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ELEMENTOS
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v DB .
ARITHMETICA.

L R e
NOGCOES PRELIMINARES

Sobre @ natureza dos Numeros, e fuas
differentes efpecies.

AMOS o nome de Quantidade , et
geral , a tudo aquillo que he capaz
de augmento , ou diminuicaé ; co=
mo he , por exemplo a extencad ,
duragab , pezso &ci Tudo o que he
quantidade pertence ao objeéto das Sciencias Ma-
thematicas. Mas a Arithmetica, que he aprimei-
ra parte dellas, e ferve de porta para todas as
outras , trata fomente da quantidade difereta,
que he a que fe exprime por numeros.
‘2 A Arithmetica pois he a Sciencia de Pontor
Ella concidera a natureza , e propriedades dos
numeros , etem por fim enflinar 05 meios ma«
1s faceis, tanto para 0s reprelentar, ¢ombo pa-
ra 0s compdr e refolver , que he o que fe cha-
ma cafeular,
3 Para fe formar huma idéa exa&@a dos nu«

meros , he neceffario faber primeiro o que en<
tendemos por unmidade,

; A i A




2 " E1L

4 A Unidade he huma quantidade , que fe to-
ma (as mais das vezes arbitrariamente ) para
fervir de termo de comparacad a todas as outrds
quantidades da mefma éfpecie. Aflim, quando-
dizemos que hum corpo péza fincs libras , a
Itbra he a unidade , ifto he, 4 quantidade , com
a qual fe compara, e pela qual fe faz idéa do
pezo delle. Pediamos iguslmente tomar a on¢e
para unidade , e entad o pezo do mefmo corpo
feria grftenta ‘'oncas.

O Numers ferve pois para exprimir de
quantas unidades , ou partes da unidade fe com-
poe qualquer quantidade.

Se a quantidade fe compde tad [Gmente
de unidades , o numero que a exprime fecha=
ma inteire : porém fendo compoita de unidades,
e juntamente de partes da unidade, on fimplel-
mente de partes da unidade , entad chamamios
o nwthero guebrads , ou fraccas : Aflitn, tres
¢ meis fazem hum numero quebrado, ou frace
cionario ; e fres quartas, huma fracgad.

6 O Numero , de que nos fervimos , fem de-
terminar a elpecie das unidades , como quando
dizemos {implefmente fres , ou tres vezes, quas
1ro , ou guatre vexes, chama-fe numero alfiva-
¢lo ; porém quando declaramos ao mefmo tem=-
po a efpecie das unidades:, como quando dize-
mos quatrs libras, cem tonelladas , chama-fe nu=
mero eoncrefs., _ % i, kY ) 51

Ha muitas outras elpecies dz numeros,, dos
guais daremos a definicad ao-melmo tempo que
d:lles houvermos de tratar.
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PE ARITHMETICA 3

Da Numeracai ordinaria , ¢ da Dizima.

7 A Nameragas he a arte de exprimir tos
dos os numeros por huma quantidade
limitada de nomes, ou de carafteres. Eftes cas
racteres , que fad as letras da efcritura nume-
rica, chamaé-fe algarifmos. Naé he neceflario
dizer aqui os nemes dos numeros , por fer co-
nhecimento familiar a toda a forte de pefloas,
Quanto ao modo de os reprefentar por algarif-
mos , nad podemos deixar de explicar com to=
da a exactidab os feus principios.
8 Os caradteres, de que uFamns na Numera«
E::.-E actual, e os nomes dos numeros, que el<
5 reprefentad , {ad eftes: (*)

o' 1lg 6 8
Cifra bxm dagr l'g: fﬂtfrﬂ imce fels j?f: pite mgwﬂ

Para exprimir todos os outros numeros com
eftes mefmos caraleres , fe affentou : que de
dés uuidades fe fizefle huma {5, a qual fe cha«
mafle dezena, e que fe contafie por dezenas da
melma forte , que fe conta por unidades , iflto
he , que fe contaffem duas dezen®, fres des
zenas &c, até nove; E que para reprefentar ef-
: A2 tas

il ——
.

{*) Wa' Arithmetica vulgar ufamos tambem de ‘hima figura ,
liut_ chamamoz Cifraly aqual fe efcreve pela maior £omo o
"6i Grego , e algamas wezes deita forme U, © fen gar he ene
tre o2 miMarer, e a5 cemtenar, e lerve para ler com mais facili=
@ade o5 mumeras, dittinguindo-fe 3 primeira vifta a cafa dos milha=
recs como em 425U372. Tambem ferve de abbreviatura, quans
o o trés tltimos algrifnes (45 cifrze, Afim 735U he o mel=
™oy quE 725000,




4 ELEMENTOS

tas novas unidades fe ufafle dos melimos alga-
rilmos, com.que fe reprefentad as unidades pri-
mitivas , ditingnindo-as [omente pelo lugar ,
que [e lhes aflinalou 4 efguerda *dellas,

Aflim para reprelentar fincoenta e guatrs , que
contém finco dezenas , e guatrs unidades , efcre-
veremos 54. Para repreflentar feffénta, que con-
tém hum numero exacto de dezenas, e nenhu-
ma unidade, eflcreveremos 60 ; pondo huma ci-
fra na cafa das unidades, para moltrar que as
nad ha nelle numero , e juntamente determi-
nar -a letra 6 a fignificar dezenas. Defte modo
podemos contar até msventa e nove inclufiva-
mente,

9 Pelo que antes de paffirmos a diante, no=
temos efta propriedade da Numeracad aftual , a
faber : Due buma letra poffa @ efquerda de outra ,
eu [eguida de buma cifra , reprefenta hum numero
dis vezes maior , do que havia de reprefentar , [e
efliveffe [é.

10 Por huma convencad femelhante contarc-
mos de c?g ate move centos e nsventa e nove. Por=
que de des dezenas faremnos huma unidade , a
?u:ll chamaremos centena , porque dés vezes dés

azem cemy; € contaremos as centenas defde hu<
sna até neve , elcrevendo-as com os mefmos al-
garifmos , fomente com a differenga de as por-
mos 2 clquerda das dezenas.

. Aflim, para exprimir oita centos e fincoenta ¢
neve , que contém orfo centenas , finco dezenas ,
€ nsve unidades, elcreveremos 859, Se follem
gils cenlos € ngve , Que contém aifs centenas , €
neve uuidades , fem dezena alguma , feria ne-

cefs




DE ARITHMETICA 5

eeffario efcrever 809 ; pondo huma cifra na ca-
fa das dezenas , que faltad. E fe tambem fal-
taflem as unidades, deveriamos por duas cifras ;
de forte que para aflentar sita centas. , efcreveres
mos 8co. ]

11 Pelo que notaremos tambem , Due em vir-
tude da mefma convengad y qualguer letra feguida
de oulras diuas y ou de duas cifras , msfira hum
numers cem vezes maisr , da que mgfiraria eflando

3 .
% 12 Com o mefmo artificio contaremos de gg9
até nove mil nove centos ¢ novenla e ngve ; forman-
do de dés centenas huma unidade , que fe cha-
ma milbar , porque dés vezes cem fazem mil ;
contando eitas unidades pelo modo , que ja dif-
femos ; e reprefentando-as com as mefinas le-
tras , lituadas porém 4 elquerda das centenas.

Aflm , para allenar fete mil oits centas e Ifﬂ'—
eoenta e nove , elcreveremos 7859 3 para allen-
tar fete mil e nove , elcreveremos 7009 ; e para
aflentar fete mil, eflcreveremos 7000, Donde fé
Ve, Que buma letra fends feguida de outras tres,
ou de tres cifras , maflra bum pumera mil vezes
maisr , do que mofiraria eflands [3, ,

13 Continuando por diante dosmefmo mo-
do ; fazendo fempre de dés unidades de qual-
quer ordem huma {6 unidade ; e efcrevendo as
novas unidades , que fe vad formando , nas ca-

fas confecutivas ,  caminhando fempre para a
efquerda ; chegamos a exprimir, e aflentar de
hum modo wmniforme, com os dés algarifmos
p:;::ipnﬂﬂ:s » todos os numeros inteiros , que fe
podcm 1maginar, g }

14 Pa-
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14 Para lermos com facilidade , ou dizermos
o valor de qualquer numero, 3ue confte de guan=
tos algarifimos quizermos , dividillo-hemos em
clafles de tres letras cada huma, exceptuando a
ultima da paste efquerda , que conforme a quan=
tidade das letras de que o numero conftar , po-
dera fer tambem de huma, ou de duas letras,
A’ primeira , terceira , e todas as mais clafles
impares , principiando da direita para a efquer
da, daremos por fua ordem os nomes feguin-
tes , unidades , mithoens , billivens , trillivens , qua-
trillisens , quintillicens , fextillioens &c ; €2 fe-
gunda , quarta, e todas as mais clafles pares,
o nome de milbares, Feito ifto, advertiremos
;Iu: a primeira letra de cada claffe ( principiando
empre da parte direita ) moftra as unidades pro-
prias da fua clafle , conforme os nomes que lhes
temos dado, e que a fegunda moftra as dezenas,
& 2 terceira as centenas das mefmas unidades ref-
pectivas
Entab , principiando da parte elquerda , lex
remos cada huma das claiffes , como fe eftiveffe
{6, applicando-lhe no fim a denominacad refpe-
&tiva das fuas unidades. Affim, por exemplo,
para declara¥imos o valor do numero feguinte ,

23/ 456/ 789/ 234/ $65/ 456
mithares billioens milbares milkocns milbarcs szidader,

Diremos : vinte e tres mil , quatrocentos @
fincoenta e feis billisens ; fetecentos e oitenta ¢
nove mil , duzentos ¢ trinta e quatro milhaens §

ti’dl-r‘




DE ARITHMETICA 4

fuinhentas e feffenta e finco mil , quatrocentas e
fincoenta e feis unidades. (¥*)

15 Da Numeragai , que temos explicado , ¢
que he de pura convencad , fe fegue manifeita-
mente : Que 4 medida que fe vad feguindo os
algarifmos de hum numero da direita para e ef-
querda, reprefentad unidades confecutivamente
maiores , fendo fempre cada huma dellas dés ve-
zes maior que a precedente ; e por confeguinte,
Que para fazer hum numero dés, cem, mil ve-
zes maior &c. balta por depois do algarifino das
unidades , huma , duas, tres cifras &c. Pela ra-
[ab contraria, quando em hum numero fe cami-
vha da efquerda para a direita , os algarifmos
confecutives moltrad unidades cada vez meno-
res , fendo fempre cada huma dellas dés vezes
menor que a precedente, ik

16 Tal he o artificio da Numeracas a&ual:
Ella ferve de bafle a todos os outres modos de
contar , ainda que em muitas artes nad fe guarde
fempre a regra de contar unicamente por deze-
nas , dezenas de dezenas &c.

17 Para affentar o valor das quantidades mais
pequenas do que a upidade , que fe tem efcolhi~
do , divide-fe efta em outras unidafes mais pe-
quenas. O numero dellas he arbitrario , com
tanto que por ellas fe pollad medir as quantida-

des ,

M — - ® £

(*) Nas contas pecuniarias ufamos-do tzrmo comte em luga
de milbal; de camto de contor em lugiy dr etiMbab de milbles
ou de hum Ailfial. Wab dizemos buw milbal de reds mas bum
cenle de reisy, ou fimpleimente dwm cewtn. Dizemos igualmenis
bum _conto de sure o wu bun milbad de crwzades. Em tudo o
mais nao ‘dontanos fenad por mifbfes , pois nab dizemos hum
oemfo , mas hum wilbai de moedas, de arrgbas &e,
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des, que queremos moftrar. Porém o que mais
fe deve procurar pefta forte de divifGes , he que
fe fagad de maneira, que dem aos calculos a fa-
cilidade maior, que he poflivel. Por efta rafad;
em lugar de dividir logo a unidade em hum gran-
de numero de partes, que fejad fufficientes para
a avaliagad das mais pequenas quantidades , fe
divide primeiro em hum moderado numero de
partes , cada huma das quais fe divide em ou-
tras , e eltas em outras &c. E efta he a rafad ,
porque nas moédas fe divide a lilra em 20 par-
tes, que fe chamad foldos; e o folds em 12 par-
tes , que fe chamad dinheirss. Do melmo mode
nos pezos, divide-fe a libra em 2 marcos , o
marco em 8 ongas , e a onga em 8 oitavas ; de
forte , que no primeiro cafo fe faz a divifad por
Vintenas , e por duzfas; e no fegundo, por meis
&5 , € oitavas &c,

18 O numero compofto de partes, que f&
reportab do modo fobredito a differente efpecie
de unidades , chama-fe Complexa , Densminads,
ou Hetersgenes; e ao contrario chama-fe Incoms-
plexo todo aquelle, que involve huma {6 efpe-
cie de unidades, Aflim 8%, ou 8 Jbras, he nus-
mero incoiplexo ; e 8% 17/.84 |, ou 8 libras ,
17 foldos , e 8 dinbeirss ;' numero complexo,

19 Cada arte tem o fen modo particular de
dividir a unidade principal , de que fe ferve,
As divifGes da tsefz nab (26 as mefmas que as da
libra ; as da libra (a6 differentes das do dia , e
da hora ; e eltas differem tambem das do marco,
e aflin as mais. De todas ellas moltraremos o
valor, quando tratarmos dos numeros comple
K0s, | 20 Po-.
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20 Porém de todas as divilées , e fubdivi(6-
es , que fe pédem fazer da unidade, a Flue ma-
is contribue fem duvida alguma para a facilida-
de dos calculos , he a divifas decimal , va qual fe
fuppoem a unidade dividida em dés partes , ca-
da huma deftas em outras dés , e aflim por di-
ante. Della fe faz hum ufo continuo na pra-
¢tica das Sciencias Mathematicas ; € tem a ven-
tagem de que a fua numeragad , e o feu calculo
he do mefmo modo, que o dos numeros ordi-
narios e inteiros , como agora fe vera.

21 Para affentar pois em partes decimais as
quantidades mais pequenas que a unidade , ima-
gina-{e a mefma unidade , qualquer que ella fe-
Ja, v.g. libra, teefa &c. compoflta de dés par-
tes iguais, aflim como {e imagina a dezena com-
polta de dés unidades , ou a libra compolta de
vinte [oldas. A eltas novas unidades , em contra-
poficad das dezenas , damos o nome de decimas ,
reprefentamo-las com os melmos a]garifmc-s -
porque fab dés vezes menores que as unidades
Frincipnis » dar-lhes-hemos lugar 4 direita del-
as.

Para tirar porém o equivoco que podia ha-
ver , tomando-fe as decimas por unslades fim-
ples , allentou-fe a0 mefmo tempo fixar por hu-
ma vez a cafa das unidades principais, a que o
numero todo fe reporta , por meio-de hum final
particular. Para iffo feufa de huma virgula { ou de
hum ponto, ou de huma rilca ), a qual fe po-
em ao lado direito das unidades , ou entre as
unidades e as decimas , que vem a fer o mefm o.
Allim , para affentarmos vinte ¢ quatrs unidades
- c
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e {res decimas partes da unidade , efereveremos
deite modo 24,1. » :

22 Da melima forte ‘podemos a&ualmente
confiderar as decimas, como unidades formadas
de outras dés ,cada huma dés vezes mais peque-
na do que cllas;e pela mefma rafad de analogia,
as aflentaremos 4 direita das melmas decimas.
Eftas novas unidades dés vezes mais pequenas
que as decimas vem a fer cem vezes mais peque-
nas que as unidades principais , e por itfo fe cha-
mad centefimas, Allum , para notar vinte ¢ quatrs
unidades , tres decimas , e finco centefimas , elcre-
veremos defte modo 24,135.

23 Igualmente podemos conceber as centsfi-
mas , como formadas de dés partes. Eftas ferad
mil vezes mais pequenas que a unidade princi-
pal , € por confeguinte fe chamarad millefimas 5
e por ferem dés vezes mais pequenas que as
centefimas (e aflentarad 4 direita dellas. Conti=
nuando por diante a dividir do mefme modo na
rafad decupla, formaremos novas unidades con=
fecutivas, as quais daremos os nomes de deci=
mas-millefimas , centefimas-millefimas , millionefi-
mas , decimas-millionefimas , centefimas- miliionefi-
mas , bimMlionefimas &c. e as alfentaremos por
fuia ordem nas calas feguintes , caminhando fem-
pre para a direita. : '

24 As partes da unidade , que acabamos de
explicar , fad as fraccies decimais , a que os nol-
fos Authores da6 commummente o nome de Di-
ZIMma. ! ! }

25 O modo de ler, ou dizer o valor dos al-
garilmos pertencentes 4 Dizima, he como nos

OU=




DPE ARITHMETICA TI

eutros numeros. Depois de fe haverem lido as
letras que eftad 4 elquerda da virgula , lem-fe
as letras decimais da mefma forte , applicando-
lhes no fim o nome das unidades refpectivas ,
que competem 4 fua ultima cafa. Affim , para
declarar o valor defte numero 34,572 diremos ,
trinta e quatro unidades , e quinhentas e feten-
ta e duas millefimas : Se , por exemplo, fe tra-
tafle de Mei][ﬂ.t, diriamos , trinta e quatro foe-
Jas, e quinhentas e fetenta e duas millefimas par-
fes de huma foefa. :

A rafad difto he facil de perceber , em fe
advertindo que no numero 34,572 aletra § fe p6-
de tomar indifferentemente por finco decimas
ou por quinhentas millefimas 5 porque valendo a
decima 10 centefimas (0. 22.) , ea centefima 10
millefimas ( 1, 23. ), cada decima valera dés ve-
zes dés millefimas , ou 100 millefimas ; e aflim as
§ decimas valerad soo millsfimas. Pela mefma ra-
a6 , aletra 7 meltrara 70 millefimas , porque
cada centefima vale 10 millefimas (n. 23.

26 Quanto & denominacad das unidades ref-
pectivas da ultima cafa dos algarifmos decimais ,
fera fempre facil de achar, contando fobre ca-
da huma das letras por fua ordem , #a virgula
para a direita , os nomes [eguintes : decimas
centefimas , millefimas , decimas-millefimas , cen-
tefimas-millefimas , millionefimas &c, .

27 No calo de nad haver unidades, mas tag-
fomente partes decimais da unidade, para evi-
tar toda a equivocacad aflentaremos huma cifra |
na cala das unidades. Affim , para declarar 125
millefimas , efcreveremos defte modo o,125. Se

qﬂif
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quizeflemos moftrar 25 millefimas , efcreveria-
mos 0,025 , alfentando huma cifra na cafa das
decimas , pad fomente para moitrar que as nad
ha no dito numero , mas tambem para ficarem
os algarifmos [eguintes no feu devido lugar. Pe-
Ja melma rafad , querendo declarar 6 decimas-
millefimas , elcreveremos o,0006 &c.

28 Suppoflta aintelligencia dos principios pre-
cedentes, examinemos as mudangas , que reful-
tad no valor de hum numero, quando a virgula
fe muda do feu lugar., . |

Comeo a virgula ferve para marcar a cafa das
unidades , e como o valor de cada hum dos al-
garifmos depende da fua diftancia local , e refpe-

ctiva 2 melma cafa das unidades ; fica evidente,
que mudando-fe a virgula huma , duas, tres
calas &c. para a efquerda, o numero fe fard
dés, cem , mil vezes &c. mais pequeno , e ao
contrario dés , cem , mil vezes &c, maior , fe
a virgula fe adiantar huma , duas, tres cafas

&c. para a direita.
com effeito , fe tomarmos o numero
4327,5264, € mudarmos a virgula para a cala fe-
guinte 3 efquerda , de forte que fique 432,75204;3
he manifelto , que os milbares do primeiro nume-
yo, palladb no [egundo para centenas, as cen~
tenas para dezenas, as dezenas para unidades , as
nnidades para decimas , as degcimis para centefimas ,
e allim por diante. Logo cada parte do primei-
Yo numero,, e por conleguinte todo elle , fe tor-
nou dés vezes menor , em virtude da mudanca
da virgula. Pelo contrario , fe mudaffemos a vir-
gula huma cafa para a direcita, ¢ Iefl.:rﬁ'lfﬁﬂ_h:'

(oS




DEARITHMETICA 13

mos 43275,264 , o0s milbares do prinieiro nume-
ro fe converteriab em dezenas de milhares , as cen-
tenas em milhares , as dezenas em centenas , as
unidades em dezenas, as decimas em unidades , as
eentefimas em decimas , e aflim por diante ; mu-
danca , de que manifeftamente refiilta hum nu-
mero dés vezes maior que o primeiro.

29 Difcorrendo do mefmo modo acharemos ,
que mudando a virgula duas, ou tres cafas pa-
ra a efquerda , refulta hum numero cem', ou
mil vezes menor ; e pelo contrario, cem, oumil
vezes maior, fe a virgula fe mudar duas, ou
tres calas para a direita,

30 A ultima obfervagad que faremos fobre 2
Dizima , he que nag fe altéra o valor de hum
numero , affentande depois da ultima letra de-
cimal quantas cifrag quizermos. Affim 43,25
he o meimo que 43,250, ou 43,2500 , ou
4325000, &c. :

Porque valendo cada centefima o mefmo que
10 millefimas , ou 100 decimas-millefimas. &c. ,
as 25 centefymas valerab 250 millefimas , ou 25000
decimas-millefimas &c. Em huma palavra : He
o melmo , como fe em lugar de 25 moedas
de defaleis toftdes ( 25 piffoles ) diffgliemos 250
libras de Franga ; ouem lugar de 2 5 ‘quintais ,
diflcflemos 2500 arrateis. (%)

Das
i

(*) O guimtal d¢ Franga tem 100 arrateis. Entre nés o guine
ta/ commum tem 128 arraieis, ¢ o guiriad da Cafa da India 1124
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Das Operagies da Arithmetica.

31 S Omar , Diminuir, Multiplicar , ¢ Re«
partir, [ab as quatro operagbes funda~

mentais da Arithmetica , a que os noffos Ef-
critores dadb o nome de Efpecies. Todas as quel=
ties, que fe poédem propCr {fobre os numeros ,
fe reduzem finalmente a praticar alguma deftas
Efpecies , ou todas ellas. E por iffo convem
muito adquirir o habito de as executar com
prontidad e facilidade , procurando alcangar a
ralab em que ellas fe fundad. :
32 O fim da Arithmetica, como ji diffemos,
he enfinar os meios de calcular facilmente os
numeros. Eftes meios confiftem em reduzir o
calculo dos numeros compoftos ao dos numeros
fimples , que fe exprimemgpelo menor nume-
1o de letras que he poffivel , fazendo por par<
tes todas as operagGes, como logo moftraremosa

DA ESPECIE DE SOMAR

Tante em numeros inteiros, como et
decimais.

i L]
23 Sﬂ?ﬂﬂr nab he outra coufa mais, do
que moftrar o valor total de muitos nu+
meros por meio de hum {6, que feja igual a to-
dos juntos. Efte numero, que fe bulca por meio
da operacad , chama-fe Soma ; € 05 numeros
que fe ajuntad , ( os quais devem fignificar to-

dos a melma efpecie de unidades } chamad-fe

Addigies , ou Parcellas,

Quan~’
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Quando os numeros , que fe had de fomar,
fad digites , ilto he , quando nad fe elcrevem
com mais do que huma letra, nad ha neceflida-
de de regra alguma para achar a fua foma. Quan-’
do porém forem numeros compoltos , ifto he ,
quando fe efcrevem com muitas letras , ulare-
mos da regra feguinte.

Efcreveremos as addicies humas debaixo das
outras , de {orte que fiquem unidades debaixo de
unidades , dezenas debaixo de dezenas &c., e
por baixo de todas palfaremos humarifca, ique
as fepare , e diftingua da foma. .

Entad fomaremos primeiramente todos os al-
garifmos , que eftab na colunna das unidades ;
fe a foma nad paffar de g, efcrevella-hemos por
baixo 5 fe pallar de 9, como entad comprehende
dezenas , {6 poremos por baixo o que excede do
numero das dezenas , e contaremos eftas” deze-
nas por outras tantas unidades , e fomalas-he-
mos junitamente com os algarifmos da colunna
feguinte. Nella obfervaremos a mefma regra ,
€omo ha primeira ; e affim por diante de colun<
na em colunna , até chegar 4 ultima , debaixo
da quml efcreveremos a fua foma inteirs, ou conf=
te de hum., ou de mais algarifmos. Lita regra fe
entenderd melhor por meio dos exemflos feguins
ics.
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Exemplo 1.

E nos derem para fomar eftas duas addigpes
54925 ... ¢ 2023, elcrevellas-hemos do
modo que aqui fe ve,

54925
2023

56948 Soma,

E tendo paffado huma ‘rifca por baixo del«
las, comecaremos pelas unidades , dizendo : g
e 7 fazem 8, e efcreveremos 8 debaixo defta
mefma colunna. Paffando as dezenas, diremos :
2 e 2 fazem 4, e efcreveremos 4 por baixo. Nas
centenas diremos , g e o fazem g, e efcrevere-
mos g por baixo. Nos milhares diremos, 4e¢
2 fab 6, e elcreveremos 6 por baixo da rifca.
E na colunna feguinte diremos finalmente , 5 e
o fazem 5, e efcreveremos § na mefma colunna.

He evidente , que o numero achado 56948
he a foma dos dous numeros propoftos , pois que
elie contém as unidades , dezenas, centenas , mi«
lhares , e dezenas de milhares de ambos elles
as quais ajuntamos por partes na inefma operas
racab. °*
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Exemplo I1.

§ E nos perguntarem a foma dos quatro nume-

ros feguintes 6902...7854 . ..953 ... 72327,
affentallos-hemos do modo que aqui fg moitra.

6903
7954
953
7327
23037 Soma, |

E comecando, como no exfmdpln precedens
te , pela colunna das unidades , diremos: g e

.F. {ab 74 e 3 fad 10, € 7 fad 19 ; e como nefta.
oma parcial a letra 7 pertence 4 cala das unida=

des onde eftamos , e a letra 1 4 cafla das deze-

nas , efcreveremos 7 debaixo da rifca na coluna

na das unidades , e guardaremos 1 para o fomar

com os algarifmos da colunna feguinte , que he

das dezenas.

Paffando a ella , diremos : 1, que vem da
colunna precedente , e 5 ( porque nad he necef-
fario ter conta da cifra) fazem 6, es fazem 11,
¢ 2 fazem 13. Pela mefma rafad efcregeremos 3
debaixo defta colunna, e levaremos 1 para a fe-
guinte , dizendo: 1 e 9 fab 10, ¢ 81{ab 18, ¢
9 {ad 27 , e 3 ab 30. Aflim poremos o em di=
rgitmrleﬂa cnﬁmna » € levaremos 7 para diante ,
dizendo do mefmo modo: 3e 6fad 9,e7(ab16,
€7 126 23. Defte numero 23 aflentaremos a letra
3 debaixo da colunna que temos fomado ; e por-
que nad bi mais colunna para onde Jevemos a,

le=

ad
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letra 2, a elcreveremos no lugar feguinte para
a efquerda ; e concluida a operagad , diremog
que fomad as addicOes propoftas 23037.

“34 Se as addicGes forem accompanhadas de Diz -
ma, como nelta fe procede do mefmo modo que nos
numeros ordinarios , contando fempre por deze-
nas de cafa em cafa da direita para a efquerda ,
a regra para as fomar he abfolutamente a. mefl-
ma: tendo fempre a attencad de ajuftar em hu-
ma melma colunna as unidades dja mefma or-
dem , o que f{e conleguira , ficando as virgulas
em direitura de alto a baixo.

Exemplo 1T

S E quizermos fomar os tres numeros feguin-
1e572,057 .. . 12,8 ... 124,03, allentallos
hemos como aqui fe moltra ;
72:957
128
124,03

—

209,787 Somias

E praticando a regra , como nos exemplos:
precedentgs , acharemos que fomab 209,787.

. DA ESPECIE DE DIMINUIR

. . ¢
Tanto em numeros inteiros , cono en
' decimais.

¥ L]

“35 J) Iminuir , he huma operacad, pela cual”

: fe tira hum numero deé outro numero.”
O que della refulta chama-fe reflo , exeelfs , an
;fﬂﬂg}?ﬂ;ﬂ. Pa-
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Para fazer efta operacaté , aflentaremos o
numero que queremos tirar por baixo do outro
Sque fempre deve fer o maior ) do mefmo mo-

o que aflentamos as addicdes na regra de fo-
mar. E paffando huma rifca por baixo delles ,
iremo$ tirando da direita para a efquerda cada
numero inferior do fuperior , que lhe ficar cor-
refpondente , a faber , as unidades das uni=
dades , as dezenas das dezenas, &c. e elcreve=
remos cada refto debaixo da rifca pela mefma
ordem , pondo cifra todas as vezes que nad ref-
tar nada.

Quando o algarifmo debaixo fe achar mai-
or.quec de fima , efte fe augmentard com dés
unidades , tomando para iflo mentalmente em=
preftada huma das unidades do algarifmo vezi-
nho da parte efquerd= , o qual por efta'rafad fe
deve tratar como diminuido de huma unidade
na operacad feguinte.,

Exemplo 1.

Uerendo diminuir 5432 de 8954, dffentares
mos ambos 0s numeros delta maneira.

8954
5432

e

3522 Refto,

: E principiando pela cafa das unidades,. dires
mos : quem de 4 tira 2, ficad 2, que affentaree
mos debaixo da rifca na melma cafa das unida=

B2 des

" o
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des. Depois paflando 2s dezenas, diremos : quem
de 5 tira 3 , ficad 2 , que alfentaremos debaixo
dellas. Na terceira colunna: quem de g tira 4,
ficad 5, que poremos em direitura della. E na
quarta finalmente : quem de 8 tira 5, ficad 3,
que elcreveremos debaixo do 5 ; e feita a conta ,
achimos que tirando 5432 de 8954 fica o refto

3522.

Exemplo. I,

Uerendo tirar 7987 de 27646 , affentaremos
os numeros defta maneira - - 27646

7987
19659 Refto.

E como de 6 nad fe pédem tirar 7, ajun-
taremos a 6 dés unidades , que fe formarad de
huma uvnidade tirada na cafa feguinte ao algaril-
mo 4, e diremos: tirando 7 de 16, ficad g,
que efcreveremos debaixo do 7. Paffando is de-
zenas , nad diremos, tirando 8 de 4; mas ti-
rando- 8 de 3 fomente , poraue do 4 i tiramos
1 na gperacad precedente ; e porque tambem de
3 nad fe pglem tirar 8, ajuntaremos da mefma
lorte a 3 dés unidades, tomando para iffo 1 4 le-
tra 6 da efquerda, e diremos: tirando 8 de 175
ficad 5 , que affentaremos debaixo do 8. Paffan-
do 4 terceira colunma , diremos do mefmo mo-
do : tirando 9 de 5, nad péde fer ; mas tirando
9'de 15 ( tomada huma unidade do algarifmo 7,
cédmo nas operagbes precedentes ) ficab 6 , que
efcreveremos debaixo de g. Na quarta colunna ¢

- - ti-"
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tirando 7 de 6, nad pade fer , mas tirando 7 d=
16, ficad 9, que poremos debaixo do 7. E co-
mo nad ha nada , que tirar na quinta colunna ,
clcreveremos debaixo della, nad 2, porque delle
ja tirames 1 para a operacad precedente , mag
{omente 1 , que lhe ficou , e affim o reflo 1ol
fera 19650. '

36 Eftando cifra na cafa, donde havemos de
tomar a unidade de empreftimo , nad a tomare-
mos della, mas do primeiroalgarifmo ﬁlgniﬁcmi-

vo, que depois della fe feguir. Nefte calo, ainda-
que rexlmente fe pedem 100, ou 1000, 01t 10000

&c. , conforme houver huma, duas, ou tres cifras
conftcutivas &c: comtudo obraremos fempre, co-
mo no exemplo precedente , ajuntando {6mente
16, ou I da cafa vezinha , a0 algarifmo necef-
{itado. E porque eftes 1o fa6 huma parte dos
100, ou 1ooo &c. , tomados do primeiro al -

rifmo fignificativo , para empregarmos os go ,
ou ggo &e que reftad , tomaremos as cifras fc-
guintes , como fe cada huma fofle him g. Ifto
fe entenderd melhor por meio do exemplo fe-

guime.

Exemplo 111,

99 e
SEde------- 2cob4
. Quizermos tirar -- 17489

2575 Refto,
Primeiramente , tirando g de 14 , ficad 5*

Depois , como de 5 ( porque do 6 ja tomamo®
a; A
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1 ) nad fe pédem tirar 8 , e como nad podemos
tomar 1 da letra feguinte que he o, tomillo-he-
mos do 2, e valera 1000 2 re(peito da cafa, on-
de fazemos a operacad, Deites 1000 nad toma-
remos fenad 10 para ajuntarmos a 5, e dire~
&n0s , de 15 tirando 8, ficad 7.

E porque dos 1000 que pedimos {6 temos
ulado de 10, ou de 100 (6 temos ufado de 1,
ufaremos do refto g9 , para delle tirarmos os
dous algarilmos feguintes , que vem a fer o mel~
mo que tomar cada huma das cifras , como fe
foffe hum g. Aflim diremos: quem de g tira 4,
ficad 5 ; quem de g tira 7, ficad 2 ; ¢ finalmen-
te, quem de 1 tira I, fica 0, que nad he necef~
fario affentar-fe , por fer no ultimo lugar,

37 Se houver Dizima nos numeros , fegui-
remos abfolutamente a mefma regra. Porém ,
para evitar todo o embaraco na applicagad della,
faremos com que ambos tenhad igual numero de
Jetras decimais , ajuntando as cifras que forem
neceflarias ao que menos tiver ; preparagad , que
lhe nad altéra o valer ( n, 30, )
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Exemplo IV.

DE---------- 5403, 23
Querendo tirar - = - 385, 6532

Primeiramente ajuntaremos duas cifras a Di=
zima do numero [uperior, Depois obraremas {o-
bre os numeros allim preparados conforme a re-
gra dos numeros inteiros.

"

54034 2500
385, 6532

5017, 5968 Refto.

E feita a operacad , acharemos
o refto 5017, 5908.

PROV A

Do Somar , e Diminuir.,

38 A Prova de huma operagad Arithmeti-
ca he huma nova operacad , pelaqual
nos certificamos do refultado da prizpcirm

Para provar a conta de Sgmar , fomar-fe-had
de novo todas as colunnas , mudada porém a or-
dem , ilto he , comecando da elquerda para a di-
reita, O que fomar a primeira colunna diminuir-
fe-ha do membro que lhe correfponde na Soma
total, e fe affentara o refto por baixo , fe o hou-
ver 3 efte como em lugar de dezenas e tomard
com 3 letra feguinte da mefma Soma para t'la:l:cr

Wi
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hum nevo membro, do qual fe ha de diminuir o
que fomar a fegunda colunna; e aflim por diante
até a ultima, onde feita a diminuigad , nad deve
ficar refto algum,
Aflim, tendo achado acima que eftes quatra
AuUmeros 6903
7854
953
71327

03110
000

Para verificar efte refultado , formaremos os
melnos numeros, principiando pela efquerda ,
defte modo: 6 ¢ 7 fag 13, e 7 fad 20, o0s quais
tirados de 23, ficad 3, que com a cifra, que na
foma fe fegue , fazem 30. Na fegunda colunna :
9¢8 fab 17, e9fab26, ¢3fad 29, e tirados
de 30, fica 1, que com a letra feguinte 9 fazem
13. Na terceira colunna: 5 e 5 fab 10, ¢ 2 [26
12, e tirados de 13, fica 1, que com a letra fe-
fuinte 7 faz, 17. E na ultima colunna: 3 e
a6 7, e g fab 10, e 7fab 17, e tirados de 17,
nad fica nada : dende entenderemos , que a pri-
meira operacad he exadla.

rafad que temos para concluir que a pri-

meira operacad tem fido bem feita todas as ve-
Zes que depois defta prova nab refta nada , he
rque tendo tirado fucceflivamente todos os mi='
hares , centenas , dezenas , ¢ unidades , de qﬁﬂ'
g cilg
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ella deve conftar , he neceffario , que nad refte
coufa alguma.

39 Para provar a conta de Diminuir, foma-
fe o refto achado por meio da operacad com o
numero que fe diminuio; e {e a operagad foi bem
feita, hade vir na foma o melmo numero , do
qual fe fez a diminuicad. Aflim vemos, que no
terceiro exemplo acima pofto, a operacad foi
exacta ; porque fomando 17489 {i que he o nu-
mero que fe diminuio ) com o refto 2565 , fe a-
cha reproduzido na foma o numero 20054 , do
qual aquelle {fe diminuio,

20054
17489

2505

— i

21:{:5" Bescd o

35 A prova vulgar de ambas as operacdes
precedentes coftuma fazer-fe pela regra dos no-
ves fira, a qual tem o partido de fer muito ex-
pedita na pradtica.

Tirad-fe os noves de qualquer numero com
fumma facilidade , fomando os feus glgarifmos
fucceflivamente; e chegando a foma a g, lancafle
féra, paffando de g , fomad-fe tambem mental-
mente as {uas letras , e com o que fica {e conti-
niia por diante. Defte modo , para tirar os noves
do numero 86097546, diremos: 8 ¢6, 14, no-
ve f0ra, 53 e 7 ( porque nad he neceflario fallar
¢om a o, nem com o g ) fad 12, nove fora, 33
©e5(ab8,e4 fad 12, nove fora, 3; ¢6 ladog,
nove fora, o, A
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A rafad difte ferd facil de entender a quem
reflectir {obre os principios da Numeragas. Pors
que V. gr. no numero 6745 , a letra 6 vale mil
wezes 0, ilto he, novecentas e noventa e nove vezes
e mais huma vez 6 ; porém novecentas e noventa
€ nove vezes 6 fab moves juftos; logo fendo lanca-
dos fora , fica buma wvez 6. Do mefmo modo a
letra 7 moftra cem vezes 75 o he , noventa e no-
Ve VeZes , € Mais huma vez 75 e por confeguinte
langando féra noventa e nove wezes 7, fica huma
vez 7. E como tambem a letra 4 vale nove vezes
e mals buma vez 4 , lancando féra nove vezes 4 ,
fica huma vez 4. Logo fomando-fe todas as le-
tras , como fe todas eftiveffem na cafa das unida-
des, a foma 22 ferd o refto que fica depois de
langados féra os noves que fe contem nas deze-
nas , centenas, ¢ milhares do numero propofto.
E porque efte refto ainda.comprehende noves ,
pelamelma rafad fe fomarad as fuas letras , e fe-
¥ 4 o refto final , que ficard tirados todos os no-
wes do numero 6743,

Iito fuppoito : Para prova da contade Somar ,
tirad-fe os moves a todas as addigdes confecutiva=
mente , como {e ellas formalfem hum {6 nume-
ro , eaflenga-fe o refto & margem dellas ; e o mei=
mo {e faz na foma. Se o refto naé for o mefmo
de ambas as partes , he prova infallivel , que a
centa eita errada ( fuppondo fempre que o erro
nad elleja na operacad da mefma prova } ; pois:
nad he poflivel , que a foma feja igual is addi-
Goes , quando tirando de ambasas partes os nsves
ticad reftos defiguais. Porém fe ficarem de am=

bas. as partes reflos iguais , nad he proya infali=
. . L ovek




DE ARITHMETIC A, 2y

veél de que a conta efta ¢erta , mas muito prova-
vel : convem a faber, eftara certa a conta , falve
fe a foma tiver de erro mowe , on algum dos mul-
tiplos de move ; e a rafad he, porque na operacad
lancamos féra os noves , fem haver relpeito fe
lancamos igual numero delles de ambas as.par-
tes ; e porilfo nab he inteiramente {egura elta
prova. Como porém o erro dos multiplos de ns-
ve nad fuccede quafi nunca na prattica , fe nad fe
errar de propofito deffa maneira, por ella rafab fe
da a conta por certa , quando na prova fe achad
reftos iguais. Aflim no exemplo acima, tirando
os moves das addicdes 6go3 . . 7854 . . 953
s+ 7327, fica de refto 6 ; e como feacha o mef-
mo na foma 23037 , julga-fe com muita proba-
bilidade, mas nab com certeza, que a conta el-
ta bem feita. E he de advertir, que nem o pri-
meiro methodo acima dado, o qual fe chama
prova real , tem certeza abloluta e infalivel ; pois
he poflivel , e ainda fa&ivel , que ao tirar da pro-
va fe commetta na foma de huma colunna hum
erro igual e femelhante ao que fe commetteo na
primeira operacad ; e nefle cafo fahira na.prova
2 conta certa , eltando errada.

Na conta de Diminuir , tirad-fe g Neves a0
numero de quem fe diminuio , e depois aos ou-
tros dous numeros juntos. E conforme ficarem
de ambas as partes reftos iguais , ou defignais ,
faz-fe o mefmo juizo , que indicamos a refpeito
do Somar. Delte modo no exemplo acima polto,
tirando os mswes ao numero 20054, ficaorefto2;
e cormo fe acha o melmo nos outros dous nume-
705 17489 ¢ 2565 tomados juntamente , tem-fe
# conta por certa. §9 DA-
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DA ESPECIE DE MULTIPLICAR
Tanto em numeros inteiros , como em des
cimais.

40 M Ultiplicar hum numero por outro he

tomar o primeiro tantas vezes, quan-
tas {adas unidades do fegundo. Affin, por exem-
plo , multiplicar 4 por 3 nad he outra coufa, fe-
n20 tomar /res VEZESs 0 NUMEro 4.

41 O numero, que {e hade multiplicar, cha-
ma-fe mulliplicands ; o numero , pelo qual fe ha
de multiplicar , chama-fe multiplicadsr ; e o nu-
mero que refulta da operacab, chama-fe prody /s,
Os noffos Arithimeticos antigos dad ao multi pli-
cando o nome de multiplicagai. Mas hoje ufamos
delte termo para fignificar a mefma operacad do
multiplicador.

42 "0 termo produf®s tem commumente hum
fentido muito mais amplo, e geral, Porém nefte
tratado fémente ufaremos delle para fignificar o
refultado da multiplicacad.

O multiplicador, ¢ o multiplicando chamaé-
fe tambem fafsres do produ@to. Afim 3 e 4 (a0
fattores de 12, porque 3 vezes 4 fad 12.

43 Pela idéa que temos dado da multiplica-
cad fe vé pque ella fe pode abfolutamente fazer
efcrevendo o multiplicando tantas vezes, quan-
tas a6 as unidades do multiplicador , e fomando
ao depois. Affim, por exemplo, para multipli-
car 7 por 3 podiamos efcrever defte modo:

7
7
7

21
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 E a Soma 21, que refulta das tres addigdes,
feria o producto.

Como porem efte modo de multiplicar feria
tanto mais longo e trabalholo , quanto maior
foffe o multiplicador , a regra particular da mul-
tiplicacad enfina o methode de chegar ao mefmo
refultado por hum caminho mais breve.

44 Em quanto os numeros fe confiderad ab/-
tractamente , fem attender as unidades que elles,
reprefentad , he indifferente o tomar qualquer
delles para multiplicando , ou para muitiplica-
dors Por exemplo , querendo multiplicar 4 por,
2, tanto faz moltiplicar 4 por 3, como 3 por 4;
porque o produéto fempre fera 12. E com effei~,
10 3 vezes 4 moltra o triplo de 1 vez 4; e 4 ve-
zes 3, o triplo de 4 vezes 1: e he evidente), que
tanto faz 1 vez 4, como 4 Vezes 1, O,melmo
raciocinio fe pdde applicar a quaelquer outros
numeros. |

45 Sendo porém os numeros csncrefos 5 he,
precizo diftinguir o multiplicando do multiplicas
dor ; principalmente na multiplicagad dos nu-
meros complexos , dos quais adiante trataremos.

Efta diftingad nab tem difficuldade, Porque a
mefma queftad moftra fempre , qual he a quan-
tidade que temos intento de repetir e qual he a
que declara as vezes que queremos fazer a repe-
ti¢ad ; e a primeira {era o multiplicands , a fegun-
da o multiplicadsr.

46 Como o multiplicador ferve de marcar as
vezes que fe ha de repetir o multiplicando , {ira
fempre hum numero alffradis. Perguntando-fe
v. gr. quanto had de cuftar 52 f:¢fas de abra de

Car-
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carpinteiro ; a rafad de 16 libras a toefa 3 facils
mente {e vé , que o multiplicands he 36 libras 4
que fe hadde tomar §2 vezes ; prefeindindo de
que o nuomero 52 fignifique foefas na queltad , ou
qualquer outra cuu(%t. :

- 47 Dende fe fegue , que fendo o pradusts fors
mado da addi¢ad repetida do multiplicands , de~
ve moftrar fempre unidades da mefma natureza
que elle, (%) : -

"} Tendo feito efta reflexad fobre as unidades do
produéts ¢ feus faltares , paffemos ao methodo de-
o achar, wils

48  As regras da multiplicagab dos numeros
compoftos reduzém-fe & multiplicacad dos nume=~’
ros’ fimyples , que conftad de hum 5 algarifmo,
Por illo he neceffario {aber primeiro o produ&to
delles ,'0'qual fe acha facilmente ajuntando cada’
nuriero ‘de 1l até g nove vezes confecutivas a fi-
melimo. Tambem fe péde ufar da Taboada fest
guinte, cuja invengab fe attribue a Pythagaras.

Am————a TR e i —— —— ——
£ I“'} Defta regra nad exceptuamos a-multiplicagas Geometricay
i1 qual tambem as unidades do muliiplicadsr fe dever tomar coma
atfiradiary ¢ 'o mguitiplicando € producio devem moftrar unidades dy
meima clpecic .?“um havemos de declarar na Geometria,
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Taboada de Pythagoras.
N NN NP NP
3/ 4] 5[ 6178

68 In!m |.:.“1' 16

!
——

15| 18 21 24

20| 24/28 3
25130 | 35
130136 43
35 | 42
40143 |
45]54

g0 Ea;ﬁ’#;'hg ?3 g/*" :
; nmmra ¢olnnma defta Tolrada _ fan

h&rl:rc:u camo trinfverfal , formagle da addi-
Ca i'uccﬂmu da~unidade 1 ; a fegnnda do nume=
‘¥0 2; a terceirado numero 7; e affim por diautes
49 ‘Para achar nella o produéls de dons nu-
meras fimples , bulca-fe hum delles v. gr. o mud=
teplicands no ahu na Talboada, e delle {e defce pe<
la colunna vertical :até cherr;u- 4 cafa fronteira a0
multiplicador, que fe bufca na primeira colunna
\?rnczl da parte efquerda 5 ¢ o numero que u:
dad 1
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dita cafa fe achar ferd o predusts. Querendo v.gr,

faber o producto de g por 6, ou Euantﬂ he 6 vew

~ zes g, bufcaremos o g no alte da Taboada , e

defcendo até a-cafa fronteira ao 65 nella achare~
mos 54 , que he o produ@o delles,

Eifaqui quanto fe requer para entrar na mul«
tiplicagab dos numeros compolftos.

MULTIPLICACAO
“De bum numero compoflo por hum numero

Jimples,

' 50 [ Screve-fe o multiplicador , que aqui
s {fuppomos fer de hum {6 algari{mo ,

'dcbaixﬂ do multiplicands. O lugar delle he arbi-
trario ; mas para fixar as idéas coftuma affentar-
1 fe na cafa das unidades. ~

N =it E paffando por baixo delles huma rifca, que

? 4 diftinguq os faéiores do produéie , multipliquem=
e

-
1S

R cew - L AP

.~

fe as unidades do multiplicando pelo multiplica=
dor ; f}-.['e q produ&to conftar {omente de unida=

ﬂpb , elcrevacf na” cafa das unidades , debaixo
a rifca ; fe conflar porém de unidades e deze-
nas , efcrevad-fe [6mente as unidades, e guar-
dem-fe mentalmente as dezenas para fe ajuntas
1em ao producto da operagad feﬁuinte..

- Depois multipliquem-fe as dezenas do mul-
tiplicando pelo mefmo multiplicador ; ajuntem-
fe a0 producto as dezenas que ficarad da opera-
¢ad precedente , {e as houver ; e efcreva-fe a fo-
ma na cafa das dezenas , podendo fer com huma-
6 letra , quando nad , efcrevad-fe fomente as,
1 unn-
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unidadces , e guardem-fe as dezenas ( que fad re-
almente centenas ) para fe ajuntarem ao produéto
feguinte , 0 qual tambem ha de conftar de cente-
1.5,

Continuando defte modo a operagad , até fal-
lar o multiplicador com todos os algarifimos do
multiplicando , o numero que tivermos efcrito
fera o produto total,

Exemplo

P Erzunta-fe quantos pér fazem 2864 toefas.
* (Cadatsefa tem 6 pés ). A queftad fe reduz a
tomar 6 pés 2864 vezes, ou ( que vem a fer o
mefmo ) a tomar 6 vezes 2864 pés ( n. 44.)

Efcreveremos pois - - - 2864 Multiplicando,

17184 - - - Produdo,

E principiando pelas unidades , diremos : 6,
vezes 4, fab 24 3 e efcrevendo 4 , levaremos 2
para a operacad feguinte. 22 6 vezes 6 fad 26,
€ 2 que vem 1ad 18 ; aflentemos 8, e vab 2. 32
6 vezes 8 fad 48 , e 3 que vem {25 5®; aliente-
MOos 1, e vad 5. 42 Ovezes2 fa6 12, e 5 que
vem [ad 17 ; que elcreveremos por inteiro , por-
Gue nad ha mais nada que multiplicar,

O numero 17184 he o producto que fe pede;.
o 0 numero de pés , de que.conilad 2864 toefas.
Porque nelle fe contém 6 vezes 4 unidades , 6
vezes 6 dezenas, O vecses 8 centenas, € 6 vezes

Ny C 2 mil;
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2 mil ; e por confeguinte ; 6 vezes todo o nue
incro 2564.

MULTIPLICACAD

De hum nuwmero compofts por outro coms
pofte.

51 QUandn o multiplicador conftar de mui=

tos algarifmos , por cada hum delles

fe praticard huma operagad ,” como no primeiro
calo , principiando da direita para a efquerda.,

Primeiramente pois fe multiplicard todo o
multiplicando pelas unidades do multiplicador ¢
¢ depois pelas dezenas. Efte produdlo fe efcres
vera por baixo do primeiro ; e porque deve mof=
trar dezenas , pois por ellas fe fez a multiplica-
¢ad , a fua primeira letra fe affentari em direitu-
fa das dezenas do primciro , € as outras nas ca-
fas feguintes para a efquerda.

Pela melma rafad o terceiro produlto , que
fe fizer multiplicando pelas centenas , fe pord da
melma forte debaixo do fegundo , adiantando-fe
pais huma cafa para a elquerda, e o mefmo fe
fara com os outros.

Feitas todas eltas multiplicacoens , fomar-fe=
had os prodaétos parciais que cllas derad y e a foe
ina fera o produéto total que fe bufca.

| B iF
Exfﬁ% _
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Ex’emph

QUercndn multiplicar - = - 6 543%
por - == - s-o_ Gosh

Ezgﬁgﬁ
327435
589383
392922

455658546 Produétd.

Primeiramenté multiplico 65487 pelo alga-
nifimo 8 , que eltd na cafa das unidades do mul-
tiplicador , e aflento o producto 523896 debaixo
ta rifea, procedendo conforme a regra dada pa-
ra o primeiro cafo { n: §o.) |

Depois multiplico o mefmo numero 65487
pela fegunda letra 5 do multiplicador , e éfcrevo
o producto 327435 debaixo do precedente, po=
vém de forte que a primeira letra ¢ fique correfs
pondente is dezenas delles

Do mefmo modo , multiplicando 65487 pela
terceira letra 9 do multiplicador , affento o proa
ducto 589383 debaixo do precedente , ficando a

etra 3 correlpondendo a cafa das cerenas ; por=
que a letra do multiplicador.reprefenta céntenass

Multiplicando finalmente ¢ mefmo numero
65487 pela ultima letra 6 do multiplicador , af=
{ento o produéto 392922 debaixo do precedente;
adiantando-o mais huma cafa para a efquerda ;
para que a [va primeira letra 2 fique na cala dos
milhares , em que efta a letra do multiplicador.

- Ca Em
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#

Em fim , de todos eftes produfics fago a fo-
ma 455658546 , que fera o produlto de 65487
multiplicados por 6958 , ou o valor do numero
65487 tomado 6058 vezes ; pois que com cffeito
fe tomou 8 vezes na primeira operacad, 5o ve-
zes na legunda , goo vezes na terceira, e 6000
na quarta ; e por conleguinte 6958 vezes em to-
das quatro.

52 Se o multiplicando, ou o multiplicador,
ou ambos acabarem em eifras , abbrevia-fe a ope-
racad multiplicando fem fazer cafo dellas , ¢ a-
juntando-as depois todas ao produtto.

Exemplo 11

H Avendo de multipiicar - - 6500
POr= = = = = = === 150

343
195

2275000 Produ&o.

 Deixando as cifras , multiplico 65 por 35,
a0 produéto 2275 ajunto as tres cifras que ¢ a-
chad em ambos os fadlores.

A rafa® he, porque o multiplicanda 6500
reprefenta 65 centenas § e por iffo quando fe mul=-
tiplica 65, o produéto fe entende fer de cente-
nas. Do mefmo mado o multiplicador 350 mof-
tra 35 dezenas, e por ¢ffa rafad quando fe mul-
tiplica por 35, o predu&o deve {ignificar deze-
pas. Logo multiplicando-fe 65 por 35, 0 produ-
&to moftrard dezenas de centenas , ou milhares

. =
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e por confeguinte deve acabar em tres cifras ,
quantas {20 as dos faltores : e o melmo racioci-
uio fe applicard a todos os outros cafos.

53 Quando fe encontrad cifras entre os alga-
fifmos do multiplicador, como a multiplicagad
dellas dd hum produéto tedo de cifras , he elcu-
fado affentallo. Immediatamente fe pafla ao pri-
meiro algarifmo fignificativo , tendo a adverten-
cia dc aflentar fempre a primeira letra do pro-
duéto na cafa correfpondente 4 letra do multiphi-
cador , qne falla com o multiplicando neffa mefl-

ma operacad.
Exemplo 111
S E quizermos multiplicar - 42052

252312
126156

126408312 Produo.

Tendo feito a multiplicacad por 6, e affen-
tado o producto 252312 no fen lugar competen-
te , pallaremos logo a multiplicar por 3 , mas af-
fentaremos o produdlo 1261 56 de $rte que re-
prefente milhires , como a letra do multiplica-

| - - a ¥
Gor , o que fe conlegue ficando a primeira letra
6 na melma cafa della.
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MULTIPLICAGCAOD

Das partes decimais.

54 N A multiplicagad da Dizima obfervar-

fe-ha a mefma regra dos numeros in-

teiros, fem fazer cafo da virgula; e depois de

achar o produéto , delle fe cortarié por meio

da virgula tantas letras de Dizima para a direi-

ta, quantas fad as que tem os faltores ambos
junrios.

Exemplo I,

3531
1626 9
43384

450,109

QUerendn multiplicar - -- - 54, 23

Multiplicaremos 5423 por 83 , ¢ acharemos
¢ producto 450109 ; e porque no multiplican-
‘do hi duas letras de dizima, ¢ no multiplica-
dor huma , cortaremos tres letras para a direita
com avirguth no dito produéto, ¢ ficari 450,109,
‘qual deve fer

A rafab defta regra he facil de entender, ob-
fervando que fe o multiplicador foflfe 83, o pro-
duto feria de centefimas , pois fe teria repetido
83 vezes o numcero §4,23 que moftra centefimas.

omo porém o multiplicador he 8,3 ; ifto he,

hum numero dés vezes menor ( n. 28. ) que 83,
o pro-
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o produéto moftrara unidades dés vezes menores
que as centefimas ; logo afua ultima letra moftra-
1 millefimas (n.23. ) ; e por confeguinte deve-
ra ter tres algarifmos de dizima, quantos fe a-
cha® em ambos os falores juntamente.

E o melmo raciocinio fe pode applicar a quale
quer outro calo. -

Exemplo II.

S E tiveflemos de multiplicar - - o,1 2
0,3
0,036

Multiplicar-fe-hia, como no exemplo pre-
cedente, 12 por 3, ¢ fahira o producto 36, Co-
mo porém a regra nefte cafo ordena, que fe fe-
parem com a virgula tres letras para a dizima ,
ficaria hum principiante embaracado , vendo que
o produto nad tem mais do que dvas, Mas ap- -
plicando a efte cafo o raciocinio que fizemos no
exemplo precedente , he facil de ver, que f&
deve meter huma cifra entre a virgula' ¢ 36.
Com effeito , he evidente que fe multiplica e~
mos 0,12 por 3, o produfto devia fer 0,36 ; lo-
go multiplicando por 0,3 que he dés vezes me-
nor que 3, o produéto fera dés vezes menor que
©,30; ¢ por confeguinte (n. 27.) ferd 0,036,
fupprindo-fe o lugar com huma cifra, para haver
tantas cafas de dizima no produdo, como em
ambos os factores juntamente.

55 Como na Dizima {e intenta ordinariamen=

L]
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te a facilidade das operagdes , fubftituindo em
1igar de hum calculo rigorofd hwmna approcima-
¢as fuficiente , € de menos trabalho ; nad ferd
tora de propolito , que expliquemos aqui hom
melo de abbreviar a multiplicacad, quando nos
baftar faber o producto até hum grio determi-
nado de exactidad. |

supponhamos v. g. que havemos de multi-
plicar o numero 45,025957 por 28,635, ¢ que
nos balta hum produtte exadto até a cafa das
milleflimas. Primeiramente affentaremos. os.nu-
meros , como aqui abaixo fe molflra ; ‘ifto hey
inverteremos a ordem dos algarifmos de hum
delles, e o allentaremos debaixo dosoutro de for-
te que oalgarilmo que era das unidades fique cor-
refpondendo .20 -algarifmo - do ‘numero duperior
que eftiver duas calas mais para a direita doque
aquella, até onde quercmos o produéto exaélo,
Entab faremos a multiplicagas , advertindo que
cada letra do muluplicador nad ha de fallar com
as letras do multiplicando que ficad para a direi-
ta da colunna em que efta, e que os productos
que e foren achando fe had de affentar d2 ma-
neira , que as primeiras letras de todos da par-
te direita figgem em huma colunna vertical. Na
foma deftes productos rifcaremos as ultimas du-
as letras 4 direita, com a advertencia de ajuntar
huma unidade 4 ultima que ficar , fe as duas
que fe rifead paffarem de 50. E feito ifto ,als |
?:ntaramns a virgula no lugar que pedem os-als =

- garimos da dizima que queremos no produdto.

-
L

L
&

-
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Exemplo 111.

S E quizermos multiplicar - ~- - 45,625957 {
28,035

- E Ie for baltante achar o produdto exadto aré

acafa das millefimas ; elcreveremos sos:-numes

105 defta maneira 45,025557
53082

91251914
650270
3 502 /40
2737554
136673
' _ 223 10

1300499(13
Eferd o produto - - - - - 1300,499

Se fizeffemos a operagab por extenio, acha-
namos o produ@o 13¢9,4992786095 , com. o
qual le ajulta o precedente até a cala das milles
[imas, como fe intentava. :

_ e o multiplicando nad tiver tantas letras ds-
dizima , quantas fab precizas para que a letra
das unidades do multiplicador correfgonda a ca-
f? que deve , conforme a regra , fupprir-il:-h;i
ajuntando ao multiplicando as cifras neceffarias.
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Exemplo 1V.

H Avendo de multiplicar - - - 54,236
Pa TN 1532,

e querendo o producto exafo até a cafa das cen
telimas , affentaremos os numeros defte modo =

54,23boc00
1%235

——

271180000
16270800
1084720
108472
3766%

288681¢/53

Eo pmdu&ﬁ fera . .. 28868,20... ajun-
tando huma vnidade 4 ultima letra g, porqué
as duas fupprimidas 53 excedem go.
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Exemplo V.

QU:rcndn multiplicarr- - 0,227538917
por 0,5064178

de forte , que o produ&o venha exalto até o

fetimo algarifmo da dizima, affentaremos os

numeros defle modo « - = = ©,227538917
871460650

- - D
113760453
13652334
1365228
GIOT R
2275

1589
176

= 1288820(69
E o produ&o fer - - - - 0,1288821

53 Para quem nad efth exercitado na 7a-
boada ha hum methodo de multiplicar por meio
unicamente de fomar , o qual ajuntaremos aqui ,
e he da maneira feguinte,

Forme-fe 4 parte huma colunna na qual pri-
meiramente fe affentard o multiplicands defronte
da unidade ; depois fomar-fe-ha comfigo mef-
mo , tomando cada algarifmo duas vezes, ea
foma fe efcreverd por baixo defronte do nume-
ro 2 ; efta foma Fe ajuntard outra Vez com 0
me{mo multiplicando, e a nova foma fe affen-
tara por baixo da precedente defronte do nu-

iy mec-
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mero 3, ¢ allim por diante até 1o: ¢ fe defron-
te de 10 vier huma foma que feja 0 melmo mul-
tiplicando aumentado de huma @fia, fervira de
prova que todas as fumas da colunna eftad €er-
tas. Pela conftruccad defta colunna fe vé, que
nella, fe tem formado os produdtos do multipli-
cando por todos os numeros fimples de 1 2té g,
Perparada defte modo a colunna , paffar-fe-

hi & multiplicacaé , e por cada huma das letras
do” multiplicadsr Te tomari o produéto que na di-
ta colunna Ihé correfponde, o qual fe affentari
de forma que a primeira letra 2 direita fique na
cafa que compete 4 letra do mefimo multiplica-
dor ; e a foma de todos eftes produftos , dara
o producto total que fe bufca. O cxemplo fe-
guinte moftrard claramente a férma da opera-
cad,

Sccpﬁz:nnusnuﬂﬂpﬁcnrﬂruunen}79356345
pelo numero 96035843, aflentillos-hemos a0 mo-
do ordinaric, como aqui-fé moftra.

79850345

s v 0« 79856245
9605843

<+ 1597126g0
: -139569ﬂgs
-»v + 310425380
-« » 399281725
« + 479138070
+ +558994415
.+ + 038850760
- » 718707105

7670875126238351 10 . .. 79856345(0 "

[

239509035
- 319425380
638850760
399281725
4791380709
718707105

WD OO=1 Ol e bl b e
- " - L] o .

Depois, transferindo o multiplicando paraa
413 la-
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lado dircito defronte de 1, o fomaremos comfi-
gomelmo , ¢ affentaremos a foma por baixo , de-
fronte do 2 ; do mefmo modo ajuntaremos elta
foma com o multiplicando , e elcreveremos a
nova foma por baixo, defronte do 3 ; e aflim
por diante.

Feita a colunna como fe vé no exemplo ,
paffuremios & multiplicagad. E porque a primei-
ra letra do multiplicador he 3, tomaremos da
colunna o numero que lhe correfponde , e o
affentaremos no fen lugar. O mefmo faremos
a reipeito das letras feguintes 4,8, 5, 6,
e g; e fazendo a foma acharemos o producto
767087512623835.

Efie methedo he indiredto ; e mais longo
que o ordinario ; mas na multiplicagad dos nu-
meros grandes tem a vantagem de que nab re-
quer 1ab grande attengad , nem he tad fugeito
ao erro. (Quando porém tivermos , como fuc-
cede muitas vezes , de multiplicar {fucceflivamen-
te hum mefmo numero por muitos outros , co=
mo entad feita huma vez a colunna {erve para
todas as operagdes , he efte methodo nad fomen-
te o mais expedito , e feguro , mas tambem o

mais abbreviado de todos. §9 R

Ufo: da Multiplicacad.

56 N A6 he noffa tencad moftrar aqui to-
dos os ufos que e podem fazer da
multiplicagab. Somente indicaremos alguns ,
que fervirad de encaminhar para todos os mais.
Serve a Multiplicacad, em geral, para achar

o va-
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o valor total de muitas unidades , quando fe cos
nhece o valor de cada huma. Se v, gr. nos pers
guntarem 19 Quante devem cuffar 5842 toefas de
obra, a rafad de 54" a tsefa? Multiplicaremos
§4% por 5842, ou(n. 44.) 58424 por 54; e

 teremos 315468 pelo prego toral que fe pede,
20 Quanto pézad §954 pés cubicos (*) de agoa ,
Juppends que cada pé tem 72 libras ¥ Multiplicas
remos 72% por 5954, ou 5954 por 72 ; e te-
remos 428688 libr. pelo pezo total que fe per=
Ellnta-

57 Serve tambem a multiplicacad para con-
verter as unidades de qualquer efpecie em unida=
des de outra efpecie menor ; como , por exem=
plo, para reduzir as libras em foldss, e elles em
dinbetros ; as toefas em pés , eltes em pollogadas,
e cllas em linbas ; os dias em horas, eflas em mis
‘nutes, eeltes em fegundss &c. Muitas vezes ha
necellidade defia forte de reduccées ; ¢ por iflo
as moltraremos praticadas em alguns exemplos,

Se quizermos converter em #rmbeirss a quans
tia de 8% 17/ 74 como a libra vale 20/ ; multi«
plicaremosas 8/ por 20 ( n. 52. ) e teremos 160/,
ads quaes ajuntando os 17/, teremos 177 /; de<
pois nmltiEiicarcmﬂs eltes por 12 ( porque cada
Jolds vale 12 dinkeires ) , ¢ teremos 21244, 208
quais ajuntando os 7, teremos 2131 4 pelo va-
lor total da quantia 8% 17/ 7 ¢ reduzida a dinbéiz
?05.

Se nos perguntarem quantos minutos tem o

ane

(*) O Fé Culico he huma medida que tem hum pé de com-

prido, de lireo, ¢ de fundo, pels qual fo avalia 4 ca cidade
dos corpos; como fe verd na Geometsia, %
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anno commum, a faber 365 455 48+, ou 165 di-
as, 5 horas , ¢ 48 minutos ; como o dia he de 24
horas , multiplicaremos 24% por 365, ¢ ao pro-
dulio 8760f ajuntaremos 5% ; depois multipli-
caremos (n. 52. ) o total 8765 por 6o ( porque
a hora tem 60 minutos ) , ao produéto 525q00%
ajuntaremos os 487 , e o total 525948= ferd o
numero de minutos , que no anno commum fe
contém.

58 O multiplicar abbreviado, que aflima ex-
plicamos (n. §2. ), pdde fervir para reduzir
prontamente em libras qualquer numero de fon-
nelladas. Como a tenneilada péza 2000 libras ,
e tivermos v. g. 854 tomnelladas para reduzir,
‘nad he neceflario mais do que multiplicar 854,
e pir tres cifras adiante do produélo ; e teremos
1708000 pelo numero de libras que pézad 854
tsunelladas. Oblervem os principiantes , que du-

plicar , triplicar , guadruplicar &c. he o mefmo
que multiplicar por 2, 3, 4, &c,

DA ESPECIE DE REPARTIR

Tanto em nu MIEros inteiros , como ens
deciimais.

R Epartir , ou Dividir hum numeéro por ou-

tro , em geral , na6 he outra coufa mais do
que bulcar guantas vezes o primeiro delles con-
ttm o fegundo ; ea operacad com que fe buf-
ca chamasfe Reparticai oo Divifad. Aflim re-
partir 12 por 4 he o'nféfmo que bufcar em 12
quantas vezes ha 4 ; que {26 3 vezes.

O nmumere que fe toma para fe dividir, cha-

M
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ma-fe Dividends , € vulgarmente Particah 3 o
numero pelo qual fe divide, chama-fe Divifor ,
ou FPartider 5 € 0o numero , que moflra as ve-
zes que o dividendo contém o divifor , chamae
fe Dusciente.

A Divifad nad fe faz {fempre com a tencaé de
faber quantas vezes hum numero contém oy-
tro, masa operacad procede em todos 0s cafos ,
como fe unicamente fe dirigifie a efiz fim; e por
efta rafad he , que ella fe pade confiderar em ge-
ral , como huma operacaé pela qual fe achz
quantas vezes o dividendo contém o divifor (%),

3§ Pela nocab precedenteda Divifai fe en-
tenderd facilmente, que ella fe péde Tazer por
meio da Swltraccad , tirando fucceflivamente o
divifor do dividendo ; pois he evidente |, gne
quantas vezces delle fe puder tirar, tantas nel-
Je fe contém. Afim para dividir 21 por 7 po-
demos obrar deftemodo :

21
7

14 -~ = 1° refto,

7

E—
? -L- e Eu TE'HD.

7
i

0 - - - 10 refle,
E tene

(*] Wa pratica vulgar corfidara-fe o dividendo, como huma Qe
tiz gre i3 K3 de ‘repartir em partes iguais [Or tanios cowparheis
rel y quantas {35 e unidades do partidar  @s quais {e confluma
dir o mchino nome de companbeires 3 € no quociente fe provura
faber Guunto cube a cada hum delles.
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E tendo achado, que tirando-fe 3 vezes con-
fecutivas o divifor 7 do dividendo 21 , naé fo-
brou nada , conheceremos que 7 fe contém tres
vezes exactamente em 21 ; e por confeguinte ,
que v quociente he 3.

Porém como elte methodo feria tanto mais
longo ¢ trabalhofo , quanto maior foffe o quo-
ciente, pela regra particular da Divifas , como
por hum Déminuir abbreviads , chegamos com
maior prontidas , e facilidade alcancar o mel-
mo refultado.

Da mefma nocad fe fegue evidentemente ;
D ue multiplicando-fe o divifor pels quociente deve
vrr no produélo o dividends ; porque niflo fe nad
faz outra coufa’ mais do que tomar o divifor
tantas vezes quantas elle {e contém no mefmo
dividendo ; e ifto he geral, quer [eja o quocien-
te numero inteiro , quer fraccionario.

Quanto & elpecie das unidades que o gus-
cienfe deve moltrar, he de advertir que nad po-
de determinar-fe nem pela efpecie das unidades
do dividendo , nem do divifor, nem de ambos
juntos. Porque ficando o dividendo, e o divi-
for fempre os melmos , o quociente, que fe-
ra tambem fempre o mefmo numericamente ,
pode fer muito differente em quantd i efpecie
das fuas unidades , conforme a natureza da quef-
tad o determinat,

Por exemplo : f{e procurarmos faber quan-
tas vezes 8% contém a 4%, oquociente ferd hum
numero alfiraéls , que moftrard 2 vezes. Porém
fe quizermos faber quanta obra fe h de fazer por
8% , arafab de 4# a leefa, 0 quociente ferd hum

Nue
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numero concrefo , que moltrard 2 togfas, cuja ef-
pecie nad diz relpeito algum 4s unidades do di«
videndo , nem do divifor. Por onde [e vé , que
fomente a queltad que conduz & divifab actual de
que fe trata, he a que decide a natureza das uni=
dades , que deve moftrar o quociente,

DIVISAO

De bum numero compefto por bum numes
ro fimples.

6o A Operacat, que agora entramosa mof-
trar , fuppoem que cada hum [abe achar
por fi mefmo quantas vezes [e contem hum nu-
mero {imples em outro fimples, ou compofto tad
fomente de dous algarifmos. Efte conhecimento
fe adquire ao mefmo tempo que fe apprendem os
productos dos numeros fimples ; faltando o qual,
pode fazer-fe ufo da Tubsada , que acima temos
propofto (n. 48. J. Sev. gr. quizermos faber
, €m 74 quantas vezes hi g, bulcaremos o divifor
9 no altd da Tabsada, c pela fua colunna verti-
cal defceremos até encontrar ou o numero dado
74, ou o que for pruxitl‘mmtntt menor , COMO
nefte calo he o numero 72 ; e 4 cafa delle corref-
ponderd na primeira colunna vertical 4 efquerda
o quociente, que he nelle exemplo 0 numero 8.
Lfto fuppofto , eis-aqui 0 methodo de execu-
tar a2 Divifus de hum nuinero compofto por hum
numero fimples , 4 qual fe da vulgarmente o no-
me de meio partir,
Affente-fe o divifor ao lado direito do divie

dens
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dendo , feparando-os por meio de huma rifca peras
endicular. Por baixo do divifor fe pafle tambem
Euma rifca , debaixo da qual {e efcreverid os ala
garifmos do quociente 2 medida que fe forem a-
chando.
Entad tomar-[e-ha o primeiro algarifmo i ef-
uerda do dividendo, ou es primeiros dous, quan-
gc:- o primeira {6 for menor que o divifor ; e fa-
zendp delles hum dividendo parcial, bufcar-fe
hi quantas vezes o divifor nelle fe contém , e o
numero das vezes fe affentara no lugar do quoci=
ente. O quociente achado fe multiplicard pelo
divilor , e o produclo fe affentara debaixo do ref-
pectivq dividendo , do qual fe diminuird ; e a0
refto fe ajuntara a letra feguinte do dividendo
principal , e fe formara outro dividendo parcial.
Nefte e praticard a mefma operacab. A le-
tra, que [eachar para o quociente, fe affentara
4 direita da primeira ; depois fe multiplicari pe-
lo divifor , eo produto fe efcrevera debaixo do
refpectivo dividendo parcial , do qual fe diminui=
ra ; eao relto fe ajuntara a letra feguinte do di«
videndo principal , e fe formar2 de novo outro di-
videndo parcial , com o qual fe praticard a mef-
ma operacad ; e aflim por diante, até fe acaba-
rem as letras do dividendo. :
Efta Reora fe entendera mais claraments por

- n L]
meio dos exemplos {eguintes.
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Exemplo 1.

S E quizermos repartir 8769 por 7, affentare«
mos cltes dous numeras como aqui fe moftra:

Dividendo Divifor
8769 7

f;r — e —

17 1252 E-Q_uuciﬂntu,]
14

16
35

19
14

E——

5.

E comecando pela efquerda do dividendo, de-
veriamos dizer em 8 ms/ quantas vezes ha 7
mas bafla que digamos em 8 quantas vezes ha
7 ¢ ba 1 ; e aflentaremos 1 no quociente, Efte 1
he realmente mi/ ; mas nad he neceflaoio atten-
der ao feu valor local , pois que elle fera deter-
minado pelas letras feguintes do quociente , que
havemos de achar. Agora multiplicaremos o quo-
ciente 1 pelo divifor 7, e allentaremos o produ-
<to 7 debaixo do dividendo parcial 8; ¢ feita a di-
minuicad , fica 1. Efte refto 1 he a parte de 8
que nad foi dividida , e vale por huma dezena a
relpeito da letra 7 que fe fegue no dividendo , 2
qual abaixaremos para junto do dito reito, e te-

IC=
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Yemos outro dividendo parcial 17.

Entad diremos do mefmo modo : em 17 que
vezes ha 71 ha 2 ; e efcreveremos 2 no quoci-
ente 4 direita da outra letra 1 que achamos pela
primeira operacad. Depois multiplicaremos o
novo quociente 2 pelo divifor 7, e efcreveremos
o produéto 14 debaixo do membro dividendo 17;
e feita a diminui¢ad, teremos o refto 3, que he
a parte do dividendo que nab foi repartida : pelo
que lhe ajuntaremos a letra feguinte 6 , ¢ tere-
mos o novo dividendo parcial 36.

Continuando a mcIE:na operacad , diremos :

em 36 que vezes ha 7 ¢ ha 5; e allentaremos 5
no quociente. Depois multiplicando 5 pelo divi-
for 7 tiraremos o produtto 35 do dividendo 26 ,
e ficard o 1elto 1, ao qual ajuntaremos a letra
feguinte do dividendo , que he a ultima g, e te-
remos ainda para Eartir 19. Pclo que diremos :

em 19 que vezes ha 78 ha 2; e elcreveremos 2
no quociente, Depois multiplicaremos o mefimo
2 pelo divifor 7, e diminuindo o produ&o 14do
dividendo 19 , ficara por ultimo o refto s.

Aflim achamos pois, que 8769 contém a7
tantas vezes , quantas moftra o quociente , ifto
he , 1252 vezes ; e que dlem dillo ainda reftad 5

Pelo que refpeita a efte refto, baftari por ora
dizer, que fe allenta a direita do quociente , af-
fim como fe vé no ExEmpln 3 ifto he , que fe ef-
creve em cima de huma rifca , ficanda-lhe o di-
vifor por baixo ; expreflad que quer dizer fincs
Jetimas partes da unidade , como adiante moftra-
remos, quando tratarmos dos quebradss.

6r  Se no decurfo da operagad fe achar algum

di-
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dividendo parcial menor que o divifor, & qual
por confeguinte o nad chegard a conter 1 vez ,
por-fe-ha cifra no quociente, e deixando a mul-
tiplicagab e fubtraccab fe ajuntara a letrafeguin-
te do dividendo principal , e {e formara outro di-
videndo parcial, com o qual fe continuari a
operacad,

Exemplo 11,

Upponhamos que havemosde repartir 14464

por 3,
14464 9

Nefte exemplo faremos o primciro dividende
parcial das duas letras 14 , porque a primeira £
he menor que o divifor. t

Entad partindo 14 por 8 , cabe {6mente 1,
que efcreveremos no quociente, e fazendo a mul-
tiplicacad e fubtraccaé , fica o relto 6, ao qual
sjuntaremos a letra feguinte do dividendo 4, €
teremos para partir 64,

Partindo pois 64 por 8, cabem 8, que affen-
taremos no quociente , e fazendo a multiplicas
cad e {ubtracgad , nad fica nada de relto’; pelo
que efcreveremos cifra, e para junto della trare-

Mos
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mos a letra feguinte do dividendo 6. Agora co-
mo temos o dividendo parcial 6, e elte he me-
nor que o divifor, affentaremos o no quociente ,
¢ abaixaremos immediatamente a letra feguinte
do dividendo 4 , com a qual fe formari o novo
dividendo parcial 64. Entad partindo 64 por 8,
cabem 8, que elcreveremos no quociente, e fa-
zendo a multiplicacad e fubtraccad, nab fica ref-
to algum. E por iffo entenderemos , que 8 fe
contem em 14464 exaftamente 1808 vezes,

D LK Lol Qs e
De bum numero compofto por outro com-

pefo.

62 Uando o divifor  conftar de muitos
algarifmos, que he o calo a que vul-
garmente {e da o nome de partir por inteirs
praticar-fe-ha a Divifad defta maneira.
Tomem-fe da parte efquerda do dividendo
tantas letras , quantas baftarem para fazer hum
dividendo parcial , que naé feja menor que o di-
vifor. E porque feria muito difficultofo bufcar |,
quantas vezes o dito dividendo contém o divifor
inteiro , como no primeiro cafo ; baltari achar
quantas vezes a primeira letra do divifor 4 efquer-
da fe contém na parte fuperior do mefmo divi-
dendo, que lhe correfponde ; e o quociente affiin
achado fe affentari no feu lugar. '
Entad multiplicar-fe-hi o mefmo quociente
por todo o divifor ; ¢ conforme fe forem achan=
do as letras do produéto, fe irdd affentando de-

bai-
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baixo do dividendo parcial da direita para a efs
querda. Depois tirar-fe-ha efte producto do mef-
mo dividendo refpectivo , e ao refto fe ajuntari a
letra feguinte do dividendo principil , com a qual
fe formara outro dividendo parcial , que fe repar-
tira da mefma maneira ; e aflim por diante.

Paflemos a illuftrar efta regra com alguns
exemplos , e a prevenir juntamente os cafos , em
que péde haver algum embarago

Exfn{pfa I

QUErcndﬂ repartir 75347 por 53

75347 53
53

223

212

114
106

i ——

87
53
34

Faremaos o noffo primeiro dividendo parcial
dos dous algarifmos 75 , porque cftes baftas para
elle nad fer menor que o divilor ; e em lugar de
dizermos em 75 que vezes hi 53 » diremos f6-
mente em 7 que vezes ha 57 ha 1, que efcreve-
TEmios no quociente,

Deg-
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Depois multiplicaremos © quociente I por
todo o divifor 53 , e aflentaremos 0 producto
debaixo do dividendo refpeétive 75 5 do qual o
diminuiremos , ¢ ficard © refto 22 , que com a
letra feguinte do dividendo 3 formara outro di-
videndo parcial 223. Nefte tambem , em lugar
de dizer em 223 que vezes hi 53 , diremos (G-
mente , em 22-que vezes hi 5t hd 4, que alfen-
taremos no quociente ; e multiplicando 4 pelo di-
vifor , efcreveremos o producto 212 debaixo do
dividendo refpe&ivo 223 , do qual o diminuirc-
mos, e ao refto 11 ajuntaremos a letra [eguinte 4
do dividendo principal, e teremos para repartir de
novo 114. Partindo pois 11 por 5, cabem 2 que
affentaremos no quociente ; depois multiplicaie-
mos pelo divifor ; tiraremos 0 produdto 106 do
dividendo refpe@ivo 114 ; ao refto 8 ajuntarcmos
a letra feguinte do dividendo 7 ; ¢ teremos 0 0=
vo dividendo parcial 87 . E fazendo nelle final-
mente a mef{ma operagad , acharemos 1 para 0
quociente ; e feita a multiplicagad ¢ fubtracgad ,
ficara o refto 34, que allentaremos a direita do
quociente do modo que acima indicAmos ( n.60.)

63 Na operagad precedente devia , em rigor,
bufcar-fe quantas vezes cada hum dos dividen~
dos parciais continha ao divifor inteiro. Porém
como efta indagacad pediria grande forga de at-
tencad , cONtentame-nos , do modo que {e tem
vifto , com bulcar quantas vezes a partc inaior
do dividendo cantem a maior part¢ do divilor,
He verdade , que defte modo nad acertamos fem-
pre com o verdadeiro algarifmo , que deve allen-

tar-fe no qu-:}ci.ﬂme : puis pmcedcmuﬁ meramen-
te
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te por huma tentativa. Mas , alem de qué efta
tentativa conduz pela maior parte ao conhecis
mento do verdadeiro quociente , e quando nad,
fempre nos indica hum algarifmo pouco diltante
delle, a multiplicagad , que immediatamente fe
faz , logo moltra o defeito que [e tem commet-
tido, e ferve para o Yorrigir.

E com effeito, fe o dividendo contivefle real-
mente o divifor fres vezes , e nés , julgando pe-
Jas primeiras letras de ambos elles , entendelle-
mos que o continha guatrs 5 he facil de ver, que
multiplicando o divifor por 4 achariamos hum
produto maior que o dividendo , por quanto fe
tomaria o divifor mais vezes do que realmente fe
continha no mefmo dividendo , e por confeguine
te nad poderia fazer-fe a (u btraccad, Nelte cafo
fe diminuird o quociente {upolto de huma , duas
unidades &c, até que venha hum producto que
pofla diminuir-fe do refpeftivo dividendo. Ao
contrario , fe no mefmo caflo figurado puzeflemos
2 no quociente , poderia fim diminuir-fe o pro=-
duto do dividendo , mas ficaria hum refto maior
doque o divifor , por onde fe conheceria que cl-
le fe continha no dividendo mais vezes , doque
fe tinha julgado ; e por conleguinte , que o quo=
ciente 2 fe tinhatomado menor , doque devia fers
Com o exercicio fe adquire em pouco tempo o
habito de prever quanto f{e deve augmentar , ou
diminuir o algarifmo achado pela primeira proe
va no cafo de {e achar defeituofo,
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Exemplo 1L
H Avendo de repartir 189492 por 375 :

189492] 375
IHTE
— 117
1992} 5%3 3%
1875

[

117

Em primeiro lugar : Tomaremos as primei-
ras quatro letras do numero propofto para fazer-
mos dellas o noflo primeiro dividendo parcial , .
porque as tres primeiras fazem hum dividendo
menor, que-o divilor. :

Depois , diremos: em 18 quantas vezes ha
1? ha 6 realmente , nad havendo refpeito is le-
tras feguintes ; como porém multiplicando o di-
vifor por 6, fahe hum produfto maior que o di-
videndo refpe&tivo , affentaremos {émente 5§ no

uociente , e feita a multiplicagad e fubtracgad ,
;'Iu:ﬁrﬁ o refto 19, a0 qual ajuntaremos a letra fe-
guinte do dividendo principal g, e teremos de
novo para repartir 199.

E como em 1 nad ha vez alguma 3, affen-
taremos-huma cifra no quociente , e teremos a
letra feguinte do dividendo principal 2, com a
qual {e formard o nove dividendo parcial 1g92.
Repetindo nelle a mefma operagad , acharemos
que 3 fe contém em 1g realmente 6 vezes ; mas
pela rafad ja declarada efcreveremos {omente §
no quociente ; e acabando a operagad , fobrarad

117, 64
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64 FEif-aqui huma reflexad, que ém muitos
cafos nos pade livrar de fazermos tentativas inu-
teis. Como pela maior parte fe erra no juize que
fe faz do quociente , quando a fegunda letra do
divifor palla muito de 5 ; nefle calo accrelcenta-
remos mentalmente 1 4 primeira letra do mefmo
divifor , e veremos quantas vezes aflim augmen-
tada fe contém na parte correfpondente do divi-
dendo. Porque defte modo faremos hum juizo
mais feguro do algarifmo , que devemos aflentar

no quocicnte.
| Exemplo 111,
S Upponhamos,, que nos dad para repartir 1832

por 288.
1331' 288
1728
104
| 6 5
!

Nefte caflo em lugar de dizer em 18 que ve-
zes ha 2, diremos : em 18 que vezes hi 3. Por-
que o divifor 288 fe chega muito mais para 300
do que para 200. Affim acharemos que hi 6, e
com effeito elte he o verdadeiro quociente ; eda
ouira forte achariamos g , e por confeguinte fa-

Flamos tres tentativas inuteis , paifando de ga 8,
de8ay,edea6.

104

Modo de abbreviar a Divifad,

P Ara que melhor fe entendefle o metho-
0 da operagad antecedente , mandi-

ora clcrever fempre os produtos , que
' re-

Fﬁs

- Mos ate ag
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refultavaG da multiplicacad do divifor pelos alga-
rifmos do quociente que fe hiad achando , debai-
x0 dos dividendos refpe&tivos , dos quais fe ha-
viah de diminuir. Porém como na Arithmetica
fe deve attender muito a reduzir , e abbreviar as
operacbes , quanto he poflivel § devemos notar ,
que podemos deixar de efcrever os ditos produ-
&tos , fazendo a fubtraccad juntamente com a
multiplicagab. O exemplo feguinte baltara , para
moftrar como ilto [e executa.

Exemp!&.

QUcrcndu repartir 756984 por 932.
756984 | 932

13 SiopreTi o
2004 | Brz—
200 | i
Tomaremos as quatro primeiras letras do di-
videndo , porque as tres fazem hum membro
menor que o divifor ; e partindo 75 por g , a-
charemos que cabem 8§, os quais allentaremos
no quociente. Entad em lugar de multiplicar 8
por 932 , ¢ efcrever ﬂ{pruduﬂn debaixo do mem-
bro 7569 , para delle fer diminuido ; faremos tu-
do junto , dizendo : 8 vezes 2 fab 16, que tira-
dos de g, nad pdde fer , mas tirados de 19 , fi-
cab 7, que efcreveremas debaixo do g. -
Para defcontar a dezena , que tomamos da
letra 6, a fim de que 0 g valelle 1g, em lugar de
tratarmos a mefma letra 6 como diminuida de

hu-
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huma unidade , da maneira que praticimos na
conta de Diminuir , guardaremos ella unidade pa-
ra a ajuntarmos ao producto feguinte. Affim con-
tinuando a operacad, diremos, 8 vezes 3 (a5
24, e 1 que guardamos fab 25 , que tirados de 6,
nad pode fer , mas tirados de 26, fica1, que af-
fentaremos debaixo do 6. Delte modo fica def-
contada a unidade , que tinhamos pedido ao 6,
perque lhe tiramos huma de mais na diminuicad
que 2cabamos de fazer ; e do mefmo modo def-
contaremos os 2 que agora tomamos do § para
que 06 valefle 26. Aflim diremos : 8 vezes ¢
fab 72, ¢ 2 que vem ( porque na operacad ante-
cedente diminuimos de 26 ) fab 74, que tirados
de 75, fica 1, que efcreveremos debaixo do g,
Ao refto 113 ajuntarergps a letra {eguninte do
dividendo 8, e continuaremos do mefmo modo ,
dizendo: em 11 que vezes hi g hi 1, que al-
fentaremos no quociente ; depois, 1 vez 2 he 2,
que tirados de 8 ficad 6 , que affentaremos debai-
xo do 8 ; 1 vez 3 he 3, que tirados de 3 nab fi-
ca nada, e poriflo poremos cifra debaixo do 3¢

- 1 vez 9 he g , que tirados de 11, ficad 2. que

taremos por baixo. Ao refto 206 ajuntare-
s a letra feguinte do dividendo que he 4, e
diremos: em 20 quantas vezes hi g¢ hi 2, Tllc
alfentaremes no quociente’; e fazendo a multi-
plicacad , diremos: 2 vezes 2 fad 4, que tira-
dos de 4, ficao; 2 vezes 3 fad 6, que tirados
de 6, fica 0 ; e em fim 2 vezes g a6 18, que ti=
rados de 20, ficad 2.
66 Péde fucceder no decurfo das divilGes par=
ciais , de que confla efta operagad, que o iivi—
Cll=




DEARITHMETICA, 63

dendo contenha o divifor mais de g vezes. Nelte
calo entenderemos , que na operagad precedente
fe tomou para o quociente huma letra menor do
que devia fer, pois que a ella certamente perten-

cera a dezena , que e achar involvida no quoci-
ente actual,

67 Se o dividendo , e o divifor , acabarem
ambos em cifras , antes de fazer a divifad pédem
cortar-fe em ambos tantas , quantas forem as da-
quelle que menos tiver. Por exemplo , para re-
partir 8ooo por 400 , dividiremos fomente 8o
por 4 ; porque he evidente , que 8o centenas con-
tem a 4 centenas tantas vezes , quantas 8o uni-
dades contém a 4 unidades.

DIVISAO
Das partes decimais.

P Ara que nos naé demoremos com diftincies

elcufadas ®, reduziremos a divifad dos nume-
ros accompanhados de dizima a huma {6 regra ,
que he dcl[‘a maneira ;

Preparem-fe os numeros propoltos de forte
que tenhad ambos igual numero de algarifmos
decimais , ajuntando as cifras neceffarias ao que
menos tiver , o qual por iffo naé muda de valor
( n. 30. ) ; fupprima-fe a virgula, e pratique-fe
2 divifad como [e os numeros foflem inteiros ; e

© quociente ferd o que fe bufca, fem haver nelle
algarifmos decimais,
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Exemplo L.

S E houvermos de repartir 12,52 por 433

1252|430
392

392
i

430

Primeiramente reduziremos os numeros da=
dos a igual numero de decimais , ajuntando hu=
ma cifra aa divifor , que ficard 4,30. Depois
fupprimindo a virgula partiremos 1252 por 430,
e acharemos o quociente 2 , e o refto 392 ; € por
conteguinte o quociente total 2 '3;:-'2

Porém ,. como ufamos da dizima com o fim

rincipal de evitarmos as fracgdes ordinarias, em
]:JE:H' de alfentarmos o refto em forma de { rac:;aﬁr,
como fizemos no exemplo dado , continuaremos
a operacad para acharmos a dizima do quociente,

como fe moftra no exemplo feguinte,
Exemplo 1, . = _|

1252 430
3922 2,9110 &c.

J00
700
2700

120

Tendo achado o quociente inteiro 2, cOMO

no primeiro exemplo , ao refto 392 ajuntaremos
hu-
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huma cifra;, que realmente o tornard dés vezes
maior , € teremos para;partir 3920, Feita a ope-
ragad , acharemos -aletra g para o quociente , a
qual atfentaremos , tendo primciro marcado o lu-
gar das unidades por meio da virgula, que pore-
mos junto ao 2. Defte modo o g moftrara fémen-
te decimas , ¢ desfari 0 quefe tinha fuppofto no
dividendo, fazendo-{e des vezes maior 5 pois'he
manifello , que ; fepartindo 7920 por 430 vem ao
quociente g , partindo 392 por.430 deve er o
guociente dés vezes menor. ,iftohe ©,9. Agora
fazendo a muinplicagad , e [ubtracgab ; reremos
o relto 50, ao qual ajuntaremos tambem outra ci=
fra, que vem a fer o mefmo, como fe a0 prin-
cipio tivellemos ajuntado duas aodividendo. Mas
porque a letra 1, que havemos derachar!para o
?IIGEEEI’IE y [e-hadeaffentar & direita do'g na'ca-
a das centefimasy; com iflo desfaremos’ a'fi uppofli=
¢ad , que tinhamos feito., de hum dlyidendo cem
XYEZCS MAlor.

Deite modo continuaremos a operagal 'até
onde quizermos , havendo fempre relpeito 4 na-
tureza da queltad ; a'qual moltrard quantos al-
gariflmos de dizima {a6 baftantes. Bem entendi-
do: que fe pararmos em dous, naé poder§ chegar
o deferto do quociente a huma centefima parte da
unidade : niem a huma millgfima , fe pararmos’ no
terceiro algarifmo decimal 3 eaffim por diante 2
pois he manifelto, gne nad péde accrefcentar-fe),
nem diminuir-fe huma unidade 20 ultimo alga-
tifmoachado, fem que o quociente fe faca maiw
or, on:menor , doque deve fer, '

Da mefma maneira e pédem converter em
di=-
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dizima fodos osreltos da Divifad , quando ella (e
pratica em numeros 1eiros.

Refla moltrar a ralaé porque fupprimindo a
Wirgula tanto no dividendo, comomo divifor , nad
{e altera nada o quociente, nocafo de Imwr 1gu-
al numero de letras decimais em ambos elles,
Iito ferd facil de entender , advertindo que no
cexemplo aflima o dividendo-12,52 vale o0 mefmeo
que 1252 centefimas , e o divifor 4,30 o mefimo
que 430 centefimas ; porque -as unidades princi-
Pais contém cem ceniefimas{ n.22. ) e he claro,
que X252 centefimas contém 430 cenfefimas tantas
Vezes ; qnantas 1252 unidades Enntcm a 430 uni-
dades : logo he elcufado attender & virgula, todas
as vezes que ambos os numeros acabad na mefl-
ma cala decimal.

69 Algumas vezes , canfnrme a natureza da
queltad ), bafta achar o quociente até hum grao
determinado de exadidab. Neftes cafus podemos
abbreviar muito a operacad , vfando do'methodo,
‘que ugora moftraremos. ;

Primeiramente ﬁlppnnhamﬂs » que nos he bal-
tante 0 guociente exadto até a cala das unidades
( porque depois moltraremos como e deve aPph-
«<ar 0 mefmo methedo ajeutros cafos ). Eifaqui
& regra,

. Supprimad-fe no t.hudendn tantas letras , me-
nos huma, da parte direita , quantas (a6 as'do
divifor; e depois pratique-fe a divifab ao modo
ordinario. Se n.u,r ficar refto ;, ajuntem-fe ao quo-
ciente tantas-cifras , quantas [a6 as letras fuppri-
midas no dividende , e teremos o quociente  pe-
dido, Porém ficando nlgum reflo , efte fe parti-
- 1
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ra pelo divifor , no qual para iffo fe fupprimird
o ultumo algarifmo 4 direita. Feita efta divilud,
o relto que ficar fe tornard a partir pelo divifor da
operacad precedente ; fupprimindo-lhe o ultimo
algarifmo 1 direita ; e allim por diante. A praxe

defta regra fe facilitard por meio dos exemplos
feguintes.

Exemplo 1.

Uerendo repartir 8789236487 por 64423 , e

baltando faber o quociente exaélo até a cafa
das unidades , deixaremos os quatro ultirnos al-
garifmos do dividendo , porque o divifor tem f{in-
€0, ¢ partiremos 878923 por 64427,

? 6442
E?ngg 3 —

234693 | 130430
41424 ... 6342

2772 ... 644
196 ... 64

4.5 0

E tendo achado pela regra ordinaria o quoci-
ente 13, eo rello 41424 5 dividiremos elte pot
6442 , fupprimindo o ultimo algarifmo 4 direita
no divifor primitivo ; e achazemos a letra 6 para’
0 quociente , a qual affentaremos 4 direita das du-
2s 13 antecedentemente achadas ; ¢ ficard o refto
2772+ Domefmo modo partiremos efte por 644,

g L2z {upe
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fupprimindo mais huma letra no divifor primiti--
Vo, € Virda ao quociente 4 , ficando o refto 196.
Parundo elle por 64, caberd ao quociente 3, ‘e
ficara o relto 4 5 e finalmente partindo elte por 6,
tocara cifra ao quociente ,. a qual nelle aliemtare-
roos. Aflim repartindo 8789230487 por 64427
teremos o quociente 130430 exacto até a caladas
unidades. E com effeito e fizeflemos a divifad

. s ﬁ;q?
por exten{o achariamos 1364730 -

Nab “he neceffario eéfcrever ‘os novos divifo-
res defronte dos reftos ,  que porelics fe hap de
repartir , como aqui fazemos‘a fim de que me-’
lhor fe entenda o modo da operacad. Mas bafta,
que {e vadb marcando com hom ponto , ou ‘com’
huma rifca, as letras do divifor primitivo , con-
forme fe forem fupprimindo no decurfo da ope-
yagab. 1

70 Se o reflo da primeira divilad fe achar me-
nor que o divifor que lhe compete , affentar-fe
hi cifra no quociente.; ficari o mefmo refto ; e
no divifor fe fupprimird outra letra. Se o0 mefmo
refto ainda for menar que o novo divifor , affen=
tar-feha outra cifra no quociente ; e affim por di-
ante,

P

Exemplo. 11,

H Avendo de repartir 551060354 por 643, ebal-
tando [ab.r 6 quociente exaélo até a cafa das
vnidades , deXaremos as duas ultimas letras do
. di*l
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dividendo , e partiremos a0 modo ordinario - -
551000 por 643,

4510
009...04
g...0

L

2

Feita a operagad ordinaria, acharemos o quo-
ciente 857, ¢ o refto 9,0 qlrul , conforme a re-
gra prr;'ﬂn'r:. , devia partir-fe por 64. Porém,
como {e acha o dito refto menor que o feu cut*h
petente diviler , aflentzremos cifra no qunc:muc,
e confervaremos o mefmo refto g, o qual divi-
diremos pelo novo divifor 6, e aflim teremos o
quociente 85701 exatto até a cala das unidades,
conforme [e bufcava.

71 Quando no principio da operacad fe fup-
primem no dividendo as letras , que a regra or-
dena, fe as que ficarem nad forem baftanies pa-
ra conltituirem hum numero maior, ou_ao me-
nos ignal ao ditifur : entah cortar-fe-had neflte
tantas letras a direita , quantas forem precifas’,
parague as re ffantes pofld caber ao menos huma
véz no dividendo,

Exemplo 111,

H Avendo de repartir 1611527 por 64524 , ¢

requerendo-{¢ o quocicnte cXatto até a cafa
das unidadess,

Fri-
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Primeiramente deveremos fupprimir no dia
videndo as quatro ultimas letras 1527. Depois;,
como o reflo 161 faz hum numero menor que o
divifor primitivo 64524 , nelle tambem fuppri-
miremos as tres ultimas letras 524 , que [ad as
que baltad para que oreflo 64 polla caber em 161.
Entad, fazendo a operacad como nos cxemplos
precedentes , partiremos 161 por 64 ;

| 64

161 | ——
25
23442 0

e acharemos que .da reparticad de 1611527 por
64524 refulta o quociente 25, fem defeito de hua

ma [6 unidade. K na verdade o quociente exaéto
62g51 " :
he 24 §55 » o qual fe chega muito mais pard

25 do que para 24.

72 A’ medida que fe vad fupprimindo as le-
tras do divifor , para maior exactidad , convem
ajuntar huma unidade 4 ultima das que ficas , fe
a letra fupprimida for §, ou maior que 5. E do
m¢imo modo fe ajuntard huma unidade 2 ultima
letra, que ficar no dividendo , quando as letras
nelle fupprimidas paffarem de 5, ou 50, ou 500
&c. , conférme fe fupprimir huma, duas, tres &c,

'Exmfph 17,

S Upponhamos , que fe pade o quociente do nu=
mero 8657627 repartido por 1987 , com a
cofn-

I
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condicab de ter a mefma exaétidad’, que fe tem
procurado nos exemplos precedentes.

Conforme a reflexad ultima que temos feito,
tOMAaremos pois lzlmra repartir 8658 por 1987,
como aqui fe molira :

1987

4357
710,199

k320
13,42

86355

Onde ; em lugar de partir o refto 710 por 198,
partiremos por 199 , por quanto a letra 7 {uppri-
mida no divifor he maior que 5. Do mefmo mo-
do na operacad feguinte em lugar de 19 tomare-
mos 20 para divilor, porque fe [upprime hum g.
E finalmente na operagad feguinte , como o di-

vifor 2 he hum pouco maior doque devia fer , e
efte fe contém 6 vezes e 4 no refto 13, allenta-
remos antes 7 no quociente , doque 6 ; e acaba-
da 2 operagad diremos, que o quociente pedido
he 4357

73 Agora fera facil de entender o que fe deve
praticar , quando fe requer o quociente com mai-
or exaftidad , doque até a cafa das unidades,

Por exemplo: 8¢ quizermos o quociente’ ex-!
aflo até a cala das decimas-millefimas ‘nad he
neceflario mais do que ajuntar ao dividendo tan-
tas cifras quantas fad as cafas da dizima que per-
tendemos , v. gr. quatro no exemple propofto.
Entad fe fard a divilad , fegundo o methodo pre=
fénte 5 e tendo achado o quociente exacto até a

: Cil~
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cafa das unidades, nelle fe cortarid para a dizi-

ma por meioda virgula tantas letras, quantas fe
determirarad achar no principio da operagad.

Exempls - V.

P Ede-fe o quociente do numero 6927 dividido

por 4532 com a condicad de [er exallo até 3
cala das decimas- nillefimas

Como as decimas-millefimas pertencem 4 quar-
ta cafa da dizima , ajuntatemos quatré cifras ao
dividendo ; e a queftad ferd reduzida a bufcar
a quociente! do numero 6gagcove dividido por
4532y exacto até a cafa das unidades, como nos
exemplos precedentes. Aflim fazendo a applica-

& do methodo aftual ), teremos para repartir
g;:?n Por 4432, da maneira feguinte :

4532
69270 —
15285
43950
1290... 453
384... 45

24048

E achando » quociente 45285 nelle cortaremos
para a dizima quatro letras , pois tantas cifras
ajuntamos ao dividendo ; e ferd o quociente pe-
cido 1,528%,

Haveado dizima wo dividendo , no divifor,
ou em ambos , deverad primeziro preparar-fe de
forte , que fe poila defprezar a viraula , como :aIL_['-

I=
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fima fica declarado ( n. 68. ), e depois fe proce-
deri & operagal , como nelte ultimo exemplo.
Pelo methodo prefente pode reduzir-fe facil-
mente 4 dizima qualquer fracgai ofdinaria , ha-
vendo refpeito ao que aflima diffemos ( n. 71. ).
Querendo v. gr. reduzir a dizima a frac¢ad

£
"’1—: de forte que fe reprefente o feu valor exa-

907
&tamente até a cala das millelimas , deveremos
partir ('n.73. ) o numero 4253000 porgh78;
que vem a fer 0 mefmo que dwvidir (n. 69. ) o
numero 4253 for 678 , ou {n. 71. ) o numero
4253 por gb8 , conforme o methodo até agora
declarado. Feita a operacad , vird ao quociente
430 ; € teremos 0,439 pelo valor da fracgad pro-
polta, com a exactidad que {e intentava.

93 O methodo que aflima ajuntamos no fim
da Multiplicacah , para {e fazer elta operacad por
meio unicamente do Semar , tambem fe pode
applicar 4 Divifai de forte , que alem do Somar
na6 e careca de outra coufa mais que do Dimi-
auir. A fva praxe he defta maneira.

Primeirameate forma-fe huma celunna da
addicad fuccefliva do drvifer , do mefmo modo
que para multiplicar a formamos da addicaé do
muitiplicands ( pag. 37. )

Depois toma-fe no dwidendo a efquerda hum
membro de tantas letras quantas baftarem , pa-
ra que na colunna fe ache hum numero igual ,
ou proximamente menor. O algarifmo, que ef-
te tiver defronte’, fe aflenta no quaciente , ¢ o
numero debaixo do dividendo parcial , do qual
fe diminue , e ao refto fe ajunta a letra fcguindtﬁ

0
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do dividendo principal ; e affim refulta outrd
dividendo parcial , o qual fe bufea na colunna s
e na fua falta o numero proximamente menor ;
¢ aflim por diante. Quando na colunna fe nad
achar o dividendo parcial , nem algum numero.
proximamente menor , aflentar-fe-ha cifra’ no
quociente , efe ajumari ao dito dividendo a le=
tra feguinte do dividendo total, para {e continu-
ar a operagag,

Se quizermos. v. gr. repartir 22018874572
por 236743 , primeiramente affentaremos eltes
numeros do modo ordinario , como aqui fe mof-
tra.

s 236743
~er 473450
via 710229
21940972
1187715

236743
220188745725
2130684 G3co75

712004

L77557%
1657201

«. 1657201

1893044
..2130687

I
2
3
4
- 3
/110229 6...1420458
7
8
9

1183715
1283715 | 1u..23ﬁ7+39___

QCo0000

Depois faremos a colunna fubfidiaria , por
meio da addicad fuccefliva do divifor , comuo fe
v¢ no exemplo ; ¢ com ella entraremos a execu-
tara divifad , que nad involve mais difficuldade
alguma.

Tomando pois para © primeiro dividendo
P:I.T-

A
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parcial as primeiras fete letras 2201887 , porque
fcis fariad hum dividendo menor que o divifor ,
acharemos que na colunna lhe toca o numero
proximamente menor 2130687 defronte da letra
g. Peloque affentaremos g no quociente , € o di-
to numero debaixo do dividendo refpeétivo , do
qual o diminuiremos, e ao relto ajuntaremos a
letra feguinte do dividendo , que he 4, e tere-
mes para partir 712004. Nad achando efte nu-
mero na colunna, tomaremos o que fe acha pro-
ximamente menor , defronte da letra 3, a qual
fe affentard no quocicnte , e o dito numero fe di=
minnira do dividendo , ajuntando ao refto a le=
tra feguinte 5, de forte que ficard para repartir

L7735

-

Como porém efte numero {e nad acha na co-
lunna, nem outro que feja proximamente menor,
Po:'cmnﬁ cifra no gquociente, e ajuntando a letra

eguinte 7 teremos para dividir 177557. X como
efle numero ainda lie menor que os da colunna ,
poremos outra cifra no quociente , e ajuntando
outra letra teremos para repartir 1775572. En-
tad acharemos na colupna o numero proxima-
mente mevor 1657201 defronte da letra 7, &
qual paifaremos ao quociente , e diminuiremos o
numero do dividendo refpeflivo, ajuntando ao
reflo a leira feguinte do dividendo principal | que
he a ultima 5, € teremos para repartir 1183715.
Efle numero fe acha na colunna defronte da le-
tra 5, a qual affentatemos no quociente 5 e por-
que feita a diminuicad s nad fobra nada , ferd o

quocicnte exacto g3c075.
Sobre o ulo delie methoda deve aqui enten-
der=-
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derfe o mefmo, que ji declaramos a refpeito da
multiplicacad ( pag. 39. )i 99

PROVA

Da Muitiplicagad , e Divifad,

74 ) A mefma definicas | que temos dado
deltas duas operacies fe pode conhecer

a prova dellas |, que vulgarmente fe chama real.
Como na Multiplicaca6 fe. toma o multipli-
cando tantas vezes quantas {36 as unidades do
multiplicador , he evidente , que fe procurarmos
quantas vezes o produte ‘contém o multipli-
cando , ifto-he (n. 59. ), fedividirmos o produ-
¢to pelo multiplicando ; deve fahir o multiplica=
dor no quociente: E como ke indifferente tomar
o multiplicando pafa multiplicador ,- ¢ recipro-
camente (n. 44 ), fegue-fe em geral , Oue di-
wdinda 0. produis de qualquer multiplicacas por

hum dss faétores deve Jabir o outre no qusciente,
Por exemplo', “tendo achado "affima (n.
50. ) que o numero 2864 multiplicado por 6 da
o producto 17184 ; fe dividirmos efte por 2864,
teremos no quociente 6 ; e fe o dividirmos por

6, teremos no quociente 286y,

Do mefino modo : Por quanto o quociente
de qualquer divifad denota quantas vezes ‘o di-
vifor fe contém no dividendo , manifeflanien-
te fe fegue ; que fe o divifor fe tomar tantas ve-
.Zes quantas denota o/ quociente , ifto he ( n.40°),
fe o divifor fe multiplicar pelo quociente , deve
fahir no produéto o dividendo » no calo de ter
fido feita a divifad , fem ficar refto algum ; e

quec
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e que tendo havido refto, fe'odivifor fe malti-
plicar pelo queciente , € ao produéto ¢ ajuntar o
relto , deve relultar 0 mefmo dividendo.

Por exemplo : Temos achado aflima(n.63 );
que o numero 139492 repartido por 375 da o
quociente 505 , ¢ o refto 117. E multplicando
975 por 505, teremos. o producto 189375 ; ao
qual ajuntando-fe o refto 117 , reflultard o mef=
mo dividendo 189492.

Donde fe ve, que a prova real da Divifab fe
faz pela Multiplicacab , e ada Multiplicn;aﬁ pe=
L Divilad, '

Porém eftas operacbes padem verificar-fe:
por hum meio muito mais facil e expedito , que
agora moitraremos ; advertindo , que nad devem
por illo defprezai-fe as reflexdes , que acabamos:
de fazer , por quanto. fervisdd para muitas ou-
tras coulas.

PROV A
Pela regra dos moves.

75 P Ara moftzarmos o ufo defta regra por
meio de hum exemplo , {upponhamos

que tendo multiplicado 65498 por 454, € acha=
do o produéto 26736092, queremos verificar el-
te reflultado, Eif-agui a operacad, :
Somaremos as letras do multiplicando6,5.4,9,8,
fem attender ao feu valor local , como {e todas
cltivellem na cafa das unidades, e langaremos f6-
ra msve , & medida que elle fe achar na foma.
Por fim teremos hum refto , que  nefte exemplo

he 5, o qual allentaremos a0 lado do mefmo
multiplicando. Do
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Do mefmo modo fomaremos todas as letrag
do multiplicador 4, 5, 4, lancando féra os nover ,
¢ teremos 0 refto 4, que affentaremos ao lado do
mefmo multiplicador.,
Entad multiplicaremos os dons reftos hum
elo outto', ‘e do produto , que nelte exemplo
20, langaremos féra os msves que elle tiver ;
e ficard hum relto , ‘que no cafo prefente he 2.
Ora fe o produdto aflima dito he exa®o, he
necellario que fomando do mefmo modo todas
as letras delle 2,9,7,3,0,9, 2, e lancando fora
os nsves , nad fique tambem fenad 2, como fe
acha com effeito. _
kita regra {fuppoem , que para haver o refto
da fubtraccad de todos os nsves , que em qual-
quer numero {e contém, nad he neceflario mais
do que fomar todas as fuas letras, e lancar fa-
ra na {oma dellas os nowes que fe acharem , co-
mo fe demonftra facilmente refie@tindo fobre os
principios da Numeragab ( n. 39. 53 ) Iito fup-
poito eifaqun'a rafad da prova na Multiplicacas.
Como o multiplicando 65498 he compofto
de hum certo numero de noves ¢ do refto 5, e
como o multiplicador 454 'he tanibem compofto
de hum cérto numero de Asves ¢ do refto 4, he
manifefto,” que fomente pelo produéto de 4 por
5 ou por 20, ha de deiXar o produ&lo total de
fer divifivel porg ; ou ( tirando os nsves de 20)
que [émente por 2 ha de deixar de fer divifivel
por 9. Logo eftando o dito produfo exafto deve
ficar nelle o mefmo numero , que ficano pro-
ducto dos dous reftos , depois de ferem langa-
dos fora ‘o8 moves , que elle conrém. A
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A prova-da Multiplicacad fe applica facil-
mente 4 Divifad. Como o produé&to do divifor
pelo quociente com o refto, quando o houver
he igual ao dividendo ( n. ;rq..t}., nad he necelfa-
rio mais doque tirar os noves ao divifor, eao quo-
ciente ; multiplicar es dous reltos ; do produto
lancar fora os noves , fe os tiver ; fomar o refto
com o que ficar depois de tirados os noves ao
relto da divifad ; e da foma lancar féra os noves;
fe os tiver ; e orelto ferd 0 que fe deve achat
tambem no dividendo , depois delangados fora
0s noves.

Por exemplo: Tendo achado o quociente 812,
e o 1efto 200, ‘dareparticad de 756984 por g2,
tiraremos ‘os noves ao divifor g32., € ficari o ref-
to 5, depois ao quociente 812 , eficara 2. Ena
tadb multiplicaremos os dous reftos, ¢ do pro-
ducto 10 langando fora g, fica 1, etirando tam=
bem os noves ao relto ‘da-divifad 200, ficad 2,
que fomados com o refto precedente 1 fazem 7 ;
e ifto he o que deve reftar no dividendo depois
de fe tirarem os noves , eltando a operagad ex-
acla , como feacha com effeite ,

Tomando a coufa em rigor, efta verificacad
n20 he infalivel. Porque {e pa multiplicacad ,
por exemplo , nos enganallemos de {orte , que
fizeflemos qualquer algarifmo do produ&o maior
huma , duas,ou mais unidades , e depois puzef-
femos outras tantas de menos em qualquer ou-
tro; como ilte nad influiria fobre o refto que fi-
€a depois de lancados fora os noves , he claro,
que hum erro femelhante nad ferd defcuberto pe-
da prova. Porém como para iffo fab necellarios

dous
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dous crros , e dous erros iguais ;, e contratios ,
que mutuamente fe deitruad, que vem a fer o
melmo que.commetter o erro de g, ou dos mul=
tiplos de-g , ‘he facil de ver qué os cafos em que
a prova pode faltar , had de fer rariffimos na pra=
tica.

— 735 A prova , que fe faz poruneio dos noves H

igualmenre podia fazer-fe por meio de qualquer
outro numero ; mas efcolheu-fe o nove , por fer
mais facil de fe lancar fora. Como porém te-
mos notado, que os snze; fe podem tirar de quals
quer numero quali com a mefma facilidade , e
como ifto moitra huma propriedade notavel 'da
Numeragad a&ual , que por outra parte.psde
fervir de utilidade , fera conveniente que a ajun+
temos nefte lngar , ¢ he da maneira feguinte-

Se o primeiro algarifmo de qualquer nume-
10, O tereairo, ¢0s mais pelas cafas impares da
direita para a efquerda fe ajuntarem , lancando
fora da foma o numero onze quando nella vier;,
e notando o relto final que refultar ; e fe depois
fe ajuntar do mefmo modo o fegundo algarifmo,
O quarto , ¢ os mais pelas calas pares; e fe o refs
to {e tirar do primeiro ( 20 qual fendo neceflario
fe ajuntaid para itfo o numero onze ), o que fis
car fera o refto que fobra do numero propofto ,
lancados fdra todes os snzes.

Affim ; por exemplo ; para tirarmos os snzes
do numerc 7543945, diremos:: 5eg fad 14,
menos onze {ab.34 e 4 {ab g, e 7 fad 14, mes
nes onze , ficad 3 ; depois y4 €3 [ab 7,¢5 b
12, menos onze, fica 1 ;e tirahdo efle fegundo
refto 1 _do primgiro 3, ficad 2, que he o refto
que
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pue fobra, tirados os onzes do numero 134.3945.
E para os tirarmos do humero §27381 , diremos:
1e31ad4,c2fad b, primeiro refto 3 depois 8
¢ 7 {ad 15 , menos onze, fab 4, e 5 {269, fe-

undo refto j e porque clte nad péde diminuir.fe
5::- primeiro 6 , ajuntar-lhe-hemos 11, ¢ fera 17,
do qual tirando 9 , ficad 8 ; e efte he o refto que
fica , tirados os enzes do numero 527387,

Efta notavel propriedade , com icual rafsd
pode fervir de prova s quatro operagbes da Ari-
thmetica ; prova, que {omente faltari quando o
erro comettido na operagad for onze, on algum
dos multiplos de onze. E fe eita prova fe ajun-
talie com a dos noves , muito mais provavel feria
0 juizo que fe fizelfe da certeza da operacag, pois
que entad {omente elcaparia o erro de gg, ou
dos multiplos de gqg. J;

Ufo da Divifad,

76 A Divifus ferve na6 (6mente para achar
. = quantas yezes hum numero contém a
outro , mas tambem para partir qualquer nume-
ro em partes iguais. Tomar a metade , a terca,
uarta , quinta, vigefima , trigefima parte &c. de
gum numero , he o mefmo que dividillo por 2,
3» 44 5,20, 30 &c., ou partillo em 2,3, 4, s,
lin, 30 partes iguais &c. , para tomar huma del-
s,

A Divifad ferve tambem para converter as
unidades de qualquer efpecie em outras de ef-
pecie fuperior ; como, por exemplo, para re-
duzir hum certo numero de dinbeires a Sfoldas

F 2

——— s o —
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e eftes a libras. Para reduzir 864 dinheires
a Joldss ', notaremos que como fad neceflari-
os 12 dinheirss para fazer hum folds , quan-
tas vezes houver 12¢ em 58647, tantos fal-
dos havera na dita quantia. He necelfario pois
dividir 5864 por 12 , e acharemos no quociente
488/ , ¢ 84 de refto. Para reduzir a libras os
488/, dividiremos 488 por 20, porque fad ne-
cellarios 20/ para fazer 1 libra , e teremos no
quociente 24% , e de refto 8/ ; e allim a quantia
pruJ'mﬂ;n fera reduzida a 24 libras , 8 foldes , e 8

dinbetras.

Por occaliad defta reparticad por 20 , nota-
remos que havendo de dividir qualquer numero
por outro que acaba em cifras , podemos abbre=
viar a operacad , feparando no dividendo da par-
te direita tantas letras quantas {ad as cifras do di<
vifor , e dividindo as que ficarem 4 efquerda pe-

Jas letras fignificativas do mefmo divifor; {e hous
ver algum refto, a direita delle fe ajuntarad as
letras: leparadas no dividendo , para ter o refto
total da divifaé ; ¢ nad havendo refto, as mef=
mas’ letras {eparadas ferad o unico refto da opes
racad.

Por exemplo : havendo de dividir 5834 por
20, fepararemos a ultima letra do dividendo 4,
€ repartiremos por 2 a part¢ que fica 583. Feifa
a operacab , teremos o qunciuntﬂ 201, €0 refto
1, a0 qual ajuntaremos a letra feparada 4, ¢ fe-
ra o reito total 14 , de forte que o quociente com-
pleto fera 201 %g.

“Pls
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Efta abbreviagad péde applicar-fe a,reduccad
da carga de hum navio a ranf.’faffm, Sabendo v,
gr. que a carga he de ;584954 libras, para a re-
duzir em tonelladas , ilto he , para a dividir por
2000, deveremos [eparar as tres ultimas letras
i dircita, e tomar a ametade das que ficarem ; e
allim teremos 1292 fonelladas , e 954 libras.

O melmo fe applicara a muitos outros cafos,
conforme a natureza da queftad o permittir.

DOS QUEBRADOS.

77. ) Amos na Arithmetica o nome de

Quebradss , ou Fraccies, aos nume-

ros , pelos quais fe exprimem as. quantidades
menores que a unidade,

78 Para fe formar huma idéa clara delles ,

he neceflario conceber a mefma quantidade , que
fe tem efcolhido para unidade , como compolta
de outras unidades mais pequenas ; aflim como
fe concebe, por exemplo, a libra compolta de
20 pattes , ou unidades, que fe chamad foldss,

Huma , ou muitas deftas partes, nas quais fe
divide a unidade , ou das quais fe entende come
polta , formad o que fe chama guebrads , ou .
Jracgai da unidade. E o mefmo nome-fe di 208
numeros , com que ellas fe reprefentas,

“79 Ha duas differengas na expreflad dos fue-
dos, e ambas ellas recebidas na pratica, \.
A primeira confifle em reprefentar as partes

Fa da
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da unidade 4 maneira dos numetos inteiros y Lt0
mando-as como unidades de outra elpecie , e
dandolhes hum nome particular.

Aflim , para ﬂ"lﬂﬂrﬂr‘}ﬁ:h’ partes , das quais
cntrad vinte em huma /flra , damos primeira-
mente ds ditas partes o nome de Joldas , e pre-
fcindindo da Jiéra , ou da unidade principal , as
declaramos como unidades abfolutas com a le-
tra 7, @ qual ajuntamos a letra inicial das uni-
dades que fignifica , defte modo =/ ; expreflad ,
que em {i mefma he inteira- ¢ abloluta j mas a
relpeito da Fbra he huma fraceas,

Efta differenca de quebrados tem lugar nos
numeros complexos, dos quais adiante fallare-
mos.

80 Como porém nad he poflivel dar nomes
em particular a todas as dh'i(I:'Jcs que fe padem
fazer da unidade , faz-fe neceflaria a fequnda dif-
ferenca de quebrados , em cuja exprellad fe ufa
de dous numeros , o primeiro dos quais [e aflen=
ta em cima de huma rifea, ¢ moftra as partes da
unidade de que fe compoem « quantidade , que
queremos fignificar ;e o fegundd debaixo da rif-
€a, para denotar quantas deflas partes formad a
unidade. Aflim, para pér ein figura as fefe par-
tes da libra, de que hi poucd fallamos ; devere-
mos affentar os dous numeros defta maneira 2

81 Paradizer o valor de hum quebrado , pri-
meiramente fe 1¢ o numero que eltd em cima
darifca, o qual fe chama Numeradsr ,. e depois
o que eftd por baixo , o qual fe chama Denami-
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wador ; ¢ a efte fe ajunta a addicad aves (¥). Al-
fim para declarar o valor de ;; , diremos fete vin-

fe-avos , e de -:—;-; v direiros onze erm-avos &c. 5
advertindo que omze cem-avos quer dizer gnze
partes tais , que dellas fejad neceifarias cem para
formar a unidade. /

Sendo o denomirador dé 2 até 8 nad e vfa
da addicad aves , mas dos nomes , mefss , ferecaos ,
quartos , quintas o fextos , fetimes 5 e sitavas ;3 on
amelades , tercas , quartas partes &c. Tambem
de g para cima fe vla.hoje dos nomes ordinais da

lingua Latina, como Eﬁéb' tres mil-aves , ou {res

mileffimas partes da unidade,

82 Moitra pois 0 numerzdor de quantas par-
tes da unidade [e compoem 2 quantidade , que
{e declara pelo quebrado ; e o denominador de-
termina a grandeza e valer deflas partes , mof-
trando quantas dellas formad a unidade. Por illo
fe chama denominador , porque di o nome s
partes da fracgad, e faz v. gr. nelles dous que-
brados — » % » que as partes do primeiro {cjad

quintas , e as do fegundo fetimas. 83

{*®) Efta addigas aver nad fignifica coufa alguma por £ mef-
ma. He aterminagad de sitaver, até onde os uoflos Arithmeti-
cos ‘antigos davab nome' erdiwal proprio a0 devomimador, Dahi
por diante , ou recearem ufur dos ordimais da Lpgua Lati-
nds ou para mawr facilidade na leitura dos, quebrados , ulardy
dos cardiuis , ajuntando-lhes a terminagad do melma nom# eire-
vos, para os fazerem fer equivalentes sos erdinair. Defle modo
emzpeggr tem © sugar de hum nome que fc formania de erze 5 athim
Coing Mraver fe forma-de offe , que ferta. skzever, Afttm " dous
emzeaior he como fz diffeffemos dous emzrver  tres cemp-uv'ar o
meimo qQue s cemll v &oc.

-t
=
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87 Tanto o numerador como o denominador
fe-chamad tambem fermos do quebrado , que por
elles fe reprelenta. K em dous quebrados , am-
bos os numeradores , ou ambos os denominado
res.chamab-{e termos homslages 3 € o numerador
de hum com o denominador do outro , termos
beleragencos,

Dos numeros inteiros confiderados em
forma de quebrados.

84 A Soperagbes , que fe fazem fobre os

quebrados, conduzem muitas vezes a

refultados fraccionarios , cujo numerador fe a-

cha i gl;ﬂl » Ou'maior que o denominador, cemo
V. gr. = = &,

_As exprefl6es defta forte nad fad fracgdes pro-
priadiente tais, Mas numeros inteiros , ou intgi=
ros com quebrados , reprefentados em forma de
fraccies.

85 Para extrahir os inteiros ; que fe achad in-
cluidos neHas , he neceffario dividir o numera-
dor pelo denominador. O quociente moltrara os
Inteiros , e o refltoda divifad , {e o houver , ferd o
numerador de huma fracg¢ag prepriamente tal,
que {e ha de ajuntar aos ditos inteiros , fican-

do o me{mo denominador. Affim 3;? fe reduzem

25 -; » ifto he , finco ﬁnidades , e dous quimm'
da unidade.

A rafai he, porque na expreflad ?-E o dcnl,t]:tl-

. | ik




pE ARTTHMETI1CA. 87

nador § moftra que a unidade fe tem dividido em
5 partes : logo quantas vezes houver 5 cm 27,
tantas unidades inteiras haverd no valor da frac-
‘;11{'..! 'E .

§6 As multiplicagles , e divifoes dos nuine-
ros inteirds acompanhados de fracGes requercm,
a0 menos para maior facilidade das operagbes ,

ue os ditos inteiros fe reduzad 4 forma de que-
brades. Ifto fe faz , multiplicando o inteiro pelo
denominador da fraccad , a qual {e quer reduzir,
¢ o producto ferd o numerador.

. Por exemp'o : Querendo reduzir o numero 8

a huma fraccad, que tenha 5 por denominador ,
. - "

multiplicaremos 8 por 5 , ¢ 0 producto 40 feri o

numerador ; donde teremos 2. A rafad he, por

- 5 e <L,
que havendo de reduzir o numero 8 a quintos 5
cada unidade fe confidéra compofta de 5 paries :
logo 8 unidades fe converterad em 40 das ditas

partes. Do mefmo modo o numero miflo 7 %

i 7 67
convertido todo em msve.avos dara % ' porque o

1Ty 63 . 4 67

inteiro 7 vale =: ¢ ajuntando 0s — . teremos <«

_ Quando fe hi de redvzir hum inteiro @ for-
ma de qucbrado, e nad importa que tenha cer-
to denominador , 0 mais funples de tudo he toe
mar para ifio a unidade , a qual fe {fubentende
fempre como dencminador natural de tedos os

. - 87
numeros inteiros. Forque aflim ¢omo por ~ en-
.

y . : 5
tendemos oito fergss , € por — OO meisy, alfim

- . :
Per. — entendercmos oito wmidades, Dag

=
-

.\-'II.
-
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Das mudangas , que [e pddem fazer nos
deriios de bum quebrado , fem lhe
alterar o vator.

87 H E manifeflo , que em quantas mais

partes fe conceber a unidade dividila,

tantas mais ferad neceflarias para reprefentar hu-
ma melma quantidade.

88 Donde {e vé , que pode fazer-fe o deno-
minador de huma fraccad duplo , tri plo, guadru-
plo &c. , fem lhe mudar o valor » Com tanto que
a0 meluio tempo fe faca tambem o feu numera-
dor duplo, triplo, quadruplo &e.

Logo pade dizer-fc em geral : Que bum que-
brads nab muda de valsr | guands fe multiplicas
@mbos os feus termos por hum mefmo numera.

3 f t
] a9 1
Aflim - he o mefmo que 5 & e -

a
r 2 3 g

melina coula que 2 Tn&':‘
89 Por huma rafag femelhante fe entende .

qui¢ quanto menos partes fe fuppozerem na uni-
dade , tanto menos ferjag precifas para formar
huma mefma quantidade.

Pelo que he manifefto » que fem mudar o vae
lor de hum quebrado podemos fazer o fen deno-
minador 2, 3, 4 &c. vezes menor , com tanto
que facamos igualmente o numerador 2, 3, 4 &c.
vezes menor,

Donde em geral fe pode dizer Oue bum gue~
brads naé muda e valor todas as vezes que ambos
o feus termos Je dividem por bum mefma numero

Pa-

s e gt e
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Para fe ver diftintamente a verdade deftas du-
as propolicdes , bafta refledtir fobre as nocoes
que temos dado do numerador , e denominador.

Pelo que devemos notar , que multiplicar ou
dividir os termos de hum quebrado por hum mef-
mo numero , he coufa muito diverfa de multipli-
car ou dividir o mefmo quebrado 5 porque as di-
tas ‘operactes fe fazem fem elle mudar de valor d
como temos declarado.

Os dous principios , que acabamos de ex=
- por , fervem de bale 4s duas Reducgges feguin-
tes , que fad de grande ufo na pratica dos quebra-
dos.

Reduccad dos Ouebrados ao mefillo
denominador.

go 1° P Ara reduzir duas fracgdes ao mef-
mo denominador , multiplicar-fe-
haé os dous termos da primeira pelo denomina-
dor da fegunda , ¢ os dous termos defta pelo de-
nominador daquella.
Supponhamos , por exemplo , que temos
para reduzir ao mefmo denomiunador os dous que-
dﬂ& % i o ,3, " -

RO % )
Primeiramente multiplicaremos os dous ter-

mos da primeira fracgab 2, e 3 pelo denomina-
dor da fegunda 4, e teremos ~—»  que (n. 88 )

he do mefmo valor que = . Depois multiplica-

remos os dous termos da fegunda 3 ¢ 4 pelo de-
no-
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pominador da primeira 3 , e refultard T?- do mef-
o 2
mo valor que 2+ E affim as fracgbes —~ ¢ -i"l ,

a3

- H g i I
feraé mudadas em — » e - que tem refpectiva-

fente o mefmo valor, e fe achad reduzidas ao
meimo denominador.

He facil de ver, que por cfte methodo terad
fempre as novas frac¢oes o mefmo denominador,
porque em cada huma das operacoes le férma el-
_te da multiplicacad dos denominadores primiti-

VoS,

oL 2° Sendo mais de duas as fraccoes , re-
duzirfe-had ao mefmo denominador , multipli-
cando os dous termos de cada huma pelo produ-
éto dos denominadores de todas as outras.

Tendo v. gr. para reduzir ao mefmo deno-

minador eftas quatro fraccdes iy HB e AT 3
U SR By

Primeiramente multiplicaremos os dous ter-
mos da primeira 2 e 3 pelo producto dos deno-
minadores das outras 4, 5, €7; produfto, que a-
charemos multiplicando primeiro 4 por 5, €0
feu producto 20 por 7, que di 140. Aflim mul-

tiplicando 2 e 3 por 140, teremos os productos

ago

280, [ ara 30
@ € 420, dos quais refultara a fracgad —

que ( n. 88 ) he do mefmo valor que f . De-

pois multiplicaremos os dous termos da fcgunda
3 ¢ 4 pelo'producto dos denominadores das ou-
tras 3, 5, ¢ 7,1fto he, por 105, e teremos a frac-

cab




PEARITHMETICA. ot

a6 3 .iguala 2 - Paffando & terceira multi-
420 4
plicaremos os {eus termos 4 ¢ 5 por 84, produ-

¢lo dos tres denominadores das outras 3, 4, €
136 4
7 , € teremos a fraccad = em lugar de - £ na

quarta em fim multiplicaremos ambos os fe-
os termos 5 ¢ 7 por 6o, que he o producto dos
denominadores 3 , 4, § das tres primeiias , € te-
remos —— em lugarde 2 . :
1o 7 [

Delle modo temos convertido as quatro frac-

Bes — 1 5 A, L, neltas quatro 290 $i5
¥l b oFp Y qUaseal "5 "ot

H 100
337 e 22, menos ﬁmp]ﬂs na verdade , mas
420 420

do mefmo valor que ellas, e pela rafad de ferem
reduzidas 2o mefmo denominader , mais fufce-
ptiveis das operagdes da Addigad , e Subtragad ,
como adiante moltraremos.

He manifeito pela melma operacad da reduc-
cab, que as fracgbes que refultad fad refpeéti-
vamente iguais s fracoes dadas, porque emca-
da huma deftas fe multiplicad ambos os termos
por hum mefmo numero (n. 88 ). E como o
denominador de cada huma das novas fracgbes
he formado do produéio de todos os denomina-
dores primitivos , nad podem deixar de hicarem
todas com o melmo. commum denominador,

¥4 Como pelo methodo antecedente {e redu-
zem {im os quebrados 20 melmo commum de-
nominador , mas nem f{empre ao mais fimples
que elles padem ter , pela qual rafad feria necel-
faria outra reduccad , e eila muito trabalhofa,
para os trazer & maior fimplicidade , que permit-

te
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t¢ a condicad de ficarem com a mefima denomi-
Nagad ; ferd muito couveniente procurar , que
logo fe reduzad ao majs pequeno denominador

commum, que he poflivel. !{to (e confeguira ,
Praticando da maneira feguinte,

Se os denominadores. dos quebrados que fe
had de reduzir 4 mefmadennmiua;aﬁ ,» cada hum
dos quais fe fu

Ppeem abbeviado aos feus meno-
TES termos , nad tiverem divifor commum , 'a
reduccad fe praticari fimplefmente da maneira
a cima declarada 3 €0 denominador commum ,
que fe achar ferd o menor, que os ditas quebra-
dos pidem ter, :
Porém fe 0s denominadores tiv
commum , dividir.fe-had te
lo maior delles, quando fore
brados (e convertad em out
de differente valor

erem divifor
dos por ¢elle , ou pe-
M muitos , ¢ os que-
ros tantos , que feraé
» Mas depois fe reftituirds ao
melmo. Eftes fe reduzirié 4 mefma denomina-
¢a0 , conférme a regra acima dada ; e gudes
nominador commum delles fe multiplicari pelo
mefmo divifor , pelo qual forag divididos os de-
nominadores primitivos. Defte modo fe tornarid
a fazer os quebrados reduzidos ignais aos que-
brados da queftas , e ficaris alem diffo com o
menor denominador commum que he poflivel.
mando fGmente alguns dos denominadores
erem gGivifor commum | por elle {e dividirao
os ditos denominadores » € fe multiplicaris tam-

bem o3 numeradores dos outros qucbrados , cu-"

J0s denominadores por elle fe nag padem dividir,
e allim {e formario os novos quebrados fubfidi-

a0 mefmo denomi- |
na=

tiv

5108, que fe hat de reduzir
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vador , o qual fe multiplicara . pelo dito divifor ,
para fe reftituirem ao valor dos quebrados pro-
poftos. Do mefmo modo , quando todos os de-
nominadores primitivos tem divifor commum ,
¢ feita a divifad refultad quebrados , nos quais al-
uns denominadores ainda tem divifor entre {i ,
i&hre elles fe praticard o mefmo que no cafo an-
tecedente , e affim por diante. E no fim o deno-
minador commum dos quebrados reduzidos fe
multiplicard pelo produ@o de todos os divifores ,
que fucceflivamente fe empregirad. Os exem-
plos leguintes moltrardd claramente 2 praxe del-
tas regras.
Exemplo 1. Querendo reduzir 4 mefma

: - T
denominacad os dous quebrados :ﬁ—-: it kD

mo os denominadores 18 27 tem o maior di-
vifor commum g, partillos-hemos ambos por

9, ¢ reflultarab os dous quebrados s —;: s 05
=

quais fendo reduzidos ao melmo denominador 4

r I ' 1 sl :
darad > ET“: e multiplicando o denominador com <

mum delles 6 pelo divifor 9» fe mudarad em
3, = ; quebrados iguais aos da queftad , e os

mais fimples que fab poffiveis. Se a reduccad
fe fizeffe a0 modo ordinario, em lugar delles

hariamos 3., _*30.
achariam H 433.

Exemplo II. Havendo de reduzir ao mef-

g [ L 2 4
mo denominador os quebrados - = co-

& Bt | 13 ¥ ;g.;
" g "=
mo o0s denominadores 26 , 13 , 29 , tem o'divi-

3
for commum 13, por elle os divu?:r:mus todos ¢
TC-
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refultarad os quebrados ;;: fl-:g-’-: fobre os quaid
praticaremos a reduccad. Feita efta , achare-

T 13 8 -
mos que fe reduzem a —=» = #; e multiplican~

do o denominador commum 6 pelo divifor

13 , ficardd os quebrados propoftos reduzidos a
12 ‘8 : )

;E’ -3 733 €om o menor denominador commum

que he poflivel. Se praticaffemos a regra ordina-

L, (A% I3sA,

13182 13182 13183

Exemplo I11. Se tivermos de reduzir 4 mef-

ria , achariamos

ma denominacad os quebrados f—; ;11;51 }ﬂ : COmMo
os tres denominadores 7, 15, 30, nab tem
divifor commum , mas tad [Gmente os dous ul
timos , eftles fe dividirad pelo fen maior divifor
15, ¢ pelo melmo fe multiplicarh o numera-
dor 2 do primeiro quebrado , cujo denomina-
dor nad podemos dividir. Affim refultaris on-

tros tres quebrados =5 %, L5 fobre os quais ex-

ecutaremos a reduccad. Feita a qual, acharemos

60 56 wilis
que fe reduzem a —» &5 L; e multiplicando o
3 14 1y

denominador 14 pelo divifor 15 , ficarid os.

; 6o, 56
- I ) .
quebrados da queitad reduzidosa — “— 15

Se obraffemos do modo ordinario achariamos
920 840 104 -

- b=
3150 3150 3140
Exemplo IV, Pede-fe, que reduzames ao

mefmo denominador os que g o
0s quebrados 3> 55507 oo

Primeiramente, ‘como todos os denominadores
- - a7 {ab
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fab divifiveis por I1I, feita a divifad mudare-
3. Jetue . Lo . %
mos os.quebrados em 5» 2 2 Depois , co

mo neltes ultimos os denominadores 7 ,€ I4,
ainda tem o divifor commum 7, por elle os
dividiremos e pelo mefmo multipll-r:aremug 0s
numeradores 3 , €7, cujos denominadores fe
nad podérad dividir ; e affim refultarad nova-
mente os quebrados 3:—1: ‘:—':*'- -EL: i—: {obre o5 quais

praticaremos a reducgad. Feita a operacad,
acharemos que {e reduzem a JC IR S
aremos. q reduz ¥l Sl S 2
¢ multiplicando o denominador commim 10 por
77 , que he o produéto dos divifores 7,€ 1T , te-
remos os quebrados da queftad reduzidos refpedti-
210 ] - -
vamente a——s 25 52, 5 5 da férma mais im.
776 770 770 770
ples que he poffivel. Se ncfte cafo ulallemos
1956570 , 913266
7174090 7174090
» quebrados muito compoltos, que

da regra erdinaria , achariamos

iﬁ__;ﬂgu - 4E|;'E.|;
FAT4092  Ti749g0 .
careceriad de huma .operacad muite trabalho-

fa, para fe reduzirem 4 fimplicidade da primei-
ra forma fendo para iffo neceflario procurar pri-
meiro o maior divifor commum entre o déno-
minador, e os quatro numeradores , como abal-
xo f¢ moltrara. 39 .
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Reduc¢ad dos Quebrados , d exprefab
mais [fuiples que be poffivel.

92 T Uma fracgab he tanto mais fimples,
unanto os {eus termos {ad menores.

Muitas vezes he poflivel reduzir huma fraccad
dada a menores termos ; e iltlo {uccede todas
as vezes que o numerador, e denominador fe
podem dividir ambos por hum melmo numero.
Como efta operagab na6 lhe altera o valor ( n.
89 ), he huma fimplificacad que fe nad de-
ve omittir , pois nad fomente contribue para
a-elegancia da expreflad , mas tambem para [o
formar melhor conceito do feu valor. Porque

o 39
fem embargo de que v. gr. a fraccad ; tem O

mefmo valor que :;—: por efta fegunda com tudo

fe forma huma idea mais clara da quantidade
que por ambas ellas fe réprefenta, nad fe di-
ftrahindo a attengald com ta6 grande numero de
partes , como na primeira.

Para fe fazer rnis a rzlolucad prefente , ou

ara abbreviar quebradss, eif-aqui o methodo que
fe ha de feguir.

93 Primeiramente dividir-fe-had ambos os
termos por g, e elta operagad fe continua--
ra em quanto fe poder fazer fem refto. De-
pois fe paffari a dividir por 3, e dahi por g,
7» 11, 13, 17, &c, ilto he , por todos os
numeros primas, que fad aquelles que naé tem
divifor exa&o , fenad a fi mefmos , ou a uni-

dade.
. A
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A unica difficuldade que fe offerece nefte
methodo , he faber quando fe péde dividir fem
reflo por 2, 3, § &c. para nad fazer de balde
a divi(ad. Para iifo ajudarad muito os princis
pios feguintes.

94 Todo o numero , cuja ultima letra 4 di-
reita fignifica numero par, he divifivel por 2.
Tuﬁu o numero , ¢vjos algarifmos fomados

zerem 3 , ou hum numero, multiplo de 3y~

he divifivel por 3. Affim v, gr. o numero 54231
pode dividir-fe exactamente por 3, porque a
foma dos feus algarifmos §, 4, 27 3, 1, faz
15, que he multiplo de 3, pois contém s ve-
zZes S exaftamente. |

o mefmo modo , fe a foma dos algarif-
mos fizer 9, ou hum multiplode g, feri o
numero divifivel por 9.

Todo o numero que acabar em ¢, ouem
55 ferd dwifivel exattameute por s,

JJ E todo o numero , cujos algarifmos das
cafas impares da direita para a t‘ﬁg;]u-::rda fize-
rem huma foma igual 4 dos algarifimos das ca-
fas pares ; ou tambem defigual, com tanto que
a differenca das duas fomas feja 11, ou hum
multiplo de 11 , ferd divifivel por r1. Afim fe-
ra divifivel por 1i o numero 89432, porque as
letras das cafas impares 2, 4,8, fazem a mel-
ma foma que as letras das cafas pares 5, €aq.
Do mefmo modo o numero 8452719 fera divi-
fivel por 11, porque as letras das cafas pares
9., 7, 5, 8, fazem a foma de 29, e a daspar-
tes 1,2, 4, afoma 7; fendoa differenca das
liua_a fomas 22 , qui} he multiplo de 11, 99

Emi

|
.

————— e ———— e e a_mom

{
|
|
i
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Em quanto ao numero 7 , €a0s mais pri=
mss , ainda que feria facil achar regras feme=
lhantes , como o exame que ellas {uppoem fe-
ria mais trabalhofo que a mefma divifad , me-
lhor he que elta fe experimente.

Supponhamos v. gr. que queremos abbre-

. ao1b el +! oy
viar o quebrado Sl Primeiramente dividire-

mos ambos os termos por 2, porque ambos
elles acabad em algarifmo par, e teremos
L

| |"E'|- = " & as
ﬁjg-* Depois tornaremos a dividir por2, ere-

2 % F o is fazer-fi
u a =2 . porque nad pode mais fazer-le a
fultar Theo porq P

divifab por 2, e pelo que fica dito {e vé que
pode fazer-fe por 3, dividiremos por 3 , e te-

Iemaos '%E- Tornando a dividir por 3, refulta=
4
r EE - - - T
ri ;-5 € porque nabd pode mais caber a divifad

por 3, exprimentaremos por 7, € como [uca
cede fem refto ficard o quebrado propofto final-

1 %
mente reduzido a Y

A ralad porque nefta operacab nad experi=
mentamos a divifad , fenad pelos numeros. pri-
mos 2, 3, 5, 7 &c., he porque depois de ex-
‘haurida v. gr. a divifad por 2, he efcufado ten-
tar fazella por 4, por quanto fe efta pudefle
fazer-fe fem relto, muito melhor fe poderia
fazer aquella.

De todos os meios, que fe pddem ap-
plicar para abbreviar hum quebrado, o mais
directo he dividir logo ambos os feus termos

Pl.‘-'-
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pelo maior divifor commum, que elles pgdem
ter. Eil-aqui a regra para o achar.

Divida-fe 0 termo maior pelo menor. Se efta
divifab fe fizer fem refto, o termo meénor feri
o maior divilor commum de ambos elles. Fi-
cando porém algum refto, por elle fe dividira
otermo menor , que {ervio de divifor na operacad
antecedente. Entad , fe nad houver refto , o
refto precedente que fervio de divifor fera o mai-
or divifor que fe bufca ; e {e houver refto, por
elle {e dividira o que foi divifor na operacad
antecedente ; e affim por diante, até chegar a
huma divilad exaéta ; e o divifor della fera o
que fe bufca. Se o divifor da ultima operacad
for a unidade , he final de que a fracgaé nad
pode reduzir-fe a menores termos.

Sllppﬂnhnmns V. gr. que temos para abbre-
viar o quebrado 37 . Primeiramente bufcares
g‘ﬂ:-.!. §

mos o maior divifor commum de ambos os ters
mos , dividindo go24 por 3760, donde vira o
quociente 2, eo refto 1504. Por efte refto di-
vidiremos 3760, e teremos o quociente 2, @
o relto 752, pelo qual dividiremos o refto pre=
cedente 1504. E como efta divifadg fe faz- ex-
adtamente, ferd o divifor della 952 0 maior di-
vifor commum dos termos do quebrado pro-
pofto; o qual por cenfeguinte , feita a divifas,
fe reduzira a 2.

E com effeito, pela operagaé achamos que
752 he divifor exalto de 1504 ; logo tambem
e he de 3760, que fe Eﬂmpuem de 2 vezes 1504,

203 5 2 G
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e 1 vez 752 ; e por confeguinte o deve fer ignal-
mente de go24, que fe compoem de 2 vezes
3760 , € huma vez 1504.

Alem difto he facil de ver , que 752 heo
maior divifor commum , que pédem ter os nu-
meros go24 e 3760. Porque nad pode haver di-
vifor commum entre go24 ¢ 3760, que o nad
feja a0 mefmo tempo entre 3760 e 1504; nem
tambem entre eftes dous, fem que o feja jgual-
mente entre 1504 e 752 ; porém he evidente ,
que entre eftes dous ultimos numeros nad po-
de haver maior divifor commum do que 752 2
Logo &c. ;

35 Se forem mais que dous os numeros 4
entre os quais devemos achar o maior divifor
commum , ularemos do methodo feguinte.

Bufque-fe o maior divifor commum entre
o primeiro. ¢ o fegundo, entre o fegundo e 0
terceiro , entre efte e o quarto &c., de qual-
quer forte que os numeros eftiverem difpoitos.
Pratique-fe 0 mefmo fobre os divifores acha-
dos, e allim por diante , até chegar a hum {0
divifor, o qual {erd finalmente & maior divi-
lor commum dos numeros propoftos. Se em al-
guma parte da operacad fahirem dous ou mais
divifores iguaes, hum delles {6mente fe toma-
rd para aoperagad feguinte ; ¢ fe todos algu-
ma vez f{ahirem iguais , ferd efcufado conti-
nuar a operacad , porque ella, vird a acabar em
hum divifor igual a elles , fe fe levar ao fim
conforme a regra , e por confeguinte qualquer
delles ferd o maior divifor que intentamos a-
char.. Encontrando-fe na operagad dous nume=

; 05 5
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yos , quaifquer que fejad, os quais nad tenbad
divifor commum fenad a unidade, tambemt o$
numeros propoftos o nad terad. o A
Exemplo. Pede-fe o divifor maior cum!?;}?g'!_
dos numeros . . - » 7174090. .. . 1956570 75 .-
913066 . .. . 465850 . . . . 46585. Primeird-s 21
mente bufcaremos o maior divifor commum en-
tre 0 primeiro € o fegundo, e entre o fegun-
do e o terceiro &c., e acharemos os numervs
vovs 652100 .. .. 130438 . ... 18634 .. ..
46585 ; depois fobre eftes taremos a melma
operagad , e fahirdd os divifores . . .. 130433
. ... 18624 . ... 9317 ; fobre eftes pratica-
remos do melmo modo , e fahirad os divilo-
res . ... 18624 . ... 9317 ; ¢ finalmente a-
chando o maior divifor commum deftes dous ul-
timos , que he 9317, elte fera o maior divi-
for commum dos finco numeros propoftos. §5

Qutro modo de confiderar os quebrados
e confequencias que delle refultad.

96 A Idea, que até agora temos dadodos

quebrados , he que o denominador mo-

fira de quantas partes fe fuppoem compofta a

unidade ; e o numerador, de quantas deflas par-

tes confta a quantidade, que pelo quebrado fe
reprefenta.

Agora moftraremos, como fe pddem tomar
em outro ponto de vifta. Pode o numerador con-
fiderar-fe , como reprefentando huma certa quan-
tidade ; que fe ha de repartir em tantas par-

1Cs
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tes quantas {ad as unidades do denominador
para {e tomar huma dellas,

Aflim v. gr. no qu:hradu‘.;- pode confide~

rar-fe o numerador 4, como reprefentando guatrs
coulas v, gr. libras, que fe had de repartir em
Jinco partes , para fe fignificar huma dellas. Por-
que he evidente, que tanto faz dividir 4 /i-
bras em 5 partes para tomar huma dellas, co-
mo dividir a libra em 5 partes para tomar 4.

97 Pelo que pdde confiderar-fe o numera-
dor de hum quebrado como hum dividends , e
o denominador como hum diuifor. E por ifto
fe vé o que querem dizer os reltos da divifad
reduzidos ae modo fraccionario, que affima lhes
démos ( n. 6o ).

g8 Donde fe fegue , que hum numero in-
teiro péde fempre' reduzir-fe a huma expreffad
fraccionaria, fazendo delle 0 numerador, ¢ dan-

do-lhe a unidade por denominador. Aflim 1€ %.:
5¢ ;5- reprefentad huma mefma coufa,

99 Segue-fe tambem, que para converter em
dizima gqualquer quebrado, nad he necelfario
mais do que confiderar o numerador como hum
refto de divifad, em que o denominader tenha
fervido de divifor, e obrar como aflima fica de-
clarado ( pag. 56 ) , tendo a advertencia de por
huma cifra primeiro na cafa das unidades. De-

{te modo fe achari, que 3_—1?314: o, 6, que &"‘ra'
b |

le 0, 5555 &c., que é—s vale o, 04, eaflim dos
mais, De
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Defta maneira fe pédem tambem reduzir 4
dizima os numeros complexos. .

Se , por exemplo , quizermos reduzir 3T
sP gr 7! a partes decimais da toefa, de modo
que fe nad defpreze ametade de huma linha ,
obfervaremos que a fsefa contém 864 linhas ,
e por confeguinte 1728 meias-linbas. Pelo que,
para nad defprezar ametade de huma linba, {c-
ra neceffario que a dizima pafle da cafa das mil-
lefimas , ou que chegue até as decimas-mille-
fimas.

Ifto fuppoflto , converteremos sF gp 7' tudo

: z 82
em linhas (n. 57) , € acharemos 823!, ou :‘Fﬁ_i

de huma toefa. E reduzindo efte quebrado i di-
zima, como aflima diffemos , refultara 0,9525,
e por confeguinte o numero propofto ficard re-
duzido a 31, 9525.

89 As fraccoes particulares da dizima podem
reduzir-fe as ordinarias de dous modos diver-
fos.

Porque em primeiro lugar , fea quizermos
confervar na férma decimal , reduzir-fe-haé o
maneira dcs numeros inteiros , Cuja natureza
imitad ( n. 86, 98 ). Se v. gr. quizermos pir
em figura de quebrado'efta exprellad 0,23, bal-

3 W] # “
tard elcrever -11-3—; e fe a quizermos reduzir ao

denominador 7, praticando como nos inteiros,
1,01
‘teremos —~ (n. 86 ).
Querendo porém tirar-lhes 2 {6rma decimal,
as letras da dizima fervirdd de numerador , ©
para denominador {e tomara a unidade com tan-

1as

&
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tas cifras adiante, quantas erad as cafas da di«
i : 23 .
zima, Affim 0,23 he o mefmo que o3 0,007T

L= &ci

o mefmo que
1 So00

Péde alem difto reduzir-fe facilmente a hum
quebrado ordinario a mefma dizima continuada
ao infinito , com tanto que depois de certos in-
tervallos tornem a vir as melmas letras , e pe-
la mefma ordem ; dizima, que chamamos pe-
risdica. Defte modo he a experflad o,321321321
&c., naqual fe fuppoem o periodo dos tres al-
garilmos 321 repetido infinitamente.

E com effeito, fe os periodos comecarem
logo defde a virgula., tomar-fe-hd hum delles
para numerador , e o denominador ferd hum
numero compolto de,tantos 9, quantas forem
as cafas de cada periodo. Aflim acharemos que

©,321321321 &c. vale exa@amenre —E.é ; que

|
©0,013201320132 &c.svale i} ; €queo,777777

&c., fraccad igualmente periodica, cujos pe-
riodos conftad de huma {4 letra , fe reduz a g'-

Porém , fe os periodos nad comecarem lo-
go defde a virgula , feri fempre o denomina=
dor compofto de “tantos g como fad as cafas
de cada periodo, mas efles feguidos de tantas
cifras quantas {28 as cafas decimais antes do
primeiro periodo. E para acharmos o numera=
dor multiplicaremos as letras antecedentes ao
primeiro periodo pelo denominador , no qual
nad atteaderemos ds cifras que fe lhe ajunti.

; H 1ad ;
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rad ; e ao produtto ajuntaremos hum dos pe-
riodos. Para reduzirmos v. gr. a hum quebra-
do ordinario efta expreflad 1,35021212 &c.,
como cada periodo conlta de duas letras, e an-
tes do primeiro fe achad tres cafas de dizi-
ma, fera o denominador ggooe. E multipli-
cando os algarifmos 1357, que precedem ao
primeiro periodo , pelo denominador gg, cor-
tadas as cifras ; teremos o produéto 134343,
ao qual ajuntando o periodo 12, ferd o nume-
rador 134355 ; ¢ por confeguinte o quebrado

I -
que fe bufca ﬁ}{:. Do melmo modo achare-

o
gggo0 ?

mos , que 0,00473473473 &c. fe reduz a
que 0,633333 &c. vale g—; ; € aflim dos mais. §§

Das operagies Arithmeticas [obre os

Ouebrados.

1co () Caleulo dos quebrados fe pratica por

meio das mefmas quatro operagbes,

que ja temos moftrado nos numeros inteiros.

As duas primeiras de Somar e Diminuir reque-

rem pela maior parte huma operagald prepara=

toria , as outras duas nad carccem de prepa-
racad alguma,

De Somar Quebrados.

ror § E os quebrados tiverem a mefma de-
nominacad, para faber a fua foma nad

he neceflario mais do que fomar os numerado-
Ies ¢
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res, ¢ dar a foma delles ao mefmo denomis
nador,

Por exemplo : Havendo de fomar os ques
brados ;L! ;—r 7 como todos fad da mefma de-

nominacad, ajuntaremos os numeradores 2, 3,
5, € a foma 10 ferd o numerador, que com o
mefmo denominador 7 dard a foma total que

fe bulca ;—ﬂ* a qual fe reduz a 1 ?—r ( n. 85 ).

102 Se os quebrados propoftos forem de dif-
ferente denominagad , primeiramente fe reduzi-
30 a0 mefmo denominador , como aflima mof-
tramos (. go, 01 ) ; e depois fe fomarad co-
mo no primeiro cafo,

2

Tendo de fomar, por exemplo , :"T' b 43
L] L] L j
transformaremos primeiro os ditos quebrados em

45, 40, 48 i
& & i € depois bufcaremos a fua foma, que

he %—-nu ;T; (n. 8s).

De Diminuir Quebrados.

103 § Endo ambos os quebrados da mef-

ma denominacad , diminuir-fe-ha o

numerador de hum do numerador do outro, e
ao relto fe dari o melmo denominador.

. s fric i g b i
Aflim , para diminuirmos g- de —» tirare-

g. e
mos o0 numerador 5 do numerador 8 , e ao ref-
to 3 daremos o mefmo denominador g; don=

de ferd o refto que bufcamos ;—1 que fe reduz

az (n.93)

104 Se
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1o4 Sede g % quizermos tirar 4 g- * como %-

nad pédem diminuir-fe de %-? tomaremos huma

unidade do inteiro ¢ , a qual reduzida a oita-

vos , ¢ fomada com %- faz ;.TJ (n.86). Entad,

. Bk .
tirando ;T de %3' ficarad g7 e tirando 4 de 8
( attendendo-fe & unidade ja tirada do numero
A £ o F ﬁ
g) ficarié 4. E aflim ferd o reflo total 4 &*
3 -.

ou 4 = ( n. 93 ).

105 Sendo os quebrados de differente deno-
minacad , primeiro fe reduzirdd ao mefmo de-
nominador (n.go ); e feita elta perparagad ,
fe obrara como no primeiro calo.

Aflim, para diminvirmos = de ;! conver-

g - . .
teremos eftes quebmdﬂs em — € 23 e feita a di=-

iz

minuicad , relultard o refto ;li

De Muitiplicar QOuebrados.

106 A Multiplicagad dos quebrados {e execu-
ta por meio da regra feguinte : Aul-
lf‘f.rf.:qumr-fs os dous numeradsres hum pelo outrs ,
¢ da mefma forte o5 denominadores 5 o produdie dss
primeirss Jera o numeradsr , ¢ o dos fegundss @
densminador do produle que fe bufeca.

Querendo , por exemplo , multiplicar %- por

2 v
& multiplicaremos o numerador 4 pelo nume-

Id-
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rador 2, ¢ acharemos 8 para numerador ; des
pois multiplicaremos os denominadores 5 , € 3,
e acharemos 15 para denominador do produéto,

. , 8
o qual por confeguinte ferd w4
: >

Para fe entender a rafag defta regra, he ne-
ceffario trazer & lembranga que mutiplicar dous
numeros he tomar hum delles tantas vezes quan-
tas {20 as unidades do outro. Em virtude def-

ta melma definicad , multiplicar ‘-;- por — vem
o

a for 0 mefmo que tomar %— de huma vez o que-

brado :—' Oou tomar 2 vezes a terca parte de '-;1'

Multiplicando pois 5 por 3, 0s quintos de ?«
fe mudad em 15 aves , ifto he , em partes fres
vezes menores 3 ¢ multiplicando 4 por 2, to-
mad-fe duas vezes effas novas partes : logo to-

ma-{e duas vezes a terca parte de ?; € por con=-

feguinte fe multiplica effe®ivamente L por }*_
107 ‘Havendo de multiplicar-fe quebrado por

inteiro , ou inteirp per quebrado , o inteiro fe
reduzird a quebrado , dando-lhe a unidade por

denominador, e a operagad entrard na regra ge-
ral aflma dada. '

Por exemplo: Se quizermos multiplicar ¢
por % reduziremos o inteiro g 4 forma de que-
#

brado %' e multiplicando 2 por %1 acharemos
I P 1 P :r

o produéto ?* o qual fe reduz a § % (n. 85. )
| Don-
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Donde fe vé que para multiplicar quebra-
do por inteiro, ou inteiro por quebrado , 2 ope-
racad fe reduz a multiplicar o inteiro pelo nu-
merador do quebrado.

108 Se forem mixtes os numeros , que e had
de multiplicar, ifto he, fe forem compofltos de
inteiro e quebrado, cada hum dos inteiros fe re-
duzira 4 denominacad do feu quebrado, e fe fo-
mara com elle (n. 86 ); eailim entrarid na
mefma regra affima dada ( n. 106 ).

Por exemplo : Se tivermos de multiplicar

12 i-. por g 3 reduziremos primeiro o multi-

4
" ﬁ " 8 L
plicando a ?3 » e o multiplicador a if' . ¢ depois

L ® E"'

multiplicaremos - por 379 » e teremos o produ-
as7 ar

&o s 0 qual fe reduz a 122 = ( n. 85 ).

99 Na multplicad dos quebrades pode logo
attender-fe a que o produélo fe ache ja redu-
zido aos termos mais f{imples.

Para iffo he primeiramente neceflario , que
os mefmos quebrados , que fe had de multipli-
car , fe reduzab aos menores termos. Depois,
devera advertir-fe fe os termos beterogencas , ilta
he , o numerador de hum quebrado com o de-
nominador do outro, tem algum divifor com-
mum , e por elle fe partirdd , ou pelo maior
delles , quando forem muitos. Os quebrados que
defte modo refultarem , e multiplicaradé hum
pelo outro , e o producto ferd o melmo ; que
o dos quebrados propoftos , ‘abbreviado aos feus
fnenores termos.

) B oo, Que~

Sl Y i =
____}. ‘:? 3 2 Fas ;Ill' [
.l'_-. # _,—'—_'-_'_ .'I. I - -IE-

£ ~G | 4+,
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Querendo v. gr. multiplicar % por %- ' res
= 4 u #
fleCtiremos que o denominador do primeiro que-

brado, e o numerador do fegundo pidem ame
bos partir-fe por 5, e ficarad reduzidos a 13
¢ afim conheceremos logo , fem fazer Opera=

¢ab alguma , que o produéto he i+

Outro exemplo. Sc houvermos de multipli-

18 26
car — por g * oblervaremos , que o numera-
3 =

dor do primeiro quebrado com o dénominador
do fegundo tem ambos o divifor maior com-
mum g, fendo pelo qual divididos fe reduzem
a2, e 7; e queo denominador do primeiro
com o numerador do fegundo tambem tem o
divifor commum 13, pelo que fe reduzem a
I, e 2. Delte modo fe tornarad os quebrados

propoftos em ?— ’ :— * cujo produéto ';— he o que
fe bufca, reduzido & forma mais fimples, o qual
pela operagad ordinaria fahiria neftes termos E‘E -

que dariad mais trabalho para e reduzirem :'iéim,-p
plicidade daquelles. 99

De Repartir Quebrados.

109 P Ara fe dividir hum quebrado por ous
tro a regra he defta maneira ; Mudema
Je os termss do divifor , paffands o numeradsor pas
ra denominador , ¢ o densminadar para numeras
dor 5 multipligue-fe o dividends pels divifor offim
preparade 5 ¢ o produlio fera o quociente que fg
bujca. Ques




PE ARITHMETICA IIr

. F - ® .
Querendo v. gr. partir %— por —! primeira-
-

mente mudaremos 0s termos do diviﬁ::-rji ' o

qual ficara i—; depois multiplicaremos % por

5
..i. [n. mﬁ},:ﬂprﬂduﬁu :—; o1 4 [ﬂ.

75, 93 ), ferd o quociente que bufcamos,

Para {e entender a rafad defta regra , deve
okl 4 2
obiervar-{fe que partir £ por =
quep s P : he bufcar quan-

s vezes [e contém ~ oty
ta € contém -~ em T Ito ﬁippnﬁu_,

he facil de ver que 2 fer¢ss {e devem conter em

4 . .
o tres vezes mais doque 2 unidades. He tam-

bem evidente , que % contem a unidade :f de
huma vez , e que por confeguinte contem 2 uni=
dades ametade de -:- de huma vez. Logo deve o

e s aha : : .
quebrado /- dividir-fe primeiro por 2, e depois
multiplicar-fe Por 3 , ou tomar-{e tres vezes 3

4
ametade de < ' que vem a fer o mefmo que mul-

tiplicar por %, quebrado inverfo do divifor = .
% 3

110 Se houver de partir-fe quebrado , por
inteiro , ou inteiro por quebrado , o inteiro fe
reduzira a quebrado , tomando a unidade por
denominador , e a divifad fe praticara conforme
2 me{ma regra.

Tendo v. gr. de partir 12 por *s a opera-
. =
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¢ad fe reduzird a dividir * por £ 5 ou ( n.109 )
7
- . 12 - E
a multiplicar 5 por é" » € o quociente [era —;" ’
4 u
ou 16 2o Do mefmo modo , fe quizermos

paitir i— por 5, dividiremos o quebrado por

5 N & I P &
= » ou multiplicaremos por oo A fera o quoci-
ente 2 .

Donde fe vé , que para dividir hum quebra-
do por hum inteiro, a operagab fe reduz fim-
plefinente a multiplicar o inteiro pelo denomi-
nador do quebrado,

111 Quando os inteiros forem accompanhados
de quebrados, cadahum fe reduzirda a denomi-
nacad do feu quebrado {n. 86 ), ea operagad
fe tara como nos exemplos antecedentes.

Havendo v. gr. de partir 54 —i- por 12 fr

18 4 g
o dividendo [e reduzira a 's-fi + e o divifor a '

A ot 273 38
Dt‘PﬂIS partir feha o For 3 » ou (n. 104. )
muliiplicar-fe-hi por 53& ; ¢ ferd o quociente
1
-l—£ ' OU 4 ':jqﬂE (n.85.).

99 Nadivifad dos quebrados , ferh tambem
conveniente ter cuidado de achar logo o quoci-
ente , abbreviado aos menores termos poffiveis.

Ifto fe confeguird : Primeiramente , reduzine
do os melmos rl.luchrmlﬂs propoftos aos feus me=
nores termos , fe o nad eltiverem ; e depois , di-

vidindo os termos bomolsgos , ifto he, ambos os
nu-
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numegadores , ou ambos o5 denominadores , pe=
lo few maior divifor commum , quando o tive=
rem. Deite modo refultarad outros dous quebras
dos , que dara6 o mefmo quociente dos primei-
10s , eefle ja reduzido aos termos mais fimples.

Havendo v. gr. de partir ?E- por Ei" advera

tiremos logo que ambos os numeradores {26 di=

vifivers por 5, e fe reduzem a1 ; e por tanto

veremos , {em fazer operagad alguma , que o
: 6

quociente he — »

7
Do mefmo modo , fe houveffgmos de partir
g i .
i—' por - como os denominadores fe reduzem

a I, logo conheceriamos fem calculo algum que
o qtim:iente he -5- .

Qutro exemplo. Se nos peﬂircm 0 quociena
te de ;;: avos partidos por ]1:;1 advertiremos que

Os numeradores fe pédem ambos dividir por 11,

€fe reduzem a2, e I ;e que os denominado=

‘Tes partidos por 14, fe reduzein tambem a 3,8

1, Por confeguinte teremos para repartir -33 pot
I

5 * e lerd o quociente pedido —:~ » 0 qual pela re-

gra ordinaria fe achdria em termos muito coms
286

poltos e g b

Ufo dos Quebrados, —

=

112 P Elo que aflima diffemos { n. g6. ) 5
he facil de ver, como fe ha de mol-
.lrlr o valor de huma fraccad por meio das divilo-

i cns
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ens cltabelecidas da unidade da queftad.

Pergunta-fe v. gr. quanto valem -55; de hu=

. ma lthra, Como ;— de huma ltdra valem o mel-

mo que — de 5 libras (n. g6 ), reduziremos g

libras a foldss { n. §7 ), e teremos 100 folds 3
dividindo eftes por 7, fahirdd no quociente 14/,
€ lobrarat 2/. Reduzindo tambem eltes a di-
nleirss , teremos 244 , que repartidos por 'de-
de -
T

o

rad 39 f E defte modo diremos , que.

huma lbra vllem 14 foldos , 3 dinbeirss ;& 3

de hum dinbeira, 43

Se nos perguntaffem quanto valem 4 de 24

libras , he vifivel que podiamos bufcar primeiro

o valor de if de huma [ibra , como acabamos

de moftrar ,r ¢ multiplicalo depois por 24. Po-
rem he mais expedito o multiplicar logo as 24

Iibr. por ;"- e fahird o produéto l;f de huma

libra{ n. 107 ), ou 17 librase S de huma =
bra. Lfte ulumo quebrado reduzido a foldss ‘e
dinheirss dard 2/ 104 ;” ¢ por confeguinte 0

valor total de -—:— de 24 libr. feranq® 2f 1od %- .

113 As fracgbes decimais , como nad tem
denominador, ainda fad mais faceis de reduzir
as partes da unidade , cltabelecidas pelo ufo,or-
dinario.

Querendo faber , por exemplo, quanto 1‘.‘??.

g cmn
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lem 0,532 de huma tsefa em partes da divifas
vulgar da mefma foefa; como efta confta de 6 pés,
multiplicaremos 0,532 por 6, ¢ 0 produéto 3,192
moftrard 3 pés , € 0,192 de hum pz. depois , co-
Mo 0 pé contém 12 pollegadas , multiplicaremos
0,192 por 12, ¢ 0 producto 2,304 dara 2 poliegaa
das , e 0,304 de huma pollegada. Finalmente ,
como a pollegada {e compoem de 12 linbas , mul-
tiplicaremos ©,304 por 12, e o produ&to 3,648
moltrara 3 linbas, e 0,648 de huma linka, Pe-
lo que diremos , que o valor total de 0,532 da
huma foefa he 3 pes, 2 pollegadas, :).dﬁnﬁm e 0,048
de huma linha; e aflim [e procedera em cafos
femelhantes,

114 deavaliacad dos quebrados nos conduz
naturalmente a fallar dos yuebrades de quebradss.
Por efte nome entendemos huma ferie de frac-
¢bes feparadas humas das outras pela particula

= 3 &
de, como v. gr. — de =, - de _3; de gt » &C.

3 43
Porque qualquer quebrado na6 f6mente péde re-

portar-fe @ unidade , ou a hum numeso inteiro ,

] - # -y
como - de buma libra, -%; de winte lidras , mas

tambem a qualquer outro quebrado , cujo valor
fe pode conceber como hum todo , e dividir em
qualquer numero de partes , para fignificar al-

gumas dellas. Aflim de 2 podemos moflrar % .

: 3
€ depois concebendo dous tercos de tres quartos
come hum todo . podemos dividilo em feis par=

tes, e déllas tomar Sines , donde refultad -f:
de 3-' dr A =
n i 4

H2a
I,l'.'_

"_;-.rLj
f'it G
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Eftes quebrados fucceflivamente relativos huns
aos outros podem converter-fe em hum 6 , que
wnicamente fe reporte & unidade principal , mul-
tipli-ando todos os numcradores huns pelos ou-
tros , ¢ da mefma forte os denominadorcs. Aflim
2 ded vale omefmo que = s ou = ¢ = de 2
3 4 33 1; 231 3 4

5 3¢ P
de 2 0 mefmo que = » ou =

E com effeito he facil de ver qué tomar -E de

1 pada mais he que multiplicar Ti por -; ou

3.
z 3 g 4
Do mﬂfn]ﬂ modo s lOmar -3-‘ de E deé x Yém a

tomar duas vezes a terga parte do quebrado

ar O e 8 2
fer o mefmo que tomar — d\ 2 » porque = de

. 6 L 6 y
.;: fazem migee pelo que temos dito —  de —;- fe

12

1 3o 5
yeduzem a = » DU =
TE 1%

Se nos pedirem o valor de % de s ~53 » redu-
ziremos o inteiro 5 4 denominacad do feu que-

brado /" n. 86. ), e teremos .t; de '3:23 v que [e re-
duzem a == + on i cxalld
iz 33

115 Quando huma frac¢ad involve termos
alguin tanto confideraveis , ¢ nad péde abbrevia
ar-fe pelo methodo affima dado ( n. g5. ), fe a
natureza da queilad permittir que nos contente-
mos com hum valor approximado , mas reduzi-

do a terinos mais ﬁmlﬂr:s > pmh:'n.mt}s ufar do

methodo feguiste , pelo qual achasemos alterna-
da-
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damente valores ora maiores ora MeENores , mags
cada vez mais convergentes para o verdadeiro ,
até cahirmos finalmente na mefina fraccad pro-
polta.

10000000
Tomemos por exemplo a fracgad —————

, ] 314159265 " *
qual , como fe moftrard na Geometria , reprefen-
ta proximamente 2 rajaj entre o drametro €a cir-
conferencia do circulo, e fupponhamos que a que-
remos transformar em outras {raccGes menos e-
vaflas na verdade , mas reduzidas a termos mais
fimples.

Primeiramente dividiremos ambos os termas
da dita fraccab ‘pelo numerador , ea reduzire-

- L
—. a =
mos a efta forma FoTe qual , defprezan
—

: : L OOy tr%
do a fraccad que acompanha o denominador in-

. ] | = I
teiro 3, le reduzird a — » que he o prumeiro va-

lor approximado da frac¢a® dada, o mais exadlo
que he poflivel em termos tadb Limples , mas
maior do que o verdadeiro.

Para zcharmos outro valor mais chegado g0
verdadeiro , na fracgad junta ao denominador in_

teiro 3 , partiremos ambos os termos pelo nume_

% - 1
rador e a reduziremos aefta forma —

. i ' 14159265
a qual , défgrezando a fra aE- junta ao denomi=
nador inteiro 7, fe n:dlqu =<y on (n.86)

L s
7
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T 7
® —-.ou(n.109) a <. que he outro valot

(=1

7
. I
mais exaflo qne o precedente 5 0 mas algum

tanto menor que o verdadeiro.

Se quizermos maior exaétidad , dividiremos
pelo numerador ambos os termos da fraccad jun-
ta ao denominador 7, e a fraccad primitiva fi-

I

cara reduzida a efta férma ; a qual

oot

T
282090
15
85142
defprezando a fraccad que accompanha o deno-
106

minador 15, fe reduz a ;7 valor mais exallg
3.5 r

que 0s precedentes , mas algum tanto maior que

o verdadeiro. Porém (e aqui houvermos de fuf-

pender a operacad , nad delprezaremos a fraccad

junta ao denominador 15, mas advertindo que

ella valle quafi huma unidade, ajuntaremos 1 a0
I
dito denominador, ¢ teremos ——— ; exprels
1
< Fhpr oo
1
7 16

fad , que fe rediz a E‘i * Efte he hum valor da

fracgad propofla muito mais exalto que os pre=

cedentes , mas ainda alguma coula menor que o
ver-
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verdadeiro , pois para igualar a fraccad propof-
bl

ta lhe falta , OU proximamen-
22304307813

te

165006232
y Jo 0s quebrados reduzidos 4 férma , c[[ue (e
tem dado 4 fraccad propolta pela divifad fuccef-
liva das fracches juntas aos denominadores in-
teiros,, chamab-fe quebradss continuos.

E deve notar-fe , que a divifab que fazemos
nefta operagad he a mefma que praticamos ,
quando bufcamos o maior divifor commum dos
termos de hum quebrado , para o abbreviarmos
exactamente , fendo poflivel. Por iffo achando fi-
nalmente que elles nad tem divifor commum fe-
nad a unidade , podemos fervirnos logo dos quo-
cientes achados , difpondo-os em fracgad conti-
nua com a unidade por numerador ; e nella def-
prézaremos os termos que permittir a exaélidad,
que bufcamos.

Por exemplo , Querendo reduzir o quebrado
964

——

a8 bufcando o divifor maior commum dos

{eus termos , achamos que nad tem outro que

nad feja a unidade. Porém como pela operacas

achamos os quocientes 5, 3, € 321, delles for-
1

maremos a expreflab ——— , que he exa&a-

5.._......_.

3

- 3218
mente igual ao quebrado propofto ; e defprezan-

do




S
120 -ELEMENTOS

do a fracgad junta ao denominador 3, que com’
tanto mais ralad fe defpreza quanto he mais pe.

- |
quena , ficard el 7008 [e reduz a -1—1 qltthrai
2

==

S 3 |
do muito abbreviado , 20 qual nad falta mais de
que .4 para igualar o quebrado propofto,

2230

Dos nameros complexos,

116 A Indaque as regras, que até agora tes

mos dado , {e podem igualmente ap-

plicar aos numeras complexas , ou betersgeness ,

nad deixari com tudo de fer conveniente que

delles tratemos em particular , porque muitas

vezes a divifab da upidade nelles eftabelecida fer-
ve de facilitar as operagdes,

Ha muitas efvecies deftes numeros , em que
fe ulad differentes divifoens , das quais princi-
palmente dependem as regras do calculo. Mas
nad he necellario, que as pratiquemos todas aqui,
porque os exemplos de humas fe applicad a to-
das as mais , em [e {fabendo a natureza das fuas
divifoens, Eif-aqui as mais ufadas entre nos.

35 O dinheiro de Fran¢a pela maiar parte
fe conta por libras. A libra confta de 20 foidos o
e o {m’n’a de 12 dinbeiros. Eltas differentes eipe-
cies {c diftinguem .com as letras iniciais dos feus
nomes. Aflim 32% 15/ 59 quer dizer 32 libras,
15 loldes , ¢ 5 dinbeiros. :

A libra de pezo, ou arratel , quafi em toda
a parte e divide em 2 marcos , 0 marcs em 8 o=

¢as, @ angg em 8 artquas , a oitava em 3 feropu-
los 4
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las yo ferspuls em 24 grass, Para os pezos mai-
ares ufamos de quintais. O gquintal le divide em
4 arrobas, € a arroba em 32 arrateis. !

As medidas das couzas fecas em Portugal fe
reduzem a moyss. O moys confta de 15 fangas-,
a fanga de 4 algueires , € o algueire de 4 quar-
tas ; medidas , que alguma coufa differem entre
fi, u:unfurmc\{:-s lugares.

 Nas medidas dos liquidos ufamos de pipas. A
pipa tem 25 almudes , o almude 12 canadas , e a
canada 4 quartilbes ; medidas , que tambem va=-
riab de grandeza , conforme os lugares,

As diftancias locais , fendo maiores , medem-
fe por Ej?aa&'m, Milbas , Legoas &c, Nas mea
nores fe ufa da reefa. Cada toefa tem 6 pés , o
pé 12 pollegadas , a pollegada 12 linhas , ¢ a linha
12 pontos : elpecies , que per fua ordem fe af-
fentad defta maneira : 527 3P 7p 10/ 5P5 A
braga Portugueza tem 10 palmos craveiras , ¢ o
paimo 8 poliegadas.

A medida natural do tempo he o dia. Cada
dia fe divide em 24 horas , a hora em 6o minutos,
o minute em 60 fegundos &c ; e eftes nume-
ros por fua ordem fe coftumad notar defte modos
223% 130 4o, e2 e, |

Hum circulo celefte divide-fe em 12 fignos ,
o figns em 30 griss, o gras em 6o minutss , o mia
nuts em o fegundes &c.Os fignos marcab-fe com -
aletra s, os grios com aletra o, os minutos
primeiros , fegundos &c. com huma , duas rif-
cas &c , defta maneira : 119 239 43" ga”
23" &c. .

Tambem fe tem imaginado divifées particu-

la-
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lares para avaliar a qualidade de algumas cou=

fas , como temos o exemplo na conta do ouro ,
€ da prata.

O ouro na fua maior pureza, fem liga algu-
ma de outro metal , fuppoem-fe conftar de 24
guilates , o quilate de 4 grass , e o gras de 8 -
favas. Qualquer quantidade defte metal v. gr.
hvm marco , fendo puro vale como de 24 quila-
fes ;5 fendo ametade de ouro , ¢ 3 outra ametade
de outro metal , como de 12 .imffnffr ; fendo 5
Fartes de ouro , e huma de oytro metal , como
de 20 guilates &c. Deve diftinguir-fe o grds do
quilate , do gras de pezo. Ao grao do quilate da-
mos o nome de gris de Lei , porque tem hum
valor fixe e determinado pela Eei , €0 grasde
pezo tem differente valor, conférme he mais on
mMENos puro o ouro , que nelle fe contem,

Pela Lei de 4 de Agofto de 1688 fe fixou nef-

te Reino o valor de hum marco de ouro de 22
wlates em g6Uocoo reis ; ¢ efta he a Lei dan of-

a moeda, Repartindo o dito valor per 22, a-
charemos que cada quilate em hum marco vale

4U363 13. *cada gris de Lei 1Uogo :—f &e) 3@

confeguintemente , que o marco de 24 quilatcs
vale 104U727 = reis. Pela mefma Lei fe orde-

nou , que os Bate-folhas ufaffem do ouro de 23
quilates , e que os Qurives fizeffem as fuas obras
de 20 quilates e meio, Neltas , {uppolto o valor
fundamental do marco de 22 quilates , deveria

fahir o marce a rafad de 89U454£ reis , a onga
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2 rafad de 11 U181 '?1 » & 2 oitava a rafad de

IU39?% . Porém para evitar o embaraco dos

quebrados , a mefma Lei regulou o marco a
89Uboo reis, a2 11U200a0nca; e a1U4go00 a
oitava.

A prata, fem liga alguma , fuppoem-fe conf-
tar de 12 dinkeires , cada dinbeirs de 24 griss de
Lei, e cada gras de 4 guartas. E por efta divifad
fe regula o valor de qualquer quantidade de pra-
ta, a qual {endo pura valeri como de 12 dinbei-
ros ; tendo ametade de liga, como de 6 dinkei-
ros &c.

Pela mefma Lei ja citada fe fixou nefte Reino
o valor de hum marco de prata de 11 dinheiros ,
que he a Lei damoeda , em 6Uooo reis. Em
confequencia defte valor fundamental , vale cada

dintz/ro em hum marco U54.575l . ¢ o marco de
L ] # 7

12 dinbeirss , que hea Lei dos Bate-folhas , vale

6Us453 .« Pela mefma rafas o marco de 10 di-

nbeiros e 6 grass , que he a Lei dos Ourives da
prata, deveria valer exa@amente gU 59:;1-'? o Pa

rém , para evitar.o embaraco dos quebrados |, a

mefma Lei reduzio o dito marco a 5Uboo reis.
He de advertir , que o dinheiro de ouro , e
prata alem do valer da Lei, que chamamos in-
trinfeco , tem tambem hum valor de final , pro-
cedido dos direitos da cafa da moeda. A peca
de meia onga de ouro de 22 guilates tem de pes
zo 6Uoco reis ; ¢ pelo cunho vale 6Ugo0 ; ¢ 0
Ciu=-
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cruzado novo., fue tem mea onca de prata de
11 dinbeires , péza U37s reis, e corre por Ug8o
reis.”' N9

De Somar os numeros complexos.

117 P Ara fazer efta operagad, efcrevem-fe
todas as addices , humas debaixo das
outras , de maneira que as unidades da melma
eflpecie fiquem difpoltas em huma colunna verti-
cal ; e tendo paffado huma rifca por baixo, prin-
cipia-fe a operacad pelas unidades da infima ef-
ecie da Jireita para a efquerda. Se a foma del-
as nad chegar a fazer huma unidade da efpecie
proximamente maior , efcrever-{e-ha debaixo da
vifca ; e fe chegar a fazer huma , ou mais das
ditas unidades, eflcrever-fe-hi fomente oque
ficar , tiradas effas unidades, ou cifra , nad fi-
cando reflo ; e as tais unidades fe levarad para g
colunna feguinte , na qual fe praticar{t o melmo,
¢ aflim por diante,

Exemplo 1,

QUnrendﬂ fomar - - 227% 14/ 8¢
2549 18 g

184 11 1T

7 10 ";F

2g70% ygf 74  Soma,
Ordemadas as addicbes , como fe vé no exem-
Ezﬂ , principiaremos pélos dinbeirss, cuja foma

314} nos quais fe contém 2 vezes 127, if-
: to
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tohe, 2/, e alem diffo fobrad 79 Por tanto
affentaremos os 74 na colunna refpectiva , e le-
varemos 2/ para a colunna dos fa/dss. Nelta a-
charemos , que as unidades fazem 15, do qual
numero alfentaremos logo a letra 5 debaixo das
unidades refpettivas , e levaremos a dezena 1 pa-
ra a fomar com as dezenas dos melmos Jaldos ,
as quais acharemos que fazem 5. E porque ca-
da duas dezenas de foldes fazem huma libra ,
partiremos mentalmente o 5 por 2, e teremos
por quociente 2, ficando o refto 1, que he x
dezena de Joldos ; pelo que affentaremos efta de-
zena no feu lugar , € levando 2/> para a colunna
f:guintc , acharemos finalmente que a foma total

he 2979% 15/ 74

Exemplo 11

E quizermos fomar as quatro addicbes feguin-

65 -~ = - - - « 54T 2F 2p gl
2 poaed Sl G 4

g.q.n 1t
How O 50

85T 3P 6¢ 5! Soma.

Principiaremos pelas hinhas , que dab 41!,
ou 3¢ ! ; e por confeguinte aflentaremos (6=
meénté a5 §! , e levaremos as 3P para a colunna
feguinte. Efta dara afoma 0P, ou 2P 6p ; e
por iffo aflentaremos nella as 6p, e levaremos
os 2F para a colunna feguinte ; cuja foma acha-
remos fer 15, ou 2T 3P. Pelo que aflentando
nella 3P, e %Evandﬂ- 2T para a colunna feguinte,
teremos a foma total 85T 3F 6r 5l Lx-

.|
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Exemplo 111,

33 H Avendodefomar- 238 13h 437 gaf.

35 © 12 41

0023 .0 24

12 14 23° 5

724 gb . 20/ 2% Soma,

Na colunna dos fegundss acharemos que as
unidades fazem 12, e logo efcreveremos 2!l | e
levaremos a dezena 1 para a fomarmos com as
dezenas , as quais fazem 12. E como 6 dezenas
de fegundss fazem hum minuto , partiremos men-
talmente 12 por 6, ¢ o quociente moftrard 27
os quais levaremos para a colunna feguinte ,
como nad ficou refto algum da dita divifad , nad
c{creveremos nada nas dezenas dos fegundss. Na
colunna feguinte as unidades dad 10, e logo al-
fentaremos a o, e levaremos a dezena 1 para a
fomarmos com as dezenas, as quais fazem 8 ; ¢
partindo-as por 6 o quociente ferd 1, que guar-
daremos para a colunna das boras | e ficari 2 ,
que allentaremos na cafa das dezenas dos minu-
tos, Na colunna das hsras acharemos a foma to-
tal 51t , que fad 24 3h ;¢ por confegninte al-
fentado as 3h, ¢ levando os 2d, para a ﬁ“‘.
refpectiva colunna , acharemos que as addicocs
propoftas fomad 724 3b 20" 2% |
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Exemplo 1V,

S E tivermos parafomar 11* 23° 437 53"
o't2 22 " 4
ear 113
Jsup Ay .37
10% 279 34" 46" Som.
Somaremos 0s fegundos € minutss , como no
exemplo precedente. E chegando s unidades dos
grass, logo aflentaremos a foma dellas;7° na mef-
ma cala, e paflaremos as dezenas , cuja foma he
5 5 € porque 3 dezenas de griss fazem hum figno,
na cafa das dezenas affentaremos 2, e levaremos
huma unidade para a colunna dos fignos. Elta da
a foma 22 ; mas porque no calculo deftes nume-
108 {e lancad féra os circulos inteiros , ou 125 ,
todas as vezes que oshouverna foma; de 228 ti-
Taremos 12* , eallentaremos o refto 1o* ; donde
2 foma que bufcamos ferd 10° 27° 34’ 46" §9

De Diminuir os numeros complexos.

118 P Ara diminuir hum numero complexo
de outro , ambos fe affentad , como ne

Somar, e a operagad fc principia tambem pela
menor efpecie. Se o numero inFcrlnr fe pode ti-
rar do {uperior , feita a fubtraccad , o refto fe
elcreve por baixo da rifca. Porém nad fe poden-
do tirar, o numero fuperior fe augmentard com
0 que produzir huma unigade da efpecie imme-
diatamente maior reduzida is unidades da colunna
em que eftamos. Entaé feita a fubtraccad , feel-
Crevera o refto em baixe ; ¢ o numere de qucri[l
\ s
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fe tomou a unidade fe tratird mentalmente fem

ella na operacad feguinte , na qual f procedera
do mefino modo, ¢ aflim por diarite :

Exemplo I.

S E donumero « - « - - 1438 17/ 64
quizermos tirar - « - - 75 12 @

68/ d-f 94' Rﬂﬂﬂn

Como de 64 nao fe podem tirar 9¢ , de 17/
tomaremos mentalmente t/ que vale 129, e
ajuntando elles com os 6 teremos 184, dos
quais tifando ¢4, ficad g4 , que affentaremos
por baixo. E no lugar feguinte nad tiraremos
12/ de 17/, mas de 16/, por caufa da uni-
dade que ja tiramos dos 17/; elcreveremos o
relto 4 /. Finalmente tirando 15% de 143%h-
cadb 68%; e por confeguinte o refto total ferd

684 4/ g,
Exemplo 11,

SEde~---... 1&{5 of gd

houvermos ‘de tirar =« .

18 g
78% 1/ 84, Refto.

Nab podendo tirar ‘g7 de 54, e nad haven-
do na cafa dos foldzs numero, do qual tome=
mos huma unidade , tomalla-hemos de 163%,
a qual valerd 20/. Deftes dcixaremos mentals
mente 19/ no lugar vazio dos foldss, e cons

ver
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verteremos {omente 1/ em dinbeirss, 0s quais
ajuntaremos com 08 59 ; e feita a opecragad ,

como no, exemplo antecedente , acharemos o
relto 784 1/ 84,

Exemplo 111

J3 S E do numero - ';.rrr 120 20’ 42"
quizermos tirar 4 23 26 2. Q3

2% 18° 44’ 19” Refto,

Em chegando s dezenas dos minutos acha-
remos para diminuir 3 de 1; e como ifto nag
pode fer, tomaremos huma unidade dos 120 .
a qual vale 6 dezenas de minutos » E COM [
fazem 7, das quais tiraremos as 3. Do mef- |
mo modo nas dezenas dos grdss acharemos |
2 para tirar de o, e por iffo tomaremas hy.-
ma unidade dos 7%, a qual nos lembraremos
que vale 3 dezenas de grdss; e acabando a o e-
Tagad teremos o refto 23 8o 44 197,

No calculo deftes numeros muitas vezes [e
diminue hum numero maior de outro menor ,

porque 2 efte fe péde ajuntar para effe effcito
hum circulo inteiro, ou 13s 3

Ezemplo V.

SE de------g’ 0o 127 25"
houvermos detirarg 15 27 22

5'14° 45" 5”7 Reflo.
Primeiramente nas dezenas dos minusss , fens

I da
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do neceflario tomar huma unidade da cafa do®
grass , que a nab tem, tomalla-hemos dos 7%,
a qual valerd 300, e defles deixaremos 2¢° na
mefma cafa dos grios, ¢ tomaremos fomente
19, que converteremos em 6 dezenas, para fa-
zermos a fubtraccad. ‘Continuando a operacgd
teremos finalmente para diminuir g* de 25 pe-
lo que ajuntaremos 125ad 2%, ¢ feita a fub=
tracgad ferd o relto que bulcamos 5% 140 45/

LS )

Multiplicagad dos numeros complexos,

119 A praxc defta operacad pdde reduzir-fe

em geral 4 multiplicagad dos quebra-
dos ordinarios, conforme aregra que affima te-
mos dado (n. 106 ).

Porque v. g. fe quizermos faber o feitio,
que deve pagar-fe por 54T 2P de obra, ten-
do-fe “ajuftado a tsefz a rafad de 42%17/84;
podemos converter o multiplicando em dinbei=
ros (n. '§7), que dard 102929, E porque 0
dinbeire he E-!E'd': huma J/idra , reduzirfe-hi o

3
multiplicando a '—f'ig':‘ da mefma lbra. Tgual-
mente o |1":u]tipiir:;dur 54T 3P convertido todo
‘em pis dara 3277; e porque o pé he ;—dﬂ 12¢=
Ja, ficard o dito multiplicader reduzido a E—;-?-
da melma #sefu. Por confequencia , a queftad
le reduz a multiplicur a fr:lcg:lfm %ﬁf de huma
, i~
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327

libra por 1.(n. 106 ) ; donde refulta o pro-

ducto 531'5'_1%&(13 mefma libra, o qual fe reduz

finalmente (n. 112 ) a 23372 2/ 104,

Efte: methodo fe extende a toda a forte de
numeros complexos. Poréin, como o que ago-
ra moltraremos fe executa com menos traba-
o , nad nos demoraremos mais com elle.

120 O numero , que (e contém em outro
algumas vezes exa&amente , chama-fe parte alr-
qusta delle 5 e 0o que fe nad contém exactas
mente , parte afiquanta. Aflim 3 he parte alis
guota de 12, ¢ aliguanta de 8.

Multiplicar, coma ja diffemos , nada mais
he que tomar o maultiplicando liim certo nu-
mero de vezes, Se v. g. qualfuer numero fe

houver de multiplicar por 8 i—: deveremos to-

mallo 8 vezes, e alem dHI‘u%- de huma vez.

Ora de dous modos podemos tomar os i—di:
hum numero ; ou bufcando hum quarto delle ,
€ repetindo-o 3 vezes ; ou tomando primeira-

mente a fua ametade , e depois ametade da mef-
ma ametade, aflim v,

Se tivefiemos de multiplicar 84
P'I:'r - s - - . E

672
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Primeiramente ,  multiplicando pelo inteiro
8, teriamos o produéto 672. Depois, para to-

marmos com mais facilidade os iH de 84, re-

{olveriamos o quebrado ?T em E—s ou i—: € ;_- E.

allim tomando a ametade de 84 , que he 42 , €
a ametade delta que he 21, e reunindo os tres
produltos parciais , achariamos o produfto to-
tal 735.

Para ilto fe applicar aos numeros comple-
x0s , devemos notar que as differentes unida-
des , de que elles fe compeem , fab quebra-
dos tanto entre {i, como a refpeito da unida-
de principal ; e que para fe multiplicarem com
mais facilidade , he por confeguinte muito con-
veniente refolvellas em partes aliquotas tanto da
unidade principal , como humas das outras.
Quando por eita refolugad naé fe puderem ha-
ver partes aliquotas , que facilitem o calculo ,
fuprir-fe-hid com produltos fubfidiarios ; da ma-
neira , que moftraremos nos exemplos feguin=
tes.
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Exemplo L.

P Ergunta-fe, quanto devem cuftar 54T 3% de
obra , a rafad de 72/ por teefa ?

Deveremos pois multiplicar - 727
Pieun n:585 3

1924% 0/ ¢4 Prod,

E primeiramente multiplicaremos 72/ por
54 , conforme a regra coflumada da Multiplica-
cab. Depois, para multiplicarmos por 3V, re-
fletiremos que efle numero reprefenta meia foe=
Ja, e por confeguinte decve cuftar ametade do
preco della; pelo que affentaremos por baixo
36, ametade do multiplicando , e forrando os
tres predutos parciais, teremos o preducto que
fe pede 3924/ -

Exemplo 11,

P Ede-f= o produéto de - - 72
Por = = = = = - = - = 5+F 5F
2884 of of

360
36
24

‘;94.3”' ot o Produélo,

Em
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Em primeiro lugar multiplicaremos 724 pap
54 , como no exemplo antecedente. Depois co_

mo sP.fad g- de huma tsefa , refolveremos efte

-~

- 5 bl 4
quebrado em = Ol —) e = ou _IT- E affim to-

mando de 72# primejramente a ametade 26 4
depois a terga parte 24, ¢ fomando os produ-
€los parciais, acharemos o produé’o total 3g48%,

E.tfmpfa Il

Uerendo-fe multiplicar- 72/
POF = = = = = = - - sT 4P 8p

41620/ of ProduBes

Feita primeiramente a multiplicacad por 5T,
multiplicaremos depois por 4P, e para iffo re-
folveremos efte numero em 3P e 1P. Por 3P
tomaremos ametade do multiplicando, que he
36%; e por 1P, obfervaremos que ¢élle he hum
terco de gF , e por confeguinte tomaremos a
terco de 364, que he r2#, Para multiplicar-
mos por 87 , em lugar de compararmos as pol-

“legadas com a foefa, ferk melhor que as com-
paremos com o pe ; e refolvendo 8P em 4P e 4P,

veremos que cada huma deftas partes he hum
ier=
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ferco do pé, e por ilfo dara 4%, que he o ter-
co do produo que acabamos de achar para 1P.
Reunindo finalmente todas eftas partes, fera o
produéto total 416%.

122 Se tambem o multiplicando for nume-
ro complexo , far-fe-ha a operacad, como fe
mofltra no exemplo feguinte.

Exemplo 1V.

P Ara multiplicar - - 72 6/ 64
por 27T 4% 8p
\

504 of od

144
bty

1
o 1

36
12

o

2009 of f'}'f;-" Produéto.

Tendo multiplicado 72/ por 27 paffaremos
tambem a multiplicar 6/ , para o que re-
folveremos efte numero em s5/e¢ 1f. E por-
que 5/ fazem hum quarto da libra , mulupli-
car 5/ por 27 fera o mefmo que tomar 27 guar-
tos da libra, ou ‘hum guarts de 27 libras , que
he 6% 15/. E- para multiplicarmos 1/ por 27,
como 1/ he hum quints de 5/, tomaremos hum
i quuin-

L
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guints do produdto antecedente 64 15/, que he
14 2/ . E finalmente , para multiplicarmos 64
¢lo mefmo numero 27, advertiremos que 64
azem ametade de 1/, e confeguintemente to-
marecmos ametade do produéte 14 77, que a=
chamos competir a 1/, a qual fera 13764 .

Até aqui temaos multiplicado todo o nume-
ro multiplicando pela primeiga parte do mul-
tiplicador 29T, Agora, para o multiplicarmos
tambem por 4P, praticaremos como no exeme
plo antecedente. E refolvendo 4% e 3P e 1P,
por 3P tomaremos ametade. do muluphcando ,
a faber 36% 3/ 34| e por 1P tomaremos hum
terco da dita amerade , que he 121/ 14 ., Do
mefmo modo refolveremos 87 em 4 e 4P, ¢
por cada huma deitas partes tomaremos hum
terco do produéto , que achamos para 1P, a

faber 4# of 44 é—* E reunindo todas as ditas

partes, teremos o producto total 2009 o/ 64 i

123 Nos exemplos precedentes tem fido mui-
to faceis de tomar as partes do multiplicando ,
por caufa da fua fimplicidade. Quando forem
mais compoltas ufaremos do artificio que fe mofe
tra nos exemplos feguintes.
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Exemplo V.

Ergunta-fe , quanto devem cuftar 17T de o-
bra, a rafad de 34" 10/ 29 a toefa?

Seri pois o multiplicando 34% 10/ 24

e 0 multiplicador = = - 17T

238% of of

34
8 10

o, 17
o 2 10

5864 12/ 107 Prod.

E em primeiro lugar multiplicaremos 34% por
17 , e depois 10/, os quais fazendo meia /i-
bra darad 17 meias libras, ou ametade de 17
libras , que he 8% 10/ . Entab para multipli-
carmos 29 por 17 , obfervaremos que, 24 fa-
zem huma fexta parte de 1/, e confeguinte-
mente huma fexta de huma decima, ou (n. 114 )
huma fexagefima parte de 10/ . Pelo que por
24 deveriamos tomar huma fexagefima parte do
- produéto 8% 10/, que temos achado compe-
tir a 10/, Mas para facilitar o calculo toma-
remos primeiro a decima parte do dito produ-
¢to'y qfte he o 17/, e a marcaremos com pon-
tos 5 ‘ou rifcas, para denotar que he hum pro-
ducto fubfidiario, que ao depois nad havemos
de fomar, Delle porém tomaremos a fexta par-
te 2/ 104, que vem a fer a fexagelima parte,
d_F TEE 10", e fomando todos os produélos par-
Gais., ferh o produfto que fe pergunta 5864
12/ yo4 Exem-
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et Exempla V1. /

Ergunta-fe , quanta obra fe deve fazer por
34 10/ 24, a rafad de 17T por 14?

MIoHIphicareInos pois — = # = 2 '— ~ - - =& -
- - - mm -] ¥
por - - - - 34% 10/ 24
68T of oP ol opts
51
8 3

B, B bs ke L
¢am.24..;-."
g

580T P 1of 2f 4pe porduéto.

E. tendo multiplicado 17T por 4%, paffa-
remos a multiplicar por 1o/ ; porque 10/
fazem meia libra, pelo produ&to correfponden-
te tomaremos ametade de 17T, que he 8T 3P.
Para multiplicarmos por 24, bufcaremos o pro-
du€to que deveria dar 1/, tomando a deciina
parte do produélo antecedente , a faber oT 5P

1P 2l gets g i producto fubfidiario, que mar-

€aremos com pontos, e de que nos [erviremos
para delle tomarmos a fexta parte oT of 10F

21 475 % 3 que affentaremos por baixo; - e fo -

mandd todos os produtos parciais acharemos
2 j a

ue o T 2P goP o/ 4pts Lo
q producte pedido he §86T 3P 10F 2 4.PT5

£ : C=.




pE ARTTHMETICA, 120

Temos dado efte exemplo para confirmar
e que aflima diffemos (n. 45 )5 que era ne-
ceflario diftinguir o multiplicands do multiplica-
dsr , quando ambos follem concretss, E com ef-
feito nos dous exemplos antecedentes temos os
mefmos falisres 177, e 34% 10/ 29 ; ¢ com
tudo refultab productos differentes.

§9 He porém de advertir, que a ditadif-
ferenca he {6Gmente na exprelfad ; ¢ que na rea-
lidade fe declara pelo primeiro producto o mef-
mo numero de libras , que de toefas pelo fe-
gundo ; fendo {6mente diverfos os algarifmos ,
porque fad diverfas as diviloens da focfa , e da
libra. Para ilto fe provar, bafta reduzir as par-
tes da /ibra no primeiro , e as da fo¢fa no fe-
gundo , a huma fraccad da unidade principal, e

ambos fe acharad concordes, fendo hum 586% ;—E,

-.‘I;I‘ 3
130
T Advirta-fe tambem , que nos exemplos af-
fima dados fe fuppoem fempre que a unidade
principal he a da maior efpecie, mas que p6-
de fervir igualmente de principal qualquer das
outras. Pode v. gr. perguntar-fer, quanta obra
fe deve fazer por 34% 10/ 24, aralab de 177
por 1. Nelte cafo, por 27 teriamos o pro-
dufto 2T 5P, por 10/ teriamos 170T, € por
24% finalmente 115607 ; donde feria o produéto

total 1x732T 5P, 99

¢ 0 outro 586T
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Divifad de bum numero complexo por
bum numero incomplexo.

124 § E o dividendo fomente for complexo,

e e ao mefmo tempo o dividendo , e

o divifor moftrarem unidades de diverfa efpe-

cie , a operacad fe praticara da mancira feguin-
te.

Dividir-fe-had primeiramente as unidades
principais do dividendo , conforme a regra da-
da para os numeros inteiros. O que ficar defta
divifad reduzir-fe-hi 4s unidades da cfpecie im-
mediatamente inferior (n. 57 ), efe ajuntara
com as unidades femelhantes que no dividendo
houver , e o total fe partirdi do melmo modo.
O refto defta divifad fe tornard a reduzir s uni-
dades da efpecie feguinte , e fe ajuntari com
as do dividendo, ¢ a foma fe tornara a repe-
tir ; ¢ aflim por diante, até chegar a infima ef2
pecic,
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Exempla.

Agando-fe 4783 libras, sldos , € Q di-
P ni:gffrar pelo Euﬁml de 3?3 _::;gf‘r:.f de obra,
queremos faber a quanto fahe cada fsefa.

Para i{fo repartiremos 4783% 3/ g4 por 8§77,
da maneira feguinte :

4783% 3/ g7 | 87T

‘I‘%? 541'3 I.g,_j' T’.’f

I*ﬂ3!
833
5{}

6ogd

Lalele]

Principiando pelas libras , partiremos pois
4783% por 87 (n. 65 ), e virdd ao quociente
54%, ficando de refto 85%. Efte refto conver-
tido em faldss com os 3/ do dividendo primi-
tivo faz 1703/ ; e partindo efta foma por 87,
fahirdd no quotiente 19/, e fobrarad 50/ . Do
melmo modo reduzindo elte refto a dimbeiros ,
¢ ajuntando-lhe os g? do dividendo , teremos
6ogd , os quais fendo finalmente repartidos por
87, darib no quociente 74, fem reflo algum ;
¢ confeguintemente ferd o quociente total que
bufcamos 54% 19/ 74 .

125 No cafo porém de moftrarem unidades
da me(ma efpecie tanto o dividendo , como o
divifor ; antes'de fazer a divifadé , he necefla-

“ 1i0
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rio examinar , e o quociente deve, ou nad de-
ve fer da mefma efpecie que elles ; exame, que
facilmenite: fe decide pelo eftado da queftad.

126 Moltrando pois o dividendo unidades da
mefma efpecie que as do divifor, e devendo a0
melmo tempo conformar-fe o quociente com as
unidades de ambos elles , a divifud e pratica=
14 inteiramente como no primeiro cafo.

Sabendo , por exemplo, que 1243% pradu-
zirab de lucro 7234%, pergunta-fe quanto ca-
be a cada /libra. He claro nefta queftad , queo
quociente deve moftrar unidades da melma ef-
Etdt que as do dividendo , e do divilor, ifto

e, que fc .deve achar em libras, e partes da

libra. Pelo que dividiremos 7254% por 1243 ,
e convertendo o refto em foldss tornaremos a di-
vidir por 1243, e aflim por diante; e acaba-
da a operacad , acharemos que o quociente pe-
dido he g% (65 8¢ 1%

- 5.

243

127 Moltrando porém o dividendo unidades
da melma elpecie que as do divifor, e deven=
“do o guociente moltrar unidades de. differente
efpecie que as de ambos elles , antes de fazer
a divifag ferd neceffario reduzir tanto o dividen-
do como o divifor 4s unidades da infima efpe-
¢ic, que no melmo dividendo fe contém (n.57) .
Depois. diflo pratircar-fe-ha, como no exemplo
precedente, tratando das unidades do dividendo.
afim reduzido, como fe foffem da mefma el=

pecie das que devem fahir no quociente.
, Perguntafe v. g. quantas fsefas de obra fe
devem fazer por 7954 libr. 11 Jfold. e 7 dinhay

ﬁ L
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a2 ralab de 72 libras a toefad Pela mefma qlm!'-
tab entenderemos , que o [}llntitil?t‘ deve l:_ihlr
em foefas , e partes da foefa. E _pur{ﬁu reduzire-
mos 7954 111 74 tudo em dinbeiros, e tere-
mos 19ogogg? 3 0 mefmo faremos ao divilor
23% , que dard 172804 ; e mudando no dividen.
dé a denominagad de dinbeires para teefas , te-
remos para dividir 1gogoggT por 17280, don-

de refultard o quociente 110T 2P 10F 6l :'Ti.

Divifad de hum numero complexo ,
por outro complexo,

128 Q Endo tambem complexo o divifor,
reduzillo-hemos primeiro 4s unidades

da fua infima elpecie (n. 57 ), e multiplica-
_remos o dividendo pelo numero das vezes que

entra a unidade da~dita infima efpecie na uni-
dade pripcipal do' mefmo divifor. Defle modo

a operagab ferd reduzida ao cafo precedente de
hum divifor, incomplexo,

Exempls,

T Endo cuftado 854% 17/ 114 huma obra de
577 5P 5P, pergunta-fe a como fahe a t7e-
Ja? Deveremos pois dividir 85418 17/ 114 por
§7F s 5P . Para ifioc reduziremeos o divifora
pallegadas ; que fard 416gr ; e como a6 necel-
farias. 72¢ para fazer huma tiefa, quebe auni-
dade principal do divifor, multiplicaremos o di-
Videndo por 72 (n. 121 ), € teremos 615524
= 1,:“"
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10/ . Por tanto partiremos o numero 61552%
10/ por 4169 , da maneira feguinte:

61552% 10/ 4169
1862

18
3186 : 148 15/ 74 ﬁa

63730/
22040

1195

14340%
1533

Primeiramente as 61552% partidas por 4169
dad no quociente 14% , 31864 de refto, Efte re-
duzido a Jfoldss com os 10/ do dividendo faz
63730/, os quais fendo partidos por 4169 dab
no quociente 15/, hcando de refto 1195/ . Efte
reduzido a dinbeiros faz 143404 , os uags lendo
finalmente partidos por 4169 dad 3¢, e {obrad
18339 ; Elr.-h:- que ferd o quociente pedido 14
1833
Ly
He clara a rafaé defta regra. Porque redu-
zindo-fe o divifor 53T 5P sp a 416gp , e fendo
1P hum 72-avs da teefa , o mefmo divifor fe
reduzird a efta fraccad da toefa “?[_'f’_“- Ora para
dividir por huma fraccaé, he neceffario inver-
ter-lhe primeiro os termos, e depois mullipﬁ-
car porella (n. 1og. ). Logo no exemplo pro-

4 & " ?]
polto deveremos multiplicar por Ik que vem
a




DL ARTTHMETIC A. 14§

@ fer 0 mefmo pue multiplicar primeiro por 72 ,
¢ depois dividir por 4169 , como a regra pre-
fcreve,

Como a divifab por hum numero comple-
x0 fe reduz a divifad por hum numero incom-
plexo, do modo que temos vifto ; fobre as uni-
dades do quociente fe guardari o meflmo que
aflima diflemos. (n, 126 ,127),

Aqui fe poderia falar tambem da multipli-
cacab, e divifad geometrica , pelas quais fe cal-
culab as medigdes Geodaticas e Stereometricas.
Mas eftas operacGes pelo que refpeita & forma
do calculo nad differem em nada das que te-
mos expolto, Sémente faltaria explicar a natu-
reza das unidades dos faores, e do produéto ;
Porém refervamos iffo para a Geometria , on-
de fe entenderd com mais facilidade.

Da formagad dos numeros quadrados
ce®xtraccad das [uas raizes.

129 (C Hama-fe quedrads de hum numero
0 producto, que refulta da multipli-
cacad delle por fi mefmo. Aflim 25 he o qua-
drado de 5, porque refulta da multiplicagad de
a-P9%.5-
130 Raiz gquadrada de qualquer numero he
0 numero que multiplicado por {i mefmo pro-
duz o dito numero. Aflim 5 he araiz quadra-
da de 25, ¢ 7 a raiz quadrada de 49 &c.
=A3x Iislu: pois o numero que fe guadar mula
tiplicando e multiplicador ao mefmo tempo ; €
Por confeguinte he duas vezes faflor do pro=

i K. d“"
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ducto (n. 42.). Donde vem , que o dito pro-
dutto , ou quadrado, fe chama tambem fegun-
da potencia do mefmo numero.

Para achar o quadrado de hum numero ,
nad he necellario mais do que multiplicallo por
fi meimo , conforme as regras ordinarias da
Multiplicagad. Mas para extrahir a raiz qua-
drada de qualquer numero ; ou para vir pelo

uadrado no conhecimento da raiz, he necel-
F:.I.Fi{} hum methodo particular , principalmente
quando o numero conftar de mais que dous al-
garifmos.

Se o numero propofto conftar de hum ou do-
ns algarifmos , a fua raiz 3, em numero intei-
ro, [g;i algum dos numeros digitos

PP Lohag 0§, SRuighla
cujos quadrados fad

1. 4. 9. 16. 25. 36, 49. 64. 81._

Affim v. g. a raiz quadrada de 72, em nu-
mero inteiro, fera 8 ; por que cltan®d:72 en-
tre 64 ¢ 81, a fua raiz tambem e achari en-
tre as raizes dos ditos numeros, que fud 8, ¢
g 3 e por confeguinte ferd 8 com hum quebra-
do. Lfte quebrado porém nunca fe péde deter-
minar exaftamente , mas pode ameximzr-ff-

continuamente , como mais abaixo fe moftrara.
131 A raiz quadrada de hum numero , qué

nad he quadrado perfeito , chama-fe numero fur=

do , irracional , ou incsmmenfuravel. _
93 Temos alguns principios dirivados da

_ Lei da Numeracad ;- pelos quais podemos mui=
“ Ras vezes conhecer, que hum numero propol-
~© to certrmente nad he quadrado , ¢ fad ﬂ% fe-
. Q0=

-
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Todo o numero cuja ultima letra 4 direita
for 2, 3, 7, ou 8, nad pode fer quadrado.

E, todo o numero, que acabar em huma,
tres, finco, ou geralmente , ém numero ima-
par de cifras , nad fera quadrado.

Se de qualquer numero lancarmos féra os
moves , ¢ ficar no refto 2, 5, 6, ou 8, co-
nheceremos que nad he quadrado. E o que dei-
xar de refto 3, on 6, nab {omente na6é fera
quadrado , mas nad tera raiz racional de qual=
quer grio que ella feja.

" Do mefmo médo , fe de hum numero ti-
rarmos os onzes , e tivermos de refto 2, 6,
%, 8, 0u 10, nad poderd fer quadrado,

Os numeros, que nad forem incluidos ne-
ftas regras poderdd fer quadrados , mas nad fe
fegue por iflo que o fejad neceffariamente. 99,

133 Em quanto aos numeros de mais letras
que duas , obfervando o que fe pafla na forma.
¢ab doquebrado , acharemos o methodo inver-
fo de lhes extrahir a raiz.

Para quadrar qualquer numero, por exema
plo 543

54
54

— e —

216
70

2916

_ Pritheiramente multiplicaremos o6 4 fupes'
¥ior pelo 4 inferior, ¢ o produéto ferd evidentes = o
; K 2 men-
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mente o guadrads das unidades do dito numero.

Depois multiplicaremos o g fuperior pelo
4 inferior , e teremos nelta operacab o pro-
duétr das dezenas pelas unidades.

Entad multiplicaremos o 4 fuperior pelog
inferior , donde refultard o produ@o das uni-
dades pelas dezenas , ou (n. 44 ) o produéte
das dezenas pelas unidades . ,

Finalmente multiplicaremos o g5 fuperior
pelo 5 inferior, e teremos por elta operagad o
quadrads das dezenas. |

Somando eftes produflos parciais, achamos
que o numero propolto produz o quadrado 2916,
o qual vemos que fe compbe ds quadrads das
dezenas , de dous productss das dezenas pelas uni-
dades , e ds quadrads das unidades da fua raiz 4.

134 Sendo ifto que acabamos de obfervar hu=
ma confequencia immediata das regras da Mul-
tiplicagad , he manifefto que nad pertence {6~
mente a0 numero §4 , mas a todo o pumero
compofto de dezenas e unidades. Pelo que di=
remos em geral, que o quadrado de todo o nu=
mero compolte de dezenas ¢ unidades contém
as tres fobreditas partes, a faber, o quadrade
das dezenas, dous produftos das dezenas pe=
las unidades, e o quadrado das unidades.

135 lfto fuppolto, como o quadrado das de-
zenas faz centenas ( por quanto 1o vezes 10
fazem 100 ) he claro que o quadrado das de-
zenas nad e contém nas duas ultimas letras do
quadrado total. E como o produéto das dezenas
pelas unidades he neceffariamente de dezenas »
tambem he claro que o duplodefte produéto f@
' i II'\ . . - I]ﬂﬁ

L]
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nah contém na ultima letra do quadrado total.
136 Para voltarmos pois do quadrado 2016

a procurar a fua raiz , podemos difcorrer defta
maneira.

Exemplo I,

’P;;TE* . 54 Raiz
J 416 1™

288,
000 5

Comecemos pelas dezenas da mefma raiz.
A formacad do quadrado nos tem moltrado ,
que o quadrado dellas faz huma parte de 2916,
e que rada delle fe acha nas duas ultimas le-
tras 16 ; logo eltard o dito quadrado incluido
em 29. E como a raiz quadrada de 29 nad pé-
de fer maior que 5, concluiremos que s he o
numero das dezenas da raiz, e o ailfentaremos 4

direita do numero propolto , como fe mofitra
no exemplo.

Entad. quadraremos o 5, e tiraremos o fen
quadrado exaflo 25de 29, e ficard o refto 4,

Rnra junto do qual abaixaremos as ontras duas
tras 16 do numero propofto,

Para acharmos agora as unidades da raiz |
refle@tiremés no que contém finalmente o relto
416. Pelo que aflima moftramos fe v& que nad

contém mais que duas partes, a faber , dous
productos das dezenas pelas unidades, ¢ o qua-

drado das unidades da miefma raiz. A primei-
ra_deftas nos baitarl para acharmos a letra que

i
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agora bufcamos ; pois fendo ella formada do du-,
plo das dezenas multiplicado pelas unidades, fe
a dividirmos pelo dobro das dezenas , que ja co-
nhecemos, o quociente moftrard as unidades ( n,
74 ). Falta pois faber em que parte do refto
416 fe contém o dobro das dezenas multipli-
cado pelas unidades ; e como ,pelo que affima
notamos, nada delle fe contém na ultima letra
do dito reflto, neceffariamente fe achara em 41,
Pelo que dividiremos 41 pelo dobro das dezenas
10, o qual efcreveremos debaixo , e o quoci-
ente 4 moltrard as unidades da raiz, que por
conleguinte ferd 4.

He porém de advertir, que, fem embar-
go de termos nelte exemplo achado o quocien-
te 4 jultamente como convinha,, pode algumas
vezes [ucceder que ¢ quociente achado defta ma-
neira feja maior do que convem ; por que 14
( ifto he , a parte reltante depois de feparada a
ultima letra ) nad fémente contem o dobro das
dezenas multiplicado pelas unidades , mas tams
bem as dezenas que podem refultar do quadra-
do das unidades. Por eflta rafad, para nad ha-
ver duvida fobre a lcira que temos achado , ufa-
remos da verificacad feguinte.

Depois de ter achado a letra das unidades
4 , e de a ter efcrito na raiz , tambem aflenta-
remos 2 direita o divifor 10, que ficard 104,
e multiplicaremos efte numero pela mefma le-
tra 4, tirando o3 produtos fuccellivos das par-
tes correlpondentes de 416 , como praticimos
na Divifab ; e como nab refla nada, conelui-

reinos quc a raiz he com effeito 54+ el
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.. Se ficafle porém algum refto , nad deixa-
ria por iffo a raiz de fer exafla até a cala das
unidades , com tanto que o dito refto nad fol-
fe igual , ou maior que o dobro da raiz acha-
da aumentado de huma unidade ; mas ilto he
o que fe nad pode recear , pois pelo methodo
alima expofto fomente podemos errar toman-
do. o quociente maior do que convém,.

A verificacad , que temos enfinado , ‘he fun-
dada fobre a melma formacad do quadrado. Por-
que multiplicando 104 por 4, he evidente que
fe forma ao melmo tempo o quadrado das uni-
dades , ¢ o produto das unidades pelo dobro
das dezenas , que era o que faltava para com-
pletar o quadrado perfeito.

137 Do que acabamos de moftrar concluire-
mos em geral o methodo de tirar a raiz qua-
drada de qualquer numero , -que nad tiver mais
de quatro letras , nem _ menos de tres,

ti)cpt‘.-is de fe terem feparado com hum pon-
to as duas ultimas: letras :a direita , Luflcar-{z-
ba araiz quadrada da parte que ficar & elquer-
da, e ella raiz mollrara as dezenas da raiz to-
tal que fe bufca, e fe alfentard adiante do nu-
mero. propofto com a diftincad de huma rifca
perpendicular , que a fepare delle,

O quadrado exaéto da letra achada fe tirard
da melma parte , cuja raiz {e bufcou , e orel-
to fe affentara debaixo ,  para junto do qual fe
abaixarad as duas letrasy, que fe tinhad fepa-
rado no numero propofto.

Neftas letras {e apartard com hum pountoa
ultima & direita , € as que ficarem & efquerda

: {e
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fe divicirad pelo dobro das dezenas da raiz , &
qual fe aflentard por baixo.

O quociente deflta divifaé fe efcreverd adian-
te da primeira letra da raiz, ¢ iuntamente ao
lado direito do divifor , enchendo a cafa cor-
refpondente a letra feparada.

E finalmente multiplicar-fe-hi o divifor af-
{im aumentado pelo mefmo quociente , € o pros
dutto fe tirara do numero que fica por fima
do dito divifor, Moftremos ifto com outro ex~

emplo,
Exemplo 11,

P Ede-fe a raiz quadrada do numero 7369.
75.6 9 | 87 Raiz

11 6.

1 6.
R 000

Separemos primeiramente com hum ponto as
duas ultimas letras 69 , ¢ bufquemos a raiz de
75 » que acharemos fer 8, e efta letra allen:
taremos adiante da rifca ; cujo quadrado exa-
¢to 64 diminuiremos de 75 , allentando por bai-
X0 o refto 11, para junto do qual abaixare-
mos as duas letras 69 que tinhamos feparado.

Depois no refto total 1169 apartaremos com
hum ponto a ultima letra g , e ficard o divi-
dendo 116, debaixo do qual efcreveremos o di-
vifor 16, que he o dobro da raiz achada 8 ; fei-

ta a divifad , acharemos o quociente 7, 9}5"’ afl~
Cli=-
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fentaremos adiante da primeira letra da raiz 8
e adiante do divifor 16 , debaixo da letra fe-
parada g.

Finalmente multiplicaremos ‘o divifor aflim
aumentado 167 pelo mefmo quociente 7, e di-
minuiremos o produéto do numero fuperior 1 169;
e porque nad fobra nada, entenderemos que o
numero 7569 he quadrado perfeite , e que a
fua raiz exacta he 87. .

138 Deve notar-fe bem, que nad fe ha de
partir pelo dobro das dezenas fenad a parte que
ficar 4 efquerda depois de feparada a ultima le-
tra. De lorte que nad chegando ella a conter
o dito dobro nad podera por ilfo ufar-fe da le-
tra feparada , mas aflentar-fe-ha cifra no quo-
ciente. Ao contrario, fe o mefmo dobro [e con-
tiver na parte , que conflitue o dividendo , mais
de nove vezes, nab poderd por-fe no quocien=
te letra maior que 9, pela rafad que ja difle-
mos tratando da Divifad ( n. 66 ).

139 Sendo bem comprehendido o que aca-
bamos de dizer fobre a raiz quadrada dos nu-
meros que nad tem mais que quatio letras, he
facil de entender o quc fe deve praticar com
os numeros de mais letras, De qualquer nu-
mero de letras que deva conflar a raiz fem-
pre a podemos conliderar como compofta de duas
partes , das quais huma feja dé dezenas , ea
outra de unidades ;- como v. gr. o numero 874
pode confiderar-fe compofto de 87 dezenas, e
4 unidades.

lito fuppofto , quando tivermos achado as
duas primeiras letras da raiz pelo methodo que

aca-
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acabamos de expor , pelo mefmo poderemas
achar a terceira , tomando as ditas duas letras
como hum {6 numero de dezenas , e applican-
do-lhes para achar a terceira tode o raciocinio
que applicamos & primeira para achar a fegun-
da,

Igualmente , quando tivermos tres letras
acharemos a quarta, fe for neceflario, toman-
do as tres por hum numero total de dezenas,
e praticando com ellas o mefmo , que prati-
camos com as duas primeiras para achar a fe-
gunda ; eaflim por diante.:

Mas para proceder com ordem , diftribui-
remos primeiro © numero propollo em claffes
de duas letras cada huma da.direita para a el
querda, marcando-as com hum ponto. A ul-
tima claife a elquerda fera de huma {6 letra;
quando o numero deftas for impar.

A rafad defta preparacad he , porque con-
fiderando a raiz como compofta de dezenas, e
umidades , devem feparar-fe duas letras a direi-
ta para le achar na parte reltante o quadrado
das dezenas ( n. 135, e feg. ). E pela mefma
rafad , conftando as dezenas de unidades e de-
zenas de dezenas , deveremos f{eparar outras
duas letras ; e aflim por diante.

&
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Exemplo I1I.

P Ede-fe : raiz quadrada do numero 76807646.

6.8 0.76.96 | 876 4
12 8.0

167
-_11 I 7.6
I'}':iﬁ
7009.6
17524

00000

1650 696

Tendo diftribuido o numero propofto em
claffes de duas letras cada huma da direita pa-
ra a efquerda, bufcaremos a raiz da ultima claf-
fe a efquerda 76, que acharemos fer proxima-
mente 8 , e affentaremos efte algarifmo a dian-~
te da rifca ; depois quadraremos 08, e dimi-
nuiremos o quadrado 64 de 76, efcrevendo por
baixo o reflo 12 para junto do qual abaixare-
mos a clafle feguinte 8o, feparando-lhe com hum
ponto a ulima letra o. Debaixo da parte que
fica 128 efcreveremos o divifor 16 formado da
dobro da raiz achada 8°; e fazendo a divifad |,
acharemos o quociente 7, que elcreveremos na
raiz depois da primeira letra 8, e tambem a
diante do divifor 16, Entad multiplicaremos
167 pelo melmo quociente 7, e diminuiremos
0 producto do numero 1280, elcrevendo por
baixo o refto 111, para junto do qual trares

mas

| 2

Il".‘.r—.n_.h__l—

=¥
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mos a claffe feguinte 76 , feparando nella a ul-
tima letra. Por baixo da parte reftante 1117
efcreveremos o divifor 174 , que he odobro da
raiz até agora achada 87; e partindo 1117 por
174 acharemos o quociente 6, que affentaremos
na raiz , e adiante do divifor ; e multiplican-
do 1746 pelo mefmo quociente 6 , tiraremos
o produéto do numero 11176, e efcreveremos
debaixo o refto 700 , ao qual ajuntaremos a
ultima claffe g6, [eparandolhe a ultima letra.
Aflim ficara 7009, que dividiremos pelo du-
plo da raiz achada 876, que he 1752, e acha-
TEMOS 0 quociente 4, que poremos na ralz , ¢
no divifor 5 e multiplicando 17524 pelo mel-
mo 4 , tiraremos o produ@o do numero 70096 ;
¢ porque nefta ultima operacad nad fica refto,
fera a raiz exa@a do numero propolto 8764.

140 Quando o numero nad for quadrado per-
feito, no fim da operacad ficara neceflariamen-
te algum refto ; ¢ a raiz achada ferd a verdadei-
ra raiz do maior quadrado, que no dito pume-
ro fe contém. Nefte cafo nad he poflivel ex-
trahir-fe a raiz exa@amente , mas podemos ap-
proximar-nos 2o feu jufto valor quanto quizer-
mos , de fofte que o erro feja menor que qual-
quer _quantidade affignavel.

Efta approximacad fe faz commodamente
por meio da dizima. Ajuntad-fe a0 numero da-
do duas vezes tantas cifras, quantas {ab as le-
tras decimai§ que fe querem! na raiz ; tira-fe
a raiz como nos exemplos antecedentes ; €
nella finalmente fe aparta com a virgula ame-

tade das cafas decimais, que-ao numero fe Hj“f;*
t
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\arad. Porque, devendo o producto de huma
multiplicacad ter tantas letras decimais , quan-
tas houver nos factores juntamente (n. 54 ),
o quadrado ( cujos faltores fad iguais ) devera
ter duas vezes mais letras decimais , do que
em qualquer dos factores, ifto he, na fua raiz

fe contém.
Exemplo 1V.

P Ede-fe a raiz quadrada de 87567 exa@ta até
a cafa das millefimas.

Para ter millefimas requerem-fe tres cafas
de dizima ; lera logo neceffario ajuntar ao nu-
mero dado feis cifras, e tiraremos a raiz qua-
drada de 87567000000.

8.7 5.6 7.00.0 0.0 0 I 205917
4 7-5

i

I
5

49
34
5
5

6
8

42 0.0

5 999

101 0.0
59191

427 ll;ﬂ.ﬂ_-
591827

129111

Fras

i

Fazendo a operagad como nos exemplos
an-
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antecedentes , acharemos a raiz 295917 exas
&a até as unidades. Efta pertence ao numero
87567000000 ; porém nés queremos a raiz de
87567 , ou de 87567,000000. Por iffo corta-
remos para a dizima as tres ultimas letras da
dita raiz,, que vem a fer ametade das cifras que
ajuntamos ao numero dado , e ferd ‘a raiz que
bufcamos 295,917 exafta até a cala das mille-
fimas.

Do mefmo modo, fe nos pedirem a raiz
uadrada do numero 2 até a cafa das milione-
mas , tiraremos a raiz de 2000000000000 ,

que acharemos fer 1414213, e apartando com
a virgula feis algarifmos 4 direita, ferd a naiz
ve bufcamos 1,414217.

9 A Prova real delta operacad manifefta-
mente fe collige da mefma difinicad da raiz
(n. 130). Multiplicar-fe-ha efta por fi mefma,
¢ 20 producto fe ajuntard o refto da operagad »
{e 0 houver ; ¢ zffim refultara o numero pmpuf-
to , fe a operacad nad eftiver errada. Se v. gr.
de 12541028 acharmos a raiz 3541, ¢ o reito
2347 , para veriﬁcarmus elte refultado , mul-
tiplicaremos a ralz por fi mefma, e ao pro-
dufto 12538681 ajuntaremos o refto 2347 ; ©
porque torna a reftituir-fe o numero 1154.1::2%-
entenderemos que nad houve erro na operagad.

Querendo ufar da prova dos neves , timf-fﬁ'
hat eltes da raiz, e o refto fe multiplicara por
{i mefmo tirando fe tambem do producto os no-
ves , [e os tiver; o que ficar fe ajuntara ao ref-
to da operagad , e juntamente fe lhe tirarad oS

mnoves ; ¢ o rclto final ferd o mefmo que deve

5 -
'

d-
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ficar depois de lancados féra os noves do nume-
10 propofto. Aflim no melmo exemplo , tiran-
do os noves da raiz 3541 fica o refto 4, que
multiplicado por fi mefmo faz 16, e lancando
fora g , ficad 7, que fomados com o reltoda
operagab 2347 , ¢ tirando ao mefmo tempo os
noves , finalmente dari6 o refto 5 ; e efte he
o que deve fobrar tirados os noves do numero
dado 12541028 , como {obra com effeito. A
prova dos omzes [e applica como as dos noves ,
€ de ambas fe entenderd aqui o mefmo que fi-
ca advertido ( n. 75.) 99

141 Temos vifto aflima ( n. 106 ), que pa-
ra multiplicar hum quebrado por outro, he ne-
ceffario multiplicar entre fi os numeradores , e
da mefma forte os denominadores. Por confe-
guinte , para quadrar hum quebrado deveremos
quadrar ambos os feus termos. Aflim o qua-

drado de E he ;;L: nde‘-:- ]'H.‘.E'i &e.
142 Logo reciprocamente , para tirar a raiz
quadrada de hum quebrado, deveremos tirar as

raizes do numerador , ¢ denominador. Defte
- g o3 .
modo a raiz de - fera 7 porque a raiz do nu-

1

merador 9 he 3, e do denominador 16 he 4.

143 Pode fucceder, que o numerador, ou o
denominador, ou ambos juntos nad fejad qua-
drados perfeitos. Se o numerador fGmente o nad
for , tirar-fe-hi a fua raiz approximada pelo
methodo aflima expofto , & qual fe dark por de=
nominador a raiz exafa do denominador pri-
mutivo, <

Af-
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Aflim por exemplo , querendo 2 raiz qua-
drada de ;;: tiraremos a raiz aproximada do nu-

merador 2, que fera1,4, outl,4r, ou 1,
414, oul, 4142 &c. conforme a menor ou
maior exactidadb que nos baftar, a qual dare-

mos o denominador 3, raiz exafta do denomi-

nador dado ¢ , e acharemos que a raiz de ;_.

| T3kl Iadi4as
he ._ji:ﬁu L;iﬂjuu .i".'..; uu—‘_“_q"&c_

Porém, fe o denominador nad for quadra-
do , multiplicar-fe-had ambos 0s termos do que-
brado propofto pelo melmo denominador e aope-
racad fera reduzida ao calo precedente.

Querendo v. gr. tirar a raiz quadrada de %-:

. . . 1 L
reduziremos primeiro efte quebrado a = » e ti=
ot
rando a raiz do numerador 15 até as millefimas,
no cafo de baftar efta exactidad, acharemos que

; - z 372
a raiz proxima de :ITJ; ou %- he Lﬁ“‘ .

144 Para nad implicar-nos com differentes
elpecies de fraccbes ao mefmo tempo , podemos

converter o refultado % unicamente em dizi=
ma , partindo 3,872 por 5, e teremos a raiz de

% puramente em partes decimais 0,774 (n. 99}-

145 Em fim , - fe vierem inteiros juntos com
os quebrados , os inteiros fe reduzirad a deno-
mina¢ad dos quebrados ( n. 86 ), e entad fe
praticara como nos exemplos antecedentes. Pa-

Ta tirarmos v, gr, a raiz de 8 3;:'- » converteremos
efte
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tlte numero em "'—; (n. 86 ), e depois em j-':ﬁj'
(n. 143 ), cuja raiz approximada ferd 5'5'_?.:. >

ﬂu 2.9':* H i .
146 '[Jaml}ern'fe pode converter ‘em &drzims

o quebrado , antes de fe lhe tirar a raiz ; adver-
tindo , que as letras da dizima {e had de bulcas
até fazerem o dobro das que queremios na raiz.

Applicando efte methodo a0 numeto 8 i—-r € qué-

rendo a raiz até a cafa das millelimas , conver-
teremos o dito numero em 8,428571 (n. g9 ),
cuja raiz fera 2,903, como tinhamos achadn.___#
147 Havendo de tirar a raiz quadrada de qual-
:pmr quantidade decimal , faremos que as ca-
as da dizima fejab fempre duas vezes tantas
como as que deve ter araiz , e para iffe lhe ajun-
taremos as cifras neceffarias (n. 30 ) ; e a raa
iz achada fempre terd na dizima ametade das ca-
fas da dita quantidade propofta , para o que fe
aflentard as cifras que forem necelfarias entre a
virgula ea primeira letra da mefma raiz.

Aflim querendo extrahir a raiz de 21 , 935
até a cafa das millefimas ; tiralla-hemos como
de 21,935000 , e ferd 4,683, Do mefmo mo-
do acharemos que a raiz de 0,542 he 0,736 ,
que a de ©0,0054 he 0,073 ; e aflim das mais.

148 O methodo , que fica expofto ( n. 69,
€ feg. ) para fe abbreviar a Divifad , tambem
fe péde applicar facilmente 2 extracgab da raiz.
Sendo baltante , que ella fe ache exa&a até a
€ala das unidades, diftribuir-fe-hi primeiramen-
¢ em claffes o num:in dado , e depois fe cor-

it to-
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tardd 4 direita tantas letras menos huma, quane
tas forem as claffes , e das que ficarem fe ex-
trahird a raiz pelo methodo: até agora declara-
do. O ultimo refto que ficar fe partira pelo di-
vifor da operacad precedente ,. no qual fe nad
attenderi & wltitha letra da parte direita ; o ref-
to que ficar delta divifab fe tornard a partir pe-
lo melmo divilor, defprezando-fe nelle outra le-
tra_a direita ; e aflim por diante.

Da formagad dos nwmeros cubicos ; -
¢ extraccad das [uas raizes. |

149 § E qualquer numero fe multiplicar pe-
-~ loden quadrado’, o produéto que re=
- fultar he'o que chamamos cubo do melmeo nume=
ro.' Afim 27 he cubo do numero 3, porque res
fulta da multiplicagad de 3 pelo fea quadrado g;
Donde fe ve, que o numero que fe eleva ao
eubo he tres vezes faifor do melmo cubo ; e
por ilfo o cubo fe chama tambem a terceira fpsr--
fencia y OO polencia dy tereeirs grio do mefmo
numero.. 3 :
rs0 Em geral, dizemos que hum numero fe
-eleva @ fegunda , terceira quarta , quinta &c.
potencia y quando fe multiplica 1, 2, 3, 4 &ec.
vezes confecutivas por i~ mefmio , ou quando
clle he 2, 3, 4, § &c. vezes. faflor do produdo.
157 Raiz' Cubica de qualquer numero he o
numero, que multiplicado pelo feu quadrado, fors
ma o dits numero propolto. Affim 3 he a raiz
cubica de 27 , porque da’ muoltiplicacad de 3
pelo fen quadrado g refulta o numero 29. =
! . X 152 Pa-

#
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152 Para acharmos pois o cubo de qualquer
numero dado nad he necellaria outra regra fe-
nad a da Multiplicacad j; mas para extrahirmos
a raiz cubica de qualquer numero he necella-
rio hum methodo particular , o qual acharemos
examinando a formacad do mefmo cubo.

Obfervaremns porém , que nad temos ne-
ceflidade do dito methodo para acharmos a raiz
cubica em numero inteiro , {enad quando o nu<
mero propofto tiver mais de tres letras. Por-
que fendo 1000 0 cubo de 10, todo o numero
menor que 1oco , oqual por confeguinte nag
tera mais de tres letras , tera a raiz cubica me-
nor que 1o. Deftes numeros deveremos faber
a raiz, para fazermos a operagab nos numeros
malores,

Todo o numero pois, que nad tiver mais
doque tres letras , terd na raiz cubica, em nu-
mero inteiro, alguns dos numeros digitos

Doton@as s Fiso o il © o8y,
a0s quais correfpondem os cubos feguintes

L. 8. 27. 64. 125.216.343.512.729.
Aflim .acharemos que a raiz cubica de 428 em
numero inteiro he 7 ; porque cahindo 428 en«
tre 343 € 512, tambem a fua raiz fe achara en-
tre as raizes delles 7, e 8 ; e por confeguin-
re em quanto #s unidades inteiras concordara
com o numero 7, raiz exafta do cubo proxi-
mamente menor 343.

153 Ha muitos numeros que nad podem ter
raiz cubica exadta. Mas podemos ufar de tal
approximagad , que o defeito feja menor que
qualquer quantidade affignavel , como abaixo

=l " (L mof-
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moftraremos-, depois de termos dado o methodo
de extrahir a raiz do cubo perfeito.

154 Para bem fc entender elte methodo, vejas
mos as partes de que deve conftar o cubo de
hum numero compofto de dezenas e unidades.

Como pois refulta o cubo da. multiplicacad
de hum numero pelo feu quadrado ( n. 149 ),
he neceffario trazer 4 lembranga, que o quadra-
do de hum numero compolto de dezenas e uni-
dades confta de tres partes , a faber & guadra-
dr das dezenas , de dous produéles das dezenas
pelas unidades, e do quadrads das unidades.

Logo para le formar o cubo deverié mul-
tiplicar-fe as tres partes do quadrado pelas de-
zenas ¢ pelas unidades da raiz.

E em primeiro lugar multiplicando-as pelas
dezenas , refultarad tres produétos , convem a
faber ; o cubo das dezenas , dous produétesdo
quadrado das dezznas pelas unidades, ¢ o pro-
ducto das dezenas pelo quadrado das unidades.
Depois multiplicando pelas unidades refultaris
outros tres productos ; que ferad , o produéto
do quadrado das’ dezénas pelas unidades , dous
productos das dezenas pelo quadrado das uni-
dades , e o cubo das unidades.

Logo, ajuntando os produétos femelhantes,
he claro, que o cubo de hum numero compo-
fto de dezenas e unidades confta de quatro par-
tes , a faber , do cubs das dezenas , de tres pros
ductos do quadrads das dezenas pelas unidades ,
de tres productes das dexenas. pely quadrads das
unidades , ¢ ds cubs das unidades.

Por meio deflas partes podemos formar o
; <u-
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cubo de qualquer numero compofto de deze-
nas , ¢ unidades. T omemos por exemplo o nu-
mero’ 43.

64000

14400
1080

1
795°7

Primeiramente formaremos o cubo de 4,
que he 64 , e advertiremos que elle deve fi-
gnificar milbares , porque o 4 moftra dezenids,
e o cubo de 1o he 1000 ; e affim acharemos que
a primeira parte do cubo total he g.c:rm.

Entad multiplicaremos o triplo do quadra-
do das 4 dezenas, que he 48 , pelas tres uni-
dades, ¢ teremos o produéto 144, que deve mof-

trar centenas , porque o quadrado das dezenas
faz centenas, e afiim ferd a fegunda parte do
cubo que bufcamos 14400.

Depois multiplicaremos o triplo das 4 de-
zenas que he 12 pelo quadrado das 3 unida-
des que he g, erefultard o produfto 108 |, que
devendo moltrar dezenas dard aterceira parte
do mefmo cubo 1080,

Finalmente formaremos o cubo das 3 unida-
des . que fera 27, e fard a2 ultima parte do cu-
bo total. .

Somando em fim eftas quatro partes achare-
mos que o cubo de 43 he 79507 ; o qual fem
duvida achariamos mais facilmente multiplican-
do primeiro 43 por fi mefmo , ¢ depois pelo péw-
. u-
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du&o 1849 ; mas aqui nad fe trata tanto de for-
mar o cubo , como de moltrar o.meio , por on=
de fe péde voltar reciprocamente do cubo para a
fua raiz.

155 Ifto pois fuppolto, eil-aqui o methodo que
havemos de feguir na extrac¢ad da raiz cubica.

Exemplo I.
B Ulquemos pois a raiz cubica de 79507

Cubo Raiz
79597 43
L5597

48
79597

0000

Para diftinguirmos a parte , em que fc in-
clue o cubo das dezenas da raiz , deveremos fe-
parar com hum ponte as tres ultimas letras 507
do numero dado , nas quais temos vilto que nad
f¢ contém o dito cubo , por quanto reprefenta
milhares. Da parte 79 que fica 4 efquerda tira-
remos pois a raiz cubica, que ferd 4, ¢ a efcre-
veremos adiante da rifca junto ao numero dado.

Delta letra , queachamos , e que moltra as
dezenas da raiz , formaremos o cubo exatlo 64,
e o tiraremos da dita parte 79 , ailentando por
biixo o refto 15, para junto do qual abaixare-
mos as tres letras §07 que tinhamos feparado ;
¢ ferd o refto total 15507, no qual eftardd incln-
das as tres partes reitantes «do cubo total , Lﬁ#

Ty
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ber , tres productos do quadrado das dezenas pe-
-las unidades , tres produftos das dezenas pelo
quadrado das unidades , € o cubo das unidades.

E como a primeira deftas moftra centenas ,
apartaremos com hum ponto as duas ultimas le-
tras o7 do dito refto , e nas que ficad 155 ferad
incluidos os tres produétes do quadrado das de-
zenas pelas unidades. Para acharmos pois as uni-
dades, dividiremos 155 pelo triplo do quadrado
das 4 dezenas que temos achade , que he 48, o
qual efcreveremos debaixo : e achando que 48 fe
contém fres vezes em 155 , aflentaremos 3 na
raiz , e elta fera a letra das unidades.

Para verificar a letra que temos achado , e
conhecer a0 mefmo tempo o relto, 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 actada 42; e re-
produzindo-fe o numero dado hicaremos na cer-
teza de que achamos a fua raiz exattamente,

Se o numero propeflo tiver mais doque feis
letras , difcorreremos como no exemplo feguin-
te:
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Exemplo 11I.
S E nos pedirem 3 raiz cubica de 596047688

536,94&633 842

49417 ollyToIe
192

59%:7.04

4243688
21168
5969470688

00000000

Primeiramente confideraremos a raiz , como
compofta de dezenas e unidades , ¢ apartaremos
com hum ponto as tres ultimas letras do nume-
ro dado. Depois , como a parte reftante 596947,
que contém o cubo das dezenas , tem tambem
mais doque tres letras, deverd a fua raiz ter ma-
is doque huma , e por confeguinte conftard de
vnidades e dezenas de dezenas, Para acharmos
tambem o cubo defltas novas dezenas , devere-
mos pela mefma rafad apartar com hum ponto
outras tres letras a direita, e ficard a parte 596,
na qual fe achard o cubo dellas.

Bufcaremos pois a raiz cubica de 596, que
he 8 , e a efcreveremos adiante da rifca : e for-
mando o feu cubo exa&to 512 o diminuiremos de
§96 , e allentaremos por baixo o refto 84. Para
junto deite abaixaremos a clafle feguinte 947, ¢
tere mos o numero 84947 , no qual apartaremos
com hum ponto as duas ultimas letras & direita ,

\ €
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e debaixo da parte 849 efcreveremos o divifor
192, que he o triplo do quadrado da raiz acha-
da 8 , e fazendo a divifad acharemos o quocien-
te 4, que aflentaremos na raiz adiante da pri-
meira letra 8. -

Para verificarmos efta raiz , e defcobrirmos
juntamente o refto, formaremos & parte o feu cu-
bo 592704 , € o tiraremos da parte correfpon-
dente do numero dado 596947 , aflentando por
baixo o refto 4243. Para o lado direito defte ref-
to abaixaremos a claffe feguinte 688 , da qual
apartaremos com hum ponto as duas ultimas le-
tras , e dividiremos a parte reftante 42436 pelo
triplo quadrado da raiz achada 84, que he 211 68,
e acharemos o quociente 2, que allentaemos na
Faiz. ' =

Para outra vez verificarmos a raiz achada
842, ¢ fabermos o refto , {¢ o houver , elevalla-
hemos ao cubo , e dard 596947688 , o qual ti-
raremos do numero dado ; e porque nad fica ref-
to, entenderemos que ¢ numero 942 he exafla-
mente a raiz que bulcamos,

Deve notar-fe , que no decurfo defta opera-
cab nab fe pode ja mais affentar na raiz letra
maior do que g ; ¢ quando coubefle maior , feria
final de fe ter tomado a letra precedente menor ,
do que devia fer. Tambem: ferd facil de conhe-
cer , quando fe tem tomado na'divifad hum guo-
ciente maior do que ‘convinha , porque o cube
que refultar nad poderi diminuir-feda parte cor-
refpondente do numero propofto. Nefle cafo di-
minuirfe-h4 a raiz de huma , duas &c. unidades
fucceflivamente , até que odeu cubo fe pofia di-
myijuir. i ¢ Quan-~
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Quando o numero dado na6 he cubo perfei=
to , a raiz que fe acha he approximada ; e raras
vezes baltard fabella até as unidades fGmente.
Para ifto he muito ventajofa adizima, por meio da
qual fe pode approximar cada vez mais para o
verdadeiro valor da raiz , ainda quenad he pof-
fivel que efta fe reprefente ja mais por numero
cxaltamente.

156 Para fe approximar pois a raiz cubica,
quanto for neceflario , ajuntaremos 20 numero.
dado tres vezes tantas cif!ras, quantas letras qui-
zermos na dizima. E tirando a raiz como nos
exemplo antecedentes , nella cortaremos com a
virgula as letras correfpondentes 4s cifras que a-
Jjuntamos. ,

Exemplo 111.

P Ede-fe a raiz cubica do numero 8755 até a
cafa das millefimas. Como as millefimas eftad
na terceira cafa da dizima , deveri o cube conf-
tar de nove decimais ( n. 54 ); e por tanto a-
juntaremos nove cifras ao numero propofto.
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Pelo que a queltad fe reduz a tirar a raiz cu-
bica de 875500000c000.

8.755.000.000.000 20610

©7-55

I 2
Soo00

I — e r—

7550.00
I1 200

8741816

J—

13184000
127308
8754552981

44701 090.00
12743163
8754552981000

L

447019000

E diftribvindo o dito numerp em claffes, buf-
caremos a raiz cubica da vltima claffe 8 4 ef-
querda , que he 2 , € a elcreveremos adiante da
rifca 3 e tirando o feu cubo 8 da mefma claffe 8 ,
aflentaremos por baixo o refto o, para junto do
qual abaixaremes a claffe feguinte 755. Separan-
do nella as duas ultimas letras com hum ponto ,
debaixoda parte reftante 7 efcreveremos o divifor
12, que he tres vezes o quadrado da raiz acha-
da 2. Dividindo 7 por 12, a letra que cabe ao

quo-




192 EvremeEnTOS

vociente ke o, a qual affentaremos na raiz , e
?nrmandn o cubo da raiz jaachada 20, que he
8oco, diminuillo-hemos da parte correfponden-
te 8755, ¢ eflcreveremos debaixo o refto 758,
para junto do qual abaixaremos a claffe feguinte
©00, ¢ continuaremos a operacad do mefmo mo-
do.

Acabada ella, acharemos que araiz cubicade
8755000000000 exalta até a cafadas unidades he
20610: ¢ por conleguinte 2 raiz de 8¢ ¢,500000000
ferd 20,610 exafa até a cafa das millefimas, por
quanto a raiz deve ter tres vezes menos calas na
dizima do que ha no feu cubo (n. 54 ).

Querendo-{e levar mais adiante efta approxi-
macad , ajuntar-fe-had tres cifras ao ultimo ref-
to, e [e continuard a operacaé da mefma maneira
que fe praticou por cada claffe, que fe ajuntou a
cada refto ; e aflim por diante.

35 Efte methodo de extrahir 2 raiz cubica
ode applicar-fe 4s raizes de mais alto grao.
ilellns oblervaremos em geral: 3o Que o nu-
mero dado fe ha de diftribuir em clafles de tan-
tas letras , quantos forem os grios da potencia
dada , exeptuando a ultima claffe 4 efquerda que
rodni conftar' de menos , e a ralz terd tantas
ctras quantas forem as claffes. 2° Que da ulu-
ma claife 2 efquerda fe bufcard a raiz do gréo.
propofto , ou exa&a, ou proximamente menor ,
a qual ferd a primeira letra da raiz que fe bufca.
3% Que a dita raiz achada fe elevard 4 potencia
dada , a qual fe diminuird da mefina ultima
claffe i efquerda, c ao refto fe ajuntari a primei=
ra letra da claffe feguinte. 42 ‘Que debaixo dF
. (7

=
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refto affim augmentado fe affentara por divifor &
potencia da mefma raiz achada do grio imme-
diatamente inferior ao grio propolto, fendo effa
multiplicada pelo numero, que moltra o grio da
potencia da queftad. §2 Que fazendo-fe a divi-
fab o quociente fe ajuntara 3 primeira letra da
raiz , e toda a raiz achada fe elevard outra vez a
potencia da queftad , a qual fe tirara da parte
correfpondente do numero dado, ao reito fe ajun-
tara do mefmo modo a primeira letra da claffe
feguinte , e fe The applicara por divifor a poten-
¢ia da raiz ja achada do grao proximamente me-
nor que o propolto, multiplicada pclr.:- exponen-
te do melmo grao propolto &c.

Defte modo , para tirarmos a raiz §* de qual-
quer numero , dividillo-hemos em clalles de
letras. Bufearemos a raiz 52 da ultima clafle a
efquerda , que moftrara a primeira letra da raiz
que procuramos. Formaremos a e putﬁncia exa-
¢ta della, e a tiraremos da melma clafle , ¢ ao
rf:ﬂ_:n ajuntarémos a primeira letra da claffe fe-
guinte.. Debaixo defte refto aflim augmentado
allentaremos por divifor a potencia 4* da raiz a-
chada , multiplicada por 5 ; e pela divifad acha-
remos a fegunda letra da raiz , a qual elevare-
mos novamente & 5% potencia , e adiminuiremos
da parte correlpondente do numero dado 3 ao ref-
o ajuntaremeos a primeira letra da clafle feguin-
te, e lhe aplicaremos por divifor o quintuplo da
4" ptencia da raiz ja achada, e aflim por diante.

Para fe conhecer facilmente a raiz da ulti-
ma claffe & efquerda ferd neceflario ter prefente
huma taboa das potencias das numeros digitos ,
como aqui {¢ moiltrad até & potencia nona. PO-
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Tornando 4 raiz cubica , cujo ufo he mais
frequente , nad fe pode negar que o methodo af-
{fima dado tem o incommodo de fer neceifario cal-
¢ular os divifores a parte , e formar o cubo da
raiz todas as vezes que {e acha huma letra de no-
vo ; calculo, que fe faz cada vez mais trabalho=
fo, 4 medida que fe augmentad as letras na mef-
ma raiz. Nos livros ordinanios fe acha huma re-
gra differente para a extrac¢ad da raiz cubica,
mas ella tad complicada e trabalhoza , que cer-
tamente fe deverd preferir o methodo que fica
expofto. Para facilitar pois efta operagad fera
conveniente que ajuntemos aqui hnm methodo
particular , 0 qual he da maneira feguinte.

Principiando a operagab , como aflima fica
declarado, até e acharafegunda letra da raiz, el-
12 {e allentari tambem abaixo da rifca, e atraz
della para a efquerda o triplo-da primeira letra

da mefma raiz. O numero que relultar fe mult'_;
: . P

9 pa=t [ ddur B o=
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plicara pela mefma letra achada , e o produflo
fe aflentard debaixo do divifor , comecando da
ultima cafa das duas letras , que forad leparadas
do dividendo. Efte produéto fe fomara com o di-
vifor ; e a foma fe allentara por baixo, a qual fe
tornara a multiplicar pela mefma letra achada,
e o produéto fe hird logo diminuindo do divi-
dendo ; e ajuntando ao 1efto a claffe feguinte te-
remos o novo dividendo. O divifor fe achara fa-
cilmente , fomando mentalmente o quadrado da
letra ultimamente achada com os dous numeros
antecedentes ao dividendo , e {e aflentara a foma
debaixo do mefmo dividendo , chegando-a huma
cafa mais para adircita. Feita a divifad achare-
mos a terceira letra da raiz , a qual tambem ef-
creveremos em baixo , e atraz della feguidamen-
te o triplo das letras precedentes da melmaraiz ;
depois multiplicaremos efte numero pela mefma
letra, que ultimamente achamos , e praticaremos
tudo 0 mais como na operacad antecedente ; e al-
fim por diante. Quando odivifor fahir maior que
o dividendo , por-fe-hd cifra na raiz , ajuntar-
fe-ha outra clafle ao dividendo , ¢ 0 melmo di-
vifor fe adiantard huma cafa mais para a direita.
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Exemplo.

P Ede-fe araiz cubica de 9163587¢1227902464:

g16.358.751 .22*;.9::-2.4#4; Q71304

187 358
24 3

1939
26239

277
2911
29133
2913904

3685751

28227
2011

2825011

860140227
2828427

7399
ﬂﬂzasqgﬂq

11321130002464
283027107
11655616
2830282723616

j—

—

- —

Co000oCo000000

Tendo achado as duas letras g7 pelo metho-
do ordinario , affentarcmos a fegunda 7 debaixo
da raiz , e atraz della o triplo da primeira 9 »
que he 27 , e fe formard o numero 277, © qual

multiplicaremos pelo mefmo 7 » € a{fentare-
- FAOS
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mes o produ@to 1939 debaixo do divifor 243 )
principiando porem da ultima cafa do dividendo
187358; fomando o dito produlto com o divifor;
teremos a foma 26239 , a qual multiplicaremos
outra vez pela melma letra 7 ; ¢ a0 melmo tem-
po tiraremos o producto do dividendo 187348 ,
alfentando por baixo o refto 3685 , ao qual ajuns
tando a clafle feguinte teremos o novo dividen-
do 2685741, E fomando mentalmente o quas
dragﬂ da mefma letra 7, que he 49 , com os
dous numeros 26239 € 1929, {ue precedem im-
mediatamente ao dividendo , e elcrevendo a {o-
ma huma cafa mais para a direita , teremos o
novo divifor 28227.

Pela divifad acharemos o quociente 1, que
affentaremos na raiz , e tambem abaixo della
com o triplo das letras precedentes da raiz 97,
donde refultara o numero 2g11, que multiplis
caremos pela mefma letra achada 1, e fomans
do o produfto com o divilor teremes a {oma
2825611 , a qual tornaremos 2 multiplicar pela
melma letra 1, e tiraremos o produtto do divi-
dendo , donde ficara o refto 860140 , a0 qual
ajuntaremos a clafle feguinte , e ferd o novo di-
videndo 860140227 ; e fomando 6 quadrado da
mefma letra achada 1 com os dous numeros an=
tecedentes ao dividendo , e efcrevendo a foma
huma cafa mais para a direita , teremos o nove
divifor 2828523. |

Dividindo outra vez acharemos o queciente
3 » 0 qual affentaremos na raiz , e em baixo com
o triplo das letras antecedentes formaremos o
humero 29133, que multiplicaremos pelo wef=
' me




178 ELEMENTOS

mo 3, ¢ fomaremos o produéto 87399 com ﬂ
divifor , donde réfultard a foma 282939699 ,
qual tornaremos a multiplicar pelo mefmo 3, é.
tirando o produéto do dividendo ficara o reﬂu
11321130, ao qual ajuntaremos a clafle feguin-
te para termos 0 novo dividendo 11321130002,
Comio pela formagad do divifor vemos , que a le-
tra 2 do numero que precede ao dividendo ha
de cahir debaixo da primeira letra do dividendo
1, ¢ que nad pode cunﬁ:guin..tmente fazer-fe a
divifad , poremos logo cifra na raiz, ajuntare-
mos ao.dividendo a clalfe feguinte , fomaremos
o quadrado da letra precedente 3. com os dous
numeros precedentes ao dividendo , e efcrevens
do a foma duoas cafas mais para a direita teremos
o novo divifor 283027107.

E tornando a dividir finalmente acharemos o
quociente 4 , que affentaremos na raiz , e em
baixo com o triplo das letras precedentes , que
fara 2913904 ; multiplicando elte numero pelo
melmo 44 € ajuntando o produéto com o divi-
for teremos a foma 2830282725616, a qual mul-
tiplicaremos outra vez pelo 4 , e diminuiremos
o preducto do dividendo 3 e porque nad fobra na-
da, feraa raiz cubica do numero propofto exacta-
mente 971304. 99

157 Como na multiplicacab dos quebrados
devemos multiplicar numerador por numerador ,
€ denominador por denominador (n. 106 ), he
claro , que o cubo de hum quebrado fe formara
clevando ambos os feus termos ao cube, E reci-
jprocamente , para fe tirar a raiz cubica de hum

qu::hradu fera receilario tirar asraizes tanto do
nu-

L]
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numerador como do denominador. Delle modo a
raiz cubica de E fera i— porque a raiz cubica do
numerador 27 he 3, e do denominador 64 he 4.

158 Se o denominador fomente for cubo per-
feito, tirar-fe-ha a raiz approximada do pume-
rador , ¢ por denominador [e pora a raiz exalta
do denominador primitivo.

Affim v, g. pedindo-fe a raiz cubica de .EE'

acharemos que a raiz do numerador até a cafa
das centelimas he 5,22 , ¢ qué a raiz €xafta do
denominador he 7 , peloque a raiz pedida fera

proximamente 5;3*1 ou 0,74 ( n. 99 ).

159 Porem, fe o denominador nad for cubo
perfeito , ambos os termos do ?uet:-r:ldu fe mul-
tiplicarad pelo quadradn do melimo denominador
Elll. 88 ), e a operagad fe reduzira ao cafo preces

ente.

Aflim v. g. querendo {aber a taiz cubicade -35 :

multiplicaremos ambos os feus termos por 49

quadrado do denominador 7 , e {e reduzira a

247 - o ; £ =
i—}- (n. 88 ), cuja raiz cubica ferd proxima-

mente 5—?’ (- 158 ), ouo,75(n.gg9 )

Quando os quebrados vem juntos com intei=
ros , osinteiros {e reduzem aos quebrados (n-
86. ), e a queltad emtrard nos cafos precedentes.
Tambem podem reduzir-fe os quebrados a di-
zima , antes de lhes tirarmos a raiz ; mas efta re=
duccab fe continuara até achar tres vezes mais

M a2 | le~
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letras decimais do que fe querem ter na raiz,

Defte modo , para tirar a raiz cubica de 7 ::;'

até a cala das millefimas , reduziremos efte nu-
mero a 7,272727272, cuja raiz fera 1,937

16o Quando fe houver de tirar a raiz cubica
de huma fracgad decimal , procurar-fe-ha que el-
la tenha tres vezes mais calas de dizima , do que
deve tera raiz , ajuntando-lhe as cifras que pa-
ra iflo forem neceffarias. Entab tirar-fe-ha araiz,
fem fazer cafo da virgula, e nella fe apartarid
depois com a virgula as cafas da dizima que lhe
competem , ilto he , o tergo das que puzermos
no numero propofto ; e fe as letras della nag
chegarem a tanto, ajuntar-fe-lhe-hao a :fqu:r-
da as cifras que forem neceflarias,

V. gr. Para tirarmos a raiz cubica de 6,54
até a t:a%a das millefimas , ajuntar-lhe-hemos fete
cifras , e bufcaremos a raiz como fe foile do in-
teiro 6540000000, a qual acharemos fer 1870.
E feparando-lhe tres letras para a dizima, por
haver nove no numere dado , ferd a raiz pedida
1,870, ou 1, $7. Do mefimo modo acharemos ,
que a raiz cubica de o0,0006 he 0,08 até a cafa das
centefimas 5 ¢ aflim das mais.

161 O methodo abbreviado , que enfinamos
para a Divifaé (n. 6g. e feg. ), tambem fe ap-
plica facilmente 4 extraccad da raiz cubica. Por-
que fendo baltante tiralla até a cafa das uni=
dades , dividir-fe-ha o numero propoito em
claffes, e depois felhe corta: 36 tantas lerash
direita , menos duss , quanto for o dobro das
inefmas ¢l waes. Das letras que ficarem a ci'qm:j—-

a
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da fe extrahird a raiz cubica , e em chegando a0
ultimo refto defprezaremos a ultima letra no di-
vifor que lhe competir , e aflim por diante ; mas
nadé tomaremos o divifor da operacad preceden-
te, fenad quando elle tiver tantas letras conftan-
tes & efquerda quantas forem as do refto atual.

Das rafoens , proporcoens, e progreffoens |
 edas regras , que dellas dependem.

162 P Elo nome de Rafui nada mais enten-

demos na Mathematica do que a gran-

deza relativa , que refulta da comparacad de du-
as quantidades. Eita he de dous modos.

167 Porque fe compararmos duas guantidades,
procurando fiber quanto huma dellas excede,
ou he excedida da outra , o refultado da compa-
ragab fera a differenca das mefmas quantidades,
¢ elta fe chama Rafas Arithmetica.

Aflim v. g. comparando i5 com 8.para faber
a fua differenca 7, elte numero 7 que refulta da
comparacad he a raluG arithmetica do pumero
15 ao nuinero 8.

Para denotarmos , que comparamos duvas qu-
antidades nelte ponto de vifta | coftumamos fes
parallas com hum pooto, Affim por efla exprel-
fad 15. 8 entenderemos a rafud arithmeticade 13
para 8.

164 Porem fe compararmos duas quantidades,
procurando conhecer quantas vezes huma con-
tém , ou he contida pa outra , o refultado defta
comparacad he a Rafai Geometrica. E quando. fe
diz Rafai fimplefinente , fempre fe entende Geo-
melrica. Com-
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Comparando v. gr. 12 com 3 para {abermo3
quantas vezes o contém, o que refulta defta com-
paracad, illo he, o fer 12 quadrupls de 3, he a
rafab geometrica de 12 para 3.

Para moftrarmos , que comparamos duas
quantidades nelte fentido, coftumames feparallas-
com dous pontos. Efta expreflad 12: 3 fignifica a
rafad geometrica de 12 para 3. |

165 Das duas quantidades , que fe comparad
arithmetica ou geometricamente , ‘a que fe pro-
fere ou efcreve em primeiro lugar chama-fe ante-
cedente, © a outra confequente. Allim narafag 12: 3
o numeroc 12 he antecedente , ¢ 0 numero 3 con
fequenie ; e ambos elles em commum fe chas
mab fermss da rafad.

166 Para conhecer a rafad arithmetica de
duas quantidades , nad he neceflario mais do que
diminuir huma da outra , e o reftlo moflrara a
rafaf , ou quanto huma tem de mais que a Gutra,

167 Para avaliar porem a ralad geometrica de
duas quantidades , deveremos dividillas huma pe-
la outra , e 0 quociente moltrard a rafad dellas,
ifto he , quantas vezes huma contém a outra.

168 Daqui por diante avaliaremos fempre 2
rafad geometrica pela divifad do antecedente pea
lo confequente, aindaque aquelle feja mais pe-
queno, Allim a rafad de 12 para 3 ferh 4, ¢ de

2 para 12 ferd ;’"—1- ou i 1

I9 Deve notar-fe , que nad pode haver rafab,
ferad entre quantidades homsgeneas ; porque as
betersgeneas nem fe excedem , nem fe contém

mutuamente. Aflim 12 fogfas para 3 libras nad
' tcm




PEARITHMETICA, 183

tem rafzo alguma arithmetica , nem geometrica,
Porque fem embargo 'de que o numero 12 tem
fobre 3 o exceflo do 9, he vifivel que 12 foefas
nad tem f[obre 3 lidras exceflo algum aflignavel
nem de/ ibras , nem de toefas. F do mefmo mo=
do, aindaque 12 contem a 3 quatro vezes, 12
teefas nad contém de modo algum a 7 libras ,
porque fad quantidades de differente FENEro , €n-
tre as quais nad péde haver comparacad.

A differenca dos termos na rafad arithemetis
ca, e o quaciente na geometrica, tambem tem o
nome de densminadares , ¢ exponentes da rafad.

A ralzd geometrica divide-fe em racional , e
irracisnal. He racional , quando o exponente fe
pode exprimir por numero guer feja inteiro ,
quer quebrado ; irracional , quand» o exponente
nab pode exprimir-fe ja mais por numero alzum
exaétamente, como he a rafad da unidade para
a raiz quadrada de 2. Tambem fe divide em ra-
fad de 1gualdade , e defigualdade , conforme conf-
ta‘_dlr termos iguais , ou deliguais ; chamafe ra-
i'm:'.-f.r maisr defigualdade, quando o antecedente he
maior que o conlequente ; e de menor defigualda-
de quando he menor.

Os Mathematicos antigos fazem finco diffe-
rencas genericas da rafad de maior defignaldade ,
(que nad deve ignorar quem quizer entender as
flf:’t'ﬁ obras) a faber: mm’!fp:‘rr - ﬁ;frrparrffufﬂ—
s, fuperpartiens’, multiplex-fuperparticularis ,
multiplex- fuperpartiens ; e da ralao de menor de-
hgualdade {26 outras tantas differencas , que fe
declara com os mefimos nomes precedidos de

hum Jub, afaber: fubmultiplex |, fubfuperpartis
cularis (9, 4 ! Jugorep Ra-
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Rafad multiplex he , quando o antecedente
cent¢m o conlequentealgumas vezes exaflamen=
te ; e fubmultiplex , quando nelle he contido do
mefm modo, A primeira he em particular dupla,
tripla, quadrupla Se. e afegunda fubdupla , fub-
tripla , fubguadrupla &5¢ , confome os expoentes,
A ralad 1o:1 he decupli,ex:1o SJubdecupla.

Superparticularis he , quando o antecedente
contem huma vez ao confequente , e alem diffa
huma parte aliquota delle , como 3:2; e fubfu-
perparticularis , quando o antecedente he conti-
do do melmo modo no confequente , como 23 3
As clpecies da primeira diftinguem-fe com os
nomes das partes aliquotas precedidos de. hum
Jesqui 5 e as efpecies da fegunda com os mef-
mos vocabulos precedidos de hum fub, Delte
modo as raloens 3:2, 4:3, §:4 , 6:5 &c pe-
la mefma ordem tem os nomes de [fesquiaite-

ra , fesquitertia , fesquiguarta Jesquiquinta e
¢ as raloens 2:3, 34, 4.:5,J5:ﬁ &c de fubfesqui-
L

altera, [ubfesquiteriia, [ub
guiquinta, e,
Superpartiens he , quando o antecedente con«
ttm huma vez o conlequente ¢ mais algnmas
partes aliquotas delle, como §:3 ; e Subfuper-
fartiens , quando o antecedente fe¢ contém no
confequente do mefino modo , como 3:5. As
elpecies defte genero fe denotad ajuntando a de-
nominagad das partes aliquotas , e metendo de-
pois do fuper as vozes di, tri, quadri ¢¢ , pelas
quais {e mollra quantas deffas partes aliquotas fe
exprimem. Aflim §:3 he ralad fuperbipartiens
pertigs , 8:5 fuprfn}wm'ms quintas &eo E rcf;:
. . ps

squiguaria , fu bfes-
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camente, 3:5 he ralad fubfuper bipartiens tertias,
5:8 ﬁ&fuﬁrﬂriﬁaﬂfﬁm quintas Je.
uitiplex-fuperparticularis he , quando o an=-
tecedente centém algumas vezes o conlequente,
¢ alem diffo huma parte aliquota delle ; e fub-
multiplex-fuperparticularis , quando o antecedens-
te fe contém no confequente do mefmo modos
As efpecies da primeira (16 dupla-fesquialtera
5:2, dupla-fesquiteriia 7:3 &c , tripla-fesquialte-
ra 7:2 5 tripla-fesquitertia 10:3 &c &c ; ¢ da fe-
gunda fubdupla- fesquialtera 2:5 , fubdupla-fesqui-
tertia 337 &c , fubtripla-fesquialtera 2:7 , fub-
tripla-fesquitertia 3:10 &c. &e.

Finalmente multiplex-fuperpartiens he , quan-
do o antecedente contém algumas vezes o con-
fequente e mais algumas partes aliquotas delle 5
e fubmultiplex-fuperpartiens , quando o antece-
dente fe contém no confequente do mefmo mo-
do. As efpecies de ambas facilmente {e denomi-
nad pelo que aflima fica declarado. A rafad 8:3
he dupla-fuperbipartiens tertias, 74:7 decupla-fuper-
quadripartiens feptimas E5¢ 3 ¢ reciprocamente , a
rafad 3:8 he fubdupla-fuperbipartiens tertias , 7:74
i ubdecupla- fuperquadyipartiens feptimas &¢. 99

169 A ralad arithmetica fica fendo a mefma ,
todas as vezes que ambos os termos (e augmens
tab ou diminuem de huma mefma quantidade ;
porque aflim nad {e altéra nada a differenca , na
qual confifte a rafaé, Aflim 3.8 he o mefmo que
4.G, que 5.10 &c,

170 A ralad geometrica tambem fers a mefl-
ma , todas as vezes que ambos os termos (e mul-
fiplicarem ou dividirem por huma mefma qu+

all~
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antidade. Porque confiftindo a rafad no quociens
te do antecedente dividido pelo confequente ( n.
168 |, he huma quantidade fraccionaria (n.97 ),
a qual nad muda de valor , quando ambos os
termos fe multiplicad ou dividem por huma mef=
ma quantidade ( n. 88, 89 ). Aflim a rafab
g;lz vale o mefmo que 6: 24, multiplicando am=

s 0s termos por 2 ; eo mefmo que 1:4, di-
vidindo ambos os termos por 3.

171 Efta propriedade ferve de muito para re-
duzir huma rafad aos termos mais fimples. Ten=

L |

do v. g. de examinar a rafad de 6 -i- a 10 —;- -8
reduzindo tudo a quebrado , acharemos que hea

3=

mefma rafad que de E':f a = 3§ depois reduzindo
¥

- . g
ao melmo denominador, a melma que de -I—i a

128

—. ¢ fupprimindo o denominador commum

12 (que he o melmp que multiplicar ambos os
termos por 12 | a rafad propofta feri a melma
que a de 81 para 128,

95 A mefma mudanca, que fe faz em huma
rafab arithmetica , ajuntando ou tirando huma
quantidade ao antecedente , tambem (e fard tiran-
do ou ajuntandoa melma quantidade ao conles
guente 5 porque de ambos os modos relultad duas
rafoens , - das quais huma contém os termos da
outra augmentades ou diminuidos da meima
quantidade. Na rafab 5.9 tanto faz tirar 2 a0 an=
tecedents para ficar 3.9 como ajumar 2 ao confe-

uente para ficar 5.11 5 e reciprocamente tanto
Ea ajuntar 2 ao antecedente ‘para ficar 7.9 , €o-
mno
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Mo tirar 2 ao confequente para ficar 5.7. |

E a mefma mudanga , que fe faz em huma
rafad geometrica , multiplicando ou dividindo o
antecedente por huma quantidade , fe fard tam-
bem dividindo ou multiplicando o conlequente
pela mefma quantidade ; porque por ambas as
operacoens refultad duas rafoens , das quais hu-
ma he formada dos termos da outra multiplica-
dos ‘ou divididos por huma mefma quantidade,
Na rafad 4:9 vale o mefmo dividir o anteceden-
te por 2 , que multiplicar o confequente pelo
mefmo 2, pois fahirad as rafoens iguais 2:9 e
4:18 ; do mefmo modo multiphcando o ante-
cedente por 3 , ou dividindo o confequente pelo
mefmo 3, refultardd as rafoens iguais 12:9 ,
4:3 33 : ,

172 Se quatro quantidades forem tais , que as
duas primeiras tenhad a mefma rafad que as du-
as ultimas , formarad todas huma proporgac ; e
efta ferd arithmetica , ou geometrica , conforme
forem as rafleens arithmeucas, ou geometricas.

Eftas quatro quantidades 7, 9, 12, 14 fors
mad huma propor¢ad arithmetca , porque entre
as duas primeiras ¢ as duas ulumas ha a melma
rafad de differenca 2. Para denotar efta pro-
porcad affentad-fe os quatro termos defte modo
7:9:12.14 , ou tambem allim 7—~g= 12— 14 ;
exprelloens , pelas quais entendemos que 7 be
para g coma be ( arithmeticamente ) 12 para 14.

Eftas quatro quantidades 3, 15, 4, 20 formad
huma proporcad geometrica, porque 73 fe con=
tém em 15 tantas vezes , como 4 em 20. Para
aflim o darmos a entender , aflentaremos os ter-

mos
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mos defle modo 3:15::4:20, 6u 315 = 4:207 ex
prefloens , ‘que querem dizer , que 3 be para 15
coms 4 be para 20,

33 Daqui fe entendera facilmente , que o
producio de qualquer multiplicacad he o quarto
termio em propor¢ad geometrica a refpeito da uni-
dade ¢ dos fattores , 1ito he , gue a unidade he pa-
ra bum dos faclores , como o oulro para o produite;
porque o produlto contem tantas vezes hum dos
fallores, quantas o outro contém 'a unidade.

Do mefmo modo na divilad , a unidede be pa-
ra o quaciente , como o divifor para o dividends 3
porque o dividendo he igual ao produéto do di-
vifor multiplicado pelo quociente.

Deve notar-le que tedas as rafoens geometris
cas {ad homogeneas , pois confifiem no quociena
te do antecedente dividido pelo confequente, o
qual quociente he fempre numero abftra&lo. Por
io , aindaque nad péde haver rafad entre termos
heterogeneos , péde com tudo haver proporcad
com tanto que cada hum dos antecedentes feja
homogenco com o feu confequente, Aflim 12 fse-
Jas (a6 para 3 toefas , como 8 libras para 2 iibras
porque fem embargo de nad ter comparacad a
foefa com a libra, péde com tudo comparar-fe a
yafab de toefas a toefas com a rafub de Lbras a li=
Lras ; pois quantas vezes fe contém 3 toefas em
Y2 foefas, tantas fe contém 2 librqs em 8 libras,
ifto he , guatrs vezés. 99

173 O primeiro tesmo , e 0 quarto de huma
propor¢ab , chamad-fe extremes ; o fegundo e ter=
CEIrT o, Rielos.

Como na proporcad ha duas rafcens , e por

COl~
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confeguinte dous antecedentes e dous confequen-
tes, aos termos da primeira chamamos primerrs
antecedente , e primeiro confequente ; € aos da fe-
gunda fegunds antecedente 5 ¢ fegunds confequente.

174 Quando fab ignzis os meios de huma pro-
porcac , efta {e chama continua.

Aflim, 3.7:7.11 he huma proporgad arithme-
ticacontinua, ¢ otermo 7 he o meio arithemetico
entre 3 e 11. Efta propor¢ad fe efcreve por ab-
breviatura defta maneira = 7.7.11, denotando o
final-- que o meio 7 faz juntamente as vezes de
primeiro conlequente , e fegundo antecedente. -

Do mefmo modo §:20::20:80 he huma pro-
por¢ad geometrica continua , eo termo 20 he
O meis geomelrico proporcional entre 5 ¢ 8o. Elta
propor¢ab fe elcreve defta maneira = 5:20:80,
denotando 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 geometrica, fo
fegue ;

12 Que fe na proporgad arithmetica fo ajun-
tar ou tirar ans antecedentes a differenca querei-
N1a na proporcad , cenforme elles forem menores
ou maiores que os confequentes , cada hum fica-
ri fendo igual ao fen confequente ; pois he evi-
dente, que defte modo fe ajunta ao termo menor
de cada rafab o que lhe falta para igualar o ma-
1or , ou fe tira do maior o excello que tem fo-
bre © menor. Affim na proporcad 3.7:8.12, fe
40 pnimeiro e terceiro termo fe ajuntar a diffe-
TENca 4 , termos 7.7:12. 12.

+@% Que fe na proporgaé geometrica fe mu];@-
: pli-
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plicarem os conflequentes pelo exponente da rafad;
ficarad ambos iguais aos feus antecedentes ; por
‘que multiplicar o confequente pelo exponente he
tomallo tantas vezes, quamas fe contém no ante-
cedente. Aflim na proporcad 12: 3:: 20:5, mul-
tiplicando e 5 pelo exponente 4, teremos 12: 12:3
20120 ; € na proporcad 15 : 9::45 :27 , multipli-
cando g e 27 pelo expoente :—f ou __5?, teremos

15315545 145
Propriedades das f}rapar coens arithmes

licas.

176 A propriedade fundamental das propor-

¢hes arithmeticas he , que a foma das

extremos fempre be igual @ [ama dos meios. Alffim

v. g. nelta proporcad 3.7:8.12 tanto os extre-

mos 3 € [2 como os meios 7 e 8, fazem igual-
mente a foma de 13,

E com effeito fe o primeiro termo for igual
ao fegundo , e o terceiro ao quarto, como na
proporgad 7.7 : 12. 12 ; he claro , que os extre=
mos fazem huma foma igual & dos meios. Po-
rém toda a propor¢ad arithmetica pode reduzir-
fe a ella {6rma , ajuntando ou tirando aos ante-
cedentes a differenca que reina na proporgadb [ n.
175 12 ). Logo, como efta addigad ou fubtrac-
¢ad jgualmente augmenta ou diminue a foma dos
meies e dos extremos , e confegnintemente nil_ﬁf
altéra a fua igualdade ou defigualdade , he cvi-
dente , que fahindo as fomas.ignais pela dita re-
duccad , ja erad iguais antes della. . -
- kit 1
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177 Como na propor¢ad continua o meio fa
toma duas vezes , a foma dos extremos fera du-
pla do mefmo meip. Aflim na proporgad = 7.
11. 15 a foma dos extsemos 7 e 15 faz 22, que
he o dobro de 11.

S5 Reciprocamente ; fe quatro quantidades
forem .tais , que a foma das medias feja igual 4
das extremas , formarié huma proporcad ari-
thmetica.

Porque para ferem iguais as ditas fomas , he
necellario que quanto huma das medias excede
a huma das extremas , tanto pela outra deftas fe-
ja excedida a outra daquellas; e confequentemen-
tc entre a primeira ¢ fegunda havera a melma
differenca que entre a terceira ¢ quarta , como [e
requer para haver proporcad arithmetica.

Donle [e fegue , que tres quantidades eltarad
em propor¢ad continua todas as vezes que a me-
dia for igual 4 ametade da foma das extremas.

Sendo pois dados tres termos , acharemos o
quarto nritll:lnlnc:tin:ﬂ » fomando o fegundo com. o
terceiro, e diminuindo da foma o primeiro ; da-
dos dous termos , acharemos o terceiro em pro-
porcad arithmetica continua , tirando o primei-
o do dobro do fegundo ; e dados dous termos ,
acharemos o meio arithmetico, tomando ametade
da foma delles. '

_Segue-fe tambem , que em gualquer propor-
a0 arithmetica podem os meios pallar para ex-
tremos , ¢ os extremos para meios; e que tanto
95 extremos como os meios podem trocar entre
fi 0 lugar, ficando fempre em proporcad. Deite
Modo a proporgad 3.7: 8.12 pela pﬂrmuta?ﬁ
ek - Ds
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dos termosproduz as propor¢oens feguintes
o By B g
L S e
B ol
s L= ¥
. 114,
A2

) i
12. 8 ;

Do mefmo principio fe entende facilmente
que a propor¢ad arithmetica fe confervara , ajun-
tando ou tirando qualquer quantidade ao primei-
Yo termo e juntamente ao terceiro , ou ao fegun-
do e juntamente ao quarto. Aflim na proporcad
3.7: 8.12, ajuntando a ambos os antecedentes
qualquer numero v. g. 6, ¢ aambos os confe-
quentes qualquer outro v. g. g, confervar-fe-ha
a proporcad g.16 : 14, 21.

Do mefmo modo, fe os termos correfponden-
tes de duas ou mais proporgoens arithmeticas fe
fomarem , ou diminuirem , as fomas on as dif-
ferencas ficardd em proporgad. Affim fomando
as duas proporcoens 3.7: 8. 12 € 2. 5 : 6.9 reful~
ta a proporcad 5.12: 14.21; ¢ diminuindo a
fegunda da primeira, a proporgad 1.2 : 2.3. 19

Propriedades cas proporgoens geo-
metricas.

178 A Propriedade fundamental das propor-
coens geometricas he, que o prsduffs
“das meios fempre be igual ao produéio dos extremss;

allim .

- B e~ B M R
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affim como na proporgab 3:15::7:35, tanto o
extremos 3 € 35, COMo 0s meios 7 e 15, dab
igualmente o produéto 103,

Porque he evidente , que o produéto Jdos meios
¢ dos extremos deve [er 0 mefmo todas as vezes
que cada hum dos antecedentes for igual ao feu
confequente. Porem toda a proporgad geometri-
ca pode reduzir-fe a efta forma , muluplicando
ambos os confequentes pelo expoente da rafad
(n. 175.29 ). Logo , como por efta operacad
ambos os produltos fe multiplicad igualmeute
pelo expoente § he claro ; que fahindo iguais tam=
bem erad iguais antes da dita multiplicagad.

Logo na proporcad continua be o produéts dos
extremas igual as quadrads do meis. Porque fen=-
do os dous meios iguais; o feu pmduglu he o
quadrado de qualquer delles.

Sendo pois dados dous numeros; acharemos
© meio proporcional multiplicando hum pelo ou~
tro , e tirando a raiz quadrada do producto. Que~
rendo v. g. achar o meio geometrico entre 4 e
9, multiplicaremos eftes numeros , e do produ-
¢to 36 tiraremos a raiz quadrada 6 ; e teremos
= 4:0:q.

Ijggﬂadus 0s tres primeiros termos de huma
propor¢ad geomectrica , achar-fe-ha o quarto,
multiplicando o {fegundo pelo terceiro e dividin-
do o preduélo pelo primeiro. Porque he manifef-
to, que teriamos ¢ quarto termo dividindo o pro-
dufle dosextremos pelo primeiro (n. 74 ) ; po-
Tem o producto dos extremos he igual ao dos mei-
0s5( n.178. ): logo teremos igualmente oquarts
termio , dividindo o produlto dos meios p(:%::é
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Pedindo-fe v. g. o quarto termo da propar¢ad
geometrica , cujos tres primeiros fab 3:8:: 12,
multiplicaremos 8 por 12, e partiremos por 3 o
producto gb. O quociente 32 fera o quarto pro-
porcional , de forte que teremos 3:8 :: 12:32 5 €

‘com effeito a primeira rafad he -% s ¢ a fegunda

3’_:. que , dividindo-fe ambos os termos por 4 ( n,
89. ), fe reduz tambem a 2.

Pelo mefmo raciocinio fe vé claramente , que
em geral le pode achar qualquer dos termos ,
dando-fe os outros tres. Bufcands-fe algum das
extremes o @ produclo dos meiss fe dividira pels ex-
dremo dado ; ¢ bufcands-fe algum dos meiss , o pro=
ducfo dos extremos [e dividiri pelo meio conbecida.
180 Efta propriedade da igualdade dos pro-
ductos dos meios , e dos extremos , nad pode
competir {enad a quatro quantidades em propor=
cab geometrica. Porgue na6 eftando em propor-
£ad , he evidente que multiplicando ambos os
confequentes pela rafad dos dous primeiros ter-
mos , fomente o primeiro antecedente ficara igu=
al ao feu confequente , € por efla rafad nad pode=-
i fer o produéto dos meios igual ao dos extre-
mos.
Logo, fe guatro quantidades forem tais , que
© preducls das medias feja igual aa das extremas o
eftar ao.em proporgai geometricas .
181 Donde fe fegue , que a proporcas fe o=
fervard entre quatre quantidades , pﬂ_ﬂ:fmn’a s mes
dias para extremas , ¢ as extremas para medias.
382 O melmo fuccedera , fe tracarmos o lu=
] gar
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gar das medias , ou tambem das extremas. Por-
que de ambos os modos {e confervara a igualdade
{obredita dos productos.

Ailim da proporgad 3:8:: 12: 32 refultad peld
finica permutagad dos terimos as proporgoens fe-
guintes,

31 81 12:72

X251 :.Bi32

81 3. 32:12

Begdiee o 3118
(R R
I@:3 2 g: 3
gastass B g
32: B.i1i82t-2

A fegunda deftas fe diz refiltar da primeira
alternands , a terceira inverfends , a quarta in-
vertends e alternande , 2 quinta alternands e inver-
tends ; a fexta tranfponds , a {etima tranfponds e
fnvertends, a oitava finalmente tranfponds invers
tendo e alternands,

183 Como o terceiro termo de huma propor-
€ab pode paflar parza o lugar do {egundo ; e reci=
procamerite ; fegue-le, que a proporcas fe ha de
confervar, todas as vezes que ambss as anteceden=
des .y ou qmbos o5 confequentés fe multiplicarem , ou
dividirem juntamente por huma mefma guantidade.

Porque mudados os termos, os que erad an-
tecedentes formab a primeira rafad ; e os confe-
quentes a fegunda. Peloque multiplicar ; ou di-
Vidir ambos os antecedentes ; ou ambos os con-
fequentes por huma quantidade , vem a fer o
melimo que multiplicar , ou dividir os dous ter-

N 2 mos
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mos de huma rafad Fdﬂ melma quantidade; opes
ragad que lhe nad altéra o valor ( n. 170. ).

Dada v. g. a propor¢ad 3:7 :: 12:28 , dividins
do ambos os antecedentes por 3 podemos inferir
que 1:7 32 4:28 ; porque da primeira proporcad
teremos alternando 3:12 :: 7:28 (n. 182. ), edis
vidindo os termos da primeira rafad por 3 ( n.

70.), teremos 1:4::7:28 3 e alternands outra
vez 1:7::4:28, (n. 182.).

184 8e em gualguer proporcab grometrica a Joma
da antecedente e confequente, on a fua differenca , fe
comparar com o anfecedente, ou com o confequente
em ambas as rafoens ds mefmo mods , o refultads
formara buma praporgas.

Porque fe a foma, ou a differenc¢a referida ,
fe comparar com o confequente , he vizivel, que
ajuntando ou tirando o confequente aoanteceden-
te, efte o devera conter mais ou menos huma
vez do que antes o continha , e como efta mu-
danga fe faz igualmente na fegunda rafas , que
pela natureza da propor¢aé he igual 4 primeira ,
ferad neceflariamente iguais as novas rafoens que
aflim refulta. O mefmo raciocinio terd lugar ,
quando fe comparar a dita foma ou differenca
com o antecedente , confiderando primeiro os an-
tecedentes mudados para o Jugar dos confequen-
tes, e reciprocamente (n. 181 ).

Dando-fe v. gr. a proporgad 12:3 :: 32:8, del-
la poderemos inferir outras quatro proporcoens ,
como aqui fe moftrad , nas quais o final + quer
dizer mais, e o final — menos.
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fRidg meaigms: o8

13 ¢ 3.6 + 8:8
12 43:02 5
13—~7%: g %
12—3:12 i 32 =~ B:32

A primeira deftas fe diz refultar da propor-
¢ab primitiva componds , ou por campoficac de ra-
Jai, a fegunda por compaficas fnw.-fj de rafas, 2
terceira dividinds ou par divifad de rafas , e aqu-
arta por divifai fﬁtwf.—:: , OU por canverfao de ra-

an.

18 5 Donde fe ::ullige y qUE EM toda a praparcas.
gesmetrica a foma ou differenca dos antecedentes he
para a ﬁma o .:f{f&rm;‘ﬂ das cnﬂﬁgnm!ﬂ s COMID.
qualguer antecedente para o few confequente,

Affim da Propor¢ad 12:3::32:8 relultad as
duas proporcoens [eguintes :

13 ¥ 29:0.% 82,3227

32= 12:16—73:7 127
Porque alternands reremos 12:72::7:8 ( n.182),
e defta. pela compoficad e divifas inverfa de rafad’
refultaradas duas proporgoens 12 .4.32:12::3 48:2,
€32-¥2:12::8 —3:3 (n.184), as quais alternando
outra vez fe convertem em 12+ 32:3 Toit2:3
¢32-52:8~2n12:3( n. 182,

186 Logo, Sends dads qualquer numers de rafo-
€us igiais , fera a foma de todes os antecedentes pa-
ra a foma de todvs os confequentes , como. gualquer
antecedente para o few confequente. Por exemplo ,
fendo iguais as rafoens 420212 72 201 2:6, teremos:
tambem 4ot phgigtar 6 pr2:ng:21 &

B I lﬁﬁ.l:"- -

i
5
q&\
i
T
-
i
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Porque tomando as duas primeiras £:12::7:21 4
teremos 4+7:12t2r 2 4: 12 (n, 185), on( pela
raladdefer 4:12::2: 6) t+7:12%21::2:6; efla

ropor¢ad dard outra vez 4 +7+2:12 + 21 +6::2:6
Fn. 185. ), e aflim por diante.

187 Rafai compsfla he a que fe forma de duas
ou mais raloens , multiplicando entre {i os ante«
cedentes, e da mefma forte os confequentes. Dan-
do-fe v. gr. as rafnens 12:4 ¢ 25:5, o produdo
dos antecedentes ferd 300, e dos confequentes
20 ;¢ aflim 300:20 ferd arafi6 compofta das
duas rafoens 12:4 e 25K

188 Como qualquer rafa fe avalia pelo quo-
ciente do antecedente dividido pelo -:-::.-nlE::tuentt 2
¢ confeguintemente por huma fraccas, que tenha
o antecedente por numerador, e o confequente por
denominador ( n. 168), he claro, que a rafab
compolta fe forma pela multiplicacad das frac
¢oens , que expoem o valor das rafoens compo-
neutes (n. 106 ), Affim exprimindo-fe a rafad

12:4 par L: ou por 3, e arafad 25:5 por i-; u.u.
POr 55 a rafaé compofta dellas 300:20 fe expri-’
me por 3:: » Ou por 15 , que he o produ@o dos
exponentes das rafoens 12:4 € 25:5

189 A rafaé compofta de duas iguais chama-fe
rafai duplicada de qualquer dellas; fendo com-
polta de tres , #ripiicada’y de quatro, guadrupli='
cada Se; e qualquer das rafoens iguais compo-'
nentes ferd no primeiro cafo {u&ﬂ'upf:'ma"u da ra-
fab compofta , no fegundo fu triplicada i¢. Da-

das v. g. as ralocns iguais 2:3 € 436, a que .,fl_fal.;
. _ :
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las fe compde 8:18 ferd rafad duplicada de 2:3
ou de 4:6 ; e qualquer deftas rafad fubduplicada
de 8:18.

1go Se duas proporcoens [e multiplicarem ordena-
damente , ifls be , [e o primeivo termo de huma fe
multiplicar pelo primeiro da outra, o [egunds pe-
lo fegunds e , o5 g‘uﬂlrﬂ produlles gue r{fuﬂar:m
¢ffarai em proporcac,

Porque multiplicar as duas proporcoens defta
maneira , he multiplicar duas rafoens 1guais por
outras duas iguais { n. 172 ) ; logo as duas ra-
foens compollas que refultad fad iguais ; logo os
quatro produétos formad huma proporcad ( n,
72 ).

] Egl Donde fe ﬁeg‘lte, que o quadradss , cu-
bos , e em geral as potencias femelbantes de quatra
quantidades proporcionais , [ao tambem entre Ji pro-
porcionais ; porque , para formar as ditas poten-
cias , nad he necelfario mais do que multiplicar
a propor¢ad dada por fi mefma huma , duas &c
vezes confecutivamente

192 Do mefmo modo, ar raizes quadradas ,
cubicas , ¢ geralmente as raizes [femelhantes de
quatrs guantidades propsreionais, tambem [ai pro-
porcionais. Porque delte modo nad fe faz outra
coufa , fenad tirar raizes femelhantes de rafoens
ignais (n, 142. 157. 168.) ; logo as novas rafo-
ens que refultad ferad iguais ; e por confeguinte
a5 ditas raizes proporcionais (n. 172 ).
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Ufo das propofi coens antecedentes,

193 A S propoficoens, que acabamos de mof-
trar , € que fe chamad Regras das
proporceens , tem hum ufo continuo em todas as'
partes da Mathematica. Porem aqui fomente to-
¢aremos o que pertence 4 Arithmetica , princi-'
piando pelo ufo da propoficad aflima demonftra=
da(n, 179.), que ferve de fundamento a tudo Q
mais.

Da Regra de tres direflae fimples.

194 A Regrade tres, que pelofeu grande ufo

fe chama tambem Regra aurea , divi-

de-fe em muitas efpecies , as quais todas tem por

objecto achar hum termo de huma proporcad por
meio dos outros tres.

A que e chama regrade tres direfla e fimples
tem o nome de fimples, e na linguagem dos nof-
fos autores antigos de cham , porque a propofta
das queftoens a que fe applica nad involve mais
do que quatro quantidades , das quais fe daé tres,
¢ fe pergunta a quarta.

Chama. {e tambem direfa , porque das qua-
tro quantidades, que nella fe confiderad ha duas
principais homogeneas entre fi, cada huma das
quais determina huma das outras de tal modo 4
" gue como a primeira daquellas contem ou he
contida na fegunda, aflim a que depende da pri-
meira contenha , ou feja contida na que depende
da fegunda. Ifto fe verificard todas as vezes ﬁuﬁ

g L
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buma das quantidades principais com a que del=
la depende occuparem juntamente o lugar de an~
t.ct':crftntts , ou de confequentes , o que nad pode
ter lugar na regra de fres inverfa ; como depois
moftraremos.

O methodo de achar o quarto termo de hu-
ma proporcad , e de praéticar confeguintemente
a regra de tres direfla e fimples , ja fica {uthcien-
temente declarado ( n. 179 ) ; falta moftrar o ufo
defta regra por meio de alguns exemplos.

Exemplo I.

E 40.obreiros em hum tempo certo tem feiw
to 268 foefas de obra , quantas fsefas farad 6o
obreiros no mefmo tempo ¢
Pelo mefmo teor da queftad fe vé , que os
dous numeros de obreiros 40 ¢ 6o fad os termos
principais , ¢ que a obra de 268T he relativa ao
rimeiro , € a que fe bufca relativa ao {egundo.
ljl‘:mrr*:l:n‘:n'n he manifefto , que a obra ha de crefcer
na rafad dos obreiros , de forte que o duplo ,
triplo , quadruplo &c numero delles , deve pro-
duzir huma obra dupla, tripla , quadrupla &c
dentro do mefmo tempo ; e confeguintemente ,
ue o numero pedido de fs¢fas deve conter o nu-
mero dado de 268 rsefas , como o numer) dos
obreiros que as had de fazer contém o nume-
io dos obreiros relativo &s 268 r::rFﬁu. Pelo que
deverid os termos hetercgeneos refpeftivos Gecu-
Far juntamente o lugar de antecedentes , ou de
¢onfequentes , 0 que moftra fer a proporgad di-
recta, Bufcar-fe-ha pois o quarto prepercional
- a0s
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aos tres termos f
E‘.uu:ﬁu :1268T
ou , dividindo os termos da primeira rafaé por 20
( n. rjn}.aﬂstmsfequintﬂ e I
2:79::268T: _

Por tanto ( n. 179 ) multiplicaremos 2687 por 3,
e partitemos o produ@o 804T por 2 ; o quoci=
ente 4027T ferd o quarto termo, ifto he, a obra
que fardd 6o obreiros trabalhando tanto tempo e
com tanta diligencia como os outros 40, que fi

zerad 268T,
Exemplo 11.

¥

Uma niio com vento uniforme caminhou 278

leguas em 3 dias. Pergunta-fe , em quantos
dias caminhari 2000 leguas, continuando o ven-
to e todas as mais circunftancias do melmo mo-=
do?

He claro que nefta queftad fe requer tanta
mais tempo , quanto mais forem as leguas que
fe had de andar ; e confeguintemente , que ©
tempo, que fe bufca deve conter tantas vezes 3
dias, quantas o numero das leguas que lhe fad
refpeflivas contém as leguas relpedivas aos 3 di-
as. Bufcar-fe-hd pois o quarto proporcional aos
tres termos feguintes

279:2000:: 34, .
Pelo que multiplicaremos 31 por 2000 e divi-
dindo o produto 6ooo? por 275 , teremos O

qlmricntc 214 Ii[- que heo tempo que fe réequer

para navegar 2000 lcgua,s fcgundu as mndil;neﬂ’
da queflag.
E Exems
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Exemplo 111.

P Agando-fe 168/ g/ 44 por 52T 4P 5p de obra
> pergunta-fe quanto fe deve pagar por 77T ¥
B? '
Pela melma queftad fe v&, que o preco re-
lativo a 77T 1P 8p deve conter tantas vezes o
preco relativa a 52T 4P 5p , quantas o pume-
ro 77T 1P 8P contém o numero 52T 4P 5P .
Bufcar-fe-héi pois o quarto proporcional aos tres
termos feguintes
| 1512'1'4. g : 77T 1P 8p 1: 168% gf 49
Ifto fe Erﬂderi fazer multiplicando 168% of
49 por 77T 1P 8p , edividindo o produélo por

52T 4P 5P , conforme as regras dadas para o

calcule deftes numeros (n. 122. 128. ).
Porém ferd mais facil o reduzir os dous ter-,

mos da primeira rafad 2 fua infima efpecie de

pollegadas 5 e a queltad fe reduzird a bufcar o
quarto’ termo da propor¢ad feguinte - - - - =
3797 : 5564 :: 168% gf 44 :

Entad multiplicande 1684 g/ 44 por 5564
teremos o producto 937348% 10/ 84 ; e dividin-
do efte por 3797 4 o quociente 246% 17/ 34
-3;—9?; ferd o que deve pagar-fe por 77T 1P 8p .

Havendo alem diffo frac¢des nos mefmos
termos , depois de reduzidos &4 infima efpecie
como nefte exemplo, a fua rafad fe fimplifi-
cara do modo que aflima moftramos | n, 171 )°
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Da Regra de tres inverfa e Simples.

195 A Regra de tres fimples e inverfa, ou
reciproca he , quando o termo pe-
dido deve ter para o feu homogeneo dado a mef-
ma rafad que tem o relativo defte para o re-.
lativo daquelle ; e nifto confilte a ordem inver-
fa , porque na regra direfla o termo pedido de-
ve ter para o feu homogeneo amelma rafad que
tem o relativo daquelle para o defte. Pelo que
na regra inverfa , féndo os térmos difpoftos co-
mo convem , huma das quantidades principa-
1s com a fua relativa terad o lugar dos meios 4
€2 outra com a fua o lugar dos extremos.
Ordenados ‘porém os termos na forma can-
veniente a naturcza da queftab, a operacaf fe
pratica como a precedente, bufcando o quarto
proporcional aps tres termos dados, i

Exemplo I,

S E 30 obreiros fazem certa obra em 25 dias s
quantos obreiros {ab neceflarios para faze-
rem a mefina obra em 10 dias?

Reflectindo na queftad logo vemos , que de-
vem fer tanto mais os obreiros quanto forem
wenos os dias, Pelo que o numero pedido dos:
cbreiros deverd conter o feu homogeneo ( 30
ubreiros |, como o relativa defte ( 25dias ) con=
tém o relativo daquelle ( 1o dias ). Bufcar-fe-
ha pois o quarto proporcional aos tres termos
feguintes - - -

10t : 241 ;; 000 ;

E
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E multplicando o fegundo pelo terceiro , e dis
vidindo o produto pelo primeiro, acharemos
75 que he o numcro dos obreiros da queltas,

Exemplo. I1.

T Endo a equipagem de huma nfo mantimen-

to por 15dias , e reltando-lhe huma viagem
de 20 dias, pergunta-fe como fe devem redu-
zir as racbes por dia ? {

Tomando a racabd coftumada por unidade
he claro , que a racad que bufcamos deve fer
tanto menor que a unidade , quanto he maior
o numero de 2o dias que o de 15 dias ; e por

.<onfeguinte bulcaremos o quarto proporcional
a0s tres termos feguintes - - - -

: & Xobl: sy lnEyn
O qual acharemos fer ;7; » ou 3: ; ¢ aflim dire-

mos que cada peffoa fe deve reduzir a tres quar-.
tos da racab que houvera de ter, fe reftallfem
{omente 15 dias de viagem.

Da Regra de rres compofia.

196 NA Regra de tres compofta a rafad
da quantidade que fe bufca para a {ua
homogenea na6 - fe determina por meio da ra-
fad fimples de outras duas quantidades , como
Tas regras antecedentes , mas por meio de mui-
135 raloes fimples , as quais fe devem compdr
{n. 187, ) conforme pedir o eftado da queitas.
Sendo eftas compoitas, a queftad fe reduz 4 re-
| T3
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gra de tres fimples, como fe moftra nos exens
plos feguintes,

Exemplo 1,

E 30 jornaleiros fazem 132 foefas de obra
. em 18 dias , 54 jornaleiros quantas foefas fas
rab em 28 dias ¢

He manifelto, que a obra da queftad des
pende nad fomente do numero dos jornaleiros,
mas tambem dos dias. Para fe attender a hum
¢ outro, he necellario reflectir que 30 jorna-
leiros em 18 dias fazem o mefmo que 18 ve-
Zes 30 , ou 540 jornaleiros em hum dia; e
do mefmo modo, que 54 jornaleiros em 28
dias fazem tanto como 1512 jornaleiros em hum
dia. Pelo que aqueitad fe reduz a efta: Se 540
jornaleiros fazem 132 toefas de obra, quan-
tas toefas farad 1512 jornaleiros ? e por cone
feguinte bulcaremos ¢ quarto termo defta pro-

£40 11502 1 133¥ ; !
E multiplicando o fegundo termo pelo tercei<
ro, e dividindo o produéto pelo primeiro, fe<

ra o numero pedido 369T 3P 7p 2d i-

Exemplo 11.

H Um caminheiro andando 7 horas por dia
fez huma jornada de 230 leguas.em 3o dias.
Pergunta-fe , em quantos dias andara 6eo le-
guas, caminhando 1o horas por dia com a mel
ma velocidade ¢ Do
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Se o numero das horas fofle 0 mefmo em
fimbos os cafos , he vifivel, que o tempo pedido
deveria fer tanto maior , quanto he malor a di-
ftancia relativa que fe propoem ; mas caminhan=
do mais horas por dia no fegundo cafo, por
eifta rafad devera fer o tempo menor; e por con-
feguinte a queftat depende da regra de tres di-
recta ¢ inverfa fimultaneamente, Reduzir-fe-hd
porém a huma regra fimples, fe refleéirmos que
andar 30 dias a 7 horas por dia he fazer 210
horas cffectivas de jornada. Aflim a queftas fe
reduzird a eftes termos: fe em 210 horas an-
tdou hum caminheiro 230 leguas, em quantas
horas andari 600 legpas? O numero das horas ,
que fatisfizer a efta queftad, fe partira por 10,
vilto andar o caminheiro 10 horas por dia, e
© quociente ferd o numero dos dias que fe per-
gunta. Aflim bufcaremos o quarto termo pro-
porcional aos tres feguintes - - - - = = - - .

230! : boo! :: 210b:
O qual acharemos fer s47h ;—: » e dividindo-o

’ . 3
por 10, fera o numero dos dias 54 i—l 3

Da Regra de Companbia.

197 F Sta Regra tomou o nome das Com-

panhias de negocio, nas quais tem

grande ufo, quando fe trata de repartir pelos

Companheiros o ganho ou a perda , conforme as

€ntradas de cada hum. Porém o feu objefto em
geral he dividic hum numero dado em partes ,
que
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que tenhad entre {irhuma rafad dada. O mes<
thodo , que para ifto fe da, funda-fe no prina
cipio que aflima fica demonftrado ( n. 186.),
eomo fe vera no exemplo feguinte.

Exemplo - 1.

D A-{¢ 0 numero 120 para fer diftribuido em
tres partes tais, que lejad entre fi como os
numeros dados 4, 3, 2.

Pelo teor da queltad {e offerecem immedia-
tamente eftas duas proporgdes. Que ‘4 he para
3 como a 1* parte que le bufca he paraa 22,
¢ que 4 he para 2 ¢como a 1* parte he para a ter-
ceiraj ifto he ( n. 182. ), Que 4 he para a 1?
parte como 3 paraa 2%, € 4 paraa I* como z
para a 32 ; pelo que temos tres rafbes iguais, a
faber: 4 para a 1* parte como 3 para a 22 ; €
como 2 para a 3% .

Porém temos moftrado ('n. 186.), queem
qualquer numero de raf6es iguais a foma dos
antecedentes he para a dos confequentes , como
qualquer dos antecedentes para u?&u ¢onfequen=
te; logo no exemplo figurado ferd 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 fe bufca.

Peloque a Regra de Companhia em geral {e
reduz a praticar a regra de tres tantas vezes,
quantas {ad as partes que fe bufcad , tomand®
fempre por primeiro termo a loma das partcs
dadas ," por fegundo o numero que fe quer di-
{tribuir , e por terceiro a parte dada que he 1::7
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ldtiva & que a&tualmente fe bufca; Aflim na quef-
tad propofta deverad ::umpl::tar-fc as pmpnrgﬁ-;

cs Iegumtes LT P AT B U T L ol e
Q:120::4:
Q: 120 : 3¢

g:120: 4;
E na pnmmra acharemos que o quarto termo

he 53 ~ 5 na fegunda 40 4 € na terceira 26 =

{num I]'-l;i ), os quais juntos fazem a foma
de 120, e fad entre {i como as partes dadas

33 Efta régra fe executard com mais brevi-
dade , partinds o numera propofio pela foma dad
paries dadas , e multiplicands depois o quociente
por cada huma das mefmus partes. Porque em
qualguer regra de tres tanto f€ acha o quarto
termo , multiplicando o ﬁ:gundﬂ pt:lu tercelro e
dividindo o produtto pe]n pnmmm ; como dix
vidindo o fegunda pelo primeiro e multiplicans
do o quociente pelo terceiro. E como na Re-
Fa de Companhia o primeiro e fegundo termo
ab lempre os melmos, huma {6 divifad bafta
para refolver todas as regras de tres , que nel-
la forem necellarias.

Aflim no mefmo F:u:t:'nplu, partindo 120
por g teremos o queciente 13 ;- » e multiplican-
do efte fucceflivamente pot 4, 3; 2, acharemos

As partes relativas que lhes correfpondem 53 3—4
o 2l
40 , & 26 : 99

De qualquer modo que fe pratique , rad
i o q praeg b
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he neceffario bufcar a ultima parte. Balta tis
rar do numero propolto a foma das outrds, pors
que o rello fera conleguintemente a ultima que
falta.

Exemple I1.

‘A Preza de hum navio avaliada em 8coooo /-
bras deve fer diltribuida por tres companhei=
ros, dos quais o primeiro entrou com 120000,
o legundo com boooo , € o terceiro com 20000
libras. Pergunta-fe a parte de cada hum.

Temos pois 0 numero 8coocoo® para fer par-
tido em tres partes ,. que guardem entre {i a ra-
fad dos numeros 120000, boooo, 20000, oOu
(n. 170 ) dos numeros 12,6, 2, porque a
parté de cada hum deve fer proporcional a fua
enrada. Affim com a foma 20 dos numeros 12,
6, 2, armaremos as tres proporgbes fegnintes

20 : 8ocoo0# :: 12 4

20 : Boocoo® 1: 6 :

: 20 ¢ Boooo0® :: 2 :
E acharemos , que a parte do primeiro he
480000, do fegundo 240000%, e do tercei-

ro Scooco.
WIQ I11.

' Uma Cnr&iﬁhhia de 1&5_ negociantes ganhou
H 12050 lrbras , tmﬁﬁ_énuﬂcgfgella 0 ggrllnti*
To com 3o000” por 6 mezésy, o fegundo com
4000 por 5 mezes, e o terceiro com Booo®
por 9 mezes ; Quanto deve ter cada hum ¢
. Efte cafo contém huma Regra de Sociedade
‘. o com-
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€ompofta ; e efta fe reduz facilmenie & fimples;
Porque a entrada do primeiro 3000% por 6 me-
2cs vale o mefmo que 6 vezes 3000# , ou 18000/
por hum mez ; e do melmo modo as entradas
do fegundo , e terctiro , vilem o melmo que
20000% , e 72000% pelo melmo tempo de hum
mez. Feita efta réduccad, nab ha mais do que
partir 0 numero 12050 em tres partes propor-
cionais as entradas reduzidas 18oo0# , 20000% ;
#20col ;. e praticando como no exemplo prece-
dente acharemos, que deve ter o primeito 1g7 1/

16/ 44 % 5 o fegundo 2190% 18/ 24 T s e o

terceiro 7889% 5/ g4 i-f..t.'

198 A’ mefma Regra de Companhia fe ré=
duzem muitas outras queftbes, precedendo a pre=

paracad neceffaria ; como nos exemplos feguin-
tes.

™

Dando-fe 0 numero 650 para fer diftribui=
do em tres partes tais, que a primeira feja pa=
ra a fegunda ¢como § para 4 ; e para a terceira
como 7 para i, nad poderémos immediatamen-

te praticar a Regra ; por nad terem as doas ra<
{oes dadas 5:4 e 7:3 oprimeiro termo commum,
Mas a effa forma fe reduzirzé ; fem perderem
o valor ; multiplicando ambos os termos de ca~
da huma pelo primieiro da outra (n, ¥70). Aflim
refultarad as rafes equivalentes 35 : 28 e 35:
15; ea queftad fera reduzida a partir o nums-
10 650 ém tres parta:dpruputtinmis aos nums:-

1C8 35, 28, 15, fegundo a Regra aflima dada.
o¢ 0 numero houvefle de partir-fe em quatrg

A ' 0 2 ; par-
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partes , de forte que a primeira fofle para a fes
gunda como § para 4, paraa terceira como g
para 5, e para a quarta como 7 para 3}, eftas
ralCes fe reduziriad a ter o primeiro termo com-
mum , multiplicando ambos os termos de cada-
huma pelo produéto dos primeiros termos de to-
das as outras. Donde teriamos as ralGes equi-
valentes 31§: 2§2 , 3152 175 4 3I5: I35 ;5 €
a queftad feria reduzida a partir o numero propof-
to em quatro partes proporcionais aos NUmMEros

315, 252, 175, €135
Da Regra de Falla Poficad.

199 [J Sa-fe defta Regra, quando em lugar
do numero , que bufcamos , f{ubili-
tuimos outro qualquer , e procedendo com clle
conforme o teor da queftad , comparamos o re-
fultado com o que devia fahir, para dahi vir-
mos no conhecimento do verdadeiro numero,
que [atisfaz 2 mefma queftad. Chama-fe fimples,
quardo bdfta fazér huma {6 hypothefe § com-
polta, quando fad neceffarias duas.

A fimples pratica-fe por huma regra de tres,
na qual ferve de primeirs terma o numers que re-
Jultou da hypstbefe conforme as condigies da quef
;:1-5' y de fegunds o numers que devia rﬁ‘fuffﬁr :
¢ de terceirs a m-fma bypothefe. E por iflo {6 po-
de ufar-fe efta regra nas queitées , em que o nu-
mero que fe buE:a he para o numero dado que
delle refulta , como qualquer outro para o que
delle ha de réfultar da melma maneira ; circunf-

tancia , que deve corh:cer-fe pela natureza rd'-l
quei-
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queftad : e quando nad , pode tentar-fe a Regra,
¢ depois fazendo experiencia do numero achado
fe conhécera , e com effeito fatisfaz a queflad.

Exemplo.

Ergunta-fe o numero , cujo terco, quinto ,
e tres feptimos  facad juntamente 808.

Para, evitarmos quebrados , podemos efco-
ther par€ hypothefe hum numero que tenha as
partes aliquotas 3, 5, 7, © qual acharemos mul-
tiplicando entre {i eftes tres numeros, que dad
o producto 105. Tomando pois 0 numero 105
por hypothefe , bufcaremos o fen terco 35, o
feu quinto 21 , etres feptimos 45. Se a foma
deftes fizefle 808 , o mefmo numero da hypo-
thefe feria o que bufcamos ; porém como a fo-
ma faz 101, bufcaremos o quarto proporcio-
nal aos tres termas feguintes

101 : 808 ;: 1052
E acharemos o numero 840 , que fatisfaz 4 quel-
tab.

A Regra de duas poficbes he mais geral ,
pois nad fomente por ella fe reflolvem todas as
queftdes da Regra fimples , mas tambem mui-
tas outras, que eltad fora do alcance daquella,
Pratica-fe defta maneira :

Em lugar do pumero que fe bufca toma-
fe arbitrariamente qualquer por hypothele , e
conforme a queftad fe examina o que delle re-
fulta ; depois toma-fe outro qualquer, e fe no-
ta tambem o que delle refulta. Entad fe faz ef-
{4 proporc¢ad: Cama a differenca dos refultados das

: did-
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duas hypothefes , fam a differenca entre o refuls
tads da primeira _ypafh.if} e o verdadeiro refulla<
do que devia fabir , affim a differenga das hypo=
thefes para bam gquarte. Efte fe ajuntari i pri-
meira Hypothefe, conforme ella produzio me-
nos , ou mais do que devia fer, e ifto no ca-
fo de.que crelcendo a hypothefe cref¢a tambem
o relultado ; fendo ao contrario , o numero a-
chado [e ajuntara ou diminuira conformg a mef-
ma hypothele tiver produzido mais o4 menos
do que convinha. Coma qualquer das hypothes
fes fc pdde tomar como primeira , he clara
que de dous modos differentes fe P{idﬁ achar
o que fe bufca.

Exemplo.

'T" Res negociantes ganhirad 6954% . O fegun-

do teve mais que o primeiro 54%, e o tercei=
ro mais que os outros dous 78%. Pergunta-fe
o lucro de cada hum.

Supponhamos para mais facilidade que o lu-
cro do primeiro fo1 1% . Logo confarme a quel-
12 feria o lucro do fegundo 1# + 4%, ou 55%,
e do terceiro 14 + 554 + 78% , on 134% of
quais fomados dad 190,

Supponhamos outra vez que o lucra do prie
meiro foi 2%, e teremos para o fegundo §6%,
€ para o terceiro 136"5 , cuja fona da 19435 =

Aflim das duas hypotheles 1% e 2/ tcmos 08
refultados 1go” e 194%#, devendo fahir 6954% «
A differenca entre o0s refultados das duas hypo-
thefes he 4%, entre o refultado da primeira hy-

pathele ap que devia refultar he 6764% , E::'

‘ : LG
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tfe as duas hypothefes-he 1. Pelo que bulca-
remos o quarto proporcional aos tres termos fe-
guintﬂs
4 ﬁgﬁq. w21t : _

que acharemos fer 1691%, e ajuntandv-o 4 pri-
meira hypothefe 1% teremos o ganho do primei>
ro 1692/ , e por confeguinte o do fegundo 1746%,
e do terceiro 35164, que fazem com effeito a
foma de 69544, e fatisfazem 4s mais condi=
¢oes da queltad.

He claro, que efta Regra nab péde ter u-

r fenab nas quefides, em que a differeng a das
ﬁ;‘pnthtfes he conftantemente proporcional & dif-
ferenca dos refultados que ellas produzem , fe=
gundo o teor das mefmas quefldes. Quando po-
rém as hypothefes fe tomad proximas ao nu-
mero que [¢ bufca , em todas as queftoes tem
lugar proximamente a dita proporcionalidade 3
e por iflo elta Regra tem grande ufo na refolu-
¢ad das equagdbes de grio fuperior, e de mui-
tas outras queftdes em toda a Mathematica.

Se foffem duas as quantidades que fe per-
guntad , [eriad neceflarias tres hypmhcﬁ::;_ Por-
que em primeiro lugar fe deveriad fuppor duds
quaisquer quantidades em lugar dellas , depois
confervando a primeira fe augmentaria ou dimi-
nuiria arbitrariamente a fegunda , e finalmente
conférvando a fegunda fe faria mudanca na pri-
meira. Do mefmo modo fe moftra , que feriad
negeffarias quatro poficoens , fe foffem tres as .
?ugnti_dadﬂs » ¢ aflim por diante. Para eftes cafos’
“eria coufa muite embaragada o prefcreyer re-
ﬁrqs arithmeticas , quando por nuu’ia partc lepo-

de
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de com muita facilidade e feguranca dirigir o caly
culo por meio da Algebra.

Da Regra de Liga.

2co i Sta Regra tem por obje@o a miftura das
, coufas de differente valor, e he de dous
modos ; Dire@a , quando fe dad as quantidades
que {e had de milturar, com o valor de cada
huma , e fe pergunta o valor do mifto que refulta;
Inverfa , quando fe da a valer das coufas que fe
hao de mililurar » € [e pergunta a porcad que de
<ada huma (¢ deve tGmar , para que o mifto feja
de hum preco dado.

A primeira executa-fe defte modo : Cada hu-
ma das guantidades fe multiplica pela feu walor ,
@ foma des produétss fe divide pelo numera das
g uantidades , ¢ 6 quociente he o valar que fe bufca,

Exempla.

QUertm!n ligar 5 marcas de ouro de 24 qui-
lates com 8 de 21, ¢ 6 de 17 ; pergunta-f¢
o quilate a que fe reduz o compofto,
Multipliquem-fe os 5 marcos pelos feus rel-
pectivos quilates 24 , e dardd o produo 120;
do mefmo modo multipliquem-fe os 8 marcos
por 21, eqs 6 por 17 , e dardd os productos
168 , € 102. A foma de todos tres faz 390 , a
qual fendo dividida pela foma total dos marcos

19 dano quociente 20 f—f; ; ¢ elles ad os quilates
de compofto, '

_Na
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.. Na Regra inverfa , quando fémente duas cous
fas fe had de ligar a hum preco dado entre os pre-
gos dellas , praticar-fe-had eftas duas proporco-
ens. Coms a differenca entre os precos dos fimplis
tes para a differenca entre os precos do compofls e
do fimiples de menor walsr , affim a quantidade da

compofie para a parie que deve ter do fimples de mai-
or valor. Depois: Como a differenca entre o5 pre=

gos das fimplices para a differenca entre o5 precos da
compsfls e do frmples de maior valor , affim a quan-
tidade do compofle para a parte que deve levar do
ﬁmpfﬂ de menor valor,

Exempla,

Um Ourives quer fazer huma obra que te-
nha de pezo 8 marcos , e feja de 20 quila-
fes e “5 conforme a Lei; e para iffo quer ligar
duas efpecies de ouro , hum de 22 quilates , ou-

tro de 17. Pergunta-fe quanto deve tomar de ca-
da hum.

Tome-fe a differenca entre os quilates das ef-
pecies dadas 22 ¢ 17, que he 5, e as differencas

entre 0 quilate propofla 20 —~ e ‘cada hum dos

outros , que fad 3 ~ . e = . ¢ bufque-fe o

3

fuarto termo nas duas proporgoens feguintes - -
218
= - E H

5 il

- A T

ou (n, 171 }Iﬂ:ggzﬁ:

A primeirg das quais dard 5 % 1 ifto he 5 mag-
CO5 3
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c€os, 4 oitavas, 57 grios e ju que hé a parte -dn_

ouro de 22 quilates, e a fegunda dard. 2 2 , ou
5

2 marcos , 3 oitavas , 14 grios e ?2 » que he a
parte que fe deve tomar do ouro de 17 quilates.

Quando fe had de ligar mais do que duas ef-
pecies de diverfo valer, primeiramente fe liga-
136 pela Regra dire@®a todas as que forem de
maior valor que o compofto que fe pertende fa-
zer , tomando de cada hufa dellas arbitraria-
mente a por¢cad que melhor parecer , e fe hufca«
12 o preco defte compofto. O mefmo fe pratica-
v com todas as efpecies de menor valor que o
mtermedio dado. E defte modo ficarid as elpe-
cies reduzidas a duas , huma de valor maior , &
ontra de menor que o propofto, as quais fe liga-
130 como no cafo precedente , e achando-fe a
porcad que de cada huma fe deve tomar, tam-
bem conflardé as partes dos fimplices , de que
arbitrariamente as compuzémos,

Exemply,

]D Aé-fe quatro gualidades de vinho , o primei=
ro dos quais vale a 120 reis a medida , 0 fe:
gundo a 9o, o terceiroa 60, € o quarto a 50,
e delles fe quer fazer huma miftura que valha a

70 reis a medida. ;
Primeiramente mifturaremos os dous de maior
valar que o propoflo tomando decada hum as
partes que melhor nos parecer, v. gr. duas me-
didas do que vale a 120, ctresdo que vale a goy
3 L¥]
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¢ acharemes que o todo affim compofto valeri a
a rafad de 102 a medida. Depois fupporemos
tambem mifturados os outros dous , tomando
igualmente de cada hum as partes' que nos pare-
cer, vg. duas partes do que vale a 6o, e tres do
que vale 2 50 ,¢ acharemos que o preco do mif-
to ferd a §4. Aflim teremos duas qualidades de
vinho , hum que vale a 102, e outro que vale a
g4 , para ferem mifturados de forte que o comn-
pofto valhaa 70. E praticando como no exem-
plo precedente acharemos , que do primeiro de-

veremos tomar huma porgad como -35 » e do fe-

1 - - -
gundn COmo = » ou do primeire como 1, e do

fegundo como 2. Porem ambos elles fab com-
poftos de outros dous , cujas partes fizemos en-
trar na rafad de 2 e 7 ; logo as partes dos quatro
vinhos ferad como 2, 3, 4, 0; ilto he, por cada
duas medidas do primeiro tomarcmos 3 do fe-
gundo , 4 do terceiro , e 6 do quarto.

_ Efta queftad fe pdde refolver de muitas ma-
neiras , conforme as partes que arbitrariamente
f'? tomarem para formar os dous c-—.}mpﬂﬂ:us par-~
ciais , que finalmente fe had de ligar.

Outras Regras Relativas ds Propor goens,

2ot |\ Uitas outras Regras fe encontrad nos

livros de Arithmetica , as quais fe re-

duzem 4 pratica da Regra de tres , e fendo bem

entendida a natureza das queftoens nad podem

,_':!Eﬁbara;a: a quem fouber o que ate agora temos
ito, :

202
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L3

202 Defte genero he'a Regra dos jurss , na
qual fe bufca o interefle de qualquer quantia per

qualquer tempo , fuppofta a rafaé do que vence
1co cada anno,

Pergunta-fe v. gr. o juro que vence a quan-
tia de 449200 reis em 7 annos e 3 mezes a ra-
fad de 5 por 100 em cada anno. Como 100 ven-

cem de juro 5 em hum anno, em 7 annos ’:
- . :
vencerad 36 3’ € por confeguinte teremos 3

proporcad : Como 100 para 36 % » aflim o ca-
pital 449200 para ofeu juro , que fe achar fer
162835,

Dando-f¢ a quantia 61 2035 foma do capital e
Juros vencidos em 7 annos e 3 mezes, a § por
100 , fe quizermos faber o capital , refleétire-

. I
Mos , que vencendo 100 no dito tempo 36 o

deveremos ter a propor¢ab: Como 136 i para
100, aflim a quantia dada 612035 para o capital
que fe pede, 449200. :
Perguntando-fe o capital , que em 7 annos-¢
3 mezes produza 162835 a rafao de § por 100 ]
teremos : Como 36 -; para 100 , afim o juso
dado 162835 para o capital que fe pergunta ,
4491200.
Perguntando fe o tempo, em que o capital 449200
ba de produzir o juro 162835, a § por 100, te-
semos : Como 449200 para 162835 , aflim 100

para hum quarto , que fera 36 71 . Efte he Uj_!';‘::'
e
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to de 100 dentro do tempo pedido 4 € tomo o ju-
ro annual de 100 he 5, dividindo 36 :' por 5,

. I # . Sintk -
0 quociente 7 — moltrara o dito tempo , iito he,
7 annos e 3 mezes.

Perguntando-fe em fim a que rafad por 100 fe
deve por o capital 449200 para dar 162835 em

-

7 annos e tres mezes , teremos: Como 449200
para 162835, affim 1ce para 36 -i- . e dividindo

efte nuniero pelo tempo 7 . » o quociente 5 da-
P Lo R

¥a o juro annual de 100, que fe pergunta.
Pelo que refpeita ao juro dos jures , € outras
queftoens mais complicadas fobre interefies ¢ ufu-

ras , na Algebra [e refolverad com mais facili-
dade.

- 203 Nos :’jﬁamas , ¢ abatimentos f{e difcorre
do mefmo modo que nos juros, como fe moltra
nos exemplos feguintes.

Comprou certa peffoa hum campo por 4530 /i-
dras hado por 10 annos ; mas relolvendo-le lo-
go a pagar de contado , offerece o pagamento ae

vendedor abatendo-lhe na rafa de 4 ~ por 1oo.
Pergunta-fe quanto deve pagar ?

He manifefto , que nefte cafo nad fe bufc,
outra-coufa fenad o capital que com o feu juro

de 4 % por oo em dés annos faga 4536 . Ora

como 100 produzem 4 — por anno, em dés a-

nos produzirad 45 ; e affim teremos: Como 145
pars 100, aflim 4536/ para a quantia que fe p:{-
&
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de , a qual he 3128% ¢f 64 .E‘.g .

Tendo huma peffoa paffado a hum mercador
hum credito de 28444 para pagar no termao de
hum anno , € querendo remillo paffados 7 mezes ,
com a condicab de lhe fazer o credor hum abati-

mento na ralad de 6 por 100 ; pergunta-fe , qu-
anto deve pagar !

Como 100 pela convencab vencem 6 em hum an-
RO, cm 7 mezes deverab vencer3 ~ . Affim o que
o devedor havia de pagar no principio como 100,

no fim do anno o devia pagar como 106 , e pal-
fados 7 mezes {omente , o havera de pagar co-

l L]
mo 103 % - Por conleguinte teremos : Como

106 para 103 i— » allim 2854/% para a quantia

que e pergunta , a qual acharemos fer 2786%#
15 .

13fgd $Ha

Delte modo ufando da regra de tres , fe refols
vem outras muitas quelloens pertencentes aos
contraltos mercantis , nas quais , para quem tent
entendido os exemplos precedentes , nad he ne-
celfario entrar com mais individuagad.

Das ProgrefJoens Arithmeticas.

204 A Progreffab Arithmetica he huma ferie de

termos , que de tal forma fe vad fegnin-
do huns aos outros , que cada hum cxede ao pre-
cedente , ou he excedido delle , em huma quﬂlht;:

e T
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dade conftante. Por exemplo efta ferie

ke T {oguas ol osonge. 36 500 29 . 28 Brc.
he huma Progrefiadb Arithmetica , porque cada
termo tem de exceilo fobre o que lhe fica atraz a
mefma quantidade 3. Efta Progre(lad (e denota
com o mefmo final =, que fe ufa na Propor¢ad
Arithmetica continua ( n. 174 ), porque na rea-
lidade nad he mais do que a mefma Proporcad
continuada alem do terceiro termo,

A Progreflad he crefeente , afcendente , ou dis
wergente , quando os termos {ad cada vez maio-
res ; decrefcente , defcendente y ou convergente
quaudo {ad cadavez menores. Como ambas tem
as mefmas propriedades , {Omente com a diffe-
renca de que.o fsmar em huma deve fer diminuir
ha outra , nad trataremos fenad da afcendente ;
€ o que della differmos fe applicara fem difficul-
dade a delcendente, ;

205 He claro pois pela mefma nocad da Pro-
greflad , que com o primeiro termo e com a dif-
terenca commua , a qual tambem fe chama ra-
Jas da Progreflad , fe podem formar todos os
mais , pelaaddigad fuccefliva da mefma rafai.
Porque o fegundo fe forma do primeiro fomado
com a rafab ; o terceiro he a foma do fegundo e
da mefma rafa , ou do primeiro e do duplo da
1alad ; 0 quarto contém o terceiro e mais a rafad,
Qu o primeiro e mais o triplo da mefma rafaé ;
€ aflim por diante.
| 206 Donde (e f'ﬁ:guc » em geral , Due qualguer
fermo de huma Progreflai Arithmetica he igual &
Jema do primeiro y € da rafai tomada tantas ve-
A5 5 quantes [ad o5 termos precedentes.

) - 207
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207 Por confeguinte , quando o primeiro teta
mo for o, qualquer dos outros ferd igual 4 rafad
multiplicada pelo numero dos termos , que ficas
rem antes delle.

208 Por meio delte principio podemos achae
immediatamente qualquer termo de huma Pro<
grelfad Arithmetica , fem que nos feja para iffo
necellario calcular os precedentes.

Pergunta-fe v. g. qual ha de fer o centefimo
termo nefta Progreffad ~ 4. 9. 14. 19 &c.
Como o termo que fe pede he o centefimo, fera
precedido de g9 termos. Conitara pois do pri-
meiro 4 , ¢ darafad § multiplicada por g9 ; ¢
ferd por confeguinte 499.

209 Do melmo principio fe entendera o me-
thodo de meter entre dous numeros dados qual=
quer numero de meios arithmeticos , ifto he , de
aflignar huma Progreflad Arithmetica, dados os
extremos , € o numero dos termos. Ifto fe exe-
cuta , diminuends o extremo menor ds maior , €
dividinda o vefto pels numero de todss os termss
menos hum, ou pelo numere dos meios e mais hum.
O quociente ferd a rafad da Progreffa6 , a qual
por confeguinte fe formara como aflima diffemos
(n. 205). :

Se quizermos , por exemplo , meter oito mel-
os arithmeticos entre 4 e-11 , diminuiremos 4 de
11 , e dividiremos o refto 7 pelo numero dos mei~

os e mais hum. O quociente £ ferd a rafad da
Progreflad , a qual feri por confeguinte — 4 -

i '&‘-ﬁ'ii -fll -E.B-E--g'i'.
*9;59 g W N NNy 9

lu*-g'u.” . b
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- Do mefmo modo , fe entre o e 1 quizermos
meter nove meios arithmeticos,dividiremos a dif-
ferenca 1 dos extremos dados por g 4 1, ou por

1
10, € teremos a rafad = ou 0,I, e por confe-
1

guinte a Progreffad que bufcamos ferd =~ 0.0, 1 .
0,2.0,3.0,4.,5.0,0.0,7.0,8.0,9.1.
210 Donde fe v& , que por menor e menor
que feja a differenca de dous numeros, fempre
entre elles fe pédem meter quantos meios ari-
thmeticos quizermos,

O que temos dito das Progreffoens Arithme-
ticas he o que bafta para a intelligencia dos Lo-
%arithmos » de que abaixo havemos da tratar. Pe~

o que refpeita as mais propriedades das meflmas

Progrefloens, em outro lugar moftraremos com
mais commodidade,

Das Progreffoens Geometricas.

211 A Progreffac Geometrica he huma ferie de

termos , cada hum dos quais contém o
feu antecedente , ou nelle he contido , igual mu-
merp de vezes., Efta {erie v, o,

= 3:0:121:24 :48 :96: 192: 384 &c.
he huma Progreffab Geometrica |, porque cada
termo contém o [cu antecedente o mefmo nume-
ro de vezes, ifto he, 2. Elte numero de vezes ,
que cada termo contém , ou he contido no an-
tecedente , chama-fe densminadsr , ou rafas da
Progreffad. E efta fe denota com o final = , co-
Mo a Proporcad Geometrica continua , porque

he a mefma Proporcad continuada a maior nu=-
mero de termas. P
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A Progreffad Geometrica he crefcente , afcens
dente ou divergente , quando os termos vad fen
do cada vez maiores ; decrefcente, defcendente ,
ou convergente , quando fad cada vez menores,
Nad he precifo tratar de ambas feparadamente ,
porque tem as meflmas propriedades , mudando-
fe {omente a multiplicagad em divifad , e reci-
procamente , alem de que mudada a ordem dos
termos huma fe converte na outrd.

212 Da melma nocad da Progreflad Geome-
trica fe fegue , que com a rafad e o primeiro ter-
mo fe podem formar todos os outros. Porque o
fezundo refulta do primeiro multiplicado pela ra-
fab ; o terceiro do fegundo multiplicado tambem
pela rafad , ou do primeiro multiplicado pelo
¢uadrado da rafad ; o quarto do terceiro multi-
plicado igualmente pela rafaé , ou do primeiro
multiplicado pelo cubo da ralad &c.

Defte ‘modo na Progreffad affima figurada o
{fegundo termo 6 refulta do primeiro 3 multipli-
cado pela rafad 2 ; o terceiro 12 do primeiro. 3
multiplicado pelo quadrado da rafad 4 ; o quar-
to 24 do primeiro 3 multiplicado pelo cubo da
rafao 8 &c.

213 Donde fe fegue em geral , Que qualguer
termo de buma Progreffa Gesmetrica fe forma da
primeira mult’plicads pela rafai elevada a huma
potencia , que tem por exponenle o numero das termos
precedentes, !
~ Peloque fe o primeiro termo for 1 , qualguer
outro termo fera igual i potencia da rafad que
correfponder’ ao numero dos termos antecedens
tcs : porque a multiplicagad pela unidade nad au-
gmenta o produéio, ' 24
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214 Daqui {e deduz o methodo de achar qual-
quer termo de huma Progreflaé Geometrica, fem
ealcular os precedentes, o que he muitas vezes
de grande utilidade. |

Pede-fe v. g. o térmo’ duodecimo defta Pro-
greflad = 3:6:12: 24 &c. Como antes do
duodecimo ha onze termos, feri o que bufcamos
igual ao produclo do primeiro 3 multiplicado pe-
la undecima potencia da rafad 2. Efla potencia
fe acharh pela multiplicagad continua do nume-
ro 2, até clle fer onze vezes faltor no produéto.
Mas para abbreviar a operagad , podemos elevar
2 a0 cubo 8, e efte ao feu cubo §12, que ferd
a potencia nona de 2 ; e multiplicando 512 pelo
guadrado 4, teremos 2048 potencia undecima do
mefmo 2. Finalmente multiplicando a potencia
achada pelo primeiro termo 3, ferd o termo duo-
decimo que bufcamos 6144.

215 Do mefmo principio {e deduz o metho-
do de meter qualquer numero de meios propors
cionais entre dous numeros dados. 1o fe faz ,
dividinds o maior dos numeros dades pelo menor , &
extrahinde do quaciente a raiz do grio carrefpon-
dente ao numere das metas aumentads de buma uni -
dade Efta raiz feri a rafad, com a qual fe for-
marb os termos pedidos (n. 212, ). |

Porque o maior dos numeros dados , que fe
pode tomar <cmo ultimo termo da Progreflas ,
fera igual ao produéo do menor , que he o pri-
meiro termo , multiplicado pela rafad elevada a
potencia correfpondente ao numero dos termos
menos o ultimo , ou a0 numero dos meios e ma-
i hum ( n, 213. ). Logo dividindo o maior dos
o 2 nu«




228 FremMENTOS

numeros dados pelo menor, o quociente ferd a
rafad elevada ao grio correfpondente 20 numero
dos meios augmentado de huma unidade (n. 74);
aflim extrahindo do dito quociente a raiz do mef-
mo grao, teremos a rafad da Progreliad.

Pede-fe v. g. que entre 2 e 2048 metamos no-
ve mecios geometricos. Primeiramente dividire-
mos 2048 por 2, teremos o quociente 1024. De-
pois bulcaremos a raiz decima de 1024 ( pag.
150. ) , que acharemos fer 2 ; e efta ferd a rafad
da Progrellad , com a qual acharemos os termos
pedidos , e teremos =2+ 8 : 16 : 32 1 64 : 128
266 : 512 : 1024 : 2048,

Se quizefllemos meter quatro meios geometri-
cos entre 6 e 48, dividindo o ultimo termo 48
pelo primeito 6 teriamos o quociente 8 , do qual
haveriamos de extrahir a raiz quinta. Como po-
rém o numero 8 nad tem raiz quinta exacta , he
final de que entre 6 e 48 nad fe podem affignar
por numeros exaftamente quatro meios geome-
tricos ; mas poderab aflignar-fe mais e mais pro-
Aimos 4 exallidaé, extrahindo a dita raiz
approximacad até onde quizermos, Aflim achare-
mos , que a raiz quinta de 8 he 1, 5157167 pro=~
ximamente ( pag. 151 ), e baftando calcular os
meios pedidos até quatro letras decimais teremos
9-1—136 : 09,0943 : 13,7844 ; 20,8932 : 31,6682 3

Donde podemos concluir, que entre dous nu-
meros f¢ podem {empre determinar tantos meios
geometricos quantos quizermos , ou exaétos , ou
ao menos approx mados até onde for necelfario.
E ifto he o que rncfle lugar bafta faber das Pro-
g,rcﬂ'uens. Das
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Dos Logarithnios.

216 (C Hamad-fe Logarithmos os numeros de
huma Progre(lad grithmetica , em qu-
anto fe comparad termo por termo a outros tan<
tos numeros de huma Progreflad Geometrica,
Poftas v. g. eftas duas Progrelloens
- 3. 5.5. Q. .+-3K ¢ 134 rg; 17 &c.
2. 4: 8316232 :64 :328:250 &c.
cada termo da primeira he Logarithmo do nu-
mero correlpondente , que na fegunda occupa o
melmo lugar , allim 3 he Logarithmo de 2; 5 de
4; 7 de 8 &c.
217 Donde fe fegue , que o mefmo numero
6de ter infinitos Logarithmos. Porque 4 mel-
ma Progreffab Geometrica, em que elle fe acha
podemos fazer correfponder infinitas Progrello-
ens Arithmeticas diverfas.
Como porém attendemos preflentemente ao

ufo actual dos Lc:-%arithlnns , nad nos demora-

rerhos em contemplar as differentes Progréfloens
Arithmeticas e Geometricas , que [e podiaé com-
binar entre {i , mas paffaremos logo as que fe el-
colhérad para formar as Taboas Logarithmicas
de que ufamos. _

218 Efcolheu-fe pois a Progreflad Arithmeti-
ca tos numeros naturais , ¢ a Geometrica que
procede ria rafad decupla , as quais parecérad
mais convenientes 4 lei da numeracab actual. Al-
fim temos por fundamento dos Logarithmos or-
dinarios as duas Progrefioens feguintes
L o TR ST e T e T
13103 100 10003 10000 100000; 1003000 &¢s

g
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219 Pelogue nefte {yitema de Logarithmos
ferd fempre muito facil faber o Logarithmo de
todos 0s numeros , que fe exprimirem pela unis
dade feguida de qualquer numero de cifras , pois
fempre o Logarithmo conftara de tantas unida-
des , quantas forem as cifras.

Em quanto aos numeros , que mediadb entre
os termos da Progreifad decupla , pelos principios
até agora dados nad podemos explicar o metho-
do , pelo qual forad calculados os feus Logari:
thmos. Mas apontaremos o methodo que fe podia
feguir , fe nab houvefie outros meios , fenad os
que a Arithmetica nos offerece.

220 Para acharmos pois o Logarithme de qual-
quer numero v, gr. 3, he claro pela mefma no-
¢ad dos Logarithmos , que elle deve achar-fe na
Progreffaé fundamental = 1 :10: 100 &c. Ora
metendo entre 1 e 10 hum grande numero de
meios geometricos (n 215.), fuccederd necef-
fariamente de duas coufas huma, ou que algum
delles coincidira juftamente com o numero 3 ,
cu 20 menos que hum ferd proximamente me-
nor, ¢ o confecutivo proximamente maior que 3,
fendo a differenca tanto menor, quanto o nu-
mero dos meios for maior ; de forte que aumen-
tando quanto for neceffario o numero dos meios ,
hum delles fe poderi finalmente tomar pelo mef-
mo 1memero 3.

Entad metendo entre o e 1 tantos meios ari-
thmeticos , quantos geometricos fe calculirad en-
tre 1 ¢ 10, o termo defta Progreflad que correl-
ponder ao lugar do numero 3 na outra Progref-
133, oudo numero [ummamente proximo a 3,

fe-
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fera o Logarithmo delle ; ¢ aflim dos mais.

221 Aflim deveremos imaginar ; Que tendos
fe metido 10000000 meios arithmeticos entre o
e 1, entre 1 €2, entre 2 ¢ 3 &c. , fe metérad
putros tantos geometricos entre I el1ocenire 1o
e 100, entre 100 € 1000 &c ; Que ordenando
termo por termo eftas Progrefloens, fe bufcarad
na Geometrica 0s numMeros 1, 2, 3, 4» § &c. , ou
os termos proXimamente iguais a elles, e na
Arithmetica fe notarab os termos , que lhes cor-
refpondiad no mefmo lugar , e erab por confe=
guinte os feus Logarithmos ; E que finalmentz
transportando a huma colunna vertical , como 2
Taboa feguinte , os numeros 1, 2, 3, 4, § 8C.
ao lado direito fe aflentarad os feus Logarithmos.
A ifto fe reduz a formagad das Taboas Loga-
rithmicas:
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TABBJ& IJE'IS LOGARITHMOS
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TABOA DOS LOGARITHMOS.

| Lagarith. I

I

Logarith.
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222 A primeira letra de cada Logarithmo 4 ef-

verda chama-fe Charaéierifiica , porque por ella
?ﬁ conhece a que década pertence o numero cor-
relpondente ao mefmo Logarithmo. Se hum Lo-
garithmo tiver v. g. a charadleriftica 3, he final
que o feu numero he de milhares ; porque fen-
do 3 Logarithmo de 1000, e 4 Logarithmo de
10000, t0Gos 05 numeros comprehendidos entre
1000 e 10000 terab por Logarithmo 3 com hu-
ma fraccad ; e por confeguinte ferd 3 a charalle-
riftica , e as letras feguintes reprefentarad a frac-
¢ad em partes decimais. Em huma palayra : O
numere ferd tantas letrar e mais buma , quantas
forem as wnidades na charaéieriflica do feu Loga=
rithma,

Os Logarithmos da pequena Taboa , que
allima ajuntimos para exemplo , tem depois da
charaéteriftica feis letras de dizima , e nas Ta-
boas ordinarias tem fete. Mas efta differenca na6
prejudica aos ufos , que delles havemos de fazer
em alguns dos exemplos , que abaixo mollrare-
mMos.

Propriedades dos Logarithmos.

223 (] Omo nab tratamos aqui fenad dos Lo-

garithmos ordinarios , as propriedades ,
que delles havemos de moltrar , devem princi-
palmente deduzir-fe das Progrefloens Geome-
tricas , que principiad por 1 ; e das Arithmeti-
cas , que principiab por o.

Tomem-fe pois quaisquer duas Progrefloens
com eltas circunitancias , por exemplo as duas
feguintes.

—_ O
L1
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S0 4.8U93096. 20, 24, 28 71 &el

i1:3:9:37: 8124372912187 1 6961 &e,
Pela natureza e correflpondencia deftas Progref-
fons he manifelto , que qualquer termo da pri-
meira confta da rafad tomada tantas vezes , qu-
antas a rafad da fegunda entra por faétor no ter-
mo correfpondente. Porque a rafu6 da progre(lad
Arithmetica entra tantas vezes , e ada Geome-
trica he tantas vezes fattor em qualquer termo,
quantos {ad os termos precedentes (n. 207, 212) ;
Porém os termos correlpondentes de ambas as
Progrefloens fab precedidos de ignal numero de
termos : logo &ec. :

Aflim v. g. no terme 28 da primeira a ra<
fad 4 fe contém fete vezes , e outras tantas a ras
{ad 3 da fegunda he factor no termo correlpon-
dente 2187; e affim nos mais.

224 Logo Semands dous quaisquer termos da
Progreffas Arithmetica , e multiplicands os feus
eorrefpondentes na Geometrica, o produlto dofies e
a fima daquelles [erad termos correfpsndenies nqs
mefmas Progreffoens.

Porque a foma conterd a rafad da Progreflad
Arithmetica tantas vezes, quantas a contém jun=-
tamente os termos fomados ; e o producto terd a
rifad da Progreffad Geometrica tantas vezes por
factor , quantas ella o he nos termos muluplica-
dos ambos juntes. Porém cada termo da Pro-

‘greffat: Arithmetica contém a ralad tamas vezes,
‘quantas a rafad da Geometrica he fator no ter-

mo correfpondente. Logo a foma contera tantas
vezes a rafab arithmetica , quantas o producto
tera por factor a rafad geometrica ; e confeguin-

. te-
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temente {erad termos corre(pondentes nas ditas
Progrefloens.

225 Somando pois dous termos quaiflquer dd
Progre(lad Arithmetica , conheceremos o produ-
&to dos termos que lhes correfpondem na Geo-
metrica , fe para iflo forem continuadas as mef-
mas Progrefloens , quanto he neceffario.

Somando v. g. os termos 8 e 24, que correl-
pondem a g e 729, teremos a foma 32 , a qual
correfponde na Progrelfad Geomerrica ao nume-
ro 6561 ; e elte fera o producto de 729 por g.

226 Por confeguinte , fendo os numeros na-
turais , 2, &c. na Taboa Logarithmica tirados
de huma Progrelfaé Geometrica que principia por
1, e os leus Logarithmos {endo os termos que
lhes correfpondem em huma Progreflad Ari-
thmetica que comeca por © , he manifeito que Jo-
mands os Logarithmos dequaifquer numeros teremaes
o Logarithms do feu produéie. Delte principio re-
fultad os ufos dos Logarithmos , que agora mol-
tramos.

Ufo dos Logarithmos.

227 P Ara multiplicar por Logarithmes he pois

neceffario femar os Logarithmos dos facio
res s & bufeandos a foma entre es Logarithmas das
Taboas , o numero que lbe competir [erd o pro-

dufla. Sy
Querendo v. g. multiplicar 13 por 14, bufca=
remos na Taboa os Logarithmos deftes numeros,

a faber :

Lﬂgl
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Log. de 13-~ - - - :,11294.3
Log.de 14 - - = - 1,14012

k"

E afoma - --- 2,260071 ferd o Log.
do produf@o, que acharemos fer 182 , numero
que na Taboa compete ao dito Lagarithmo.

228 Logo para quadrar hum numero , nad he
precifo mais que duplicar o fen Logarithmo.
Porque para quadrar , deve o numero multipli-
car-{e por fi mefmo ; e por confeguinte deve to-
mar-fe duas vezes , ou duplicar-fe o feu Loga-
rithmo. Pela melma rafad triplicando o Log. de
hum numero , teremos o Log. do feu cubo.

229 Em geral : Para elevar bum numers a

qualquer potencia , tomar-fe ha o feu Log. tantas
vezes o quantos o numero entra por fulior neffa pa-
tencia o ou multiplicar-fe-ha o Log. pels exponente
della.
Querendo v. g. formar a potencia 72 de 2, buf-
caremos o feu Logarithmo o,301030 , e multi-
plicando-o por 7 teremos 2,107210; Logarith-
mo , que na Taboa correfponde a 128, ¢ elta he
a potencia 7* de 2.

230 Logo reciprocamente : Para extrahir a
vaiz quadrada , cubica , quarta , quinta &ec. de
qualguer numers , dividiremas o feu Log. por 2,73,
4, 5 &c, ou geralmente , pels exponente da raiz ;
o quaciente [erd o Logarithma della, :
Procurando v. g.a raiz quadrada de 1 44, toma-
remos na Taboa ofeu Log. 2,158362, e dividin-
do-o por 2, teremos 1,079181 que na mefma
Taboa acharemos fer Log. de 12 ; ¢ por confe-

guinte 12 ferd a raiz quadrada de 144.

Se

- -
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Se bufcarmos a Raiz 7 de 128, a Taboa nos
dard o Log. defte numero , que he 2,107210, e
dividindo-o por 7, teremos 0,301030 ; Loga-
1ithmo que na Taboa compete ao numero 2 ; e
porilfo ferd 2a raiz 73 de 128 ; e aflim das mais,

231 A Regra da Djvifaé per Logarithmos fe
pratica, dimmuinds o Log. do divifer da Log, ds
dividends ; ¢ ¢ reflo feria o Lop. ds quociente,

Querendo v. g. dividir 187 por 17, bufcares
mos os feus Logarithmos, e teremos

Lﬁg‘. do divid, 13‘; - - 2,271842
Log. do divil, 17.--- 1,230449

1,0413973 feri o
Log. do quociente , que confultando a Taboa
acharemos fer 11,

Quando o Log, do quociente fe naé acha exa-
Aamente na Taboa , mas cahe entre dous L.og.
deta , he final , que a divifad nas fe pode fazer
fem reflo ; ‘mais abaixo diremos, o que fe deve
fazer nefle cafo, il

A ralad defla Regra he , porque fendo o divi=
dendo igual ao produco do divifor pelo quocien=
te (n. 74 ), deve o Log. do dividendo formar-
fe da foma dos Log. do divifor. e do quociente
( n. 227 ) e confeguintemente tirando o Log. do
divifor do Log. do dividendo, o refto ferd o Log,
do quaciente ( n. 39 ). :

232 Pclo que temos vilto fe vé , que a Re-
gra de tres fe ha de praticar por Logarithmos.s
fomands o5 Log, ds 2° ¢ 30 derma diminuinda 9
Log. d21° ; eoreflo fera o Lag: do 4° ; o qual
por confeguinie fe achard por meio das Tablg:i_-_
Ya
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Bufcando-fe v. g. o quarto proporcional aos
termos 7: 12 :: 105 ¢, ferd a operagad delta ma-
neira

Log. do 32 105 - - - - 2,021189
Log. do 22 12---- 1,079181

do num. 180, que he o quarto pedido.

233 Deve notar-fe , que fe o chgzrithmn que
refulta de alguma operagad coincidir com algum
Log. da Taboa em todas as letras, exceptuando
a ultima 4 direita , nad fe deveri fazer cafo def-
ta differenca. Porque fendo os Log. dos nume-
ros intermedios da Pregreflad decupla approxi-
mados {6mente até a ametade de huma unidade
da ultima cafa da dizima , péde fucceder ,. que
pela addicad de muitos Log. ajuntando-{e 03 pe-
quenos defeitos da ultima letra de cada hum, in-
fluad na ultima letra do refultado o defeito on
exceflo de huma ou duas unidades ; e ainda de
mais , conforme o numero dos Log. de que elle
sefultar, Na operacad precedente temos hum ex-
emplo defta advertencia,

Daos Numeros , cujos Lu%arfrémﬂ:
[e nab achad nas Taboas.

234 (C Omo as Taboas ordinarias dos Loga-
: rithmos fora® ordenadas fegundo a ferie
vatural dos numeros inteiros , he claro , que nel-

las
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las immediatamente fe nad achad os Logari-
thmos dos numeros fraccionarios. O mefmo &
entenderd das raizes dos numeros , que nad fad
potencias.perfeitas 8ec.

Quercendo-fe pois o Log. de hum numero in-
teiro accompanhado de fl‘:lEE::.‘:{'.!:' reduzir-fe-ha tu-
do a quebrado [ n. 86 ); e dimiguindo entad o.
Log. do denominador doLogarithmo do nums=-
rador, o relto ferd o Log. que fe procura.

Se bufcarmos v. g. o Log: de 8 1, reduzire-

w - L . b
MOS Fll'lml:l]'ﬂ' 'E‘H'E nmimcro a ':I'—'- [ dcpujs tira=

remos 1,041393 ( Log. do denominador 11 )
de 1,959041 ( Log. do pumerador g1 ). O reito

©,917648 ferd o Log. do. sumero propofto 8 1-3: ;
3

porque 8 =. ou %‘I » he 0 mefmo que g1 divi-.
dido por 11 (n. g6 ).

235 Pela melma rafad fe moftra , que para
haver o Log. de huma fraccad propria fe deve
diminuir 0 Log. do denominador do Log. do,
numerados. Porém , como efta diminuicad naé
pade ter lugar, por fer o-Log. do denominador
maior que o do numerador , tiraremos o Log«
defte do Log. daquelle.’ E o refto ferd o Log.
que bufcamos , fendo porém precedido do final
— v para fe moltrar que a diminuicad fe fez de
hum moda oppofto a0 que devia fer. Aflim acha-

remos que o Log. dc::-: he — 0,917648 &c.

-+ 236 O referido final, aflim como denota que
a fubtraccad fe fez de hum modo oppoflto ap.que
convinha , tambem ferve para trazer & lembran=
f

. Fd 5
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¢a, que a fim de compenfar iffo mefmo fe de-
vem no calculo applicar os ditos Logarithmos
por huma Regra oppofta 4 que temos eftabelecido
para os outros ; ifto he : Que bavends de multipli-
car par huma fraccai o Log. defla fe deve diminu=
ir ; e que bhavends de dividir, fe deve fomar (* ).

Y Em geral: Se o5 Log. dos fultores forent
todos pofitives , ou todss negatives , a Joma delles
com o mefms final ; fe buns psfitivos , outrss nega-
11vos y a differenga entre as duas fomas de huns e
dos eutros com o final da maior , dara o Log. ds
produéie. E em quanto a divifad : Muda-fe o fi-
nal ds ﬂ'r:v{fﬁ'r y € pratica-[e a mefma regra damuls
teplicagan.

Alguns exprimem os Log. das fraccoens de
outra maneira , fazendo [Gmente a_charaéteri(ti-
ca negativa, e confervando a dizima fempre po-
fitiva. Efla forma de Logarithmos refulta, fub-
trahindo effeétivamente o Log. do denominador
do Log. do numerador da direita para a efquer-
da, e em chegando as charaéterifticas , toma-fe
por chara&teriltica negativa o que feria neceflanio
ajuntar a characteriltica do Log. do numerador
para que a do Log. do denominador fe pudefle
della fubtrahir fem refto.

Por exemplo , para'acharmos o Log. de ~=-»

; til
de 0,301030 ( Log. do numerador 2 ) deveremos

tirar 2,178977 (Log. do denominader 151 ). Pa-
ra

.

(*) Os numercs, que a5 precedidos do fignal — ; chamas-fe
:’;;um-u_ Na Algebra’, daremos huma idéa mais clara delles, Eb-
tanto devemos prevenir, que fa3 fe had de conceber - Coma

nl]T‘.".:m mMenores: que o = ] - !:_ § d-'ﬂ .f o N h“" :r
:_m‘i il.gumll "-I i F"l_-'rq_ g 2AIX0 Fratdda  Thane pﬂdl:
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ra ilto fera neceffario ajuntar 2 & chara&erifta do
Log. do numerador , que ficara 2.301030,,, ¢ fe-
ra o relto 0,122053 ; entab, pondo de menos 2
na fua charaéteriltica , por termos polto outro
tanto de mais no Log,do numerador, ferd o Log.
que bufcamos — 2,122053, , entendendo-fe, po-
réem que o final negativo (bmente affeéta a cha-
ratterillica, Mas para nad haver equivocagad com,
os outros Log. totalmente negativos , coftumad
notar-fe os_de que agora fallamos defte modo

2,122053, on tambem aflim 3 2,122053.

A rulad dilto he , porque tomando o Log.
2,3e1030. em lugar de o,301030, O numero 2
que a elte compete fe- multiplica realmente por
100." Logo. tirando 2,178977 de 2,301030, o

o |
réfto o,122053 ferd o Log. de o Para efte
L |

Brad - & - widi
quebrado (e reduzir a —= he precifo dividi-lo
3

Per 100, e por confeguinte tirar 2 a charaéte-
ritica do fen Lngarllhmth Logo o Logarithmo

] - =
de v lera — 2+ o, 122053, ou 7, 122033,

Quando. entrarem no calculo eftes Logarith-
mos , obfervar-fe-had as Regras aflima dadas ,
em quanto a ambas as partes delles. Na multi-
plicagad fempre fe fomab as letras decimais ,
porque [ad todas politivas ; e fe defta foma pal-
farem algumas umdades para a cafa das charaéte-
rilicas ajuntad-fe com as pofitivas , e a diffe-
renca entre as {omas das negativas e pofiti-
vas com o linal da maior ferd a charaéterifti=
o casNa divifas , lempre fe diminue o Log.

-d% divifor do Logarithmo do dividende em
P quan-
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quanto 4 dizima ; em quanto as charaeril-
ticas muda-fe o final & dodivifor, e pratica-fe 2
regra da multiplicagad. Quando no diminuir da
dizima for uneceflario pedir huma unidade a cafa
da chara&eriftica , ¢ efta for o , 6u negativa , de-
vera efta ficar com huma unidade de menos , v.

gr, fendo o ficard 1, fenflo 1, ficard 2, &c.
Do melmo modo : Quando {é houver de mul-=
tiplicar hum Log. deftes , como na formacad das
potencias , multiplicaremos primeiro as letras
decimais , e fe dellas houverem ' de palflar algu-
mas unidades para a cafa da charadlenftica, gu-
arda-las-hemos para ferem dimintidas do produ-
cto della. E qifando fe houver de dividir, como
na extracgad das raizes, fe a chara&teriftica con-
tiver exactamente o divifor, a'operacad fe fara
do modo ordindrio; e fe nad, ajuntar-fe-hao
& charadteriftica tantas unidades negativas ; qu-
antas baftarem para conter exaflamente o divi-
for; e para compenfar ilto, fe ajuntarag outras tan-
tas pofitivas em lugar de dezenas a primeira le-
tra da dizimd. Aflim o Log. 2,873245 fendo
multiplicado por 5 di o producto 5, 266225; fen-
do dividido por 7, o quociente 1 ,330035 &c.
Eftes Log. reduzem-fe a0s totalmente negati-
vos , tirando-1 & charaleriltica, ¢ tomando em
lugar das outras letras o feu complemento para
6 , exceptuando a derradeira da qual fe tomara o
complemento para 10, L. reciprocamente , hum

_Lﬂg. ntelramente IIEEH.[II.YD fe convertérd na ous= .

tra forma , ajuntando. 1 a fua charaéteriftica, e
tomando o complemento das outras letras do mog

Q2




244 ELEMENTOS

do que temos dito. Afim o.Log. 2,374972 le
transforma em ~— 1,625028 , 0 Log. 1,587430
em —0,412570, ¢ reciprocamente, $9 -

237 Quando o numero paffar os limites das
Taboas ( as quais pela maior parte chegad até
20000 , Ou a0 menos até 10000 ) fempre dellas
podemos haver o Logarithmo ; com tanto que o
numero naé {eja de mais letras do que as deci-
mais dos mefmes Logarithmos.

238 Para iflo devemos trazer 4 lembranga, que
fe ajuntarmos 1, 2, 3 &c. unidades a charaterif-
ca de hum Log. o feu numero (e entenderd mul-
tiplicado por 10, 100, 1000 &c; e ao contra-
rio dividido , fe tirarmos 1, 2, 3 &c. unidades 2
mefma’ charalteriftica ; porque niffo nad faze-
mos outra coufla , fenad ajuntar , ou tirar ao dito
Log, o Log. de 10, ou de 100, ou de 1000 &c.

239 Ifto ﬁIPTUﬂﬂ » e v. g, bufcarmos o Log.
de 357859, delle cortaremos a direita tantas le-
tras , quantas forem baltantes , para que as que
ficarem 2 elquerda nad excedad os limites das
Taboas , ifto he, duas nefte cafo, e teremos o
numero '35%8,59 que he roo vezes menor que o
propofto ( n. 28 ). Depois bufcaremos o L og.de
3578 que he 3,55364073 , € a differenca entre el-
te ¢ o Log. proximamente feguinte de 3579 ,
que he 1214, Entad diremnos: Se 1, differenca
entre os numeros 3578 e 3579, da a differenca
dos Log. 1214, a differenca 0,59 entre os nu-
meros 3578 , ¢ 3578, 59, que differenca dara nos
feus Log. ¢ Como temes a unidade por primei-
ro termo , bafta multiplicar o fegundo pelo ter-
‘Ceiro ;¢ 0 produéto 716,26, ou 716, deixando

. as
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as partes decimais , he a differenca que devemos
ajuntar a 3,5536403 Logarithmo de 3578 para
termos 3,5537119 Log. de 3598,59. E final-
mente , como 3578,59 fe deve multiplicar por
Too para fazer 3578509, refta ajuntarmos 2 4 cha-
raleriftica do feu Log. para termos 5,5537119
Lug. do numero propofto 357859.

e 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 fera
precifo mais do que ajuntar-lhe 4 charallerifti-
ca tantas unidades , quantas forad as cifras que
fe cortirag.

240 Quando o numero he feguido de dizima,
bufca-fe o Log. como fe fofle inteiro, ou im-
mediatamente nas Taboas , ou pelo methodo
precedente , quando exceda os limites , e da cha-
racteriftica fe tirad tantas unidades , quantas fad
as letras decimais. Querendo v. g. o Log. de
3,27 bufcaremos na Taboa o de 327 que he
2,5145477 , e tirando 2 a charaleriftica ficara
0,5145477 Log. de 3,27. Querendo o Log. de
35,7859 bufcaremos o de 357859 ('n. 229), que

€ 5,5537119, e tirando 4 4 charateriftica te-
remos 1,5537119 Log. de 35,7859.

241 Em fim, fe o numero conftar fomente de
notas decimais , bufcaremos fim o Log. delle co-
mo fe fofle inteiro , mas diminui-lo-hemos de
tantas unidades , quantas forem as cafas da di-
zima , ¢ o refto com o final = ferd o Log. de=
fejado. Querendo v. g. o Log. do numero 0,07 ;
bufcaremos na Taboa o Leg. de 3 , que ﬁe
0477121 , e diminuindo-o de 2, teremos —
1,522879 Log. de 0,03. 55
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99 Se quizermos porém o Log. com a eha-
raderiftica {émente negativa, bufcaremos tam-
bem o Log. das letras decimais , como fe fol-
fem numero inteiro , ¢ da chara&eriftica tirare-
mos tantas unidades , quantas forem as cafas da
mefma dizima. Aflim acharemos, que z ,477121
he o Log. de 0,03 ; 3,514548 Log. de 0,00327
dc. 39

Dos Logarithmas 5 cujos numeros [
nai achad nas Tabeas.

242 (, Omo para fa:r.ﬂrf'nﬂs as operagoens cCom
mais facilidade fubftituimos em lugar
dos numeros naturais os artificiais , que {ad os
feus Logarithmos ; aflim tendo acabado o calcu-
lo he neceflaiio voltar dos Logarithmos para os
numeros. Raras vezes {uccederd , que o Log. re-
fultante das eperacoens correfponda a hum nu-
mero inteiro , que nad exceda os limites das Ta-
boas , como he neceffario , para que o melmo
Log. fe ache nellas. Athm he precifo , que te-
nhamos hum methodo para achar por meio das
melmas Taboas o numero correfpondente a qual-
quer Log. propofto. O qual he defta maneira,
. ‘242 Tirem-fe da charaéteriftica tantas unidades,
quantas forem baftantes , paraque o Log. nad
exceda os limites das Taboas. Entad,

Se o Log. fe achar nas Tabeas , o numero
que lhe correfponder , fendo augmentado de tan-
" fascifras 4 direita, quantas unidades [e houverem
tirado da chara&eriftica , ferd o numero que hqf-—
gamos, Tirando v. g. 3 unidades 4 charadteril-
. -
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tica do Log. 7,2273467, acharemos que nas Ta-
boas correfponde a 16879 ; e allim 16879000 fe-
rd o numero reprefentado pelo Log. 7,2273467
(‘n. 228 ). '

Reduzida porém a chara@eriftica aos limites
das Taboas, fe o Log. propofte cahir entre dous
Log. confecutivos dellas , praticar-fe-ha defte
modo : Supponhamos, que fe pede o numgro cor-
refpondente ao Log. 5,2432768. Tirande 2 uni-
dades a characteriltica , o Logp. 3,24732768 cahira
entre os Log. de 1750 e 1751, e por confeguin-
te o feu numero ferd 1750 com huma fraccad.
Para acharmos efta , tomaremos a differenca en-
tre os Log. de 1750 e 1751, que he 2481, cd
differenca entre o Log. propoftoeo Log. de1750,
que he 2388. Entat diremos : Se a differenca dos
Log. 2481 da a differenca dos nutmeros 1 , 2 dif-
ferenca dos Log. 2288 que differenca dari nos
melmos numeros ? Como o {egundo termo he
fempre 1 , dividiremos o terceiro pelo primeiro,
¢ o quociente ferd o quarto , que nefte exemplo
dcharemos 0,9625. Aflim o Log. 2,2432768 cor-
fefponde ao numero 1750,9625 , e confeguinte-
mente o Log. 5,2432768 a0 numero 175066,25
(n.28. 238 ),

244 Quando a chara&eriftica pab excede os li-
mites das Taboas , he claro, que nab fe the de-
ve tirar unidade alguma ; e por ilfo tendo acha=
do o numero correfpondente , nad fe he ajunta-
1ad0 cifras algumas , nem fe mudari o lugar da
virgula.

24¢ He porém muito de advertir, que a pro-
por¢ad aflima praticada fuppoem , que as diife-




248 FLEMENTOS

rencas dos Log. 26 proporcionaisas differencas
dos numeros correfpobndentes , como {ad com ef-
feito 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 laboas que nad paflad de 10000, ajuntare-
mos 4 chara&teriftica as unidades que forem pre-
cifas , para bufcarmos o numero na clafle fupre- -
ma das melmas Taboas , no qual deveremos fe-
parar para a dizima tantas letras , quantas fo-
rad as unidades , que ajuntimos 2 charaéerifti-
ca; ele quizermos mais exactidab , praticaremos
a proporcad aflima indicada ( n. 243 ).

Por exemplo , bulcando-fe o numero. corref-
pondente ap Log. 0,5432725, pela infpecgad da
I'aboa logo veremos, que cahe entre 3 e 4. Se
ahi mmni%zm-:-s as partes proporcionais , teriamos

3,529 &c. que fe aparta muito da verdade. Po-

rém ajuntandao 3 unidades a charaleriltica , a-
charemos que o Log. 3,5432725 moftra hum
numero entre 3493 € 3494 ; pelo que baftando-
nos a terceira cafa da dizima , diremos que 0 nu-
mero correfpondente ao Log, ©,5432725 he ',
3,493. Se qnittrnmslrnri- m mais letras decimais,
pelo methodo aflima dado, acharemos que o Log.
2,5432725 correlponde ao numero 493,594 ( n.
243 ), e por confeguinte o Log. 0,5432725 a0
numero 3,493594 ( n. 238 ).

Porém elta appoximacad dos numeros tem
feus limites. Porque fendo, como affima diflemos
exactos fomente os Log. até huma meia unidade
da ultima cafa decimal , he manifefto que as I;!:_!-.

=g =

i

e 8
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differencas participad defte defeito. Poriffo em
chegando a ultima letra da differenca dividida a
influir fobre o quociente , dahi por diante todas
as letras delle ferad faltas de exaétidad, e poriflo
he efcufado continuar a divifab. As Taboas or-
dinarias nab alcangad feguramante , fenad até os
numeros de fete letras ; e ilto he o que bafta quafi
fempre. Sendo precifo mais, recorrer-fe-ha a Ta-
boas de mais letras , ou nab fe ufard de Logari-
thmos.

246 Quando o Log. for negativo, tirar-fe-ha
de 4, 5,6 &c. unidades , de ?Dl'tﬁ que o.refto fe
ache na fuprema clafle das T'aboas , e do nume-
ro correlpondente fe tomarid tantas cafas para a
dizima , quantas forad as unidades , dasquais fe
diminuio o Logarithmo. .

Por exemplo , bufcando-fe a fraccad corref-
pondente ao Log, —~ r,;giggi.dimimiiremns ef-
te de 5, e o refto 3,467268 moftrari na Taboa
hum numero entre 2932 € 2933 ; pelo que a frac-
cad pedida fera 0,02932. E comeffeito tirar o
Log. —1,532732 de 5 he o mefmo que multi-
plicar por 100000 a fracgad que lhe correfponde
(n.219, 236". Logo o numero correfpondente ao
refto devera dividir-fe por rco0000, tomando 5
cafas decimais ( n, 28 ),

J§ Sendo os Log. fémente negativos em
quanto a chara&eriftica , ainda he mais facil de
achar a fraccab correfpondente. Bufcar-fe-ha o

numero que correfponde ao Log. com a charaétes .

riltica que melhor parecer , e a primeira letra
della fe affentard tantas cafas adiante da virgula,

quantas {ad as unidades negativas da charaéteril="

¥

tica, Al
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Aflim v. g querendoate a quarta letra decimal
a fracgad correfpondente ao Log.2,235724, buf-
Caremos o numero que proximamente compete
2o Log. 2,235724, que he 172, ¢ a fraccabfera
0,0172. Querendo a fraccad correfpondente ao
Logarithmo 7,792589aré a fexta nota decimal,
FTDCUI’ET’EmﬂE 0 NUMmMeEro qUE pfﬂ}ilmam{fﬂtﬂ cCoOm-=
pete ao Log §,712589, que acharemos fer 540242,
¢ por confeguinte a frac¢ad defejada 0,540242 9

247 Do que até aqui temos dito faremos va-
rias applicacoens na Trignometria , ¢ em ou-
tras partes da Mathematica. Aqui fémente dare-
mos , por meio de exemplos tirados da mefma
Arithmetica , alguma idéa da ventagem qne re-
fulta dos Logarithmos y em quanto a prontidad
e facilidade dos calculos.

Exemplo 1.

P Ergunta-fe o quociente de 17954 dividido
por 12826, approximado até as decimas-=mil-
lefimas; Ufando dos Log. obraremos defta ma-
neira.
Log. de 17954 = - = 4,254161
Log, de 12836 - -- 4,108430

| Refto 0.145%731, o qual
fendo procurado nas Taboas com a chara&eniti-
¢a 4 correfpondente a 13987 ; e confeguintemen=
 te fera ﬂrqumi::mc pedido 1,3987 ( n. 238 J.
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Exemplo 11,

P Ede-fe a Raiz cubica de 53 approximada até
a cala das decimas-millelimas.

Bufque-fe o Log. de 53, que he 1,724276,
e divida-fe por 3. (n.230). O quociente 0,574759
ferd o Log. da raiz. Elte com a chara&eriftica g
corre(pondente nas Taboas proximamente ao nu-

mero 375628; Logo a raiz ferd 3,75628 (n.238)"
Exemplo 111,

Q Uerendo (aber a raiz quinta do cubo de 5736
exalla até a terceira letra de€imal , bufcare-
mos o Log. de 5736, que he 3,758609, ¢ mul-
tiplicando-o por 3 teremos 11,275827 Log. do
cubo do mefmo numero. Dividindo efte por 5 ,
teremos 2,255165 , por Log. da raiz procurada;
¢ entrando com elle nas Taboas com huma cha-
rateriftica augmentada de 3 unidades , acha-=
Yemos que proximamente compete ao numero
179955; caflim ferd a raiz que bufcamos 179,955

Exemplo 17,

QUerEndn meter quatro meio§ geometricos
= s B - =
entre 2 € § T::' » como feria neceflario divi=

dir ¢ % por 2 :f” e extrahir do quociente. a ra-

iz quinta ( n. 215 ), para conhecer a’rafad da

Progrelfad ; por Logarithmos fe obrard delte

modo ; :; '
Ti-
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Tirar-fe-ha. 0,425969 Log. de 2'.2- de

0,750668 Log. de 5 f} (n.231), e o refto
©,3136q99 fe dividira por 5 (n. 230). O quocien-
te 0,066740 fera Log. da rafad : e entrando com
elle nas Taboas a charaQeriftica 4 acharemos o
numero 11661, donde concluiremos que a ra-
fa6 he 1,1661 exalta até as decimas-millelimas.
Aflim ‘nad relta mais do que multiplicar o pri-

. ! -
meiro termo 2 —-pela ralad 1,1661 , o produ-

&o outra vez pela rafad &c. (n, 211. ),

Porém eftas mefmas operacoens fe fari6 mais
expeditamente , ajuntando ao Log. do primeiro
termo 0,425969 o Log. da rafad 0,066740 , de-
pois o duplo, triplo , e quadruplo defte ; e tere-
mos 0,492709; ©,559449; 0,626189; 0,602929
por Logarithmos dos quatro meios proporcio-
nais ; que ferad proximamente 3,109 ; 3,626 ;

4,228 5 4,931,

Do Complemento Arithmetico dos
Logarithmos , ¢ do fex ufo.

248 QUnndn {e praticad as operagoens por

i Logarithmos , e alguns defies fe devem

. diminuir , pode limplificar-fe o calculo, fubfti-
_tuindo em lugar delles os feus complementos.

" L 249 Para difto fe formar huma idéa clara , he

dewaia 10 refledtir, que tendo para diminuir qual-

a de tantas cifras , quantas fad as letras do
, & operacad fe reduz a eflcrever dael-

der Fumﬁru de ontro que confte da unidade ©
oy quer-
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querda para a direita a differenca entre g e cada<
huma das letras do numero propofto , exceptu-
ando a ultima , em lugar da qual {e tomari o que
lhe faltar para 10. Aflim v. g. querendo diminu-
ir 526927 de 1000000, tiraremos fucce(livamen-
te as letras 5,2,6,9,2, de g; e a ultima 7 de 10,
e fera o refto 473073. Querendo diminuir 4873
de 1000000, o numero propolto fe confliderara
como 0048773 ; e praticando a mefma regra , te-
remos o refto ggg5127.

250 O refto formado defta maneira he que
fe chama Complemento Arithmetica do numero
propoito.

251 Como he tab facil a fubftituigad do com-
plemento em lugar de qualquer numero , que a-
penas {e pade contar por operacad , he manifef-
to , que havendo de formar-fe hum relultado da
addicad e fubtraccad de varios numeros, tudo fe
pode reduzir a huma unica operacad de fomar.
Por exemplo, fe houvermos de fomar os nume-
ros 672736 e 426452, e da foma tirar os nu-
meros 432752 ¢ 18675 , LFu{:rr huma {6 opera-
¢ad acharemos o refultado da maneira feguinte ;

672736
426452
Compl. de 432752 - - 567248
Compl. de 18675 - - g81325

¥

Ifto he, fomar-fe-hab os dous primeiros nume- -
ros com os complementos dos outros dous ; e fes=

Parando a primeira letra da foma 2, as feguin- ,
t-ﬂJ 'y
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tes 647761 darad o refultado que fe bufea.

A raflab defta operacad he , porque em lugar
de diminuir 432752 fomando o feu complemen-
to , Ol 1000000— 432752 , nad {omente dimi-
nuimos com efféito 0 numere 432752 , mas ajon-
tamos ao mefino tempo 1ooocco. Logo por ca-
da complemento deveremos tirar huma unidade
na primeira letra da foma.

252 A applicacad difto aos Logarithmos he
evidente. Em lugar dos que fe had de fubtrahir,
fubftituiremos os feus complementos , que fe de-
fignad com as letras CL, e na foma deixaremos
de efcrever tantas dezenas na characteriftica quan-
tos forem os' complementos.

E.x'm:tpfa L.

Upponhamos que fe procura o quarto propor-
cional aos termos 1677 1599 :: 129
Como deveriamos fomar os Log. de 1599 ¢
129, e da foma tirar o Log. de 1677 (0. 232 );
por huma foma unica praticaremos defte modo :

CL. de 1677 - - - - 6,775407

Log. de 1599 - - - - 3,203848
Log. de = 129 - - - - 2,110500

2,08q903, deixan”
_do a dezena da chara&eriftica fera o Log. do quar-
“to termo , que nas Taboas acharemos 123.

P TR Y

Exem=
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Exemplo 11. :

aFY oy [ 3 ; T
QUETL"H‘IUE multiplicar E{-;— por -;'_—’:; » e dividir
i
611
0 producto por =
P P 753
_Ja fabemos , que nefte caflo deveriamos mul-
tiplicar os numeros 675, 952 » 753 » € depois os
numeros 527, 377, 671, e dividir o primeiro
produéta pelo fegundo (n. 106. 109 ). 'por Lo-
garithmos praticaremos pois do modo feguinte :

Log. de 675 - - - - 2,829304
Log. de 952 - - - - 2,078637
Log. de 753 = - - - 2,876795
CL. de 527-'- - - 7,278189

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

0,586555 , lancan-
do foraas 3 dezenas da charaéteriftica, por entra-
rem nella 3 complementos , moftrara nas Ta-
boas o numero que bufcamos 32,8597 proxima-
mente, :

253 Alem difto, fervem tambem os comple-~
mentos com grande ventagem do calculo , para
fazer pofitivos os Logarithmos das fraccoens.

Para acharmos v. g. o Logarithmo de _3;- que -
reprefenta o numero 3 dividido por 4 ( n. g6 ) g
20 Log. de 3:que he 0,477121 ajuntaremos o
Compl. do Log. de 4 que he 9,397940,.¢ afos.
ma g,875061 ferd o Log. de i  Bem r.rn-tgn:ﬁ;‘ :
do, que nelle fe involve hum complemento , ©

. . 1..r.ll.. I
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confeguintemente - fe deveria lancar féra huma
dezena da charaéeriftica , fe a houvelle. Mas
efta fe fubentende fempre, efe lanca firano
fim das operagoens , emque entra o dito Logari-
thmo , le pode fer. :

99 Os Logarithmos defta forma realmente na’
differem dos que {e exprimem por huma chara-
¢teriftica negativa. Porque o Log. 9,875061, no
qual fe fubentende huma dezena fubtractiva da
charaéteniftica , tem com effeito por charaterif-
tica g —10, ¢ confeguintemente vem a fer o mefl-
mo que 1, 875061, Se o mefmo Log. involveile
dous complementos , teria realmente a charaéte-

riftica 9 —20, e valeria 0 mefmo que 11 875061,

Deve reparar-{e , que os Logarithmos fe fer-
vem mutuamente de complementos. Aflim como
9,875061 _he complemento do Log. o,124919,
do mefmo modo 0,124939 he complemento do
Log. 9,875061. Eftes Logarithmos, que {26 mu-
tuamente cemplementos , correfpondem a nume-
ros entre {i reciprocss , 0s quais {ad todos aquel-
les , que fendo multiplicados hum pelo outro dad

a unidade por produ&to, como 3 . ~, & ¢4
3.4 & 3

&c.

E por iffo , como he o mefmo dividir por 3 que

multiplicar por 3—] » em ]t_l!ar de fubtrahir o

Log. de 3 podemos ajuntar o Log. de = » que

‘he 0 complemento do Log, de 3 ; € allim nos
outros cafos. 9§

254 O _n_ml"mu [e entenderi dos Log. das frac-

l"l:..:i-1 i

goe
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¢oens decimais. Se quizermos v. g. o Log. de
0,575 que reprefenta o mefmo que =75 4+ 30 Log,

de 575 ajuntaremos o complemento do Log. de
1000, ¢ a foma 9,759668 ferd o Log. que buf=
camos. De outra forte : Bufque-fe o Log. da
fracgad decimal , como fe fofle numero inteiro -
e cm lugar da chara&teriftica fe ponha huma
que tenha tantas unidades menos que 10, 20
&c, quantas fad as cafas defde o lugar das u-
nidades até a primeira letra da fraccad. Affim
0,05021 terfo Eog. 8,749812;0,0000000005621
o Log.0,749812; e finalmente 0,0000000000562 1
o Log. 9,749812; (ubentendendo-fe no primeiro
¢ fegundo hum {6 complemento ; e no terceiro
dous, :

255 Quando dos Logarithmos fe houver de
tornar aes numeros , fe no refultado de quais-
quer operagoens nad fe puderem lancar fora da
chara&eriftica tantas dezenas , quantos forem os
complementos que nellas entrarad, he manifelto 3
que elle deve moltrar huma fraccad. Para deter-
minarmos efta, lancaremos da chara&eriftica to-
das as dezenas que tiver , e confliderando o refto
como Log. de hum numero inteiro , bufcares
mos efte nas Taboas ( n. 242 e feg. ), e nelle no-
taremos tantas dezenas de cafas decimais da di-
reita para a efquerda , quantos forem os com=
plementos que no dito Log. reftirag, 3

Refultando v. g. o Log. 8,732235 de variak
operagoens em que tivefle entrado hum comple-
mento , conheceremos que elle pertence a huma
fracca , por nad podermos langar féra da chas

R ”
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raleriftica huma dezena que nella ha de mais,
Aflim bufcando o numero inteiro que corref-
ponde ao Log. 8,732235, acharemes 539802500;
e fazendo nelle 10 cafas de dizima , 1'3:.1 a fsrac-
¢ab 0,0539802500.

omo porém raras vezes he neceflario levar
as fraccoens a tad alto ponto de approximacaé ,
tomar-{e-ha a charaéteriftica a arbitrio , e tendo
achado 0 numero competente com as letras que
baltarem , delle formaremos a fraccad , pondo a
fua primeira letra tantas cafas adiante da virgula ,
quahtas forem as unidades que a charaeriftica
do Log. propofto tiver de menos que 10, 20
&c, conforme o Log. contiver hum , dous &c
complementos

Defte modo o Log. 8,73225 procurado nas
Taboas com a charaéteriftica 3 , correlponde ao
numero §398 proximamente ; e porque a chara-
¢teriftica 8 tem 2 menos que 10, a primeira le-
tra 5 deverd eftar na fegunda cafa depois da vir-
gula, e ferh a fraccad 0,05308. Se o Log, in-
volvelle dous cmnplf:mcnmﬂ , feria a fracead cor-
reflpondente o,0000000000¢51208.

256 Deve notar-fe, queé quando fe multipli-
cab cftes Logarithmos, como fuccede na for-
macad das potencias das fraccoens , juntamente
fe'multiplicad os complementos que nelles fe con-
tém.. Poriffo, lancando fora as dezenas que ti-
. i¥er a chura&cnﬁlta do produdlo , fe tera conta
igs camplementos que neila ficad , para fe dctcr-.
mmar o valor da fracgad.

n:qmpin dande-fe o Logz. 7,924753 que
105 ‘involver hum complemento , € que-
: ren-
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rendo-fe elevar 4 quinta potencia a fraccad cor-
refpondente , multiplicaremos o Log. por 5, e o
produéto 39,623765 terd 5 complementos. O-
mittindo as 3 dezenas , ficark o Log. 9,623765
cem dous complementos ; e confeguintemente
correfpondera a fraccad o,00000000004205.

257 Pelo contrario , quando os mefmos Lo-
garithmos {e houverem de dividir , como fucce-
de na extraccad das raizes, deve procurar-fe que
?’iuntandﬂ as dezenas neceflarias 4 chara&eriftica

e ponhad ne Log. tantos complementos , quan-
tas forem as unidades no exponente da raiz , ou
o dobro , triplo &c. dellas ; e praticando a divi-
fad , o quociente confervara hum , dous , tres
&c complementos.

Por exemplo, fe 0 Log. 9,702922 tiver hum
complemento , e da fracgad correfpondente qui-
zermos extrahir a raiz cubica, ajuntar-lhe-hemos
2 dezenas & chara&eriftica, e ficard 29,702922
com tres complementos ; entad dividindo por 3 ,
0 quociente §,000974 tera hum {6 complemento,
e moftrard a raiz que bufcamos o,7961. Se da
fraccad correfpondente ao Log. 1,987542, no
qual ha dous complementos, quizermos extra-
hir a raiz quadrada, dividilo-hemos por 2 (por-
que nad he neceffario ajuntar dezena algumaé
charalleriftica nefte calo) e o quociente 0,99377%
involvera hum complemento , e moftrara por

confeguinte a fraccad o,000000000857. Se da =
fraccab correfpondente ao Log. 9,887745,.n0 _.:_;
qual fe contiverem § complementos , quizerinos

extrahir a raiz quarta , ajuntaremos 3 dezena:
chara@teriltica ¢ teremos 39,887745 comn 8 g¢

® .':!:I I..
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plementos ; entad dividindo por 4, o quociente
9,971936 confervari dous complementos , e mof- —
trard por confegninte a fraca 0,000000000093 74 -
¢ aflim dos mais, ' _

O ufo dos Complementos ferve de abbreviar
vantajofamente as operagoens Trigonometricas; — -
e por illo he de grande utilidade na Aftronomiaye——
em todas as Partes da Mathematica , onde fe
houver de praticar a refolugaé dos triangulos por
meio dos Logarithmos.,

i L]

i
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I N-D ¥CE

Dos Principios que [e contém nefles Elementos.

quillo que he capaz de
aumento , ou diminuicad.

q QUANTIDADE he tado
I

= A Arittmetica he a Sciencia de

CONAT. n. 2,

A Unidade be bhoma quantidade
arbitraria , que ferve de rermo
de comparacad a todas as ontras
qQuantidades da meima efpecie.
n. 4

O weamers mofira de quantas uni-
dades, oo partes da unidade fe
compoem qualquer gnantidade.
n.§.

Numero abfraddo , he oque nad
feapplica a efpecie alsuma des
termanada de unidades; e cpn-
€T¢io 4 O que reprefema huma
efpecic determmada de unidae
li:.';, . &

A* Numeracad he aarte de ler,

LI EVer 08 numeros por al-
rifmos. n.7.

A Numeracad - actual he fundada
fobre efte principio Jde conven-
cad: Que as unidades r
fentadas por qualquer algarii.
mo fah Jer vezes maiores , que
as unidades reprefentadas pelo
algarifmo immediato pata a par-
-te direita ; e des vezes menpres

que as unidades reprefentadary]

peio algzariime immediato pa.
1aa parte eiquerda. n, 15-
Numero incdplexs he todo aquel-

Ag, quc mvolve huma o efpecie *| -

de unidades: e complexo, 0 que
conlta de pattes , cada homa
das quais tem differente efpe--
:'-E Ij:: “ﬂid-‘dul . l'tq. L

A ,Eﬁiﬂw.m-ﬁm

feparados della com huma vire
gula. n. 2r. 24.

Hum pumero faz-fe déz, cem,
mil vezes &¢. maior, mudan-
dofea virgula huma , duas,
tres calas 3zc. para a direita ; ¢
dez, cem, nnlwvezes &c. me-
nor , nuwlando-fe a virgula -
ma , duas, tres cafas &c¢. para
a efquerda. n. 2§,

Hum namero nat muda de valor =
affeniando depois da ultiroa le-
tra decimal quantas cifras gui-
EErMIOS, N §C0a

Semar heachar o valor total de
muitos numeios , reprefentado
por hum fo , que {eja igual a ro=
olos juntos. bite chama-fe Sowra,
e aquelles addigoens , ou par-
cellas. n, i 4,

Para fomar , heneceffario ir por
partes , fomando as unidades
de todas as addigoens, depois
as devenas &c; advertindo , qne
fe afoma das imidades firer ald
guma, ou alfumas dezenas,
¢itas fe fomarit com as dezenas

.-¥a colunna feguinte, e afim por

- i L O ey

Efia Regra he abfolutamente-a

a T

nores que 8 unidade , na : '
ecupla. Eicrevemfe com :

meimos algarifmos, poftos
Wite da pala das mudades , ¢

*.

I - I' .. 1
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mo immedisto para 8 efuenda
como dimimutdo de huma.n.i§

1 avendo Jizima , reduzem-fe os
numeros 2 te1 as melmas ca-
fis decimais , enchemlo com
cifras os lugares do que tiver
menos, € pratica-lfe a melma
“:!_ﬂ- ™. i‘-lr-!

A Preva de bama operagad Ari-

thmetica he humia nova ope-
racad , pela gqual nos cerufi-
camos do 1efultado da primei-
Ta. n. i%.

FPiova-fe a conta de Somar ; (o=
mando outra ver todas as co-
Junnas pela ordem inwerta Jda
efquerda para a direita, e Jimi-
nuindo a foma de cada humz
da parte correfpomlente dafo-

- ma total 3 efendo cena a ope-
1acat, nal deverd ficar refto al-
tﬂllh “t Ii# . o :

Piova-fe a conta de Timinuir ,

o teflo achiwla com 0
menor dos yumeros dadns, €
afoma dzve fahur 1gual 30 ma.
for. m 9.

¥ ul ﬂﬂw he tomar hum nume-
» Quantas faf as

de oubie yumero du-

mﬁa

,.;_l

INDICE

Jades; depois a8 dezemas &rc

i advertindo , que fe o producte
das upidades contiver algumas
dezenas _ eftas fe guar Jarid para
fe amntarem a0 praducto da
cals feguinte , ¢ ailim por die
anie. n. §o.

Se o multiplicador for compoling
nelle tambem e procederi por
partes, m.:ll,:p'!mamln priméi=

to pelas mmidades delle , de-
pois pelas dezenas 8¢5 advers
tindo , que o produdto dis de-
zenas deve comecar a efcrevers
fe no fen lugar competente da
direita para aefquerda &c;ea
foma de vodos oz productos pars
clais feri o produdlo que fe
bufea. n. 31.

Na multiplicaca® oa Dizima ob-
ferva-fe a mefma 1egra , fem ats
t:ml:'r i virgula & sf:dlrlfﬂ

€ no prodoudto feph af-fg r:ml:u
letras de 1lizima para a direina
quantas fah as que tem 0f facto-
res amhos jumes; part ogyoe
fe meterid (quando fir peceila-
rio) huma ou mais cifras, entre. .
a virgnla , ea primeira letra fi-
~ Eificativa do produdto. m. 54.

D!:-rfﬂr ne bufcar guantas vereg
ham vumero coniém Outro mi
mero dade. n, §9.

O npmero que fe divide , cha-
ma-fe particad , ou divtdendo §
-p ﬂ-llﬂ'l'l- pelo qu:f fe divide ,

s M divifor; eo re-
I"l:lh:lrl:ln

quﬂt-’rmr‘ n §9.
tﬁ. mﬂr:ﬁ qr:ﬂmn: a huma

ugﬁmhmnﬁ n:m.-nd: T €0 qroe |
entamollta , guantas vezes o
divifor fe pﬁﬂt tirar do dividen<

?o ﬁu igual a0 produs
myeiplicado pe-
e lmtt. " 59,

“das pmidades d0 ~uoe
iente nat pode defermina-fe,
fena pela faiureza da queftady

£ " o§e.
0 come=
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naiv'o as vezes entra o \i-
vifor na primeira letra do divi-
dendo , on nas primeiras duas ,
quamio 3 rpﬁmtiﬂ for menor
que o divifor , e afim fe proce-
deri de cafa em cala até & uli=
ma : advertindo , que nab ca-
bendo o divifor hum numero
exacto de veres na pafte que fe
divide , o reflo fe apmeard em
lugar de dezenas & letra feguin-
te , enafi chegando a caber hu-

ma ver, le afentard cifra no

guociente. n. §o. -

Sendo tambem compofto o divi-
for , a operagali he do mefmo
modo : "Toma-le no dividendo
huma parie nad menor que o di
vifor ; € confrontando as pri
meicas lezras Jde hum ¢ outro
fe acha a letra do quociente , a
qual {e maltiplica pelo divifor ,
€ o producto fe diminus da par-
te do divilendo , eao refto fe
atunta a letra fegninte do mefmo
dividendo , para (ormar homa
nova parte que fetorma a divie
dir do mefmo modo , ¢ alfim
por diance. n. §2.

Quarlo o producto da letra do
quociente pelo Jivifor [ahe ma-
1or que aparte afual do divi-
dendo , he tinal que a dita letra
fe julgon maior do que devia
fer; e quardo , diminvide o
dito prodadto da parte corref-
pondente do dividendo , ficar
o refto nad menur gque o divi-
for , he final que a letra do quo-
ciznte [¢ adeston menor Jo que
convinha. n. 6i. .

Quando o dividendo , e odivifar
acabad ambos em cifras , ances
de fazer a divifad podem .
tar-fe em ambos tantas, g :

- forem as daguelle que menos ti=
ver. n. §7, p :

A Divifat da dizima fe redoz
dos imumeros inteiros procuran-
do-fe que no do, e mo
divifor hajn o

- ﬂtrﬁfkﬁm;ﬁ_“i], Eries F

8¢ 20 veito final de huma divifad fe

- Bjuntar huma cifia, < fe copti-

RS '

*

mumero ']
|-a

[
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ruar a operacad , achar-fe-ha 2
legra competente 4 cala das de-
cimas, e affim por diante. n.s 8,

A Divifab , e Mulaplicacad pro-
vad-le reciprocamente huma pe=
la outra; porque dividindo o.
producto por hum dos facloves
deve fahir o oRtro NO quociens
te ; e multiplicando o divifor

pelo quociente,Jeve (ahir o pro<
ducto igual ao dividendo, n.7 4.

Fracead , on Quebrado , he o nu-
mero Jue reprefenta 28 paites
da unidade , aqual fe luppoem

dividida em hum numero deter-
minado de parees iepais. n. 758,

Para exprimar hum quebrado fad
neceTanes dous nuomeros , hom
que moftre em quantas partes e
fup{m:m dividida a unidade , o
qual e chama denominador ca
oytro , que mofire de quantas

# deilas pairtes confla a guantida-
de que queremos hgnilicar , o
a; quéﬂ ¢ chama sumerador, n.

o. 21, -

Taso o numerador , como o de-.
nomiador de hum quebrado 3
chamai-fe fermas n. 87,

O ouebrado ; qie Bver o numera-
dor maior que o Jenominador
vals mais que a nindade: n. £4.

Para exrrahir o8 inteiros envolvi-
dos end hema expreifad raccios
maria , divide-fe o pume ador

Pﬂp:l;imnmimdw. R [
a redvzmr hum inteiro & forma
de qm:hndl_’f; nuktiplica-fe pee

-

e i

=

e T

I denami que- lye quetss :
mos dar, ‘eno & ﬁ -y 1
Hnuu:ndm.iu. .
“'Erq . = i wf =
: 3::' _'"'.-'-"--.".:. :
ElRadals

i
ol

el il g

hum
Pata

[
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Numero prime he toda aquelle
3‘“: nao tem divifor exicto , fe-
ad a fi mefmo , ou a unidade ,
m 9%,
Todo onumero que acabar em
algarifmo par he divifivel por
2 ; efe acabar em o, ou 5, fera
divifivel por 5. n. 94. -
Todo o mimero , cojos algaril-

mos (omadoes heeien § ou hom
mualtiplo de 3 , he diviiivel por
§3el=fizerem 9, on hum mul-
tiplo de 9, fera divifivel por 9.
Y4

Para reduzir hum quebrado § ma-
is fimiples expredad poifivel, Ji-
vidzm-fe ambaos os feus rermos
pelo maior divifor commum.
. #ia

O waior divifor commum de doug
pumeros fe achary , divi-hndo o
maior pelo menor, depais p di-
wifor I;_Iﬂﬂ reftoque ficar, ¢ alin

diante , azé chegar a3 huma

divifad fem r1eftn 3 e o divifor

della ferd o maior divifor com-

mum dos numeros propefios.

n. 95,

Hum gquebradoireprefenta o quo-
ciente de huma divilaf, ma qual
o numerador he o dividendo,
o denominador he o divifor.
I‘l ‘“'1- T

Hum quebrado pdde retuzir-fe 4

- dizima , diridipn?[du o numerador
{ aumentado de tamcas <ifras &

« ‘direira quantas fad as ca’as de-

R g ecs) Telo o)

fomar .ot dintinnir quebra-
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" inteito pelo mmerador do que-

Y

O numervs mixtos de inteiro ; €
quebrado , reduzew-fe a que-
brados Gimples ¢ enu ad na regra
geral, n. 1o8.

Para dividiv hum quebrato por
outro, inve tem-fe of termos Jdo
divifof, ¢ pratica-fe aregra da
nmipltiplicacad, n. 0%

A divifad de hum quebfado por
hum Inteiro reduzsfe 2 multiplis
car o inteiro pelo denominador
do quetwado ; e 1a divifad de
hum inteiro por ham quehrado,
pratica-fe o mefmo , ¢ Jepnis
vericm-{¢ 04 termos, n. 1 0.

Os numeros mixios réduzem-le a
quebrados fimiples , ¢ pratica-fe

b 2 rEgra geral. n, 111,

Duchbrada de quebradp he o que
exprime as partes de outro que-
brale’, confilerado com.a hum
todo, e dividido em hum nume-
ro Jererminado de pates igu-
als. n. 174

Hum quebrado de quebralo he
ignal ao pruducto de rodos os
quebrados que entrad fa s ex-
prefad ,  reporcando-f¢ euab
cife produfto 4 unidads princi=
pal. . 11y,

Pa'a fomar numeros complexos ,
Priﬂflplj-ﬁ; pelas unidades da
infima efpecie ; fe 2 foma dellas
COntém: huyma, i nag pdades
da efpecie femuinte, efcreve-fe

fomente o reflo , ¢ eifas levad-le
para a golynma feruinte , e affim
por diante. n, 117, ° 3
para diminnir complexas, princi-

_ pig-ie pelas unidades dainfime

* ies e quando nad pixle fae

zer-fg a finberacgad, toma-fe hu-

ma unidade da efpecie im1_':1!-:-
diata, quefe converze em miile
ﬂddﬁﬂp:’:h actual , e (e ajun=

“ta com as outras , ¢ da foma fg

~F faz atimingicad mrardando-fe

huma amalogia perfeita com a
pgra ovlinmia. pa 18,
ioa e divifa’ de coma
» pinde fazer-‘e pelss rén

dinarios §
quebrados o1 -

u
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dlo sz efpeciesinferiores a hua
- fraccad da principal antes Je fa-
. Ter as ditas operacoeng. n. 119.

Yarte alfguota de hom numero he
o numero , que nelle fe contdm

algumas vezes exactamente n.
128,

Para muldiplicar og numercs.com-
plexos , refolvem.le ws el prnfﬂ
nferiores em partes aliguoras da
efpecie principal , ¢ humas Jas
ovtras: e quando eila refolncad
nad fuggere productos faceis Je
calcular , fuppre-fe com pro-
ducios fubfidiarios. n, 121, 122,
71,

PHTH dividir hum complexo por
incomplexo , no cafo defer o
quoctente da mefma safureza
que odividendp , parte-fe pelo
divifar a efpecie maiar do divi-
dendo , o1eilo fe converre en
wpidades :.'1 efpecie feguinme , ¢
fe afpnta Com as qu: houver no
l.‘.t!'-il.li:l'Jl. » ¢ afoma (e toma a
partir pelo mefmo divifor § e
afim por Jiame. n 124,

Sendo porédm o quocionte Je di-
verfa nargreza redazir-fé ha
Ao o -'.hr!dun.u, como o divie
for , i unidades da infinra elpe-
cie do dividendo ; e dépois Te

aticard como no primeiro ca-
0, ratamdo as :|1|.||.J;-|J!:g. dao di-
videndo amilim reduziJo, como (e
, foifem de niefma tfp:c-.c Jas que
devem [ahitr no quocienté. I
127,

Se tambem for complexe o divi-
for , reduz=le is unidadas Jda fua
infima efpecie , & multiplica-fe
o dividendo pelo numero que
deMas nnidades he ntcdﬁrm ;u+
rafazer a unidade principa

]-nuncx-ﬁ: a divifaf cmnn 'nn ,

\ :.:I'? do divifo hmm;llexu. n,
128,

Puadrade Jde hum numero heo
prod o Jdelle ml'll[tplln-ldl:l por

fi melmo. n. 129,
Rair guadrgda Jde hum” °
}1: 0 nun;:rni.mﬂt o P % L o
endo mmln
miD. n. J,intpl v pu-r Iltﬁ‘

A raiz de bom tumern , qie nab
he quadrado pevigito , chama-
fe furda ;| irraciomal , on (6=
commenfiravel.n. 132,

0O quadiada Jde gqualquer mume-
ro, compota de dezenas, e
unjdades ; ¢ontém @ dvadrado
das derenas 5 0 do¥re do pro-
duidp das dejenas pelas qmidas
deyg , e ogradrado dag unida-
e fe M 13 4

Para extrahir 2 raiz quadrafa de
qualquer numero | divide-le efle
em clafles e duas tetras , Co=
megando da direita paia a ef4
qm:n.: : da uhima claife bef-

verda ( que pode fer «e buma
? letra) bufca-fe » aiz, que
ferd a primeira letra Jda raiz
rocurada ; o quadrado defts
etra fe Jimimie da orefma clal=
fe, ¢ao refto , fe o houver, e
anmta a claiffe lesuinte , efa
formarl twm Jividendo parcial,
cujo divifor ferd o dobro da
rarz achada, o qual fe elere=
verd da fegenda letra do divie
dendo paraa efquerda ; o quo=
clente fexd a fesvma letra da
raiz , a qual fe affentard tan-
bem 4 direita Jo divifor , ¢ fa
multiplicard por elle alfim ane
mentada 3 o prodecto e dimi-
ruivd do Jividendo , e 20 reflo
fe aiuntard a cisffe feyuinre , e
fe formari ouwtre dividendo ,
que fe partird pelo dobro i
rasz achada § ¢ aflim purdiutt-
n. H?. 159, :

i
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mero de cafas d:comais ,
enira-{e araiz, como fe fofle
Fnteiro , advertindd que a raiz
. deve terametade das calas de-
wcimais , que houver na fiaccad
r ik 1430 146,
ﬂI:."nnl-Tﬂe hum numero he o pro-
ducto do melmo vpumero pelo
feu quadrado. n, L4y
Ralg cublea de hum numero he
o numero, que multiplicado pe-
jo fen guatbiado produz o Ji-
to numero propoflo. n. 1§1.

0 Cupp de hum numery , com-
J poito de dexenas ¢ unidades ,
contém o.cabe das desenas , 0
triplo dy produda do guadrady
das derenas  wulllplicado pelas
neldades , odriple do produdo
das deggnas multiplicadas pele
gtiadrade das unldades ; ¢ 0

scuba das unldades. n. 114,
Fara extrahir 2 raiz cubica de
bum numero , divide-fe em
clufes de tres letrazs comecan-
do da direita para a efquerda ;
. da ultima claffe 4 efgnerda (2
qual pode fer de doas , e de
huma letia) tita-fe a raiz; ©
eita ferd a primeira letra da ra-
3 Iz procorada 3 o cnbo defla le-
f tra fe diminge da meima claf-
Te, eaoeito feapma a clai-
fe feguinte , que formard hum
divedado parcial , cujo divi-
lor feri. o wiplo do guadrado

2 H chada., o qual feafl-

A

Sevtard Ja rerceira lerra o di-
ciente f
»e

3z erdu; -
lﬁ'r S il;rﬁt

tas fall as letras decimals , ﬁf
Queremos na raiz, e prat
remos a regra précedente. n,
1§é.

Para extrahir a raiz cubica de
hum gquelvado , he neceflario
tirar as raizes tanto do nuireras-
dor , como do denominador.
Se eftes mafi forem cubos perfei-
tos 5 redur-fe 0 quelrado a
fraccad decimal , procuwrando

ue tenha tres Veles mais cafas

e ditima Jo quegueremas na
raiz, e pratica-fe. a resra pre=
cadente. n, 157, ¢ fen,

Ra=3 he a gramleza irelativa,
liue refulra. da comparaca’ de

uas quaniidades do mesmofze-
neo N, 1éd

Jofe confidera a diffeenca de
duss quamtidades ; Geametrica,
quando fe confidera quantas ves
Zes huima contém a oun 2. Cuan=
do ie diz Rafes fmpleinaue
fempre fe entende a Geomes
rica. . 1§ §. Id4.

As duas guantidades, que fe com
piran na Rafad , chamab-fe
rermos 3 o primen o delles , ane
tecedente 3 ¢ o fegundo , confes
gucRle, . JETY

Huma rafad arithmetica nall mu-

da Jde valor ; quando feajunta,
ou fe tira a ambos o8 rermog
della huma mefma ogantidade,
n. I§9,

Huma rafad geometrica nad mune
Ja de valor , quando ambos os
termos fe multiplicad , wu di-
videm por hum niefmo numes
TOo. T 170,

Prepercad , ou Avelegia , hea
yqualdade de doas rafoens | o

a he Arithmelica, ou Geps
meprica , gonforme as rafoens,

- III.. 1?1- -

Proporcad- contimra e, quando

108 temos melios fad igoais

enhefi. n. 174.

«ay afoma dos meios heizual
4. ¢Xlremos$; € FECIprocas=
menite, D 176, Se

A salal he Arithmetica , quan- .

Bm tpda a proporcab arithmetis

S




ge a proporcal arichmetica for

I.- Contuwa, 2 jfoma Jos exue-

mos he dupla do meio ;e re-
ﬂprntamclln: . I77=

Em toda a proporcad geometri-
ca, To producio dos meios he
jrual ao dos extremos; € recis
procamente. n. I78. 1o,

Se a proporcad for continua , o

rodudlo  dos  extremos ferd
igeal 20 quadrado ao meio ; e
]I,'.f'lf-'lﬂl._"ﬂ.ﬂlﬂl“ Ca I l? E.

Dados tres tetmos de huma pro-
poicad Feometrica conhecer -fe-
ha o quarto. Porque feeite for
hum dos extiemos , o prodo-
&o dos meios fe dividird pelo
ottro ;& fe for hum dos meélos,
o producto dos extremos fe di-

- vidind pelo outro meio. n. 173,

A proporgad  de quatro termos
nal fe pewle, mudando o ex-
[emos para meios , ¢ 05 meios
para extremos; nem tambem ,
tocando entre I's delugar o8 Thieds
0%, OU 0% extremos. n. 1871 182,

A proporced nad fe pode alterar ,
multiplicandn , ou dividindo
ambos os antecedentes , ou am-
bos o2 confequentes por hum
melmo numero. n. IEi,

Se em qualquer propoical geo-
metrica, a foma , ou differenca
do ancecedene e confequente,
fe comparar com 0O antécedente
ou- confequente, em ambas as
rafoens Jdo mefmo modo , o re-
I"u;ladu elfari em proporgad. n.
1845,

Em toda a proporcad geomerri-
ca, a forma , ou differenca Jdos
antecedentes he para a foma ,
ou diferenca dos cnnl'n.luat-
tes , como qualguer dos ante-
cedentes para o fen confequen-
te. n. #§5.

rl"" q'lnlquer numero de rafosns
iguaic . 3 fomia Je todos o3 ane
tecedentes he para a foma de
todos oz confeguentes , cnmo
qualguer antecedente para o feu
Eﬂ!‘lfﬁu.ﬂﬂ'_ n riE.

Refae compofta he a que refulta
de duas, ou mags rafoens , mal-

: DOS PRINCIPIOS,
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tiplicando entre i 0f anteceden-
tes , ¢ da meima for1te os con-
fequenteés. n. I§7=

Rafaty deplicada 5 triplicada , gua=
.:Irr;-.l'.'.:m..: e, he a quefe com-
I'ﬂ:!ll!l'l'l I._ﬂ‘ I..'I].i‘-'- res ; 1Ll|ill’|‘_}| &l’.‘_
1aloens lgu:n-: n. 1§89,

Oz produdios de duas oun nais pro-
porcoens , muliiplicadzs 7o or-
l..IEI'l'I,_ 1] Termad. Lenmng ; tams=
bem eftady ens proporcad. n. 150,

As potencias femelhantes de qua-
(ro Termos proporcicnais , tame-
bent fah proporcionals, . 191,

As raizes femelhanics de quatro
[&mps ],'!Fl'_‘l-l"'ﬂfl’.'"l'ﬁli"'ﬁ-‘ 5 TAI: hi:l'!:l

fad propoiciovais. n. 192,

A Begra de rees tem por objes
&to achar hum dos termos de
buma proporgad por meio dJdos
outios. Efla he fiwples , quane
do a queflad nad involve mais
do que gquatro termos; € come
raffa . quando nwolve mas de
quatro. 1. 194. 194,

A rezra de ties diredla he quando
hum Jos termos ]'rnlrctrr-n s dave
conter o outo Jo mefn o mo-
do , que o jelativo do primeiro
contém © relativo do fegundo §
e Imverfa ; ou reciprocs » q:i.'m-
tn:'r huni . dos termos pring pais
deve conter o oultro, como o
relativo, deifle comém o J:qh:l.-
le. m. 1924. 195.

Na Regra diredla cada termo prlu-
cipal com 2 len aclitiva de=
Vem occupar juntamenid u lits
gar «de amecedentes , [ -
confequentes ; ena im'ﬂl'l s
vem ter juntamente ou-o -
demeios , ouo-de mt:mu..:..
I...'l hil -

A Regra de Compan :
objecto dividic lmmﬁ. Buirs,
partes F“l"ﬂ"‘“m o -_ aif-
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- ples , quando vimos no conhe-
cimento Je hum numiero por
meic Je huma hypothefe ; e
compotia , quando fad neceifa-
fas duas, i, 195,
Natmples , devefer: Como o
refiltads da hypothefy para o
verdadeiro refultado, que devia
fahir , afim a hypothefe para
O Dumelp gque fe pocura. n.
19%.
MNa compoita , deve fazerfe: Co-
Tu :hl:li:l':rr:nrqihrl'ps refultados
as chas efes , paia a
differenca 12‘11:::: o -eﬁq:ﬂn da
fimena, ¢o verdadeiro, que
evia fahir ; aflim a differenca
dag hypothefes, para a diffe-
TEICA cialfe 2 primeira , € O na-
mero que fe bufca. n. 199,
A Regra de Liga tem por ob-
jecto a nuftura de quantfidades
de valor divaifo., He directa ,
quando fe Jdad as quantidades
com o fea valor , & ie procura
o vahr Jo milte; Isveriz , quan-
E do fe i opreqo do miflo com
'= o dos fimples ; & fe pergontad
as pmres que de cada hum dels
Jes (e devem tomiar, n. 200,
Na dire@x multiplicad-fe as um-
,1 dadér de cada efpecie pelo fen
1 valor re'pectivo; a foma Jos
: - uctos djvide-fe pelo nume.
: . 10 total das unidades do com.
e ) 60 ente v
. § - mi m&I%p 3
bk ﬂim_._ fendlo duas efpecies

e s ———
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Arithinetica com poeitie

da primetro , ¢ da Jdifferens
Ca Tepeida tantas veres , oupne
tm::: OF CeTTiGs Precedentcss

Entre dous numéros dados pide
meter-fe qualjuer mugcro Jde
nieloE PrOpPrOCE Al arithmes
ticos , dimimindo o extremo
menardo maio, ¢ dividindo
o refio pelo.numero ot meios
aumentado de huma onidade 5
o quociente ferd a rafafi, ou
difterenca da Progreifad, com
aqual fe formarid os termos
];-.Tulm " S0f%

rogrefa¥ Geometrica he tu-
ma ferie de rermos cada hoim
Jos quais contém on he con-
tidor no few antecedeste iypal
numero-de vétes. n. 211,

Qualguer termo. de huma. Pros
grelialt Geometrica formasfe Jo
anmn. mulcdplicado pela ta-

afi elevada d porencia, que tem
Tor exXponsiie O mimero dos
-LETO0: precedentes, 1. 217,

Entre dous nunceros Jados pbde
mictersfe qualquer nunigro de
mens geometiicos , dividindo
o waior pelo menor , ¢ exiri-
bindo do quociente a mir Jdo
fria ¢ nidenre 50 mme-
ro dos nieios aumentado dé bn-
ma unidade ; eftaraiz ferd 212
{28 da Progreifad , com x qual
E' E:rnn:lrﬁ 0s meios pedidos

=14,

Os Loparithmos 2% os mumeros
de huma progrefad Arithmeti-
€, qne correfpondem termo
por. térmo. a optra fene de nu-
metod em ProgreMad Geomes

Q-imlm de huma pros

| =~ 4ricR. MJITE.

H:‘jmpﬂ.! ccali Jos Losarithnios
' m.!:- fe correfponder &

onflip
pr arithmeticao , 1 3,

- § p &eL fproaveiTad geomerrica
g"}u:f log, Iooco, &, M

HFFMH#M#J de num

» " Lowanthmd & letra, o letras
- ique d efquerda eliad. no Ir:jzuli‘

H
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doc inteiros, anres dadizma
do mefmo Losarthmo, n, 222,
mumero culrefpondente a qual-

“oguer Logardivie tem femnpre

,tancas etras , qomitas (a0 as u-
pidades da characleritica , e
mais huma, n, 223,

A foma dos Logarithmns de dons
numetos be igual 2o Losatith-
mo do feu prodado, p. =21,

O Logarithmo de qualgquer po-
tencia de b nunieda he iznal
aoLo=arichmo delle , muleipii-
cado [ elo exponee da melnia
potencia n. 22m
Logarithmo de gualguer raiz de
hum mrmero he igeal ao Loga-
rithmo dJelle, dividido pelo ex-
;ﬁ:-unn'. Ja métma raiz, n.2ic.

garith do  quociente de
huma divifal he igual ap Lo-
Tar'thmo dodividendo nienos o
Logarithmo do divifor, ne 234,
atici-ie a regra de tres por Lo-
gutithmos , fomando ps Loga-
rithmos Jdo I':-_;th.!n & [ oETD
wermo , & tirando da foma o
Logarithmo do primeiro § o
refto.he o Loguisthmo Jdo quar-
0. 1. 2§32,

D Lezarittio de hum mumero

acompanhade Je fracgad, achar-

fe-ha reduzindo tudo a frac-
€adk , e tirando .0 Logarithmo
o  denomiinaldor do Logari-

thmu da mimerador. 1. 274.

O Losarithmo de buma_fraccad

Mopna he jgua 4 diffierencs

dos Legarithmos Jo nomerador

¢ Jdenominador , precedida de
final — , o qual moftraque ef-
tadifferenca he {ubrraghiva ; «

}'m: ifo o3 Losatithmos das

Faccoens proprias fe devem tra.
tar de hum modo contrario ao
que fe pratica com os Loga-

Yithmos dos mumeros intel)os.

n 294, -

Se 1 charadteriftica de fum Lo--

garithmo fe-ajantar hamg . Ji-,

as , tres unidades &¢. , - corref-
pooderd a hum sumero dég, -1 3
cem , mwil vezes &c maior ; e} -

A0 contrario, w. 27 §s

.:a';

Para achar o Logarithmo de hum

aumere maior Jo que of das
Tabpas , bufeadeps=llzs o Lo=
gatithmo  gue cotrelponde a8
primeiras quarro , oo lirco le=
tras delle , conforme o alcance
das Taboas , ¢ pudimente 4
differenca defte Los 1 ithmo so
mrmedistamente maior rag m'.*._f—
nias ' aboas ; eita diferenca le
multiplicard pelo reflo das le-
tras Jo mum€io propoiio , edo
pioduciole tft:llghl.'-tﬁ ot g fdlt
tas para adieira; as que fi-
carem fe ajuntarii ap Jiro Los
sarithni0 Menor , ¢ a foma
com a characteriltica compe-
teve ferd o Logarithmo procus
rado. n. 219

O Logarthmo de hom numerd

fernido de dizima bufca-fe co=
mo fe foile nteiro , ¢ da cha<
rafterifiica fe tinad tantas unjs=
dadeg , quantas (ah as cafps des
Cimais. m 240,

O Logsrithutd Jde buma fraccad

deciinal propria bufeasdfe ram-
bsm , como fe foife vumero
imeiro , mas eile Loxarithmo
fe tira Je tavas unidades, quans
tas (afl 2s calas decimass 5, ¢ 20
reflo fe poem o final =,

Para achar o numero coir {poise

derne abum Logarithmo , que
fe nafh acha nas Taboas , mag
cabe entre Jdous Logaiithmos
da foprema clafle deflsg , to=,
mar-fe-ha a differenca 4fos Tud--
gatithiros entre  of quais_elle

O awithmo

cabe, ea differeca emref .

o
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a direita tantas cafas, quan-
tas forab as unmidades que fe-
girdrad , ou para a efquernda ,

unangas Forad as que (¢ ajun-
narald I characteniflica. n. 24i.
245.

Para achar o numero corre(pon-
dente a hum Losarkhmo ne-
wativo , tira-f= eile de rantas
unidades , quantas baitarem para
que 1 charadieriftica Jo veito

ercenca 4 clafe faprema  das

*I"aboas; & no namero correfpon-
dente fe tomardd  tuncas cafas
decimais , guaas forad as uni-
dades das quais fe dimiio o
Logaritimo. »n, 248, ©

Complevronto Arithrestico de hum
numero he a differenca  entre
elle , e a unidade fefuida de
tantas Cifras , guantas fad as ca-
{1z do mefmo namero, n. 250.

Toma-fe ocomplenento de hum
numero , efcrevenlo da efqoer-
da para +a direita o quoe fala
a cada huma das letras para 9.
€ na ultima o e lhe falea puna
10. 1. 249.

Por meia dog complementos fe
mudad as fubtaccoer: em xd-
dicgoens , fubitituinde em lurar
dos Loearithmos fubtradlivos os
fepe complementos , ¢ Jdeixan-
Yo na foma Jde efcrever tantas de-
Eemas e charactariitica , quantos

© forem ps COmplementos.n, 252"

{ 'i arithmo de hum quebra-

. o di-fe forma pofitiva, ajun-
; ﬁmﬂﬂhm: &glmlﬂ-
ento dn ] -

i .'g'nq:mmin:dur;‘ﬁ:s

. fe entenderd

na charaderiftica, 2 qual (e tirars
no fic) das operacoets em que
elle entrar, podendo fir. n. 257,

Para dar firma poltiva ao Lo-

garithmo - de bima fraccad de-
cimal ; bufca-ie como fe fafle
numerd uiewo , ¢ di-fe-lhe hu-
nia characterdlica que tenha tanes
txs uradades menng que 10,
20 &, Yoantas fad iz calag
defde a virgula até a primeird
letra figmificativa dalfraccad. n.
254 .

ard achara fraccat decimal core
refpomulente a hum Logarithmo ,
que (abamos involver comple=
mento , di-fe-The a  charadterif=
tica-maior das Taboas, e a

- primeira letrr do numgo cor-

refpondente fe ef¢reve tantas ca-
fas adiante da virsula, quantas
forem as unidades que a cha-
racteriitica do Lozarithmo tiver
de menps que 10, 20 &c. , con.
forme elle tivel hum ; Jdous Sc.
complementns. n. 255,

Quando fe muitiphca hum Loga-

rilhrnn defies, 1ignalmente fe mul=
tiplicab o3 complementos  que
mclue § € deve notar-fe , quan-
tos ficah no refultado , para (€
determihar o fea valor pela re-
gra preCedente. n. 27%¢.

Qudpdo f& houaver de Jividir, ajin-

tarsfe-hald as dezenas Jue forem
neceffarias 4 charadteriftica, pas
ra que o numero dos comple=
mentos  feja hum mukiplo dJdo
divifur 5 e Jdo me'mo modo fe
nnriﬁj quantos a3 08 com-

plementos , que ficad no refuls
tado, M. 257
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