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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




DEARITHMETICA. 167

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-
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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
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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
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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.;
. _ :




PE ARITEMETICA oy

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




PE ARITHMETICA 1o} &

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-




A2 ELEMENTOS

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



DE ARIT HM ETIC A, 233

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«
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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




‘230 EremenTOS$

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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-— ==
g 83

2,222716
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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-




D A RITHMETICA 243

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
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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-
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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

-

’ FIM DA ARITHMETICA,

[l i




255

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
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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-

.3 4k .Hu%mﬁtﬂ

7 igmefiio den .-...l._L :Mﬂ
dzn

..I ','l'::' .

]
.
1 B

=
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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,

267

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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