menor que 1000
nas Taboas que na6 paffab de 1oooo, ajuntaremos
3 chara&@eriftica as unidades que forem precifas ,
para bufcarmos o numero na clafle fuprema das
eflmas Taboas , no qual deveremos feparar para
a dizima tantas letras ; quantas forad as unidades

que
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que ajuntamos 2 charafteriftica ; e fe quizermos
mais exactidad , praticaremos a propor¢ad allima
indicada (n. 243).

Por exemplo, bufcando-fe o numero corre-
fpondente av Log. 0,5432725, pela infpecgad da
Taboa logo veremos , que cahe entre 3 e 4. S¢
ahi tomallemos as partes proporcionais , teriamos
3,529 &c., que [e aparta muito da verdade. Porcm
ajuntando 3 unidades a charadleriltica, acharemos
que o Log. 3,§432725 mollra hum numero entre
1403 € 3494 ; pelo que baftando-nos a terceira ca-
fa da dizima , diremos que o numero correlpon-
dente ao Log. 0,5432725 he 3.493. Se quizermos
porem mais letras decimais , pelo methodo affima
dado , acharemos que o Log. 3,5432725 corre-
fponde ao numero 3493,594 (n. 143), e por con-
feguinte o Log. 0,5432725 ao numero 3,493394

n. 238).
: Pin'?:m elta approximacadb dos numeros tem
feus limites. Porque fendo , como aflima diffemos,
exaflos [6mente os Log. até huma meia unidade
da ultima cafa decimal , he manifefto, que as
fuas differencas participad defle defeito. Por ilfo
em chegando a ultima letra da differenca dividida
a influir fobre o quociente , dahi por diante todas
as letras delle [erad faltas de exaltidad , e por iifﬂ
he efcufado continuar a divifad. As Taboas ordi-
narias nab alcancad feguramente fenad até os nu-
meros de fete letras ; e ifto he o que balla quall
fempre. Sendo precifo mais , recorrer-le-ha a Ta-
boas de mais letras , ou nad fe ulara de Loga-
rithmos.

246 Quando o Log. for negativo, tirar-fe-ha

de 4, 5, 6 &c. unidades , de forte que o refto 1
ache
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ache na fuprema claffe das Taboas , ¢ do numero
corre[pondente fe tomarad tantas cafas para a di-
Zima , quantas forad as unidades , das quais fe
diminuio o Logarithmo.

Por exemplo, bufcando-fe a fracgad correfpon-
dente ao Log.— 1,532732 diminuiremos efte de 5
e o refto 3,467268 moltrari na Taboa hum nume-
ro entre 2932 € 1933; pelo que a fracgad pedida ferd
0,02932. E com effeito tirar o Log. — 1,532732
de 5 he o mefmo que multiplicar por 100000 a
fraccad que lhe correfponde (n. 219, 236). Logo
o numero correflpondente ao refto devera dividir-fe
por 100000 , tomando § cafas decimais (n. 28).

33 Sendo os Log. fomente negativos em quan-
to a charateriltica , ainda he mais facil de achar
a fracgad correlpondente. Bulcar-fe-ha o numero
que correfponde ao Log. com a chara&eriftica que
melhor parecer, e a primeira letra delle {e affen-
tard tantas cafas adiante da virgula, quantas f{ad
as unidades negativas da chara&teriftica.

Aflim v. gr. querendo até a quarta letra deci-

mal a fraccad correlpondente ao Log. 2,235724 ,
bufcaremos o numero que proximamente compe-
te ao Log. 2,235724, que he 172, ea fraccab
ferd 0,0172. Querendo a fracgad correfpondente

a0 Logarithmo 1,732589 até a fexta nota deci-
mal, procuraremos o numero que proximamente
compete ao Log. 5,732589, que acharemos fer
540242, e por conleguinte a fraccad defejada
0,540242. 39

. 247 Do que até aqui temos dito faremos va-
ras applicagdes na Trignometria , ¢ em outras
partes da Mathematica. Aqui fémente daremos ,

Q. por
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por meio de exemplos tirados da mefina Arithme-
tica , alguma idea da vantagem que refulta dos
Logarithmes em quanto & promptidad e facilidade
dos calculos.

Exemplo L
PErgunt:l—ﬁ: o quociente de 17954 dividido por

12816, approximado até as decimas-millefimas.
Ulando dos Log. obraremos defta maneira :

Log.de 17954 - = 4,2541061
Log. de 12836 - - 4,108430

Refte - - - o,145731
oqual fendo procurado nas Taboas com a characte-
rillica 4 correfponde a 13987 ; e confegnintemen-
te fera o quociente pedido 1,3987 (n.238).

Exemplo I1,

PEde-ﬁ: a raiz cubica de 53 approximada até 3
cafa das decimas-millelimas.

Bufque-fe o Log. de 53, que he 1,724276, ¢
divida-fe por 3" (n.23c). O quociente 0,574759
feri o Log. da raiz. Elte com a charaéteriltica §
corre[ponde nas Taboas proximamente ao nu-
mero 375628 ; Logo a raiz fera 3,75628 (n. 238)s

Exemplo 111,
Q Uerendo faber a raiz quinta do cubo de 5?35

exacta até a terceira letra decimal , bufcaremos ©

Log. de 5736, que he 3,758609 , e muliiplican-
do=0
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do-o por 3 , teremos 11,275827 Log. do cubo do
melmo numero. Dividindo efte por 5, teremos
2,255165 por Log. da raiz procurada ; e en=
trando com elle nas Taboas com huma charafte=
ritica augmentada de 3 unidades, acharemos que
proximamente compete ao numero 1799555 ; €
aflim ferd a raiz que bufcamos 179,955,

Exemplo 1V.

Q Uerendo meter quatro meios  geometricos

entre 2 — e § i , como feria neceffario divie

dir 5 -i— por 2 —} » ¢ extrahir do quociente a raiz

quinta (n. 215), para conhecer a razaé da Pro-
grellad ; por Logarithmos fe obrard defte modo :

Tirar-fe-ha o,425969 Log.de 2 ;— de 0,759668

Log. de ;5 -_~:~ (n.231 ), eorefto 0,333699 fe

dividird por 5 (n.230). O quociente 0,066740
fera o Log. da razad ; e entrando com elle nas
Taboas com a charaéeriftica 4 , acharemos o nu=
mero 11661 , donde concluiremos que a razad he
1,1601 exa@a até as decimas-millclimas, Affim
nad relta mais do que multiplicar o primeiro ter-

2 - i
mo 2 = pela razad 1,1661, o produ&to outra vez

pela razad &c. (n. 211),

Porem eftas mefmas operacGes fe fardé mais
¢Xpeditamente , ajuntando a0 Log. do primeiro
termo  0,425969 o Log. da razab o,066740,
depois o duplo , triplo , e quadruplo defte ; e tere-

2 mos
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mos 0,492700 ; 0,550449 ;3 0,626189 ; 0,692929
por Logarithmos dos quatro meios proporcionais,
que ferad proximamente 3,109; 3,626 ; 4,228 ;

4531,

Do Complemento Arithbmetico dos Logarithmos,
e do fen ufo.

248 QUandn {e praticadé as operacies por
Logarithmos, e alguns deites fe devem diminuir,
pode fimplificar-fe o calculo , fubflituindo em u-
oar delles os feus complementos,

249 Para difto fe formar huma idea clara, he
neceflario refleflir, que tendo para diminuir gual-
quer numero de outro que confte da unidade fe-
guida de tantas cifras, quantas {ad as letras do
primeiro, a operacad fe reduz a efcrever da efquer-
da para a dircita a differenca entre g e cada huma
das letras do numero propofto , exceptnando a vl-
tima , em lugar da qual le tomard o que lhe faltar
pera 1o, Allim v. gr. querendo diminuir 526927
de 1000000 , tiraiemos fucceifivamente as letras
5, 2,0,9,2,de g; eaulima 7 de 10, efera o
reflo 473073. Querendo diminuir 4873 de roococoy
o numero prepollo fe confiderasi como ce4873
e praticande a mefma regra , teremos o relto
g95127.

250 O relto formado delta mancira he o que
fe chama Complementa Arithmetica do numero pro-
polio. |

2¢t Como he 1ad facil a fubftitvicaé do cem?
]rlrm::ntn em lugar de qualgner numero , que ape-
nas fe pode contar por operagad , he manifeito,
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que havendo de formar-fe hum refultado da ad-
dicad ¢ fubtraccad de varios numeros, tudo fe
pode reduzir a huma unica operagad de fomar.
Por exemplo, fe houvermos de fomar os nume-
ros 672736 € 426452 ,e da foma tirar os numeros
432752 ¢ 18675, por huma {6 operacad achare-
mos o reflultado da maneira feguinte : :

652736
426452
Compl. de 432752 - 567248
Compl. de 18675 - 981325

-Soma - = = = 2)64776x

ifto he, fomar-fe-had os dous primeiros numeros
com os complementos dos outros dous ; e fepa-
rando a primeira letra da foma 2, as feguintes
647761 darad o refultado que fe bufca.

A razad defta operagad he , porque em lugar
de diminuir 432752 fomando o ]Ju:u complemento,
Ou 1000000 —432752, nad {omente diminuimos
com cffeito o numero 432752, mas ajuntamos ao
me{mo tempo 1000000, Logo por cada comple-

mento deveremos tirar huma upidade pa primeira
letra da foma.

252 A applicacaé difto aos Logarithmos he
evidente. Em lugar dos que fe ha6-de fubtrahir ,
fubtituiremos os feus complementos, que fe defi-
gnad com as letras CL , e na foma deixaremos
de efcrever tantas dezenas na chara@eriftica quan-
tos forem os complementos, |
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Exemplo 1.

SUrpan‘hnmns que fe procura o quarto propor-
cional aos termos 1677 : 1569 12 129

Como deveriamos fomar os Log. de 1599 e
129 , ¢ da foma tirar o Log. de 1677 (n. 232),
por huma foma unica praticaremos delte modo:

CL. de1677 < = 6,775467

Log. de1599 - - 3,203848
Log. de 129 - - 2,110590

Eafoma - . - . 2,08g905, deixan-
do a dezena da chara&eriftica fera o Log, do quare
to termo, que nas Taboas acharemos 123.

LExemplo 11,
QUcrcmus multiplicar :z?_ por 252 , € di-

377
vidir o produéto por ..':—3;— '
J

J4 fabemos, que nefte cafo deveriamos mul-
tiplicar os numeros 675, 952, 753, ¢ depois oS
numeros 527, 377, 031, e dividir o primeir®
produflo pelo fegundo (n. 106, 1og). Por Loga-
zithmos praticaremos pois do modo feguinte :

Log. de 675 2,829104
Log. de 952 2.3?3 37
Log. de 753 2,876795
CL. de 527 7,278189

CL. de 377 7,423659
CL. de 631 7,199971

Es Soma - - 0,586555 . langando
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fora as 3 dezenasda chara&eriftica , por entrarem
nella 3 complementos , moltrara nas Taboas o
aumero que bulcamos 3,8597 proximamente.

253 Alem dilto, fervemn tambem os comple-
mentos com grande vantagem do calculo , para
fazer poflitivos os Logarithmos das fraccbes. Para

acharmos v. gr. o Logarithmo de 3; , que repre=

fenta © numero 3 dividido por 4 (n. g6), 2o Log.
de 3 que he 0,477121 ajuntaremos o Compl. do
Log. de 4 que he 9,397940, ¢ a foma g,875061

fera o Log. de %—. Bem entendido, que nelle fe

involve hum complemento, e confeguintemente
{e deveria lancar féra huma dezena da charalle-
riltica , fe houvelle. Mas efla {e fubentende {em-
pre, € fe lanca féra no fim das operaches , em
que entra o dite Legarithmo , fe péde fer.

: gg Os Logarithmos defta férma realmente nad
differem dos que fe exprimem por huma chara-
¢eriltica negativa, Porque o Log. g,875061 , no
qual {e fubemende huma dezena fubtra&iva da cha-
rafleriftica, tem com effeito por chara&eriftica
9 — 10, e confeguintemente vem a fer o mefmo

que 1,875061. Se o mefino Log, involvefle dous
complementos , teria realmente a ' chara@eriftica

g—20, e valeria o mefmo que 11 875001,

Deve reparar-fe , que os Logarithmos fe fer-
vem mutsamente de complementos, Aflim como
9875061 he complemento do Log. 0,124939, do
melmo modo o,124979 he complemento do Log.
9:875001.. Eftes Logarithmos , que faé mutua-

men-
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mente complementos , correfpondem a numeros
entre {i reciprocos, 05 quais fab todos aquelles que
fendo multiplicados hum pelo outro daé a unida-
de por produfto , como 3 e -;— A —i e -;-‘- &c.
E por iffo, como he o mefmo dividir por 3 que

multiplicar por —::= » em lugar de fubtrahir o Log,

de 3 podemos ajuntar o Log, de %. que he o

complemento do Log. de 3 ; eaflim nos outros
calos. Jg)

254 mefmo fe entenderd dos Log. das frac-
¢oes decimais. Se quizermos v.'g. o Log.de 0,575,

que reprefenta o mefmo que "‘;;: » 30 Log. de

575 ajuntaremos o complemento do Log. de 1000,
e a {oma 0,750668 fera o Log. que -bufcamos.
De cutra forte : Bufque-fe o Log. da fraccat de-
cimal , como fe folle numero inteiro , e em lugar
da characteriltica fe ponha huma que tepha tan-
tas unidades menos que 10, 20 &c. , quantas l'a_ﬁ
as cafas delde o lugar das unidades até a primel-
1a letra da_fraccad. Aflim o,05621 terd o Log
8,749812 ; 0,0000000005621 © Log. 0,749812; €
finalmente 0,00000000005621 "0 Log. 9,749812 3
fubentendendo-fe no primeiré e fegundo hum 13
complemento , ¢ no terceiro dous, = "

255 Quando dos Logarithmos fe houver de
tornar aos numeros , fe no refultado de quaisquer
operaghes nad fe puderem langar féra da charadte-
riftica tantas dezenas, quantes forem os comple-
mentos que nellas entrarab, he manifefto, que

elle deve mollrar huma i'rncr;nf:-. Fara determinar-
1108
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mos efta , lancaremos da charalleriftica todas as
dezenas que tiver , e confiderando o refto como
Log. de hum numero inteiro, bufcaremos efte
nas Taboas ( n. 242, ¢ feg. ), € nelle notaremos
tantas dezenas de calas decimais da direita paraa
efquerda , quantos forem os complementos que no
dito Log. reftarad. :

Refultando v. gr. o Log. 8,732235 de varias
operacbes em que tivelle entrado hum complemen-
to , conheceremos que clle pertence a huma frac-
¢ad, por nab podermos langar fora da charaéte-
riltica_huma dezena que nella ha de mais. Affim
bufcando o numero imeiro que correfponde ao
Log. 8,732235 , acharemos 539802500, ¢ fazen-
do nelle 10 cafas de dizima, fera a fracgad
0,0539802500. .

Como porem raras vezes he neceffario levar
as fraccées a tad alto ponto de approximacad,
tomar-fe-ha a charalteriftica a arbitrio, e tendo
achado o numero competente com as letras que
baftarem , delle formaremos a fracgad, pondo a
fua primeira letra tantas cafas adiante da virgula ,
quantas’ forem as unidades que a charalleriftica
do Log. propofto tiver de menos que 10, 20 &c.
cenforme o Log. contiver hum, dous &c¢. coms
plementos.

Defte modo o Log. 8,73225 procurado nas
Taboas com a chara&eriflica 3, correfponde ao
numero 5398 proximamente ; € porque a chara-
&eriftica 8 tem 2 menos que 10, a primeira le-
tra 5 devera eftar na fegunda cafa depois da virgu-
la, eferd a fracgab 0,05398. Se o Log. involvelle
dous complementos , feria a fracgad correfponden-
te 0,000000000005308. - s

256
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256  Deve notar-fe , que quando fe multiplis
cab efles Logarithmos , como fuccede na forma-
¢ab das potencias das fracgGes , juntamente fe
mulitiplicad os complementos que nelles fe con-
tem. Por iifo , langando féra as dezenas que tiver
a charadleriftica do produdlo , [e tera conta dos
complementos que nella ficad , para fe determinar
o valor da fracgad.

Por exemplo , dando-fe o Log. 7,924753 que
fabemos involver hum complemento , e quercndo-
fe elevar a quinta potencia a fraccad correfpon-
dente , multiplicaremos o Log. por 5, € o produ-
€to 39,623765 terd 5 complementos. Omittindo
as 3 dezenas, ficard o Log. 9,623765 com dous
complementos ; e confeguintemente correfponderd
a fracgad 0,00000000004205.

257 Pelo contrario , quando os mefmos Lo-
garithmos (e houverem de dividir, como fuccede
na extraccad das raizes, deve procurar-fe que
ajuntando as dezenas necellarias 4 charaeriftica
fe ponhad no Log. tantos complementos , quantas
forem as unidades no expoente da raiz, ou o do-
bro , triplo &c. dellas ; e praticando a divifaé, o
quociente confervara hum , dous, tres &c. com-
plementos.

Por exemplo, fe o Log. g,702922 tiver hum
complemento , e da fraccad correlpondente quis
Zzermos extrahir a raiz cubica , ajuntar-lhe-hemos
2 dezenas 4 charalteriltica, e ficard 29,702922
com tres complementos ; entad dividindo por 3 »
0 quociente 9,900974 terd hum {6 complemento,
e moltrari a raiz que bufcamos o,7961. Se da
fraccab correfpondente ao Log. 1,987542 , no

qual ha dous complementos, QUIZErmos cx[mh!rl
5 ' raiz
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raiz quadrada , dividi-lo-hemos por 2 (porque nad
he necellario ajuntar dezena alguma a charafte-
riltica neflle r:al‘ln} e 0 quociente 0,93771 involve=
ri hum complemento , e moltrard por confeguinte
a fracgad o,000000000857. Se da fracgad corre-
fpondente 20 Log. 9,887745 , no qual fe conti-
verem § complementos, quizermos extrahir a raiz
quarta , ajuntaremos 3 dezenas a charadlerillica e
teremos 39,887745 com 8 complementos ; entad
dividindo por 4, o quociente g.??tg3ﬁ confervara
dous complementos, e moltrara por confeguinte 3
fraccab 0,0000000000G374 ; ¢ aflim dos mais.

O ufo dos Complementos ferve de abbreviar
vantajofamente as operagbes Trignometricas ; e
por iffo he de grande utilidade na Altronomia, e
em todas as partes da Mathematica , onde fe hou-

ver de praticar a refolucad dos triangulos por meig
dos Logarithmos,

FIM DA ARITHMETICA.

I N-
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Dos Principios que fe contém nefles Elementos.

A QUANTIDADE he tudo r
Aquillo que he capaz de au-
gminto, ou diminuigad , n, 1.

A Arickmetica he a Sciencia de
contar ¥ e &,

A Uwidede he huma quantidade
arbitraria, que ferve de termo
de comparacab a todas as ou-
tras quantidades da melina eof-

5 P’E'fl:i 1 ™ +
xurters moltra de quantss uni-
dades , ou partes da unidade fc
compde qualquer quantid a-
de, n. g.

Numero abffrafy he o qué mad
fe applica a efpecie alzuma de.
terminada de unidadss ; e ronr-
€relo y 0 que reprefensa huma
efpecie determinada de unida-
des , n. 6.

A Numeragaé he a arte de ler .
¢ clcrever os numeros por alga-
rifmos , n. 7.

A Numeragad 2ftual he fundada
fobre cfte principio de conven-
g6 : Que as unidades reprefen-
tadas por qualquer algarifino
f35 dez vezss maiores que as
unidades reprefentadas pelo al-
garilmo immediato para a par-
te direity, e dez vezres menores
que as onidades reprefeatalas
Felo algarifmo immediato para
aparte efquerda, n. 15,

Numero incamplexe he toda aguel-
be , queinvolve huma f5 efjp=cie

de unidades : € complexs yo que
conifa de partes , cada huma
das quais tem differente efpe-
cie de unidades, n. 1%.

A Dizimaz , ou fracgbes decimais,

. fa# partes fucceflivamente me-
nores que a vnidade , na razad
décupla. Efcrevem-fe com os
melmos algarifimos, poftos adian-
te da cafa das uuir.IP:dﬂ y &le-
parados della com huma virgu-
la, n.z1, 24-

Hum numero far-fe dez, cem,
mil vezes &c. maior, muedan~
do-le a virgula huma , duas,
tres cafas &c. para a direita 3
e dez, cem , mil vezes &c. me-
nor , mudando-fe a virgula hu-
ma, duas, tres cafas &c. para
a efquerda, n. 28,

Hum numero nad muda devalor;
alfentando depois da ultima le-
tra decimal quantas cifras qui-
ZEFMOS 4 N 30,

Semar he achar o valor bl de
muitod DUMETos , reprefentalo
por hum {6, que f2ja igual a
tados juntos. Efts chama-fe So.
ma , e aguelles .ﬂ'-:f..l"fp:-rnr, o
pareellar, no g3,

Para fomar , he neceffario hir por
partes 3 [omando as unidades
d= todas as addigdes , depois as
dezenas &w. 3 advertindo , que
fe a foma das unidades firer al-
guma , ou algumas® dezenas |

citas
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eftas fc fomard5s com as dezens
da colunna feguinte , ¢ afim

CE

foma deve fahir igual a0 mafor,

_ n. 39.
por diante, n. 33. Multipticar he tomar hum nu-

Efta regra he ablolutaments a
meima nas partes decimais ,
tendo a attengad de fomar da
direita para a efquerda millefi. | O
mas com millehimas , centeli-
mas com centefimas &<. , n.34

Diminnir he achar o reffa, 0 ex-

merd Lamtas vees , quantas (18
as unidades de outro numero
dado ; n. 40.

numero que {e intenta repstir ,

chama-fz maftiplicands : o que

moltra as vezes , multiplicadsr;

corefultado, produds, n. g1,

ccjfo, ou a differenpa de dous | Tanto o multiplicands coma o

numeros da melma efpecie,
n. 35

Para diminuir , procede-fe por | A
partes , tirando da direita para
a efquerda as unidades das uni-
dades, a3 dezenas das dezenas
&c. ; advertindo , que (& o alga-
rilmo , donde havemos de tirar | O
o outro , for menor do que elle,
augmeta-la-hemos com dez
unidad=s , & trataremos o alga- | O
rifmo immediato para a elquer-
da come diminuide de huma,

maltiplicador chamab-fe tame-
bzm faForer do producka, n.42.
multiplicagad equivale a huma
addigai do multiplicando ef-
crito tantas veres , quantas fad
as unidades do multiplicador,
n. 43.

multplicador fempre he, ou
deve coufidera -(e como nume:o
abitralto, n. 46.

pr;ldutlu I't_mpr: deve maodtrar
unidades da mefma npaturcza
que as do multiplicando , n. 47+

n-35 Para multiplicar hum numero

Haveado dizima, redezem-f= o3
rumeros a ter as melmas cafas
decimais, enchendo com cifras
os lugares do que tiver menos ,
¢ pratica-fe a melma Regra,
n 37

A Prova de buma operagad Ari-
thmetica he huma nova opera-
¢13 4 pela qual nos cernfiea-
mos do refultado da primeira,

compoito por hum numero fim-
ples , procede.fe por parees,
multiplicando primeirs as uni-
dades , depois as dezenas &¢.§
advertinde , que fe o producto
das unidad:s contiver algumas
dezenas 4 eitas [e guardaris pard
fe ajuntarem a0 ufto da
cafa feguinte 4 ¢ aflim por dian-
te, n.50.

n. 38. Se o multiplicador for compoito ;

Yrova-'e a conta de Somar, foe
mando outra ver todas as co-
lunnas pela ordem inverfa da
elquerda parx adircita, ¢ dimi-
nuinde a fﬂm:il' de cada huma
da parte correfpondente da fo-
mlPlnHI ; ¢ fendo certa a ope-
ragad , nad deverd ficar reito
algum » n. 38.

Prova-fe a conta d= Diminuir ,
fomando o relto achado com o
megpr dos numeros dados, ca L N

nelle tamhem fe procederd por
partes , multiplicando primeiro
unidades delle , depois pe=
as dezenas &c, ; advertindo,
que o produéto das dezeaas de-
ve comegar a clerever-fe no
feu lugar competente da direi-
ta para a efguerda &c.; <2
foma de todes os produttos par-
ciais ferd o producto que fe bul-
cay gL,
a multiplicagal da D&ﬂmmﬂh
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ferva-fe a mefma regra , fem
attender & virgula dos faftores ,
€ uo produfto feparad-lc tantas
letras de Dizimna para a direita,
quantas (a5 as que tem os fafto-
res- ambos juntos ; para o qus
fe meterid ( quando for necef-
fario ) huma ou mais cifras,
entre a virgula, e a primsira
letra fignilicativa do produdto ,
n. §4.

ﬂf‘l‘.u'ds'.g' he bufcar quantas vezes
hum numero cont:m outro nu-
mero dado, n. 59.

O numero que fe divide , cha-
ma-le partical, ou dividends;
o outro, pelo qual fe divide,
parrider , ou divifor ; ¢ o re-
fultado , quocienre , n. gq.

A Divifad he equivalente a huma
diminuigad reiterada ; € o quo-
ciente moftra, gquantas vezes o
divifor e pode tirar do divi-
dendo, n. 59.

O dividendo he igual ao produ-

o do divifor multiplicado pe- ¢

lo quociente , n. ga.

A efpecie das unidades do quo-
ciente n1d pode determinar-fz ,
fenad pela natureza da queltas,
que der lugar £ divilus, n. 9.

Para dividir hum numero com-
pofts por hum numesro fimples,
procede-fe por part:s da efguer-
da para a direita, cxaminando
quantas vezes entra o divifor na
primeira letra do dividendo , ou
nas primeiras duas, quando a
primeira for menor que o divi-
for, & aifim fe procedzsd de ca-
fa em cala até 4 ultima ; adver-
tindo, quz nad cabendo o divi-
for hum numsro exafto de ve-
zes ma parte que fe divide , o
refto fe ajuntari em lugar de
dezenas i lstra feguinte, ¢ nad
chegando a caber huma vez ,
fe affentard cilra no quocicats ,
u, 6o,

255

Sendo tambem com o divi-
for , a operagad do me{mo
modo ; ‘Foma-fe no dividendo
huma parte nad menor que o
divifor y e confrontando as pri-
meiras letraa de hum e outro,
fe acha aletra do quociente , a
qual fe multiplica pelo divifor,
e o producio g diminue da par-
te do dividendo , & a0 reilo fe
ajunta a lstra {eguinte do mel<
mo dividendo , para formar
huma nova parte que fc torna
a dividir do melmo modo , e
aflim diante, n. 62.

Quando o produdto da letra do
quociente  pelo  divifor fahe
maior que a attual do
dividendo, he E:: que a dita
letra fe julgou maior do que
devia fer 7 € quando, diminui-
do o dito produdts da parts cor-
relpondente do dividendo , ficar
o reito pad menor gque o divi-
for 4 he fignal que a letra do
quocieate e affentou menor do
qus convinha ; n, 63.]

Quando o dividendo , ¢ o divilor
acabad ambos em cifras, antes
de fazer a divifad podem cor-
tar-fe em ambos tagtas , quan.
tas forem as daquelle que e
nos-tiver , n. 67.

A Divilasd da dizima fe reduz §
dos numeros inteiros , procuran-
do-le quz na dividendo, ¢ ne
divifor haja o melmo numero
de cafas decimais ;, n. 68,

Sz ao refto final de huma divifad
fe ajuntar huma cifra, e {e con-
tinuar & operagad » achar-fe-ha
a letra competznte 4 cafa das
decimas , e alffim por diante,
n. 68.

A Divifag, e Multiplicagad pro-
vad.le reciprocaments humn
pela outra 3 porque dividindo o
producto por hum des Qﬁn
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deve fahir o outro no quocien-
te ; ¢ multiplicando o divifor
pelo quociente deve fahir o
producto igual ao dividendo,

. M T _

Fr'.ﬂﬂfdﬁ y Ou QHM  he o nu-
mero que reprelenta as partes
da upidade ; a qual fe fupp5e
dividida em hum numero deter-

. minado de partes iguais, n. 78,

Para exprimir hum quebrado fa5

- neceflirios dous numeros, hum
uve moftre em quantas partes

fupr‘:il: dividida a unidade,
o qual fe chama dewominador ;
e o outro, que moltre de quan-
tas deflas partes conita 2 quan-
tidade que queremos fignihicar,
o qual fe ::lh:rru mumeradsr ,
n. 8o, 81.

Tanto o numerador , como o de-
pominador de hum quebrado ,
chamab-fe rermosdelle, n, 83.

() quebrado , que tiver o numera-
dor maior que o denominador ,
vale mais que a unidade, n.84.

Para extrahir os inteiros envolvi-
dos em huma expreflad fraccio-
naria , divide-fe o numerador
pelo denominador , n. 84.

FPara redutir hum inteiro i forma
de quebrado , multiplica-fe pe-
lo denominader que lhe quere-
mos dar , € no produéto vird o
numerador , n. £6,

Hum quebrado nad muda de va-
lor , quando {e multiplicad , ou
dividem ambos os feus termos
por hum mefmo numero , nu-
MiEr: EE 5 Eg!

Fara reduzir dous quebrados ao
mefmo denominador , mult-
P]ica-."r—f: os dous termos de ca-
da hum pelo denominador do
outro. Sendo mais que dous

uebrades , multiplicab-ie os
aus termng de cada hur_n pe=

lo produtte dos denominade-

* Para reduzir hum
fimples expreflad poffivel , dimi=

INDICE

res de todos o outros , 1,00, g1,

Numero priso he todo aquelle
que nad t2m divifor exacto, fe-
nad® a i meimo, ou a unidade,
n.g3-

‘Fode o numero que acabar em
algarilmo par he divifivel por
2 ;¢ fe acabarem 0, 0u § 4 le=
rd divifivel por 5, n.g4.

Todo o numero , cujos algarif-
mos fomados fizerem 3 4 ou
hem multiplo de 3, he divih-
vel por 33 efe fizerem g, 02
hum multiplo de g, ferd divi-

fivel por gy 0. 94,
uehrado 3 mais

dem-fe ambos o3 feus termos
pelo maior divifor commum,
i 2 g

O maror divifor commum de dous
pumeros e achard , dividindo
o maior pelo menor, depois ©
divifor pelo refto que ficar, ¢
affim por diante  atf chegar 2
huma divifad fem refto ; ¢ 0
divifcr della feri o maior divi=
for commum dos numeros pro-

ot , 0. Q5.

Hum quebrado reprefenta o quo-
ciente de huma divifa5 , na qual
o numerader he o dividendo , €
o denominador he o divifor »

n. 97. X
Hum quebrado pdde reduzir-fe 2
dizrima , ﬁ;idiﬂnﬂn o nu mﬁ_rﬂﬂé
( augmentado de tantas ciiras
direita quantas fa5 as cafas de=
cimals que queremos | pelo
nominador » 0. 99.

Para fomar , ou diminuir quebra-
dos, he neceflario reduzi-los 30
melmo denominader, quando o
naf tiverem : depois fomad-ie.
ou diminuem-{c o3 mtmﬂl‘ldiﬂ"
res ;e 4 foma , ou refto, fe dio
melmo d:numi:mii.:r commum

o1 ¢
delles , n. 101 4 ¢ (Cg e




pos PrRiNnciP1OS, 257

Para multiplicar quebrados he

A

neceflario multiplicar numera-
dor por numerador , ¢ denomi-
nador por deominador, n.106.
multiplicagad de quebrado per
inteiro , ou de inteiro por que-
brado, redvz-fe a multiplicar
o intciro pele numerador do
quebrado , n. 107,

O3 numercs mixtos de inteiro, ¢

quebrado, reduzem-fe a que-
brados fimples, e entrab na re-
gra peral, n. 108,

Fara dividir hum quebrado por
. outro inveriem-fe o8 termos

A

do divifor , ¢ pratica-fe a regra
da mulfiplicagad , n. 109.

divifad de hum quebrado por .

hum inteiro reduz-fe a multi-
plicar o jnteiro pelo denomipa-
dor do quebrado ; ¢ na divilad
de hum inteiro por hum que-
brado ' pratica-fe o mefmo, e
depois invertem-fe os termos ,
n. e,

Os numeros mixtos reduzem-fe a

quebrados fimples , e pratica-fe
a regra geral ,'n. 111, :

Quebrado de guebrade he o que

H

exprime as partes de outro que-
brado , conhderado como hum
todo , ¢ dividide em hum nu-
mero determinado  de  partes
1guals, n. 114

um quebrado -de quebrade he

« igual ao predudto de todos os

.hig

quebrados: que entrad na fua
expreflad , reportando-fe entad
efie produéto 4 unidade princi-
pal , n. 114.
r2 forar numeros complexos,
Principia-fe pelas unidades da
infima efpecie ; fe a foma dellas
contém huma , ou mais unida-
des da efpecie feguinte , efcre-
ve-fe ([Gmente o refto , e effas
hlﬁ-ﬂﬁp:u a celunna feguin-
m perdiante , n. 117,

Para diminuir complexos prine
cipia-fe pelas umidades Ja infi-
ma elpecie : e quando nah pode
fazer-le a fubtracgad , toma-fe
huma unidade da elpecie im-
mediata , que fe converte em
upidades da tffftit aflual , &
fe ajunta com as outras , ¢ da
foma iz faz a diminuigad, guar-
dando-fe huma analogia per-
feita com a rcgra ordinaria ,
n. 118.

A multiplicagad , e divifad de
complexos , péde fazer-fe pelas
regras dos quebrados ordina-
rios ; reduzindo as efpecies ine
fericres a huma fracgad da prin-
cipal , antes de fazer as-diu_;lt
operagoes 5 n. ”1.

Parte aiigwata de hum numero
he o numere, que nelic fe con-
tém algumas vezes exaclamena
te , N. 120,

Para multiplicar os numeros com-

lexos refolvem-lz as elpecies
inferiores. em’ partes aliquotas
da efpecie principal , e humas
das ocutras ; ¢ quando efta refo-
lugad nad fuggere produélos fa-
ceis de caleular , fuppre-le com
produétos {ubfidiarios , n. 121 ,
122, 123.

Para dividir hum complexo por
incomplexo 4 no cafo de fer @
quociente da mefma natureza
que o dividendo, parte-iepelo
divilor a elpecie maior do divi-
déndo, o refto fe copverte em
unidades da’ efpecie feguinte ,
e {eajunta com as que houver
no dividendo , ¢ a foma fe tor-
na a partir pelo mefmo divilor;
¢ aflim por diante , D. 124 :

Sepdo porém © quociente Ce di-
ver(a natreza , reduzir-fe-ha
tanto o dividendo , comoo di-
vifor , s unidades da infkma
elpecic dﬂglvldtndu- - d:pl:_rh

e
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fe praticarda como no primeiro
calo , tratando as unidades do
dividendo a2ilim redurido, co-
mo fe foilem da mefma elpecie
das que devemn fahir bo quo-
Cienie 4 T 127

e tambem for complexo o divifor
reduz-ie s unidadss da fua in-
hima elpecie » & multiplica-fe o
dividendo pelo numero que del-
fas umidudes he necetfario pa-
ra fazzr aunidade principal 5 e
pratia-fe a diwilad , como no
cafo do divilor incomplexo,
n. 128,

Lwadrado de hum numero he o

- produito delle muitiplicado por
it mefmo , n. 124.

Raiz ywadrada de hum numero
he o numero , que o ‘fmdu:.
fendo multplicado por fi mef-
mo, o 130.

A raiz de hum numero, quenad
he quadrado perfeito , chama-
fe jurds , irraciomal , ou ine
cosemerfaravel o, n. 132,

O quadrado de qualquer nume-
re 5 compofto de dezenas, c
unidades , contém o guadrads
das dezenas , o debro do pro-
dufls dar dezenas pelas smida-
det , ¢ o quadrade das umida-
der 5 n. 114,

Fara extrahir a raiz quadrada de
quilgquer numero divide-fe efle
em clafles de¢ duas letras, co-
megando da direita para ael-
querda ; da vitima claffe i ef-
?u:r:h [ que pode fer de huma
0 letra ) bufca-fe a raiz, que
feri a primeira letra da raiz
procurada § o quadrado defta
letra fe diminue da melma claf-
fe , eao rello, fe o houver, fe
ajunta a clafle feguinte , e fe
formard hum dividendo par-
gial, cuio divifor feri o dobro
ﬂf raig uchada , o qual fe efcre-

INnpD1rce

veri da fegunda letra do divie
dendo para a efquerda § o quo-
ciente ferd a fegunda letra da
rais 5 @ qual fe afllentira tafm-
bem a direita do divilor, e fe
multiplicari por elle affim au-
gmentado ; o produtto fe dimi-
nuird do dividendo, € a0 refio
fe ajuntard a claffe feguinte, c
fe tormard ouwtro dividendo §
que fe parurd pelo dobro da
raiz achada; e allim por dian.
te, n. 137, 130

A raiz approximada de hum nue
mero 5 que anad tem exafla,
tira-le ajuntando 3o dito nu-
mero tantas clafies de duas ci-
fras , quantas {28 as letras deci-
mais, que fe querem na raiz, €
pratica-fe a regra precedentc »
n. p4o.

Para extrahir a raiz quadrada de
hum quebrado tira-fe a raiz
tanto do numerador , como do
denominader , (e of termes {ad
quadrados perfeitos ; quands
nad , reduz-fe o quebrado 4 di-
zima , ile forte que tenha nu-
mero par de cafas decimais , €
tira-fe 2 raiz, como fe foffe in-
teiro , advertindo que 3 raiz de-
ve tor ametade das cafas deci-
mais , que houver na fracgad
propolta , n. 143, 140. _

O Cués de hum numero he o pro-
dueéto do melmo numero pelo
feu quadrado , n. 149.

Raiz exbica de hum numero he
o numero que multiplicado pele
feu quadrade produz o dito ou-
mero propofto , n. 1g1.

O Cubo de hum numero, comMe
]:lqﬂn de derepas e unidades,
contém ¢ cwbo das dexenary 0
triple da producle do quadrads
dar dexeray m:r!.r:'pﬁrdn'ﬂ P-I"’-"
smidades y o triplo ﬂipfﬂﬂ'ﬂ'ﬂ"

dur dexenas multiplicadas pel?
: e
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rads das umidades , ¢ o cn-
day gridades ; 0. 154.
Para extrahir a raiz cubica de
hum numero ; dividz-fe em
claffes de tres letras cumeganco
da direita para a efguerda : da
ultima claffe & efquerda { a
qual phde fer de duas, e de
huma letra ) tiva-fe a raiz, ¢
efia ferd a primeira letra da

ue refulta- da comparacad de
zuu quantidades do melmo ge-
nerno ¢ 0. 162,

A razab be Aritbmetica , quando
fe confidera a dlE::tn.FJ; de
duas quantidades ; Geggoerrica ,
quando fe confidera quantas ve-
zes huma contEm a outra.
Quando fe diz Razal fimpies-
mente 5 fempre fe entende a

raiz procurada ; o cubo deita Geometrica, n. 163 , 164
letra fe diminue da mefma clai- | As duas quanudades , que fe com-
fe » ¢ ao reflo fe ajunta a claife pirad ma Razei , chamad-
feruinie 5 que formard hum di- termus 2 o primeiro delles, an-
videndo parcial cuja divifor tecedemie ; ¢ o fegundo ; comfe-
ferd o triple do quadrado da raiz guemte 5 n. 105.
achada, o qual fe affentari da | Huma razad arithmetica nab mu.
tereeira letra do dividendo para da de valor, quando fe ajunta,
a efquerda; o quociente ferd a | ou fe tira 2, ambos os termos
fegunda letra da raiz , € for- della , huma mefma quantida-
mando o cubo da raiz toial acha- de , n. 16g.
da, fe diminuird das duas claf- | Huma. razad geometrica mad mu-
fes refpedlivas do numero pro. da de valor , quando ambos as
pofto, e ao refto fe guntard 2 termos fc multiplicad y ou di-
terceira claffe para f{ormar ou- | - videm por hum mefmo nume-
tro dividendo , o quzl fe partird o, M. 170.
do melmo modo pelo triplo qua- | Propargal , ou Aralogia , he a
Crado. da raiz total ji achada; igualdade de duas razdes ; e
€ aiim por diante , n. 1§5. eita he Avithmetica , ou Geo
Qﬂlfr':nﬂﬂ approximar a raiz de metrica o conforme 33 ratges,
WM numers ; que nad he cubo 0. 173
perfeito, ajuntar-lhe.hemos tan- | Proporgad comtimwa he , quando
tas claffes de tres Cifﬂt, quan- o8 termos medios {ab iguui: C=
tas faf as letras decimais , que tre iy n. 174
quErtmos na raiz , ¢ praticare- | Em toda a proporgad arithmeti-
mos a regra precedents , n.igh. ca1 2 foma doa meios he igual
Para extrahir a raiz cubica de & dos extremos ; e reciproca-
+ hum quebrado he neceffario ments, n. 176,
tirar as raizes tants do numera- | Sz a proporgad arithmetica for
dor , como do denominador. Se continua , 4 foma dos extiemoz
eltes nid forem cuhos perfei- he d'u!:h; do meio ; e recipro-,
© tos, reduz-f¢ o quebrado a frac- camente y 0. 177.
¢ao decimal , procurando que | Em toda a propargai promelrica
tenha tres vezes mais cafus ds o produfto dos meios be igual
dizima do que queremos ao dos extremos; € reciproca-
raiz 4 e pratica-fe a regra pre=- mente , n. 178, 180.
cedente , 0. 157 e feg. Se a proporgad for continua , o
Razad he a graodesa relativa , produslo dos extremos ferd igual
A
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ao quadrado do meio; © reci-
procamente ; 0. 178,

Dados tres termos de huma pro-

Ear;ﬁ geometrica conhecer-fe-

a o quarto. Porque fe efte for

hum dos extremos, o producto

dos meilos fe dividird pelo ou-

tro ; ¢ fe for hum dos meios ; |

o produtio dos extremos le di-
vidird psio outro meio y i 179.

A proporgad de quatro - teTines

mi le perds mudando o5 ex-
tremos para meios , € 03 meios
para extremes ; nem tambem ,
trocando entre fi de lugar os
meios 5 Ou 05 cXtremod ; B 181,
182.

A o nad fe alterar

multiplicando , ou dividindo

ambos o8 antecedentes , ou am-
bos o8 confequentes por hum

melmo numero, n. 183.

Sc em qualquer proporgad geome-
trica a foma ; ‘ou ditferencado
antecedente e confequente 4 fe
comparar com O antecedente
ou confequente ; em ambas as
razbes do melmo modo , o re-
fultado eftardi em proporgad ,
n. 183, ;

Em toda a proporgab geometrica
a foma , ou differenga dos ante-
cedentes he paraa foma, ou
differenga dos confequentes ; co-
mo qualquer dos antecedentes
para o feu confequente , n. ﬂé_i.-

Em qualquer numero de razocs
iguais a foma de todos osan-
tecedentes he para a foma de
todos ‘os confeguentes 5 como
qualquer antecedente para o feu
confequents 4 n. 186,

Razal compafia h_r: a que refulta
de duasy ou mais razogs , mul-
tiplicando entre fi os antece-
dentes , ¢ da melma forte o3
confequentes , n. 187.

Razab duplicada o triplicada ,

|

Inpret

wadruplicada &¢., he n qué
?: compde de duas , tres 5 qua-
tro &c. rasdes iguais, 0. 189
Os produftos de duas ou mais
proporgaes , multiplicadas por
my ou LErmo por [Ermoy
tambem eftad em proporgad,
n. 1go. L
As potencias femelhantes de qua-
tro t&rmos proporclonals [am-
bem (ad proporcionais y n. 191,
As raizes lemelthantes de quairo
;.'_::;m:: prop Teionais tambem
4D proporcionals y e 102
A Regra de trer tem por objeélto
achar hum dos termos de buma
rgad por meio dos oulrof.
E:' ka he fimples, quando a que-
ftad nad involve mais do que
quatro termos j € compgifa 4
quando  invelve mais de qua-
ll'ﬂ-. i1 :“f Ig&- i
A regra de tres dired?a he quando
hum dos termos principais deve
goater o outre, 45 melimo modo
que o relative do primeiro con-
eem o relative’ do fegundo § ©
inverfir § ou reciproca 5 quands
hum dos termos principais de-
ve conter o outfo, como O re=
lativa dette contém o dagquellc,

B 194 y 195

' Na Reprivdiretta cada termo prine

cipal como feu relativo devem
occupar juntamente o lugar J¢
antzcedentes , ou de confequen-
tes 3 ¢ na inverfa , devem teF
juntamente ou o jugar de meios »
ou 0 de evtremos o . 194y 195
A Hrgr.t de Companbia tzm por
objecto dividir hum aumers
em partes proporcionais a quail=
quer nUmeras dados , 0. 197
Para achar qualquer dellas,
remos : Come a foma dos nu=
meros dados para o numend
propaito , afftim qualquer dos
numeros dados para a ?“T
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qus '1he he proporcional 5 nu-

. MEFT197.

A Regra de falfa pafigab he fim-
ples, quando vimos no conhe-
cimenm ds hum numero por
meio de huma hypothele ; -
compofta , gquande fab neceffa-
rias duas , 0. 199.

Na fimples, deve fer: Como o
refultado da bypothefe para o
verdadeiro refultado , que devia
fahir , affim a hypothefe para
o numzro que fe procura , nu-
mET. 1G9

Na compofts , deve fazer-fes: Co-
mo a differsnga dos refultados
das duas hypothefes para a
differenca entre © refuliado da

rimeira , ¢ o verdaiziro, que

evia fahir ; affim a differenga
dai hypotheles para a differen-
§a entie 3 primeira ; € 0 Nume-
o que fe bufca , n. 199,

A Regra de Liga tem por obje-
&l> a millura de quantidades
de. valor diverfo. He dirella,
quando fe da5 as quantidades
com @ feu vilor, ¢ fe procura
o valor do mifto ; fmvegfa,
quando fe di o prego do mifto
com o dos fimples , e fe perzun-
tad as partzs que de cada hum
delles fe deve n tomar , n. 300.

Na direfta , multiplicad-fe as uni-
dades de cada eipecic pelo feu
valor relpeftivo 3 a foma dos
produtos divide-fe pelo nume-
10 total das unidades do com-
polto ; ¢ o quocientz he o valor
de cada unidade delle.

Na inverfa, fendo duas efpecies
fomente , as partes que dellas
fe devem tomar fad na razad
inverfs das ditFerengas entre o
vilor das ditas :1]:::]1::: 2 B
Prego propolts. Sendo mais d=
duas , todas as d= maior valor

.gue o miite propoite lc ligardd
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arbitrariamente pela regra di-
reita, eda mtfn;?:l f:rrlgrltﬂﬂu
as de menor valor ¢ e reduzido
o calo a duas elpzcies , e prati=
card a regra precedente ; n.200.

A Progreflal Aritbmetica he hu
ma isre de fermos, gue lem
fempre a meima differenga en-
tre I 4 N. 204.
walquer termo de huma Pro.
greflad  Arthmetica compiea
fe do pr'lmr.iru y ¢ da differens
ga repetida tantas veses , quane
tos fad o3 termos precedentes ,
M= ‘.I.D"ﬁ.

Entre dous numeros dados pode
meter-fe qualquer numero de
meios proporcionais arithmetie
cos , diminuindo o extremo me=
nor do maior ,, e dividindo o
refto pelo numero dos meios
augmentado de huma unidade 3
o quocients ferk a razab, ou
difierenga da Progreilad, com
a qual fe formarid os termoa
pedidos , n, 200.

A Progreffai Geametrica he hua
ma fere de termos cada hum
dos quais coniém , ou he cone
tido no feu antecedente igual
numero de vez=s , n. 211.

Qualquer termo de huma Pro-
greilad Geometrica forma-le do
primeiro , multiplicado pela ra-
za3 clevada i potencia, que tem
por expocnte ¢ numero dos tere
mos precedentes , n. 213,

Entre dous pnumeres dados pode
meter-le qualquer numero de
meios geometricos , dividindo
o malor pclo menor, e extra=
hindo do quociznte a raiz do
grio correlpondente ao numero
dos melos augmentado de hu-
ma unidade ; efta raiz ferd a
razad da Progreffad , com a
qual (= formarad os meics pe-

idos 5 De 205
Cs
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Q¢ Legarithamsr (ab os numeras de
huma Progreflad Arithmetica ,
que comrelpondem fRrmo  por
fcrmo a2 ouira I-El'if dﬂ OUITE=

. ros em Progrelfad Geometrica,
n. 216,

Na contbrucgad dos Logarithmos
vulgares fez-fe corre ra
progreflad arithmetica o, 1,2,
4 » &c. d progreflad geometri-
Ca 1y 10; 100y 1000 &C. 4
n- 218.

Chama-le Cbaraleriffica de hum
Logarithmo a letra 5 ou letras,
que i eiguerda cltad no lugar
dos intéiros , antes da dizima do
meimo Logarithmo, m. 223,

O numero correlpondente a qual-
quer Logarithmo tem fempre
tantas letras , quantas {33 as
unidades da characteriftica , ¢
mais huma, n. 222,

A foma dos Logerithmos de dous
numeros he igual ao Logza-
rithme do feu produdto, n. z2b.

O Logarithmo de qualquer poen-
cia de hum numero he igual
20 Loparithmo deile s multipii-
cado pclo expoente . da meima
potencia, n. 219.

O Logarithmo de qualquer raiz
dé hum numero he iELI.Ji a0 Lo=
garithmo delle 5 dividido peio
capoente da mefma raiz, n.230.

O Logarithmo do quecients de
-huma divifab he igual ao Lo-
garithmo do dividendo menos o

Loganthmo do divifor , n.231. !

Pratica-ie a regra de tres por Lo-
garithmos , lomando o3 Loga-
rithmos du fegundo ¢ terceiro
termo , € tirando da foma o
Logarithmo. do primeire ; o
reito he o Logarithmo do quar-
to, n.232,

() Logarithmo dz hum numero

- acompanhado de iracfad, achar-
fe-ha reduzindo tudo a fraegad ,

InpDrcoe

e tirando o Logarithmo do de~
nominador do LogarithWho .do
numerador 4 m. 234.

| O Logarithmo de huma fracgab

propria be igual & differengs
dos Logarithmos do numerador
¢ denominador , precedida do
final = , o qual moflra que eila
ditferenga he fubwrafliva ; e por
ifle ns Legarithmos das frac-
¢des proptizs (e devem tratar
de hum medo contrario a0 que
fe pratica com os Legarithmos
dos numeros inteiros, D.234§.

Se & charafleriftica de hum Lo
garithmo le ajuntar huma, duas,
tres umdades &c. , correfpon=-
deri a hum numero dez , cem,
mil vezes &c. maior; ¢ a0 con-
trario , n. 238.

IPara achar o Logarithme de hum
numero. mator do que os das
Taboas, buica-fe nellas o Lo-
ganthmo  que correfpondes 38
primeiras quatro , ou finco le~
tras delle , conforme o alcance
das Tabozs, e juntamente =
differenga defte Logarithmo ao
smmedintamente maior ned
mefmas Taboas § efta differen-
fa e :1'tul:i;plitiri pelo refto dag
letras do numero propoilo , ¢ do
produlto fe cortarad cotras tan-
tas para a direita 3 as que fica-
rem fe ajuntawrdd ao dito bo-
garithmo mznor , € a foms com
a charateriitica competente fe-
ri o Logarithmo procurado »
n.239.

O Logarithmo de hum numere
feguido de dizima bufca-fe co-
mo fc fafle inteiro , ¢ da cha-
ralteriftica fe tirad antas uni-
dades , quantas (a5 as cafas de-
< imais 4 0. 250,

O Loagarithmo de huma t‘ru:;ﬁ
deciinal propria bufca-fe tam-
bem , como [¢ folle oumern ine

Lei=
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%iro, mas ¢fle Logarithme Te
tira de tantas unidades ; quan-
tas fab as calas decimais, € ao
reito (e poe o final —.
Para acher o numero correfpon-
dente a hum Logarithmeo, que
fe nad acha nas Taboas , mas
cabe eotre dous Lﬂglhthm'@i
da fuprema claffe dellas, to-
mar-fe-ha a differenca dos Lo-
garithirgs entre o3 quals cilc
cabe , ¢ a differenca entre o
meaor delles , e o Logarithmo
propofle; e dividindo efta por
aquella , o quociente nos dard
as letras decimais, que deve-
mMos Ajuntar 20 NEMEro Corre-
fpordente a0 Logarithmo proxi-
mamente Mopor, n. 243,
B: o Logarithmo tiver menor, oo
maior charadteriftica , do fque a
elafle fuprema das Taboas ,: re=
duzir-fe-hra a'clla, ajuntando-
Ihe , ou tirando-lhe as unida-
des neceffarias ; ¢ no numero
achedo fe adiantard a wirgula
para a direita tantas cafas ,
vantas forad as unidades que
e tirirad , ou para a efquerda ,
quantas forad as que fe ajun-
tirab i charatteriftica, n. 243,
245,
Para achar o numero correlpon-
dente a hum Logarithmo nega-
tivo , tira-fe efte de tantas uni-
dades , quantas baftarem para
que a charatteriftica do refto
flfrt-.*n-l_.‘.'l i claffe fuprema das
‘aboas § ¢ no numero corres
fffﬂ:dtntt {= tomaris tantas ca-
as decimais, quantas forad as
unidades das quais fe diminuio
o Logarithmo , n. 246,
Complementa Arithmetice de hum
numsro he a differenca entre
elle, ¢ a unidade feguida de
tantas cifras , quantas fad as ca-
f2s do mefmo numero , n. 250,

Toma-fe o complements de hum
numero, eclcrevendo da efquer-
da para a direita o que falta &
cada huma das letras para g , &
na ultima o que lhe falta para
104 M. 14‘9.

Por meio dos complementos fe
mudad as fubtracgbgs em ad-
dicges , fubttituindo em Jugar
dos Logarithmos {ubtraétives os
feus complementos, ¢ deixan-
do na foma de elcrover tantas
dezenas  na charalteriftica ,
quantos forem os complemen-
03 , M. 2§2.

Ao Lozarithmo de hum quebrado
di-fe forma pofitiva , ajuntan-
do ao Logarithmeo do numera-
dor o complemento do Loga-
rithnw do denominador ; mas
neite “Logarithme fe entenderd
que fica buma dezena de mais
na charafteriftica , a qual fe
tirari no fim das operagies cm
que clle entrar, podendo fer,

n. 263.

Para dfrsfﬁrma pofitiva ao Loga-
rithmo de huma fracgad deci-
mal , bufca-le como fe folic nu-
mero inteiro , € di-fe-lhe hu-
ma charaferiftica que tenhs
tantas unidades menos que 10,
20 &c., quantas (a5 as calas
defde a virgula até a primeira
letra fignificativa da fracgad ,
N 244 :

Fara achar a fracgab deeimal cor-
refpondente a hum Logarithmo,
que fabemos involver comple-
mento , di-fe-lhe a charafte-
riltica maior das Tabeas, ¢ a
primeira letra do numero cor-
refpondente [z efcreve tantas
cafas adiante da virgula, quan-
tas forem as unidades que a
charateriftica do Logarithmo
tiver de menot que 10, 20 &e.,
conforme elle tiver hum ,

dous
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dous &c. complementos , nu-
mer. 2§5.

Quando fe multiplica hum Loga-
rithmo deftes , Igualmente fe
multiplicab ©s complementos
que inclue ; e deve notar-fe
uantos fica> no refultado , para
e determinar o feu valor pela
regra precedeate , n. 256,

Quando fe houver de dividir, ajon-

tar-fe-had as dezenas que forem
neceflarias 4 charalteriftica ,
para que o numero dos comple-
mentos feja hum multiple® do
divifor 3 ¢ do mefma modo fe
notard , quantos fad os comple-
mentos que ficad no refulta-
do, m. 257.
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