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Primeiramente confideraremos a raiz,; comeo

comnofta de dezenas e unidddes, e apartarcmos
com hum ponto as tres uitimas letras do nume-
ro dado. Depois , como a parte reftante 596947 ,
que contém o cubo das dezemas, tem Ia|]1h3|1‘1
mais do que tres lerras, deverd a {ua raiz rer
mais do que huma, e por confegninte conftard
de unidades e dezcnas de dezenas. Para achar-
mos tambem o cubo deftas novas dezemas, deve-
temos pela melma rafad apartar eom hom ponto
outras tres letras 4 direira, e ficard a parte §96,
na qual fe achard o cubo dellas, .
* . Bufcaremos pois araiz-cubica de 96, que hs
8, e a efcreveremos adiante darifca ; e formando
o fen cubo exafto §12 o diminuiremos de 96, e
affentaremos por baixo o refllo 84. Para junto defte
abaixiremos a clafle [egninte 947 , e teremos o nu-
mero £4947 , no qual apartaremos com hum pon-
to a5 duas ultimas letras 4 direita, e debaixo da
parte 849 clereveremos o divifor 192, que he o
triplo do quadrado da raiz achada 2, e fazendo a di=
vifab acharemos o queciente 4, que affentaremos na
raiz adiante da primeira letra 8.

Para verificarmos efta raie, e defcobrirmos
juntamente o reflo, formaremos 4 parte o fen cibo
§92704 , € o tiraremos da parte corre(pondente do
nuimero dado ¢969047 , aflentando por bzixo o refto
4:43. Para o lado direito defle refto abaixaremos a
¢lafle feguinte 688 , da qual apartaremos com hum
ponto as duas ultinias letras, e dividiremos a par-
te reftante 42436 pelo triplo quadrado da raiz
achada B4, que he 21168, e acharzinos o quocicne
fe 2 , que sflentaremos na raiz.

Para outra vez verificarmos a raiz achada 842,
e fabermos o refto, f= o houver , elevalla h=mos a0
cubo, = dard 96947688 , 0 qual tirareniws do nu-
mero dado; e porque nad fica refto, entendere-
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mos que O numero 842 he exaftamente & rai
que bufcamos.

Deve notar-fe; que no decurfo defta operagb
nad fe poéde jimais affentar na raiz letra mator
do que 9; € quando coubefle maior , feria fina!
de fe ter tomado a letra precedente menor, do qué
devia fer. Tambem ferd facil de conhecer, quat-
do fe tem tomacdo na divifad hum quociente mé
ior do que convinha , porque o cubo que refuk
tar nab poderd diminuir-fe da parte correfpon-
dente do numero propofto. Nefle calo diminur-
fe-hd a raiz de huma, duas &c. unidades fuc®
ceffivamente , até que o feu cubo fe poffa dimi-
nuir.

Quando o numero dado nab he cubo perfeito,
a raiz que fe¢ acha he approximada ; & raras vezes
baltara fabella até as unidades fOmente. Para ifto
he muito vantajola a dizima, por meio da qnfl
fe pode approximar cada vez mais para o verdader
ro valor da raiz, ainda que nad he pollivel qu
efta fe reprezente jamais por numero exactamente.

156 Para fe approximar pois a raiz cubica ; quit
to for mneceffario, ajuntaremos ao numero dado
tres wvezes tantas cifras, quantas letras quizer
mos na dizima, E tirando a raiz como nos exem-
plus antecedentes , nella cortaremos com a virgid
as letras correfpondentes s cifras que ajuniamos

Exeinplo 111,

Ede-(¢ a raiz cubica do numero 87¢g ate 4 ¢¥

~ 1 das millefimas. Como as millefimas ¢ftsd ©
terceira cafa da dizima, deverd o cubo conili
de note decimais ( n. 4. ) 3 € por tanto ajuntare
mo3 nove cifras ao numero propoflo. Pe-
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Pelo que a queftad (e reduz a tirar 2 raiz cus
bica de 87¢¢o00000000.

2.7 ¢¢.000.000,000 | 20610
07.5 %

3 3
gooo

L e )

75§0.00
1200
8741 816

13184000
127308
8re45529081

11;;9 1 9000
12743163
8754592981000

s e = ———

447019000

E diftribuindo o dito numero em elaffes, buf-
earemos a raiz cubica da ultima claffe 8 4 efquer-
da, que he 2, e a efcreveremos adiante da rifca s
€ tirando o feu cubo 8 da mefma clafle 8, affenta-
Temos por baixo o refto o, para junto do qual
abaixaremos a claffe feguinte 7¢¢. Separando nel-
la @s duas ultimas letras com hum ponto, debai-
¥o da parte reltante 7 efcreveremos o divi‘or 12,
que he tres vezes o quadrado da raiz achada 2.
Dividindo 7 por 12, a letra que cabe a0 quocien-
tehe o, a qusl affentaremos pa raiz, e formando
0:cubo da raiz ji achada 20, quehe 8000, dimi-
Nuilo-hemos da parte correfpondente 275¢, e ef-
ereveremos debaixo. o reflo 755, para junto do
4qual abaixaremos '3 elaffe feguinte coo, e conti-
-AlUarémos a operagad do mefmo modo.

Acg-
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.. Acabada ella, acharemos que a raiz cubics
de 8755000000000 exalta até g cala das unidades
he 20610;¢ por conleguinte a raiz de €5¢5,000000000
ferd 20, 610 exafta até a cafa das millefimas , por
quanto a raiz deve ter tres vezes menos cafas 02
dizima do que-ha no feu cubo ( n. 54. ). .

Querendo-fe levar mais adiante efta approxi-
magab-, ajuntar-fe-had tres cifras 20 ultimo reflo,
€ le continuari a operacad da meflma nanei
que (e praticou por cala claffe , que fe ajuntond
cada refllo; e sflim por diange.

J3 Eite methodo de extrahir a raiz cubica pé:
de applicar-le ds raizes de mais alto grio. Nellas
obfervaremos em geral : “19 Que o numero dado
fe hadediftribuir em clafles de tantas tetras , quan-
tos forem os gréos da potencia dada , exceptuando
a ultima clafle 4 efquerda qué poders conftar de
menos , € a raiz terd taotas letras quants
forem as cliffes. 20 Que da ultima clafle 4 ¢F
querda [e bufeary a raiz do grio propoflo , ou exd
¢ta, ou proximamernte menor, a qual ferd a primel
raletra da raiz que fe bufca. 7.2 Que a dita raid
achada fe clevard ‘4 potencia dada , a qual fedr
minuird da mefma wluma claffe 4 efquerda, ¢ °
refto fe ajuntard a primeira letra da claffe fegui®
te. 4.° Que debaixo do refto affim aumentado ¢
aflentara ‘por divifor a porenciz da mefma ril
schada do prio immediatamente inferior a0 &
prnpuﬂﬂ._ lendo efta nmiultiplicada  pelo nunieo
que moflra o yrio da potencia da-quefas, o Q°
fizendo-le.a divi(id o quociente (e qjantard § prv
meira letra daraiz, e toda a raiz achada ‘fe ele
vard outra vez 4 potencia da qu-ftad | a qual fet©
rari da parteeorreffondente do numiero dados
‘w0 ‘reflo feajuntard do e o mnade a primeira e
tra da: claffe fegninte , v e 'fe slhe aplicarg ‘por
vilor a potencia da ‘raiz jé achada do gﬂﬂ'f”:"i_

L5
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ximamente mener que o propofto, multiplicada
pelo expoente do mefmo grio propofto &ec. :

Delte medo , para tirarmos araiz ¢* de qual-
quer numero ; dividilo-hemos em clafles de ¢ le-
tras. Bulearemos a raiz ¢* da ultima claffe 4 ef-
querda, que moflrard a primeira Jetra da raiz
que procuramos. Formaremos a ¢* potencia exafla
della e a tiraremos ‘'da mefma claffe, e ao refto
ajuntaremos la primeira letra da c¢laffe feguinre.
Debaixo defle refto affim aumentado affentaremos
por divifor - a potencia 4+ da raiz achada , multi-
plicada por §5 ‘e pela divifad scharemos a fe-
gunda letra da raiz, a qual elevaremos novamen-
te & ¢ potencia, ¢ adiminuiremos da parte cor-
refpundente “do 'numero dado 3 ao reflo sjunrare-
mos . a primeira letra da claffe feguinte , e lhe
applicaremos « por ‘divifor o quintuplo da 42 po-
teacia da raiz J4 achada, e affim' por diante.

Para fe conhecer facilmente 'z raiz daultima
clafle 4 efquerda ferd neceffario ter prefente ha
W3 tabua das potencias dos mumeros digitos, co-
mo. aqui fe moftrad até & potencia nona.
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Tornando 4 raiz cubica, cujo ufo he mais fre
quent: , nad le pode negar que o methodo affi
ma dado tem o ingommodo de fer neceflatio cil-
cular os divifoces 4 parte, e formar o cubo ds
raiz todas as vezes que fe acha huma letra de no-
vo ; calculo, que fe faz cada vez mais trabalbo-
fo, 4 medida que fe aumentad as letras na mel-
ma raiz. Nos livros ordinarios fe acha huma regri
differente para a extracgab da raiz cubica , mas ef
fa tab complicada e trabalhofa , que certamente (&
deverd preferir 0 methodo que fica expofto. Pan
facilitar pois efta operagab feri conveniente \gue
ajuntemos aqui hum methodo particular, o qul
he da maneira feguinte,

Principjando a operaga , como affima ficader
clarado, até¢ fe achar a fegunda letra da raiz , efls
fe aflentard tambem shaixo da rifea , e atraz del
la para 3 efquerda o triplo da primeira letra da mef
ma raiz. O nomero que refultar fe multiplicard
pela mefma letra achada » €0 produto fe affentard
dcbaixa do divifor , comecando da ultima cafa ds
duas letras que forab feparadas do dividendo, Ef¢

roducto fe fomari com o divifor, e a fomal

aflentard por baixo, a qual fe tornars a multiplic
car pela melma letra achada » € o-produéto le hiré
logo diminuindo do dividendo; e ajuntando a0 &
fto a claffe fegyinte teremos o novo dividendo. 0
divifor fe achard facilmente , fomsndo mental®
mente o quadrado da letra ultimamente ach
com os dots numeros antecedentes ao dividendos
€ fe aflentard a fon a debaixo do mefmo dividendo,
chegando-a huma cafa mais para a direita, Feit$
a divifag acharemos a terceira letra da raiz , a U
tambem elereveremos em baixo s € atraz della 1&
guidamente o triplo das letras precedentes da mel*
ma raiz 5 depois multiplicaremos elte numero peY
melma letrs que yltimamente achamos , ¢P":
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caremos tudo mais como na operagad antece-
dente 3 e affim por diante. Qnando o divifor fahir
maior que o dividendo , pér-fe-ha cifra na raiz,
gjuntar-fe-ha outra clafle ao dividendo , e 0 mel-
mo divifor fe adiantard huma cala mais paia a
direita, ;

Exemplo.
P Ede-fe a raiz cubica de 916358751227902464.
916.358.751.227.902.464. 971304

= ————— T sTEE=——— _  e—— e

L 7,
3 ; I 291

19319 29133
26239 | l 3913994

3685751
18227
2011
2825611
860140229
-2828¢22
€7399
282939699

11321130002464
283027107

11655616

283028272¢616

©0C000000000D

,Tendo achado as duas letras g9 pelo methodo
ordinario , aflentaremos a fegunda‘y debaixo da
faiz , ¢ atraz della o triplo' da primeira 9, que
hezy, e le furmaré: onumero 277 o0 qual mul-

. tie
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tiplicaremos pelo mefmo = , € aflentaremos o pre
ducto 1939 debaixa  do divilor 243 , principiando
porem ‘da ultima cafs do ‘dividendo 187358 ; fo-
mando o dito prolucto com o divifor, teremoss
foma 26239, a qual muitiplicaremos outra ve
pela mefina letra 7, e ao mefino tempo tirzremes
o producto do dividendo 1873¢8, affentando por
batxo o rello 3685, a0 qual ajuntando a claf
feguinte - teremos o novo dividendo 368¢7¢1.( E
fomando mentalmente o quadrado da mefma letn
7, que he 49, com os dous numeros 26179 ¢
1939 , que precedem immediatamente go dividen:
do, ¢ efcrevendo a foma huma cafa: mais pars $
direita , teremos o novo divifor 28227.

Pela divi(ad acharemos o quociente 1 , que oF
f=ntaremos na raiz, e tambem abaixo della con
o triplo das letras precedentes da raiz 97, donde
refultart o numero 2911, que multiplicaremos P&
la mefma letra achada 1, e fomando o produds
com o divifor teremos a foma 2815611, 2 qusl
tornaremos a multiplicar pela mefma letra 1, ¢
tiraremos o producto do dividendo, dande ficard
o rello 860140, ao qual ajuntaremos:a claffe &
guinte, e (erd o novo dividendo 8601402273
fomando o quadrado da mefma letra achada 1 €08
0s dous numeros antecedentes ao dividendo, °
elcrevendo a foma huma cafa mais para a direit
teremes o novo divifor 2828¢23: .

Dividindo outra vez acharemos o qﬂﬂﬂ’ﬂ'”'
© qual aflentaremos na  raiz , 'e em' ‘baixo com °
triplo das letras antecedentes formaremos o 1%
MEro 29123, que mulriplicaremos pelo mtfm_?ﬂi’
¢ fomarémos o producto 87399 com o divi %
donde refultard: 1 foni 282930699, a qual forn
femos a multiplicar pelo melmo 3, € tirando ¢
produ@o. do dividendo' fiears o reflo 113211397
20 qual zjuntaremos -a clafle’ feguinte’ psis 00s
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mos o novo dividendo 11321130902, Cemo pela
tormacab do divifor vemos, que a letra 2 do nn-
mero que precede ao dividendo, ha de calur de-
baixo da primeira letrg do dividendo 1, e que
nad pode confeguintemente  fazer-fe ‘a divifab ,
roremos logo cifra na raiz , ajuntaremeos ao di-
videndo a claffe feguinte , fomaremos o quadra-
do da letra precedente 3 com os dous numeros
precedentes ao dividendo , e eferevendo a foma
duas. calas mais para a direita teremos o novo
divifor 283027107.

E torpando a dividir finalmente acharemos o
quociente 4, que aflentaremos na riiz, e em
baixo com o triplo das lerras precelentes, que
fard' 2913994 ; mukiplicando efte numero pelo
melmo 4, e ajuntando o produfto com o divi-
for teremos a foma 2830282724616, 2 qual mul-
tiplicaremos  outra wez pelo 4, e diminviras
mos o produto do dividendo; e porque nis fo-
bra nada [ ferd a raiz cobica do numero propol-
to exaftamente 971304. _j'j’

157 Como na mu'tiplicagad dos quebrados de-
vemos wultiplicar numerador por numerador, e
denominador por denominador ( n. 106.), he claro,
que’ o cubo “de’ hum quebrado e formard ele-
Vando. ambos o% [eus termos ao cubo. E reci-
Procamente ,. para le tirar a raiz cubica de him
quebrado , ferd neccllario tirar as taizes ranto do
numerador como o denominador. D:fle modo &

raiz cubica de ;—: fzrd *E- porque a raiz cubica
gu numerador 27: he 3, e do denominador 64
e 4.
158 Se o denominador fGmente for: cubo nerfai
to, tirar-fe ha a raiz approximada do numerador ;

¢ por denominador: {e pord a raiz exala do de.
Bowinador primitivo,

Aflim
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Alm v, gr. pedindo-fe s raiz cubica si"
479

:Zhnrqmus que a raiz do numerador aré § cafa dus
mm_ehmai he 5,32, ¢ que a raiz exa@a do de-
minador he 7+ pelo que a raiz pedida feri pro-

-t §,22
fimamente  —-—=> ou 5,74 (n.99. ).

159 Porém , e o denominador nab for cubo per-
feito, ambos os termos do, quebrado fe multi
plhicarid pelo quadrado do mefmo denominador [ &
88.), € a operagab fe reduzird ao cafo precedents

Affim v. pr. querendo faber a raiz cubica de ?j .

multiplicaremos ambos os feus termos por 4

:;;u:ldradu do denominador 9, e fe reduziri ¢
47 b
o (0 88.), cujarsiz cubica ferd proximame

£.27
¢ =5~(n 158 )you o,7¢(n.99.)

Qjﬂﬂdﬂ 03 quebradns vém ]uum,g com et
105, 05 inteiros f{e reduzem aos quebrados (*
€6.), ea queﬂaﬁ entrarda nos - calos precﬂdﬂﬂf
tes. Tambem podem reduzir-fe o3 quebr:-iu!-
dizima, antes de lhes tirarmos a raiz 5 mas elfa ™
ducgad fe continuard até achar tres vezes MiF

letras decimais do que fe querem ter na fE1%
|

Defte modo, para tirar a raiz cnbieade7 o

até a cafa das millefimas , reduziremos efle 8%
mero a 7,27171727: , cuja raiz ferdi 1,937-

160 Quando (e houver de tirar a raiz cubics ae
huma fracgad decimal , procurar-fe-ha que ells
nha tres vezes mais cafas de dizima, do 4%
deve ter a raiz, ajuntando-lhe zs cifras que P3
12 iffo forem neceflarias. Entab tirar.fe-hi & a2 0
fem fazer cafo da wirgula, e nella fe aparial’e

depois com a virgula as cafas da dizimaque!
o cont.
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competem, ifto he, o tergo das que puzemos
no numero propoflo; e fe as letras della nag
cthegarem a tanto, ajuntar-felhe-had 4 elquetda
3 cifras que forem neceffatias.

V. g. Para tirarmos a raiz cubica de &,¢q até
2 cafa das millefimas, ajhntar-lhe-hemos fete ci-
fras, e bufearemos a raiz como fe fofle do intei-
10 6540000000, @ qual zcharemos fer 1870, E fe-
parando-lhe tfes letras para a dizima , por haver
Bove no nomero dade, feri a raiz pedida 1,840,
%u 1,87. Do mefmo modo acharemos, que araiz
cubica de 0,0606 he 0,08 at¢ 4 cafa das centefi-
mas ;. e affim das mais.

181 O methodo abbreviado , que enfinimos para
a_Divii’aE- (n. 69, ¢ leg. ), tambem fe applica fa-
tilmente dextricgad da raiz cubica. Porque (ea-
do baftante tiralla até a cafa das unidades, divi-
dir-fe-ha 0 numero propofto efh claffes, e depois
fe lhe cortarid tantas letras 4 direita , menos du-
> quanto for o dobro das melmas claffes, Das
i3 que ficarem 4 efquerda fe extrahira a raiz
€bicz, ¢ em chepando 2o ultimo refto delpre-
“artmos a ultima l=tra no divifor que lhe com-
rm;, e affim por diante ; mas nab tomaremos
0 divifor da operagad precedente, fenad quando
tlle tiver tantas letras conftantes d efquerda quan-
s forem as do refto atual.

[

Das rfmr y proporgoens , e progrefJoeiis ;
€ @as regras , que dellas dependem.
162 Elo noma de Rafai nada mais entendas_
mos na Mathematica do que a grandeza

relativa | aue rer g
. ulta da comparagsd de duas quan.
tidides. Eftz e de dous modos.

163 Porque fe compararmos duzs quintidades r,
-
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Emcuranda faber quanto huma dellas excede, ot
¢ excedila da outra, o refultado da comparagaf
ferd a differenga das melmas quantidades, e cis
fe chama Rafad Aritbmetica.

Aflim v. gr. comparando 1g com & para faber
afua differenga 7, efte numero 7 que refulta da
comparagad he a rafab arithmetica do numero 15
a0 numero 8,

Para denotarmos , que comparamos duas quatr
tidades nelte ponto de vifta, coftumamos feparh
las com hum ponto. Affim por efta expreffad 158
entenderemos a rafad arithmetica de 15 para &

164 Porém fe compararmos duas quantidades,
procurando conhecer quantas vezes huma coniém,
ou he contida na oatra, o refultado defta comps
ragadb he a Rafad, Geometrica. E quando fe 61
Rafas fimplefmente , fempre fe entende a Geom”
trica.

Comparando v. gr. 12 com 3 para fabermos
quantas vezes o contém 4, o que re(ulra defta com*
paragad , ilto he , o fer 12 guadruplo de 3, he?d
rafad geometrica de 12 para 3. :

Para moftrarmos , que comparamos duas quant”
dades nelle fentido, coftumamos (eparallas com
dous pontes. Efla expreffab 12:3 fignilica a rals
geometrica de 12 para 3. ;

165 Das duas quantidades, que fe comparadar
thmetica ou geometricamente, a que fe profer®
ou efcreve em primeiro lugar chama-fe amee
dente , e a outra confequente. Affim na rafad 139
0 numero 12 he antecedente, e o numero .3 0%
fequente 5 e ambos elles em commum fe cb%
mad f:rmos da ralab. >

166 Para conhecér a rafab arithmetica de de
as quantidades, nabé he neceffario. mais do q'ﬂ_
diminuir hema da ontra, e o refto moftrard 2 7
fad, ou quanto huma tem de mais que a OufT*™

167
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169 Para avaliar porém a rafad geometrica de
duas quantidades , deveremos dividillas huma pe-
la outra, e o quociente moftrara a rafud dellas,
ifto he , quantas vezes huma contém 2 outra.

168 Daqui por diante avaligremos fempre ara-
fab geometrica pela divifab do antecedente pe-
lo confequente, aindaque aquelle feja mais pe=
queno. Affim a rafad de 12 para 3 ferd 4, € de

¥ il
3 para 12 ferd —? oun g

§9 Deve notar-fe, que nad péde haver rafad
fenad entre quantidades bomogemeas ; porque as
beterogencas nem fe excedem , nem fe contém
mutuamente. Affim 12 toefas para 3 hivas nad
tem rafad alguma arithmetica, .nem geometrica.
Porque fem embargo de que o numwero 12 tem fo-
re 3 o exceflo de 9, he vizivel que 12 toefar
Da6 tem fobre 3 libras exceflo algum affinavel
Bem de libvas, nem de toefas. E do mefmo mo-
do, aindaque 12 contem a 3 quatro vezes, 12
10¢/as nab contem de modo algum a 3 libras , por=
e fab quantidades de differente genero, emire
4 quais nabd péde haver comparagab.

A differenga dos termos na rafad arithmetica,
€ 0 quociente na geometrica , tambem tem o no-
e de demominadores , e expocntes da ralad.

. A rafab geometrica divide-fe em racional | e
iracional. He racional , quando o expoente fe pd-
de exprimir yor numero quer fefa inteiro, quer
quebrado 5 irracional , quando o expoenie nad po-
de  exprimir-fe jsmais por numero alpum exa-
(tamente , como he a rafad da unidade opara &
raiz quadrada de 2, Tambem fe divide em ra-
(a6 de igualdade , c difigualdade , conforme conf-
ta de termos iguais,, ou defiguais 5 chama-fe rafaf

_mator defisualdade , quando o antecedente he
Wator que o confequente; e de menoy defisnpldsds
%Wando he mener, : 05
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Os Mathematicos antigos fazem finco diffes
rencas genericas da rafab de maior defigualdade,
( que n:6 deve ignorar quem quizer entender as fus
as obras ), a faber: Multiplex , [uperparticularis,
Superparticas , multiplex-fupevparticularis, muliiples-
Juperpartiens 3 e da rafab de menor defigualdade (58
outras tantas differengas , que (e declarad com o
melmos nomes precedidos de hum fub, a (sber:
Julnmitiplex , fu’ fuperparticularis &c.

Ralsb multiplex he , quatido o antecedente cot:
tém o eonfequente algumas vezes ecxaétamentc;
e fubmultiplex , quando nelle he contido do mefimo
modo. A Primeira he em particular dupla, triply

uodrupla &e. , e a fegunda fubdupla , fubtripld,
}quuﬂdruplﬂ &c , conférme os expoentes. A F°
{26 10:1 he decapla, e 1:10 fubdecupla,
Superparticularis he , quando o antecedente cot
tém huma vez ao confequente, € zlem ditio hU-
ma parte aliquota delle, como 3:23 e fulfup
particularis , quando o antecedente he contido 60
meimo modo no confequente , comio 2 : 3. AS &
pecies da primeira diftinguem-fe com os nomes 438
partes aliquotas precedidos de hum fesqui; €
efpecies da fegunda com o0s melmos vacabulos
precedidos de hum Jub, Defte modo a5 rafoensi:®s
4:3, 5:4, 6:¢ &c. pela melma ordem tem o8 B
mes de fesquialtera , fesquitertia , fesquiguavi@, Je
quiysinrg &c. ; ©as rafoens 2:3, 3:4, 4°5, §:6
de [fubfesquialtesa . fubfesquitertia , Jubfesquigua™®
fabfesyuigninta. &e.

Superpartitnis he , quando o antecedente con-
tém huma vez o confequente € mais algumas
tes aliquotas delle , como §:3 3 e Sulfuperpartets
guando o antecedente {e contém RO confequem®

do mefmo modo , comio 3:5. As elpecies defie £
nero fe denotad ajuntando a denominagadp das F;i
tes aliquotas, ¢ metendo depois do fuper #
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ges bi, tri, quadri &c, pelas quais fe moftra quan-
tas deilas partes aliquotas (e exprimem. Affim § : 3
he rafab [uperbi partiens tertias , 8:g fupertripareis
ens gquintas &c. E reciprocamente, 3i5 he rafad fub-
J'H;-:'l;f:'pnrtims tertias , 5:8 fubfupertriparticns quin-
tar &e

M’ﬂEt:’p!rx*fuprrpnrtir:ufnris he, quando o ante-
cedente contém algumas vezes o conlequente,
¢ alem diffo huma parte aliquota delle; e fub-
multiplex-fuperparticularisr , quando o anteceden-
te fe contém no conflequente do melmo modo.
As efpecies da primeira (ab dupla-fesquialtera 52,
dupla-fesquitertia 7:3 8c,  tripla-fesquialtera 7:2,
tripla-fesquitertia 10:3 &e. &c; e da (zgunda [ub-
dupla fesquialicva 2:5 , fubdupla-fesquitertia 327 &c,
gﬁ:ripm{wquiamm 2:7, fubtripla-fesquitertia 3:10

e, &e. .

Finalmente wmultiplex-fuperpartiens he , quan-
do 0 antecedente contém algumas vezes o con=
fequente e mais algumas partes aliquotas delle 3
¢ [ubmultiplex fuperparticns , quando o antecedens
e (& contém no conlequente do m= mo modo.
As efpecies de ambas facilmente fe denominab
Pelo que affima fica dec¢larado. A ralab 8:3 he
dupla- [uperbipartiens tevtias , 74'7 decupla-fuper-
Quadrvipartiens feprimas ¢, e reciprocanente, a
rafab 3:B he [ubdupla-fupeviipartiens teviias | =194
Jubdecupla [uperquadripartizns f¢ptimaséac. §9

169 A ralzb arithmerica fica fendo a mefms,
todas as vezes que ambos 0s teriuos fe aumentad
on diminiem de huma mefma quantidade ; porque
aoffim nad (e altéra nada a differenga, na qual con-
fifte a rafad. Affim 3.8 he o mefmo que 4.9, que
g. 10 d&c.

170 A rafah geometrica tambem ferd a mefma ,
lodas as vezes que ambos os termos fe multipli.
sarem , ou dividirem por huma melma qantia

d
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dade. Porque confiftindo a rafad no quociente do
antecedente dividido pelo confequente ( n. 168.),
he huma quantidade fraccionaria (n.g7.), a qual
nab muda de valor, quando ambos os termos [¢
multiplicad ou dividem por huma melma quanti-
dade ( n.88. 89 ). Affim a ralad 3:12 vale o mefmo
que 6:24, multiplicando ambos os termos por 2;
e o mefmo que I1:4, dividindo anibos os termos
or 3.
5 171 Efta propriedade ferve de muito para &
duzir huma rafab aos termos mais fimples. Tendo

v. gr. de examinar a rafad de 6 Ti a1o ;:-i redu-
gindo tudo a quebrado , acharemos que he a mel.

ma raflad que d:i—i 4 "T ; depols reduzindo
melmo denominador, a melma que d:E a'?:i
e fupprimindo o denominador commum 12 ( que
he o melmo que multiplicar ambos os termos
por 12) a rafab propofta ferdi a mefma que a d¢
81 para 128,

Y A mefma mudanga, que (e fiz em hums
rafad arithmética , ajuntando ou tirando huma quat-
tidade ao antecedente, tambem fe fard tirando
ou ajuatando a melma quantidade ao c¢.nlequed
te 3 porque de ambos o5 modos refulesd duas ™
foens , das quais huma contem os termos da 00"
tra aumentados ou diminuidos da melma gquan®
tidade. Na rafab ¢.0 tanto fuz tirar 2 ao antects
dente para ficar 3.9, como ajuntar 3 a0 confe-
quente para ficar 5.&1 ;3 e reciprocamente tint®
fiz ajuntar 2 ao antégedente para ficar 79,
mo tirar 2 ao confeq dyte para ficar g.7.

E a2 mefma mudatga, que fe faz em humé
rafad gpeometrica, multiplicando ou dividindo ©
antecedente por huma quantidade, fe fard 130"

bem

Tl
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bem dividindo ou multiplicando o confequente
pela mefma quantidade ; porque por ambas as ope-
racoens refultad duoas rafoens, das quais hums
he formada dos termos da outra multiplicados
ou divididos por huma melma quantidade. Na
rafab 4:9 vale o mefmo dividir o antecedente por
1, que multiplicar o conlequente pelo mefmo 2,
pois [ahirdb as raloens iguais 2:9 e 4:18; do mel-
mo modo multiplicando o antecedente por 3, on
dividindo o confequente pelo mefmo 3, reflulta=-
rif as raloens iguais 12:9, e 4:3. §

192 Se quatro quantidades forem tais, que as du-
as primeiras tenhad a mefma rafa6 que as duas
ultimas , *formarab todas huma proporgad; e efla
ferd arithmetica, ou geometrica, conforme fo-
rem as rafoens arithmeticas, on geometricas.

Eftas quatro quantidades 7, 9, 12, 14 formad
huma proporgad arithmetica, porque entre as du-
35 primeiras e as doas vltimas ha a mefma rafab
de differenga 2. Para denotar efta proporgad , affen-
tab-fe os quatro termos defle modo 7 9:12.14 , ou
tambem aflim 2 —9 = 12 =~ 143 exprefio:zns, peias
quais entendemos que 7 be para ¢ como be (arith-
meticamente ) 12 pars 14.

Eltas quatro quantidades 3, 15, 4, 20 formah
huma proporcab geometrica, porque 3 e contem
em 1¢ tantas vezes, como 4 em 20. Para affim
0 darmos a entender, aflentaremos o5 termos de-
fte modo 3:15::4:40, ou 2:1 § — 420 3 cxprefloens
Gue querem dizer, que 3 Le para 15 como 4 be
Para 20.

§9 Daqui = entenders facilmente , QuUe 0 pro-
dufto de qualquer multiplicagab he o quarto ter-
mo em proporgab geometrica a refpeiwo da uni-
dade e dos factores, iflo Lie , que aunjdade be pa-
va bum dos fallores, come ooutra para o yrodutio s
porque o produélo contém tantas vezes hum dos

La fa-




164 ELEMENTOS

faftores , quantas o outro contém 2 unidadé,

Do mefmo modo na divifab, @ umidade be pir
ra o quociente , como o divifor para o dividend;
porque o dividendo he igual ao producto do d
vifor multiplicado pelo quociente.

Deve notar-fe que todas as rafoens geometricd
fa6 homogeneas, pois confiitem fo quociente @
anteczdente dividido pelo conlequente , o0Qi
quociente he fempre numero abftrato, Por ilo,
aindaque nab pode haver rafad entre termos bt
terogeneos , pdde com tudo haver proporgi
com tanto que cada hum dos antecedentes feja br
mogeneo com o feu confequente, Affim 12 e

fab para 3 toefas , como 8 lilvas paraey libriii

porque fem embarygo de nab ter comparaGsb 3 1
fa com alilra, pode com tudo compararfeal

fa6 de tocfas a tocfas com a rafad de lJibras a JTE
pois gquantas vezes [e contém 3 togfasr em 12 IR

fas , tantas fe contém 2 Jibras em 8 lilras, i¥
he , quatro vezes. 9

173 O primeiro termo , € o quarto de huma p
porgad , chamad-fe extremos 3 o fegundo e terceis
meios.

e - T |

Como na proporcad ha duas rafoens, ¢PF

confeguinte dous antccedentes e dous confegu®
tes , aos termos da primeira chamamos pr!

antecedente , ¢ primeivo confiquente , e aos da feg®
da fegundo antecedente , e fegundo confequente.
174 Quando fad iguais os meios de huma

porgad , efta e chama continua. :

Affim 3 7:7.11 he huma proporgad arithme®

¢a continua , € o termo 7 he o mejo arfthmetico &

tre' 1 & 11, ’Eﬂa proporgab fe efcreve purabbl’l“_"

tura defta maneira — 3.7.11, denotando o final 7

que o meio 7 faz juntamente as vezes de primé’
confequente , e (egundo antecedente. £
|

Do mefmo modo §:20::20:80 he hums P“_”?g

e BT T e N L W i |
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c1b geometrica continva , € o termn 20 he ome-
io geometrico propovcional entre 5 e 8o. Efta propor-
ab le elcreve defta maneira = ¢:20:80, denotan-
do tambem o final <% que o termo 20 fe ha deto-
mar duas vezes.

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

12 Que (e na proporgad srithmetica e ajun-
tar ou tirar aos antecedentes a differenga que rei-

‘402 na proporgad, conforme elles forem menores
Jou maiores que os confequentes, cadahum ficar§
‘Mfendo igual 20 feu confequente 3 pois hs evidente,

que defte modo fe ajunta ao termo menor de

Neada rafad o que lhe falta para igoalar 0 ma-

tor, ou fe tira do maior o exceflo que tem fobre
o menor. Affim na proporgab 3.7:8.12, fe a0 pri-

Ameiro e terceiro termo fe ajuntar a differenca 4,

teremos 7.7:12.12.

2° Que fe na proporgab geometrics fe multipli-
carem os confequentes pelo expoente da ralib,
ficari® ambos igusis aos feus antecedentes ; por-
que multiplicar o confequente pelo expoente he
tomallo tantas vezes, gquantas fe contém no ante-
cedente. Aflim na proporgad 12:3::20:¢, multi-
plicando 3 e g pelo expoente 4,teremos 12:12::20:203
€ na proporgad 1s:9::45:27, multiplicando 9 e27

pelo expoents -’;’: 0U = leremos 15:15::45:4s.

Propriedades das proporgoens arithme-

ticars.

176 A propriedade fundamental dis proporgoens
arithmeticas he, que a4 foma dos ex-
trewios fempre be sgual d foma dos meios, Afim v. g.

niia
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nefta proporgad 3.7:8.12 tanto os extremos 3 el
como 05 meios 7e8, fazem igualmente a fom2
de 13.

E com effeito fe o primeiro termo for igual
a0 fegundo, e o terceiro ao quarto , como N2
proporgab 7.7:12.13, he claro, que os extremos
fazém huma (oma igual 4 dos meios. Porém to-
da a proporGab arithmetica péde reduzir-fe a efta
forma , ajuntando ou tirando aos antecedentes 3
differenga que reina na proporgad ( n.175.1°.)
Logo, como efta addigad ou fubtracgadb igusl
mente aumenta ou diminue a foma dos meios ¢
dos extremos, e conleguintements nab altéra 3
fuoa igualdade ou defigualdade ; he evidente gué
fahindo' as fomas iguais pela dita reducgad, Ji
erad iguais antes della.

177 Como na proporgad continus © meio fe tomi
duas vezes, a foma dos extremos ferd dupla do
mefmo meio. Affim na proporcab = g.11.15 3 [
ma dos extremos 7 e 1¢ faz 22, que he o dobr
de 11.

95 Reciprocamente : fe quatro quantidades fo-
rem tais , que a foma das medias feja igual 4
das extremas, formarié huma proporgad srith
metica.

Porque para ferem iguais as ditas fomas, f¢
neceflario que quanto huma das medias excedes
huma das extremas , tanto pela outra deftas fep
excedida a outra daquellas'y e eonfequentementt
entre'a primeira € fegunda haverd a mefma difi¢
renga quUeé entre a terceira e quarta, como [e 1
quer para haver proporgad arithmetica.

Donde fe fegue ,” que tres quantidades efts-
rdd em proporgab continua todas as vezes que 3
media for igual 4 ametade da foma das extr®
mas.

Sendo pois dados tres termos a::lmu.'.:rlt*»-ﬂsilr 4
que”
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quarto arithmetico , fomando o fegundo com o
terceiro , € diminuindo da foma o primeiro ; da-
dos dous termos , acharemos o terceiro em propor-
¢1h arithmetica continua, tirando o primeiro do
dobro do fegundo ; e dados dous termos , achare-
mos o meio arithmetico, tomando ametade da
foma delles.
Segue-fe tambem , que em qualquer propor-

Gid arithmetica podem os meios paffar para ex-
remios , @ os extremos para meios 3 € que tanto
05 extremos, como 0§ meios, podem trocar €ne
tre fi o lagar, ficando fempre em proporgab., De-
fle modo a proporcad 3.7:8.12 pela permutagal
dos termos produz as proporgoens feguintes :

37 8.12

3. 8: 7.12

-, -3:13, 8

7.12:"3. 8

8. 3:12. 7

8.12: 3. 7

T4 7o 8a

13. 8 7. 3

Do mefmo principio (e entende facilmente
que a proporgab arithmetica (e confervard , ajun:
taindo ou tirando qualquer quantidade ao primeis
Id termo € juntamente ad terceiro, ou  ao fe-
gundo e juntamente ao quarto. Affim na pro; or-
Gib 3.7:8.12, ajuntando a ambos os antecedentes
qualquer numero v. g. 6, ¢ aambos o5 confequens
tes qualquer outro v, g. 9, confervarfeha a [ro-
porgah 9.16:14.21.

Do mefmo mode, e os termos correlpondens
tes de duas ou mais prororcoens ar'thmetieas fe
fomarem ., ou diminuirem, as fomas ou as dife
ferengas ficard® em proporcad. Affim fomando as
dugs proporgoens 3.7:8.12 €2.5:6.9 refulta a pro-

por=
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Porgad g.12:14.21 ; e diminuindo a {:guada da pri.
meira, a proporgad 1.2:2.3, 53

L

Propriedades das Proporgoens geg-

melricar.

178 A Propriedade fundamentsl das proporgoens
geometricas he, que o produffo dos
meios fempre be igual ao produito dos extyemos 5 ale
Im cOMO N3 Proporgad 3:15:17:25 . tanto os ex-
tremos 3 €3¢, cOmo os meios ye 15, dad iguak
mente o produéto 1o5.
Porque he evidente , que o produfto dos meios
e dos extremos deve fer o mefmo todas as ve-
zes que cada hum dos antecedentes for igual a0
feu confequente. Porém roda 5 proporgad peome-
trica pode reduzir-fe 2 elta forma y multiplican-
do ambos os confequentes pelo  expoente da ri-
fab (n. 175. 2°.). Logo, como por =fta operagab
ambos os produttos fe multiplicas igualment?
pelo expoente , he claro , que fahindo iguais tame
bem erad iguais antes dadita multiplicagas.

Logo' na proporgab continua be o produfio dos
extremos 1zual 4o quadrado do mzio. Porque fendo 08
dous meios iguais, o fen produtto he o quadra-
do de qualquer delles.

Sendo pois dados dous numeros y acharemos 0
meio proporcional maltiplicando ham pelo outro,
e tirando a raiz quadrada do produflo. Queren-
do v. g. achar o meio geometrico gnire 4 € 9»
multiplicaremos efltes numeros, e do produéto 36
tiraremos a raiz quadrada 6, e teremos - 4:6:9.

179 Dados ns tres primeiros termos de huma pro-
POrGsd geometrica , achar-fe-ha o quarto , multi=
plicando o fegundo pelo tercetro , e dividindo 0

producto pelo primeiro. Porque he manifefto A
qu
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que teriamos o quarto termo divdindo o produo-
&o dos extremos pelo primeiro ( n. 74.); porém
o produfto dos extremos he igual ao deos meios
(n.178. ): logo teremos igualments o quarto ter-
mo, dividindo o produfto dos meios pelo pri-
meiro.

Pedindo-fe v. g. o quarto termo da proporgab
geometrica , cujos tres primeiros (ad 3:8:.12, mul-
tiplicaremos 8 por 12, € partiremos por 3 o produ-
flo 96. O quociente 32 ferd o quarto proporcio-
nal , de forte que teremeos 3:8::12:325 ¢ com ef-

12

- . - ¥
feito a primeira rafad he --° e a fegunda 33?

que , dividindo-fe ambos os termos por 4 ( n. 89. )

fe reduz tambem a %

Pelo mefmo raciocinio fe vé claramente , que
em geral fe péde achar qualquer dos termos,
dando-fe os outros tres. Bufcando-fe algum dos
extremos , 0 produ®o dos wmeios fe dividird pelo ex-
tremo dado 5 e bufeando-fe algum dos meios , o pro-
duclo dos extremos [e dividird pelo meio conbecido.

180 Efta propriedade da igualdade dos produtlos
dos meios , e dos extremos, nad pdde competir .
fenab a quatro quantidades em proporgabd geo-
metrica. Porque nab eftindo em proporgab, he
evidente que multiplicando ambos os confequen-
tes pela ralab -:.'lcls dous primeiros termos, f[o-
mente o primeiro antecedente ficard igunal ao
feu confequente, e por efla rafab nab poderd
fer o produto dos meios igual ao dos exiremos.

Logo , f# quatro gurmr:‘ des forem tais | que o
produlto das medias fefa igual ao das extvemas | efla-
Yab em proporgad geometrica,

181 Donde fe (egne , qne a proporgad fe conferva-
vid entre quatro quantidades , palfando as medias
para cxtremas , ¢ a5 extremas para medias,

182
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182 O mefmo fuccederd , fe trocarmos o lugar das
medias , ou tambem das extremas, Porque de ambos
os modos (e conlervard a igualdade fobredita dos
produoctos.

Affim da proporgad 3:8:12:32 refultsb pela
unica permutagad dos termos as proporgoens fe-
guintes.

2 82 12372
i3 832
8: 3:: 2012
8:32.:37 3%
12:°7: 32:.8
13:33 :; 5: 8
I S
32:°8:: 128

A fegunda deftas fe diz refultar da primeirs
alternando , a terceira invertendo , a quarta inver-
temdo ¢ alternands | a quinta alternando, ¢ invertendo,
a fexta tranfpondo | a letima tranfpondo e inverten-
do, aoitava finalmente tranfpondo invertendo e al-
ternando.

183 Como o terceiro termo de huma proporg:6
péde paffar para o lugar do fegundo, e recipro-
camente 3 legue-fe , que a proporgad [¢ ba de confer-
war , todas as wexes que ambos o5 antecedentes , 08
ambos osr confequentes fe multiplicarem, vu dividirem
jumiamente por buma mefma quantidade.

Porque mudados os termos » 05 que erab ante-
cedentss formab a primeira rafab, e os conle-
quentes a fegunda. Peloque maltiplicar, ou di
vidir ambos os antecedentes , ou ambos os con
fequentes por huma quantidade, vem 3 fer ©
me(no que multiplicar , ou dividir os dous ter-
mos de huma rafaé pela mefma quantidade; ope-
ragad que lhe nad altéra o valor ( n. 170. ).

Dada v. g. a pronorcab 3:7:: 12:23 . dividindo
ambos o5 antecedentes por 3 podemos inferir que

1;1::'
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1:7::4:28 3 porque da primeira proporiad teremos
alterngndo 3:12::7:28 (n. 182. ), e dividindo os ter-
mos da primeira rafad por 3 (n 170. ) teremos
1:4::7:28; e alternando outra vez 1:7::4:28 (n. 182)

1284 Se em qualquer propovgad geometrica a [oma do
antecedente € confequente , ou a fua differenca , fe
comparar com o antecedente , on com o confequente em
ambas as rafoens do mefmo modo , o vefultado for-
mard buma propovgad.

Porque fe a foma, ou a differenga referida, fe
comparar com o conlequents , he vizivel , que
ajuntande ou tirando o confequénte a0 aniece-
dente , efte o deveri conter mais ou menos hu-
ma vez do que antes o continha; e como ella
mudanga (e faz igualmente na fegunda rafab , que
pela natureza da proporgad he igual 4 primeira,
ferid neceflariamente iguais as novas rafosns que
affim refultab. O melmo raciocinio terd lugar
quande (e comparar a dita foma ou differenga com
o antecedente , confiderando primeiro os antece-
dentes mudados para o lugar dos confequentes, e
reciprocamente ( n. 181.).

Dando-fe v. g. a proporgab 12:3::32:8, della
poderemos inferir outras quatro proporgoens, co-
mo aqui fe moftrab, nas quais o final + quer di-
2e mais , e o final — menos,

| R TR T T

124 3 : 3 324 8:8
124+ 3 12 o 324 8:32
12— 3 = 3 %: 72— 8: 8
T2 3 21273 32 Bi72

A primeira deftas fe diz refultar da propor-
ab primitiva compondo , o1 par compofigas de ra-
a0, a fegueda por compoficad imverfa dz vafaé ,

a
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a terceira dividindo ou por divifai de vafad, e 2
quarta por divifad inverfa, ou por comverfad de ra-
ad.
flﬂl; Donde fe collige , que em toda a groporgad geo-
metrica a foma on diffevenca dor amescedentes be pa-
ra a foma on differenca dos confequentes | como qual-
quer antecedente para o feu confequente.
Alflim da proporGad 12:3::32:8 refultad as du-

as proporgoens feguintes :

124 32:3 4 8:11212

320471228 3 1Y 1347
Porque alternando teremos 12:32:: 7:8 (n.182 ), €
deffa pela compofias e divifad ifuverfa de rafad
refuliard®d as doas proporgoens 12+32:12:03 4 8:3,
e 32— 12:12:8 — 3:7 ( n.184. ), a5 quais alternando
outra vez [e convertem em 12 4=32:34 8::12:3, €
32— 12:8 = 3::12:3 (n. 182, ).

186 Logo, Sendo dado qualquer numero de rafoens
iguais, ferd a foma de todos ur amtecedentes pa-
va & foma dz todos or confequentes , como qualquer an
fecedente para o few confequente. Por exemplo , fen-
do iguais as raloens 4: 12 :: 7:21 2 2:6 teremos tall-
bem 44 7 = 2:12 4 21 + 6 11 4i12:: 721 &

Porque tomando as duas primeiras 4: 12::7:21,
teremos 4 -+ 7:124-21::4:12 (0. 185. ), ou ( pela ra.
fab de fer 4:12::2:6 ) 4+7:12421::2:6 5 efta pro-
progab dari outra vez 4 - 7 4+ 2:12-+2146::3:6 (0.
185.), e aflim por diante.

187 Rafai compofia he a que fe forma de duas
ou mais rafoens, multiplicando entre fi o0s ante~
cedentes , e da mefma forte os confequentes. Dan-
do-fe v. g. as rafoens 13:4 e 25:5, o produfto dos
antecedentes ferd 300, e dos confequentes 205 ©
afim 300:20 ferd a rafaé compofta das duoas ra-
foens 12:4 e 2¢:5. :

188 Como qualquer rafah fe avalia pelo qﬂﬂ':i‘

ent¢ do antecedente dividido pelo confzquenté -
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¢ confeguintemente por huma fracgadb que tenha
o antecedente por numerador, e o confequente
por denominador ( n. 162.,) he clsro, que ara-
(36 compofta fe forma pela multiplicagab das frac-
goens, gue expoem o valor das rafoens compo-

nentes ( 0. 106, ). Affim exprimindo-fe a rafa
z

12 §
12:4 por — oufpor3, ea rafab 25:5 por 3~ ou
por § 3 a rafab compofta dellas 300:20 fe expri.
me por —— > ou por 1§, que he o produéto dos

exponentes das rafoeas 12:4 e 25:4.

189 A rafad compofta de duas iguais chama-fe
rafad duplicada de qualquer dellas ; fendo com-
pofta de tres, triplicada ; e quatro gquadrupli-
cada @-c 3 e qualquer das rafoens iguais com
nentes ferd no primeiro caflo fulduplicada da ra-
fa6 compofta, no fegundo fubtriplicada &-<. Da-
das v, g. as rafoens iguais 2:3 e 46, a que del-
las fe compoem 8:18 ferd rafad duplicada de 2:3
nlru de 4:6; e qualquer deftas rafab fubduplicada
de 2:18,

190 Se duazs proporgoens [¢ multiplicarem ovdena-
demente , iffo be , fe o primesvo termo de buma fe
multiplicar pelo primeivo da outra, © fegundo  pe-
lo fegundo ©-c, o5 quatro produltos que refultarem
effard em proporgad.

Porque multiplicar 2s duas proporgoens delta
maneira , he multiplicar duas rafoens iguais por
outras duas iguais ( n. 172.); logo as duas rafoens
compoftas que refultad (a6 iguais 3 logo os qua-
tro produftos formad huma proporgad ( n. 172.).

191 Donde fe (epue , gue o5 quadradns |, cubos , ¢
em geral ar potencias femelbantes de quatro quanti.

ades  proporcionais , [ad tambem entre fi propor-
€iomais 3 porque para formar as ditas potencias,
nzd he necetlario mais do que multiplicar a pro-

por-
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porgab dada por fi mefma huma, duas &c ve-
zes conlecutivamente,

192 Do melmo modo , ar raizes quadradas | cu-
bicas , ¢ geralmente as raines femeibantes de qua-
tro quantidades propovcionais , tambem [ab propor-
cionais, Porque defle modo nad fe faz outra cou-
fa , fenab tirar raizes {emelhantes de rafoens iguais
(n. 142. 157. 168. ); logo as novas rafoens que
refolesd ferdd iguais ; e por confeguinte as ditas
Taizes proporcionais ( m. 172. ).

Ufo das propoficoens antecedentes.

193 A S propoficoens que acabamos de moftrar,

€ que {e chamad Regrar dars proporcoens,

tem hum ufo continuo em todas ss partes da Ma-

thematica. Porém aqui fomente tocaremos o que

pertence 4 Amnthmetica, principiando pelo ufo

da prﬂpuﬁ;;aﬁ affima demonfirada (n, 179, ), que
ferve de fundammento a tudo o mais-

Dz Regra de tres direfla , e fimples.

194 A Regra de tres, que pelo fen grande ufo

fe chama tambem Regra aurea , divide-

fe em muitas elpecies, as quais todas tem por

objeflo achar hum termo de huma proporgaé por
meio dos outros tres.

A que fe chama regra de tres direlta ¢ fimples,
tem o nome de fimples , e na linguagem dos noffos
autores antigos de cham, porque a propofta das
queftoens a que (e applica nab involve mais do
que quatro quantidades, das quais fe dab tres,
¢ e pergunra a quarra,

Chama-fe tambem direffa , porque das quatro
Quantidades que nella fe confidera ha duas prin-
cipais homogeneas entre fi, cadshuma das qtzlﬂf-'r

:."'
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determina huma das outras de tal modo, que
eomo a primeira daquellas contem ou he con-
tida na fegunda, affim a que depende da primei-
ra contenha , ou feja contida na que depende
da fegunda. Ifto (e werificard todas as vezes que
huma das quantidades principais com a que della
depende occuparem juntamente o lugar de antece-
dentes , ou de confequentes 3 0 que na péde ter
lugar na regra de ' tres fnverfa, como depois mo-
flraremos.

O methodo de achar o quarto termo de hu-
ma proporcab , e de pra&licar conieguintemente a
regra dl; tres direcla e fimples , ja fica fufficien-
temente declarado ( n. 179. ) ; falta moftrar o ufo
defta regra por meio de alguns exemplos.

Exemplo 1.

E 40 obreiros em hum tempo certo tem fei-
to 268 tozfas de obra., quantas roefas farab
6o obreiros no mef{mo tempo?

Pelo mefmo teor da queftad fe vé, que os
dous numeros de obreiros 4o e 6o (ab os termos
principais, e que a obra de 268T he relativa
30 primeiro , e a que fe bufca relativa ao legundo.
Tambem he manifefto, que a obra ha de erefcer
na rafab dos obreiros, de forte que o duplo,
triplo, quadruplo &c numero delles, deve pro-
duzir huma obra , dupla, tripla , quadrugla &c.
dentro do mefmo tempe; e confeguintemente,
que o numero pedido de teefas deve conter o nu-
meeo dado de 268 fozfas , como o numero dos
obreiros que as had de fazer contém o numero
dos obreiros relativo ds 268 toefas. Pelo que de-
| verdd  os termos heterogeneos refpeétivos occu-
| par juntamente o lugar de antecedentes, ou de
| Conlequentes , o «ue moflra fer a proporcad dire-

&ta
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&ta. Buolcar-fe-ha pois o quarto proporcional aos
tres termos feguintes -—- -= - = ==-=-c-zau-
40:60::268T
ou, dividindo os termos da primeira rafad por 20
( n.170.), aos tres (eguintes' -- ---- - - =--=
2: 7::268T:
Por tanto ( n. 199. ) multiplicaremos 268T por 3,
e partiremos o produflo 8o4T por 25 o quociente
401T ferd o quarto termo, ifto he, a obra que
fardd 6o obreiros trabalhando tanto tempo e com
tanta diligencia como o0s outros 4o que fizersd

268T,
Exemplo II.

Uma ndo com vento uniforme caminhou 275

leguas em 3 dias. Pergunta-fe, em quantos
dias caminhard 2000 legoas, continuando o vento
e todss as mais circunftancias do mefmo modo 2

He claro, que nefta queftab fe requer tanto
Mais tempo, quanto mais forem as leguas que
fe hadb de andar; e confeguintemente, que 0
tempo que fe bulca deve conter tantas vezes 3
dias quantas o numero das leguas que lhe f:b
refpeftivas contém as leguas relpectivas aos j di-
as, Bufcar-fe-ha pois o quarto proporcional 305
Ires termos [eguintes =~ --= = === ==cecca=--

275: 20001 34 . :

Pelo que multiplicaremos 34 por 20003 e dividin.
do o produflo 6ocod por 275 , teremos o que.

. s
ciente 214 —> quehe o tempo que fe requer para

navegar 2000 leguas fegundo as condigoens d@
quellad.

Exemplo I11.

Agando-fe 168/ of 4¢ por 52T 4P ¢» de obra,
?F“H“Ml-fﬂ quanto fe deve pagar por ??TP:
(4 -

1 F
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Pela mefma queftab fe v&, que o preco relati-
vo a 77T 1P gP deve conter tantas vezes o pree
Go relativo a 52T 4p §P , quantas o numero 77T
1P 8P contém o numerv ¢2T 40 ¢p . Bulcar-fe-
hi pois o quarto proporcional aos tres termos fe=
QUINLES = -- == <=2 == e cicescicsmcca-inm

§2T 4P ¢p : 99T 1P 8P :: 1688 of 44

Ifto fe poderd fazer, multiplicando 168% g/
4% por 77T 1P 8P, e dividindo o produdto por
2T 4p 5P, conforme as regras dadas para o
calculo deftes numeros' ( n. 122. 128, ).

Porém ferd mais facil o reduzir os dous ter-
mos de primeira rafad’ 4 fua infima elpecie de
pollegadas; e a queftab fe reduzird a bufcar o
quarto termo da proporgad leguinte - - =« = - -«

3707 §564:: 1688 of A€

Entab multiplicando 168% of 4% por ¢564 tes

remos © producto 937348% 10/ 84 5 e dividindo

efte por 3797, © quociente 2467 177 3° 2782

3737
lerd o que deve pagar-fe por 77T 1P 8P,
Havendo além diffo fracgoens nos mefmos ter=
mos, depois de reduzidos 4 infima elpecie co=
mo nefte exemplo, afua rafab fe fimplificard do
modo que affima moftramos (0. 171. ).

Da Regra de tres inverfa e [imples,

195 A Regra de tres fimples e inverfa, ou re-

ciproca he , quando o termo pedido de-

ve ter para o feu homogeneo dade a melma ra-.
fab que tem. o relativo delte para o relativo da-
quelle 3 e nifto confifie a ordem inverfa, porque
Da regra direta o termo pedido deve ter para o
feu homogeneo a melma rafad que tem o relati-
vo daquelie para o defte. Pelo que na regra inver=
fa fendo os termos difpoftos como convem, hu-
M ma

L .
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ma das quantidades principais com a fua relati:
va terdd o lugar dos meios ; e a outra com a fua
o lugar dos extremos.

Ordenados porém os termos na férma conveni-
ente 4 natureza da queftadb, a operagab fe prati-
ca como a precedente , buleando o quarto pro-
porcional zos tres termos dados.

Exempls I,

S E 30 obreiros fazem certa obra em 2¢ diss,
quantos obreiros (a6 neceflarios para fazerem
a8 mefma obra em 10 dias ?

Refle@indo na queftad logo vemos que de-
xvem - fer tanto mais os obrewros quanto forem
menos o0s ‘dias. Pelo que o numero pedido dos
obreiros deverd coanter o feu homogeneo ( 30
obreiros ), como o relativo defle ( 25 dias ) con-
tém o relativo daquelle ( 10dias ), Bufear-fe-hi
pois o quarto proporcional zos tres termos feguin-
IS === == = & & = g'= al;e o= = &5 == =& &=

1od 3 294 1 yo0br;
E multiplicando o fegundo pelo terceiro . e divi-
‘dindo o produflo pelo primeiro acharemos 73,
que he o numero dos obreiros da quefad.

_ Exemplo I,

Endo a equipagem de huma ndo mantimento

para Ig dias, e reflando:lhe huma viagem de
ae dias, perpunti-fe como fe devem reduzir @5
ragoens por dia ?

Tomando a racab coftumada por unidade, he
claro , que a ragad que bulcamos deve fler tantd
menor que a unidade , quanto he maior o numero
de 20 dias que o de 1¢. dias; e por. confeguint®
bulcarcinos O quarto projporcicnal aos tres ternod

Ie-




PEARITHMETICA 179

feguintes = = e = == ====2-= ===~ - mkinm s s -
- 20d : 1¢d 33 I

k]

' ¥ 5
O qual acharemos fer =2 ou =3 e affim dire-

mos que cada pefloa fe deve raduzir a tres quat-
tos da racab que houvera de ter, fereflallem
fomente 15 dias de viagem.

Da Regra de tres compofia.

106 N A Regra de tres compofta a rafad da quane

tidade que (e bufca para a fua homogenes
ns6 fe determina por meio da rafad {imples de du-
tras duas quantidades , tomo nas regras antecedens
tes , inds pof meio de muiras rafoens: fimples, as
quais fe devem compdr (n. 187 ) conforme pedirio
eftado da queftaf. Sendo eftas compollas , a queitad
fe reduz 4 regra de tres fimples, como fe moftra

nos exemplos (eguintes,

el

Exemplo 1.

E 30 jornaleiros fazem 132 tozfas de obra em

18 dias, ¢4 jornaleiros quantas tocfas fardd em
23 dias ?

He manifefto , que a obra da queftad depende
nad fomente do numero dps jormaleiros, mas tame
bem dos dias. Pira le attender a hum e outro , he
neceflario refleftic que jo jornalewros em 18 dias
fazem © mefmo que 18 vezes 30, ou 549 jors
naleiros em hum dia ;3 e do mefmo modo, que
54 jornaleiros em 28 dias fazem tanto como rgid
Jornaleiros em hum dia. Pelo qué ‘a queflad 'fe - te.
duz g efla : Se 5§40 jornaleiros fazem r32 toelas de
ﬂ'['ll'a, quantas toelas farad 1§12 jornalefros? e
Por conleguinte buflcaremos 0 quarto termo defts

PfﬂPﬁrggﬁ e e e & al
M2 540 3
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. S4oi sz 1337 :, ;
E multiplicando o fepundo termo pelo terceird,
¢ dividindo o producto pelo primeiro , fera o pu-

mero pedido 3697 3¥ 72 24 < °
Exemolo II.

Um caminheiro andando 7 horas por dia fe?

huma jornada de 230 legoas em 3o dias. Per-
gunta-fe , em quantos dias andard 6co legoas, ci* |
minhando ‘10 horas por dia com a melma velo-
cidade ?

Se o numero das horas fofle 0 melmo em am-

bos os caflos, he vifivel , que o tempo pedido

deveria fer tanto maior , quanto hs maior a di-
tancia relativa que fe propoem 3 mas caminhib
do mais horas por dia no fegundo cafo, por €l
rafa deveri fer o tempo menor; e por conf®
guinte a quefad depende da regra de tres diredls
e inverfa fimuitaneamente. Reduzir-fe-ha port®
a huma regra fimples, (e refleétirmos. que andsf
30 diss a 7 horas por dia he fazer 210 horas efle-
&ivas de jornada. Aflim a queflad fe reduzidd 3
eftes termos : Se em 210 horas andou hum camt
nheiro 230 leguas, em quantas horas andard 600
legnas 2 O numero das horas, que fatisfizer 3
efta queltad fe partird por 10, vifto andar 0 &~
minheiro 10 horas por dia, ¢ o quociente ferd 0
numero dos dias que fe pergunta, Affim bulcar®
mos o quarto termo p!‘ulmrcigngl a0s tres fe-
GUIRLES ;i emr sef smEnnaly e on ceamessmtt
230! : Gool i 2100

O qual acharemos fer g47h f__—i—, e dividindo?

: . 13
yor 1o, ferd o gumero dos dias §4 ;7 °

pi
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Da Regra de Campﬂﬂéfﬂ.

197 |, Sta Regra tomou o nome das Companhias
de negocio, nas quais tem grande ulo,
quando [e trata de repartir pelos ‘companheiros o
ganho ou a perda, conforme as entradas de cada
hum. Porém o feu objefto em geral he dividir
hum ncmero dado em partes , que tenhab entre
fi huma. rafad dada. O methodo , que para ilto fe
dé, funda-fe no principio que aflima fica demon-
firado (n. 186.), como {e verd no exemplo fe-
guinte, ’
Exemplo I
A-fe o numero 120 para fer diflribuido em tres
partes tais , que (ejad entre fi como os numes
ros dados 4, 3, 2.

Pelo teor da queflad fe offerecem immediatamen-
te eftas duas proporgoens. Que 4he para 3 como
a 1% parte que (e bulea he paraa 22 , e que 4 he para
2 como a 1* parte he para a terceira; ifto he {m
182.), Qe 4 he'paraa 1* parte como 3 paran 29, €
4para a 1* como 2 para a 32 ; pelo que temos tres ra-
foens iguais, a faber: 4 para a I? parte como 3 pa-
Taa2r , ecomo 2 paraa 3t

Porém temos mnﬁraﬁn (n.186.), que em qual-
quer numero de raloens ipuais 4 foma dos antece-
dentes he para a dos conleguentes , cOmo qualquer
dos antecedentes para o fea confequente 3 logo no
exemplo figurado ferd a fowa 9 das partes dadas
para a foma 120 das partes que fe pedem , como
qualquer das partes dadas para a fua relutiva que fe
buleca. .

Pelo que a Regra de Companhia em ceral fe re-
duz a praticar a regra de tres tantas vezes, quanias
fab as partes que fe bufcsb, tomando {empre ror
primeiro termo a foma das partes dadss , por fe-

guns
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gundo o numero que fe querdiltribuir; e por ter-
ceiro a parte dada que he relativa 4 que altualmen-
te fe bufea. Aflim naqueflad propofta deverad com-
pletar fc as propergoens [(éduintes = <= -=-~-----

D B el i
Q. FI0Ty 3"
QY 12082

E na primeira acharemos que o quarto termo he
53 -:.H * na fegunda 4o, € na tercgita 26 — (num.
379 ), os quais juntos fazem a foma de 120, ¢ (4
entre {i como as paries dadas 4, 3, 2.

99 Efa Repra fe exscutard com mais brevida-
de, partindn o mumero propoflo pela foma das partes
dadas | e multiplicando depois o quociente por cada b
saa dar wmefmas partes, Porque em’ qualquer regrn
de tres tanto fe acha o cuarto termo , multiplican
do o legundo pelo tereeivo e dividindo o produéto
pelo primeiro, como dividindo o fepundo pel®

rimeiro, e multiplicando o quociente pelo terceiro.
como na Regra de Companhia o primeiro e fegun
do termo {26 fempre os mefmos, huma 6 divifa
bafta para refolver todas as regras de tres, que nel-
1a forem necellarias.
Aflim no meimo Exemplo, partindo 120 por 9

B [ # T
teremos 0 quociente 13 —2 ¢ multiplicando elte
fucceflivamente por 4, 3, 2, acharemos as partés
relativas que lhes correfpondem 53 %-1' 40, €

- |
a8 =i*"8q
_De qualquer modo que fe pratique , nad he né-
ceflario bufear a ultima parte. Bafta tirar do nu°
mero propoflo a foma das outras , porque © reflo
feri conleguintemente a ultima que falta.

Ex-
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Exemplo 11,

Preza de hum navio avaliada em 8ccooo [irvas

deve fer diftribuida por tres companheivos ,
dos quais o primeiro entrou com 120000, o fegundo
com 60000, € 0 térceiro com 20000 Jidras, Pergun-
ta-ie a parte de cadahum.

Temos pois o numero 8oooec” para fer partilo
eém tres partes , que guardem entre li a rafad dos nu-
meros 120000, 66500, 20000, ou ( n. 170.7) dos nu-
meros 12, 6, 2, porque 3 parte de cadzhum deve fer
propercional 4 fua entrada. Affim e¢om a foma 20
dos numeros 12, 6,2, armaremos as trés proporgo=
ens feguintgs.

30 + 8ocooo®® V13!
20" Bococolh 11 6
26 * Booooo? ; 12
E acharemos , que a parte do primeirfo heé 480000,
do'fegundo 240000, e do tereeiro’ 8ooool?

Exemplo 111,

Uma Companhia- de tres nogogiantes ganhoi
12055 librgs , tendo enirade nella o primeiro
com joood? por 6 mezes,; 0 fegundo com 4o00# por
5 mezes, e o terceiro com Gooc!! por 9 meZes’s

Quanto deve ter cada hum 2
Efte cafo contém huma Regrade Socziedade com-—
polta, e efla (e reduz facilmente 4 fimples. Porque
a entrada do primeiro 3000 por. 6 mezes vile o
mefmo que 6 vezes Jooc’? ;ou 18ooct porhum mez 3
e do mefmo modo as entradas do fegundo, e tercei-
ro , valem & mefnio que Zocoo' ('€ 72600/ pelo
1efmo tempo de hum. msz. Feira efta reducgad,
nab ha mais do que partir 6 pimern 12063 em
tres partes proporeionais 45 entradas  reduzidas
1Boog/? y LCDQD"*”', 7200003 € pmirzmdu como no
eX~
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exemplo precedente acharemos , que deve ter o pri-
meiro 19717 16/ 4% = > o fegundo 2190418/
5

4 .
2ad = e o terceiro 7887 ¢f g2 — -

198 A* mefma Regra de Companhia (e reduzem
muitas outras queftoens , precedendo a preparagad
neceflaria , como nos exemplos feguinres,

Dando fe o numero 650 para fer diflribuido em
tres partes tais, que a primeira feja para a fegunda
como § para 4, € para a terceira como 7 para 3 , nab
poderemos immediatamente praticar a Regra, por
nabd terem as duas rafoens dadas g:4 e 7:3 o pri-
meire termo commum. Mas a effa forma (e reduzi-
1ab, fem perderem o valor, multiplicando ambos
os termos de cadahuma pelo primeiro da outra (o
170. ). Affim refultardd as rafoens equivalentes 35 ¢
28 e 3§:15, e aqueftab (erd reduzida a panir 0
numero 6go em tres partes proporcionais aos Au.
meros 3§, 28, 1g, fepundo a Regra affima dada,

Se o numero houvefle de partir-fe em quatro
partes , de forte que a primeira foffe para a fegunds
€emo § para 4, para a tereeira como ¢ para ¢, €
para a'quarta como 7 para 3 , eftas rafoens fe redu-
2iriad a ter o primeiro térmo commum , multipli
cando ambos os termos de cadahuma pelo produtlo
dos primeiros termos de todas as outras., Donde
teriamos as rafoens equivalentes 315 : 252, 3151174,
315: 135, e a queltab fleria reduzida a partir o nue
mero propoflo em guatro partes proporcionais aos
numeros 37y, 252, 175, € 135.

Dz Regra de Falfa Pofigat.

199 U ‘Sa-fe defla Regra, quando em lugar do nu»
mero, que bulcamos , fubflituimos outro
qualquer , e procedendo com elle cnnfﬂrmen:ﬁ

o et B DR o .
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da queftab, comparamos o refultado com o que de-
via fahir, para-dahi virmos no conhecimento do
verdadeira numero , que (atisfaz 3 mefma queltz6,
Chama e fimples , quando bafta fazer huma (6 hy-
pothele 3 compofta , quando (a8 neceffarias duas,

A fimples pratica-fe por huma regra de tres, na
qual ferue de primzirg tevmo o mumero que vefulton da
bypothefe comforme as condigoens da queflad , de fe-
gundo o numzro que devia vefultar , € de ta1ceiro a
mefma bypothefe. E per iifo {6 pode ufar-(e efta re-
gra nas queftosns , em que onumero que (e bufca
he para o numero dalo que delle refulta, como
qualquer outro para oque delle ha de refultar da
melma maneira 3 circunitancias, que devem conhe-
cer-(e. pela matureza da queftab: e quando nabd,
pode tentar-fe a Regra, ¢ depois fazendo experien-
cia do numero achado fe conhecerd , fe com eficito
fauisfaz d queftad.

Exemplo.

Ergunta-fe o numero , cujo tergo, quinto , € tres
(eptimos fagad juptamente 8a8.

Para evitarmos quebrados, podemos efcolher pa-
ra hypothefe hum numero que tenha as partes ali-
quotas 3,§,7, 0 qual acharemos multiplicando entre fi
eftes tres numeros , que dab o produéto 1o05. Toman-
do pois o numero 10g por hypothefe , bnlcaremos o
feu tergo 3¢, o leu quinto 21, e-tres feptimos 4¢.
Be a foma deftes fizeffe 822, o melmo numero da hy-

thefe feria o que bufcamos ; porém como a foma
az 1ol , bufcaremos o quarto proporcional aos tres
termos {Eanifites - =%+ H= -8 -~ ENaik LRS- 14's TN

101 BoB i 109 !
E acharemos o numero 840 , que fatisfaz 4 queftad.

A Regra de dnas peficoens he mais geral , pois
nad fomente por ella fe reloivem todas as quel-

i to-
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toens ‘'da- Regra fimples ;; mas tambem muitss on=
tras que eftad fora do' aleance daquella, Pratica-fe
defta maneira.

Em lugar do numero que (e bufea toma-fe arbi-
trariamente ‘qualquer jor hypothele, e conforme a
queftah (e examina o que delle refaltay depois toma-
fe' outro qualquer, e f{e nota’ tambem o que delle
refulta. Entad (e faz efla provorgab: Como a diffe-
venga dos refultados das duas bypotbefes | para a idif-
fevengn emtre o vefultado da primeiva bypothefz ¢ o
verdadeivo refultadn que devia fabiv, affim a diffe-
venga das bypotbefes para bum quarto. Efte {e ajun-
tari ou tirard & primeira hypothefe , conforme ella
prodazio menos , ou mais do que devia fer, e ilto
no calo de que crefcendo s hypothele crelga ram-
bem o refultado 5 fendo 3o contrario); o numero
achado fe.ajuntard ou diminuvird conforme a meima
hypothe(e tiver produzido wais ou menos do quée
convinha. Gomo qualquer das hypotheles (e pode
tomar como primeiray, he claro que de dous mo-
dos differentes fe péde achar o que fe bufca.

Exemplo.

'T" Res negociantes: ganharab 69y4%. O fegundo

teve mais que o primeiro §4/%,.e o> terceir?
mais gue osoutrosdous 73%, Pergunta-fe o lucro
de cadahum,

Supponhamos para: mais facilidade que o lucro
do primeiro foi 1%, sLogo conforme a queftad fe-
ria o lucro do:fegundo 1% }- g4/, ou g5/, €do
terceiro. 11 o< ggld e 2B0  ou 134/, o5 quals
fomados dad 19e?”, :

Supponhamos: ogtra véz que o lucro do primeiro
for 2/% , ‘e teremos para o fegundo 56, e para ¢
terceiro. 136, euja foma dd rog's. :

Aflim das duas hypothefes 1% ¢ 2% temos 05 fﬁ:
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fultados 190’ e 1944, devendo fahir 6954'7. A
differenca entre os refultados das duas hypotheles
he 4% entré o refultado da primeira hypothele
a0 que devia refultar he 6764% , e entre us duas
hypothefes he 17, - Pelo que bufcarémos o quar-
to proporcional aos tres’ termos: feguintes - -- -~ p
4= 6764 T 1
que acharémos fer 16914, e ajuntindo-o 4 pri-
meira hypothefé¢ 1# teremos o ganho do primeiro
16921 e por confepuinte o do (egundo 174672
e o do terceiro 3916 que fazem com clicito a
foma de 6ggq®®, ‘¢ fatisfazem 4s mais condigoens
da queftad.

He claro, que efta Régra nab péde ter lugar (enad
nas queftoens, em que a differenga “das hypothe-
fes he conflantemente proporcional 4 difierenga
dos refultados que ellas produzem , fegundo o teor
das mefmav queftoens. 'Quando porém as hypo-
thefes fe tomad proximas auv numero que fe bufea ,
em todas as queftoens tem lugar - proximamente a
dita proporcionalidade ; e por iffo efta Regra tem
grande ufo na refolugad das equagoens de grdo f{u-
perior, e de muitas ountras queftoens em toda a
Mathematica.

Se folfem duasas quantidades que fe perguntad ,
feriab neceflarizs tres hypotheles. Porque em pri-
meiro lugar fe deveriad fuppdr duas quatlquer
quantidades em lugar dellas , depois 'conlervando
a primeira (e aumentaria ou diminuiria arbitra-
riamente a fegunda, e finalmente confervindo a
fegunda fe faria mudanga na primeira. Do mefmo
modo fe moltra , que feriad peceflarias Qquatro
poficoens , fe foflem tres as quantidades, e affim
por diante. Para eftes cafos feria couza muito em-
baragada o preflcrever regras arithmeticas, quando
por outra pgrte fe pode com muita facilidade e
feguranga dirigir o calcalo por meio da Algebra.

Da
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Da Regra de Liga.

200 ¢ Sta regra tem por objeflo a miftara das

coulas de differente valor 5 e he de dous
modos : Directa, quando (e dad asquantidades que
fe hab de milturar, com o walor d¢ cadahuina, &
fe perpunta o valor. do millo que refulta ; Inver-
fa, quando fe dd o valor das coufas que fe had de
mifturar , e f¢ pergunta a porgad que de cada
huma (e deve tomar , para que o mifto feja de
hum preco dado.

A primeira executa-fe defte modo : Cada buma
das quantidades fe multiplica pelo feu walor , a foma
dos productos [fe divide pelo numero das quantidadss
e o quociente be o valor que fe bufca.

Exemplo,

Uerendo ligar § marcos de ouro de 24 quils:

tes com 8 dea21, e &6 de 173 pergunta-fe 0
quilate a que fe reduz o compofto.

Multipliquem-fe os § marcos pelos {eus relpe
ivos quilates 24, e darad o produflo 12035 do
mefmo modo multipliqguem fe os 8 marcos por 271,
e 0s 6 por 17, e%;aﬁ os produétos 168 , e 10k
A foma de todos tres faz 390, a qual feado divi-
dida pela foma total dos marcos 19 di no quo
ciente 20 ;—E , € eftes fab os quilates do compofto,

Na Regra inverfa, quando fémente duas coW
fas fe hab de ligar a hum prego dado entre @
precos dellas , praticar-fe-hab eftas duas propor
coens. Conn a differeuga entre os pregos dos fimplices
para a differenga entve os pregos do compoffo ¢
Jimples  de menoy” valor , ~ affim a_quantidade
compofto para a parte que deve ter do fimples ae m&
ior valor, Depois : Como & diffevenga Tatre of prfs;
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dos [fimplices para a differenga entre or pregos do
compoflo ¢ do fimples de mator valor | affim a gquanti-
dade “do compoffo pava a parte que deve levar do fim-
ples de menor valor,

Exemplo.

H Um Ourives quer fazer huma obra que te-

nha de pezo 8 marcos , € feja de 28 quila-

l b1 L " &

tes e — conforme a Lei; e para iffo quer li-
gar duas efpecies de ouro, hum de 22 quilates,
outro de 17. Pergunta-fe quanto deve tomar de cada

hum,
Tome-{e a differenga entre os quilates das el

pecies dadas 22 e 17, quehey, e as differen-
cas entre o quilate propofto 20 '5‘ e cada hum

I
dos outros, que fab ;-:-: e 1 —;j ¢ bulque-fco
quarto termo nas duas proporgoens feguintes - = =

I
, T F ML - 10:7::8:
g $0% L: ) gal (& l7”']'1::»:3::3:

A primeira das quais dard g T', ifto he § mare,
4 ong, 6 oitav. 1 f{crup.4 gr.e —:-: que he a parte
do ouro de 22 quilates, ¢ a fegunda dard * — > ou

2 marc. 3ong. I oitav, 1 efcrup. 19gr. € %? que he 3

parte que (e deve tomar do ouro de 17 quilates.
_ Quando fe hab de ligar mais do que duas efpe-
cies de diverfo valor, primeiramente fe ligardd

: Fela Regra direfta todas as que forem de maiof va-
0

r que o compoflo que fe pertende fazer , tomanco

de cada huma dellas arbitrariamente a porgsd
que
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que melhor parecer , e {e bufcard' o prego defte
compofto. O mefmo (e praticard com todas as el-
pecies de menor valor que o intermedio dado. E
defte modo ficard6 as efpecies reduzidas a duas,
huma de walor major , e outra de menor que 0
propofte, a5 quais fe ligarid como no cafo pre-
cedente , e achando-fe a porgab que de cadahuma
fe deve tomar, tambem conftarid as partes dos
fimplices, de que arbitrariamente as compuzemos.

Exemplo.

) Asd-fe quatro qualidades de vinho , o primei-
ro dos quais vale a 120 reis a medida, o fe-
undo a 9o, 0 terceiro a 60, € oquarto a 5o, € del-
e (= quer fazer huma miftura que valha a 7o reisa
medida.

Primeiramente mifturaremos os dous de maior
valor que o propofto, tomando de cadahum as par-
tés que melhor nos parecer, v.gr. duas medidas
do que vale a 120, e tres do que valea 9o, e acha-
remos que o todo affim compofto valerd aralad de
102 a medida Depois fupporemos tambem miftu-
rados os outros dous, tomando igualmente de ca-
dzhum as partes que nos parecer , v.gr duas par-
tes do que vale a 60 ¢ tres do que vale a o, e acha-
remos que o preco do miflo ferd a §4. Aflim tere-
mos duoas qualidades de vinho , hum que vale 3
102, « e outro que vale a g4, para ferem miflurados
de forte que o compofto valha a 70. E praticando
como no exemplo precedente acharemos, que do
primeiro deveremos tomar huma porgad como
;i= e do fegundo como ~> ou do primeiro como I -
e do fegundo como 3. Porém ambos elles fad com-
poftos de outros dous, cujas partes fizcmos entrat

na rafad dez e3; logo as partes dos quatro viﬂ_?ﬂi
-




DEARITHMETIC A, 191

{erab como 2, 7,4, 65 iflo he por cada duss mee
didas do primeiro tomaremos 3 do fegundo, 4 do
terceiro , e 6 do quartn.

Efta queftab fe péde refolver de muiras manei-
ras , conforme as partes que arbitrariamente fe to-
marem para formar os dous compoftos parciais, que
finalmente fe hab de ligar,

Outras Regras Relativas ds Praﬁﬂrfaem.

201 M Uitas . ontras Regras e encontrab - nos li-
vros de Arithmetica, as quais fe redu-

zem 4 pratica da Regra de tres, e fendo bem en-
tendida “a natureza das quefloens naé podem em-
baragar a quem fouber o que até sgora temos dito.
202 Defle genero he a Regra dos juros, na qual fe
bufca o interelle de qualquer quantia por qualquer
tempo , fuppolta a rafad do que vence 100 cada anno.
Pergunta fe v. gr. o juro que vence a quantia

de 449200 reis em 7 annos € 3 mezes a rafab de
§ por 100 em cada anpo, Como roo vencem de

. i

juro § em hom anno, em 7 annos' e T vencerib
I . .

36 —> e por confeguinte teremos a proporgad :

Como 100 para 36 ::-! allim o capital 449200 pa-

1a o feu juro , que Te achard fer 162835,

Dando-fe a quantia 612035 foma do capital e ju-
ros vencidos ‘em 7 annose 3 mezes, a g por 100,
fe quizermos faber o capital , refletiremos, que

s L
Vencendo 1co no dito tempo 36 o2 deveremos ter

a proporGad : Como 136 —: para 10o, aflim a

fuantia dada 6712035 para o capital que fe pede,

A492C0.
Perguntando-fe o capital , que em 7 annose?

ne.
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mezes prodnza 162835 a ralad de § por 100, teres
mos : Como 36 —:- para 160, aflim o juro dado

162835 para 0 capital que fe pergunta, 449200.
Perguntando-fe o tempo , em que o capital 449100

ha de produzir o juro 162835, a § por 100, teremos:

Como 449200 para 162835, allim 100 para hum

quarto, que ferd 36 -E-' Efte he o juro de 100
dentro do tempo pedido , e como o juro annual de

100 he 5, dividindo 367:- por § , © guocignte 7
*E moltrard o dito tempo , ifto he , 7 annos e 3 mezes:

Perguntando fe em fim a que rafabd por 100 (e
deve pdr o capital 449200 para dar 162835 em 7
annos e tres mezes , teremos: Como 449200 pa-

ra 16283¢, affim 100 para 36 —:- e dividindo efle

a
numero peio tempo 7 -}r o quociente § dard 0

juro annual de 100, que fe pergunta,

Pelo que refpeita ao juro dos juros , e outras
queftoens mais complicadas fobre interetles e ulu-
ras, na Algebra (e refolverdd com mais facilidade.

203 Nos defeomor , € abatimentos (e difcorre
do mefmo modo que nos juros, como fe mollira
nus exemplos feguintes. :

Compron certa peffoa hum campo por 4536 /i-
bras fiado por 1o annos: mas refolvendo-fe logo 3
pagar de contado, offerece o pagamento ao vende-

dor sbatendo-lhe na rafab de 4 -g-r por 100. yer-

gunta-fe , quanto deve pagar ?
He manifefto, que nelle cafo nad fe bufca ou-
tra coufa fenab o capital que com o fen juro d¢

4 -&- por 100 em dés annos faga 4536'7. Oraco

mo 1c0 produzem 4 ET- por apno , em dés annos pro*
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@uzirib 4¢; e aflim teremos : Como 14§ para 1oo,
affin 4536/ para a quantia que fe pede; a qual he
31280 ¢/ 64 % -

Tendo huma pefloa paffado a hum meicador hum
credito de 284/ para pagar no termo de hum an-
no, ¢ querendo remillo paflados 7 mezés, com 2
condigab de Ihe fazer o eredor hum abatimento
na rafab de 6 por 100 ; pergunta-fe quanto deve
pagar ? :

Como 100 pela convengab vencem 6 em hum an«

I
Do, em 7 mezss deverdd vencer 3 7 Aflir o que

o, devedor havia de pagar do principio comad 100,
no fim do anno o devia pagar como 1o6 , ¢ paffados

2 mezes [Gmente ; o haverd de pagar como 103 --_I_: .

Por conféguinte reremos: Como 106 para 103 -;-i'
affim 2854 para a quantia que f¢ pergunta, a qual

acharemos fer 27867 137 o4 H .

Defte modo ufando da regra de tres, fe refols
vem outras muitas quelloens pertencenics ass cone
tratos mercantis ; nas gtais , para quem tem en-
rendido o8 exemplos precedentes, nad he necellario
entrar com mais individuagad.

Das Progreffoens drithméticas.

.3 Propreflad Aritbmeiica he huma ferié de
i A tenﬁﬂéﬂ; que de tal forma (e vad feguindo
huns aos outros, que cada hum excede a0 jrece=
d:nte"!e ou K ®kcedido delle , ew huma qdantidas
d= conftante, Por exemplo effa feric
~1.4.7.10.13. 16, 19. 22, 25 &c.
ke hama Progrelfab Arithmetica, porque cada ter-
mo tem de exceflo fobre It:lque Ihe fica atraz 3 mefs
. ma
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ma quantidade 3. Efta Progreffab fe denota com o
melmo final <, que fe ufa na Proporgab Arithmeti-
€a continua { n. 174. ), porque na realidade nab he
mais do que a mefma Proporgab continuada além
do terceiro termo,

AProgreffad he crefeente , afcendents , ou diver-
gente, quando os termos fab cadavez maiores;
decrefcente , defcendente , oun convérgenmte , quanco
fad cadavez menores. Como ambas tem as melmas

ropriedades , [Omente com a differenga de que o
omar em huma deve fer dimiauir na outra, nab
trataremos (¢nab da afcendente : e o que della difl-
fermos fe applicard fem dificuldade 4 defcendente,
205 He claro pois pela melma nogad da Progref-
fab, que com o primeiro termo e com a differenga
commua , a qual tambem fe chama razad da Pro-
Err:ﬂaﬁ , fe podem formar todos os mais, pela ad-
igad fuccelliva da melma razad, Porque o fegundo
fe forma do primeiro fomado com a razab ; o tercei-
ro he a foma do fegundo e da melma razad , ou do
primeiro e do duplo darazab; o quarto contém 0
terceiro e mais a razab, ou o primeiro € mais 0
triplo da melma razab ; e affim por diante.

206 Donde fe fegue , em geral , Que qualquer
tevmo de buma Progre(Jad’ Aritbmetica be igual d Joms
do primeiro , ¢ da vaxad romadadantas vexes , quantos
Jau o5 termos precedentes,

207 Por confleguinte , quando o primeiro termo
for o, qualquer dos outros ferd igual § razab mul-
tiplicada pelo numero dos termos , que ficarem afl+
tes delle. .

208 Por meio defte principio podemos achar im=
mediatamente qualquer termo de huma Progrel=
{26 Arithmetica, fem que nos feja para iffo necele
fario calcular os precedentes. _

Perpunta-fe v, ». qual ha de fer o eentelimo ter-

ro nefta Progrelab -~ 4. 9. 14, 19 &e. Cnmta o
er-
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termo que fe pede he o centelimo., ferd precedido
de 9o termos. Conflard pois do primeiro 4, € da ra-
zad § multiplicada por 993 € {erd por conleguinte 499.
209 Do melmo principio [e entenderi o metho-
do de meter enwre dous numeres dados qualquer
numero de meios arithmeticos , ifto he, de affignar
. huma Progreflab Arithmetica, dados os extremos,
e o numero dos termos, Ifto fe executa, diminuine
do o extremo menoy do maipr 5 e dividindo o vef-
to- pelo nnmero de todos os termos menvs bum , ou pe-
lo numéro dos meios e wiais bum, O quociente ferd a
razab da Progrellab , a qual por confeguinte {e for-
mard como affima diffemos ( n. 205, ).
Se quizermos , por exemplo , meter oito meios
arithmeticos entre 4 € 11, diminuiremos 4 de 11,
e dividiremos o refto 7 pelo numero dos meios ¢

mais hum, O qua-:icn:t%- fera a razab da Progrel-

g ik
{ab, a qualsl'r:r:i por :::nnfcgumt:-f PR B "6
I
s T iteh — -‘- 1
r S e E‘: F‘E'm?'rl.
Do mefmo modo, fe'entre o & 1 quizermos
meter nove neios arihmeticos, dividiremos a

differenga 1 dos extremos vados por 9 - 1,.0u por
1
10, € teremos a razab -’ 0ua o, I, € pur conle-

guinte a Progreflad que bufcamos feid - 0.0, 1
0424 053 » Oydis Oy §.0:0.. 0,7 0,8, 0,941,

210 Donde fe vé, que por mencr e menor que
feja a differenga de. dons numeros , fempre entre
elles fe pédem meter quantos meios arithmeticos
quizermos.

O que temos dito das Progreflocns Acichmeti-
eas he o que bafla para a intelligencia dos Logari-
thmos, de que shaixo. havemos de. traiar. Pelo
que relpeita 45 mais propriedades das melmas Pro-
greffoens , em outro lugar as mollrarsiios coin
mais commedidade, Na Dajy
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Das Progreffoens Geometricas,

31T A Progreffai Geometrica he huma ferie de ter
mos , cadahum dos quais contém o fen an-
tecedente, oit nelle he contido, ignal nume-
10 de vezes, Efta ferie v. g.
. = 3+ 6% 12: 24 48 96: 192+ 3B4 &te.
he huma Progreffad Geometrica, porque cada ter-
mo contém o feu antecedente 0 mefmo numero de
vezes , ifto he, 2. Efte numero de vezes, que
cada termo contém, ou he contido no antecedente,
chama-fe denominador | ou rafadé da Progreflad, E efta
fe denota com o final =, como a Proporgad Geo-
metrica continua, porque he a mefma Proporgad
continuada a maior numero de termos.

A Progreflab Geometrica he crefeente , afcenden-
te ou divergente , quando os termos vab fendo
cadavez maiores; decrefeente , defcendente | ou con-
wergeate, quando fad cadavez menores. Nab he
precifo tratar  de ambas feparadamente , porque
tem as melmas propriedades , mudando-fe {6men-
te a multiplicagab em divifab, e reciprocamente,
além de que mudada a ordem dos termos huma
fe converte na outra,

212 Da melma nogab da Progrefflah Geometri-
ca fe fzgue, que com a razad e o primeiro ter-
mo fe podem formar todos os outros. Porque o fe-
gundo refulta do primeiro multiplicado pela ra-
2ab ; o terceiro do fegundo multiplicado tam=
bem pela razab, ou do primeiro multiplicado pes
lo quadrado da razab; o quarto do terceiro
muluplicado ignalmente pela razab, ou do primei-
ro multiplicado pelo cubo da razab &e,

Defte modo na Progreffah affima figurada o fe-
gundo termo 6 refulta do primeiro 3 multiplicado
pela razad 25 o terceiro 12 do primeiro 3 multi-
plicado pelo quadrado da razad 45 o quarto 24
do primeiro 3 multiplicade pelo cubo da razab 8 &e.
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213 Donde fe fegue, em geral , Que quaiguer
terwio de buma Fmgrqﬁﬂif Geonmetrica ﬁ forma do pri=
wiciro multiplicado pela vafad clevada a buma potencia,
gue tem por expoente o numero dos tevmos precedentes,

Peloque {e o primeiro termo for 1, qualquer outro
termo ferd igual 4 potencia da rafad que correfpon-
der a0 numero dos termos antecedentes : porque a
multiplicagad pela unidade na sumenta o produdlo.

214 Daqui (e deduz o methodo dg achar qualquer
termo de huma Progrefisf Geometrica, fem cal-
cular os precedentes, o que he muitas vezes de
grande utilidade.

Pede-fe v. g. o termo duodecimo defla Progreflad

= 3: 6; 12: 24 &c. Como antes do duodecimo ha
onze termos , ferd o que bufcamos igual ao preduc-
to do primeiro 3 multiplicado pela undecina po-
tencia da rafad 2. Efta potencia fe achark pela mul-
tiplicagad continua do numero 2, até elle fer on-
ze vezes faftor no produfle. Mas para abbreviar
a operacab , podémos elevar 2 20 cubo 2, e efte a0
feu cubo s12 que ferd a potencianona de 25 e mul-
tiplicando g12 pelo quadrado 4, teremos 204€ po-
tencia undecima do mefmo 2. Finalmente multi-
plicando a potencia achada pelo primeiro tcimo 3,
feri o termo duodecimo que bulcamos 6144.

214 Do mefmo principio fe reduz o methodode
meter qualquer numere de meios proporcionais
entre dous numeros dados, Ifto fe faz, dividin-
do o maior dor numcros dados pelo menor , € exira-
bindo do queciente @ vaiz do grdo correfpoudente ao
nunero dos meios aumentado de buma unidade., Ef-
ta raiz ferd a rafab, cem a qual fe formardd os
termos pedidos (0. 212, ).

‘Porque © maior dos numeros dados, que fg
péde tomar como ultimo termo da Progreffad,
ferd igpual ao produfo do menor, que he o pri-
meiro termo, multiplicado pela rafad elevada 4
potencia correfpondente 20 numero dos termos
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menos o wltimo, ou ao numero dos meios & mais
huom ( n.213,). Loso dividindo o maior dos nu-
meros dados pelo menor, o quocieste ferd a ra-
2ab elevada’ ao grio currefpondente” ao numero
dos meios aumentado de huma unidade (n.74. ),
aflim extrzhindo do' dite fquociente a raiz do
melmo grio, teremos a razab da Progreflss.,
Pede-fe v. g. que entre 2 ¢ 2049 metamos nove
meios geometrices. Primeiramente dividiremos
2048 por 2, € teremos o quociente 1024. Depois bul-
caremos a raiz decima de 1024 (pag. 150.), que acha-
remos fer 25 ¢ efta ferd a razab da Progreflas, com a
qual acharemos os termos pedidos , ¢ teremos = 2 :
418 16073 V.64 128 2567 <13 : 1024 2048.
"~ Se quizermos meter quatro meios geometricos
entre 6 ¢ 48, "divilindo o ultimo termo 48 pelo
primeiro 6 teriamos o quociente 8, do qual have-
riamos de extrahir a raiz quinta. Como porém o
numero 8 nad tem raiz quinta exafta, he final
de que entre 6 € 48 nad fe podem affignar por
numeros exaftamente quatro meios geometricos;
mas poderd6 affignar-fe mais e mais proximos 4
exatidad ,  extrahindo a dita raiz por approxima-
¢ab até onde quizermos. Aflim acharenios, que a
raiz quinta de 8 he 1, g157167 proximamente | pag.
151. ), ¢ baftando calcular 0s meios pedidos até
quatro letras decimais, teremos = 6: 9,0943 ¢
13,7844 : 20,8072 : 31,6682 : 48.
nde ‘podemos concluir , que entre dous nu-
meros (e podem fempre determinar tantos meins
geometricos quantos quizermos, ou exaftos, on
a0 menos approximados até onde for neceflario. E
i;tn he o que nefte lugar balta faber das Progrel-
ens.

Dos Lagarf{bma.r.

216 Hamab fe Logaritbmosr os numeros de hu-
ma Progreflab Arithmetica, em quanto fe

s W S
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compirab termo por térmo a outros tantos pume-
ros de huma Proureflad Geometrica. Poftas v. g
eltas duas Progrefloens

ERESP L AL T s T &e.

3 .an 163320 641281256 &e.
eada termo da primeira he Logarithmo do pumero
correlpondente , que na fegunda occupa o mefmo
fugar ; affim 3 he Logarithmo de 235 de 4;7 de & &e.

217 Donde fe fepue , que o meimo numero pode
ter infinitos Logarithmos, Porque 5 mefma Pro-
grefflab Geomerrica, em que elle (e acha, pode-
mos fazer correfponder infinitas Progrefloens Ari-
thmeticas diverfas. .

Como porém attendemos prefentemente a0 uflo
aftual dos Logarithmos , nad -nos demoraremos em
contemplar as differentes Progrefloens Arithmeti-
cas e Geometricas, que fe podiab combinar entre
fi , mas paffaremos logo 45 que [e efcolhérah para
formar as Taboas Logarithmicas de que ufamos.

218 Efcolheu-fe pois a Progreffad Arithmetica
dos numeros narurais , € a Geometrica que proce-
de na ra(sd decupla, as quais parecérad mais
convenientes & lei da numeragad a€lual. Afiim te-
mos por fundamento dos Logarithmos ordinarios
25 duas Progretloens feguintes
&0 0 i R TR T L T g i, 6  &e.
2§ : 10: 1001 1000: 10000: 100000 & 1000000 &C.

219 Peloque nefte (vltema de Losarithmos (e-
145 fempre muito fact! (aber o© Logarithmo de to-
dos ©s numeros , que (¢ exprimirem pela naidade fe-
puida de qualguer numero de cifras , pois fempre o
Loyarithmo conftara de wantas unidades , guantas
forem as cifras,

"Fm quanto 30s numeros , que mediad entre os
termos da Progreflad decupla, pelos principins até
agora dados- nab podemos explicar © methodo ,
pelo qual forad caleulados os f2us- Logarithmos,
M3s spontaremas o methodo que f¢ podia f{eguir ,
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{e nad houveflle outros meios , fenad o5 que a Ari-
thmetica nos offgrece.

220 Para acharmos pois o Logarithmo de qual.
qguer numerp V. gr. 3, he claro pela mefma nogad
dos Logarithmos, que elle deve achar-fe na Pro-
greflad fundamental — 15 10; 100 &¢. Ora meten-
do entre I € 10 hum grande numerg de meios geo-
metricos ( n.21¢.) luccederd neceflariamente de
duas coufas huma, ou que algum delles coincidird
juflamente com o numero 3, ou ao menos que hum
ferd proximamente menor ¢ o coplecutivo proxi
mamente maior que 3 , fzndo a differenga tanto
menor, quanto o numero dos meios for maior 5 de
forte que aumentando gqunanto for neceflario o
numero dos meios, hum delles fe poderd final-
mente toimar pelo mefmo numero 3.

Entab metendo enjre o e 1 tantos meios arith-
meticos , quantos geometricos f[e calcularab en-
tre 1 & 10, o termo delta Progreflad que correl-
ponder ao lugar do numero 3 na outra Progreflad,
on do numero fummamente proximo a 3, ferd o
Logarithmo delle 3 e affim dos mais.

221 Aflim deyeremos imaginar 3 Que tendo-f¢
metido Ioooo00o wmeios arithmeticos entre o €
1, entre 1 e 2, entre 2 e 3 &e. , fe metérab outros
tantos geometricos entre I € 10, entre 1o € Ico,
entre jco ¢ 1000 &g ; Que ordenando termo por
termo eltas Progrefloens , fe bafcdrab na Geome-
trica 0S numeros 1, 2, 3, 4, § &c, ou 0§ termos pro-
ximamente igusis aelles, e na Arithmetica fe no-
tirad os termos , que lhes correfpondiad no melmo
lugar , e erad por confleguinte os feus Logarith-
mos; E que finalmente tranfportando a huma co-
Iunna wertical , como na Taboa fegyinte , os nu-
meros T, 2, 3, 4. 5 &c, s0 lado direito fe al-
fentarab os feus Logarithmos. A ilto [e redyz a for-
magad das Taboas tnga:ﬂhmim.

. T A~

' .
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TABOA
PDO'S LOGARITHMOS

Dos Numeros naturais de f alé 200,

————

20X

Jr—

“Loagarith s

Num.| Legardh,

lnt,.negat.
9, 000030

33
34
i

I} 518514
I, §314791
1, §44068

L

=

67
52

3,;ain1ﬁ
2, 477121
o, 6o206C
o, 69897¢c

30

37
38

Iy §§2303
1, 563202

1, §79784)

69 |

70
71

1, 819544
1, 326075
1, 83250
1, 8388
Iy 3453
1, 855248

o, 7781%)
91345ngﬂ

0, 993090

39
40

41

'l, §globe
[, 60396
L, 61278

ﬂ;9i414%
[I
1,041393

42
43
dag

Iy 53314—
1, 633468
1, 641457,

I, 079181
I, 113943

nlnvs = ool ol Bwe = 0

I, 170001
I, 2041xC
1, 230449
1, 255273
1, 27875¢
I, 30103c

r,!dﬁi1E‘
e —————

[y332321¢
Iy 342423
1, 361728
1, 380311
1, 39794c
I, A14973

45
45
47

HO§313
1,661758

I,E;:nn?

72
73

74,

75
76

kil

76

79

Ty af?]jﬂ
1, 863323

~Tagaril b. fl

48
49
s

llﬁﬁﬂiz4:

1,6901006]
1, 692970}

51
§

74

55
56

3

Iy 707570
1, 716004

I,732394
1, 740363

r, 724376}

1.748188

57
58

59

1,755875,
1, 763428
1, 770851

1, 924279
T, 929410
1, 024408
I,939519
1, 944483
1, 040390

1, 954243
1, 959041
| Eﬁ:‘?gﬁ:

Ia4ilgﬁd
1, 452398

I:MTITEE

1, 477121
1, 491363

S0

31
331, 50515

1,7781¢41
1,784330
F, 792193

I, 799341/ 96

I,Ecﬂlaa‘

' 1,812913

97
8

1, 068463

1, 973128

= 1
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09
100

101

T ——

102
103
104

| N,

L-.lg'flﬁ.fﬁ._l.-ifi.:i

I Num.\  Logarish.

1,995635
2,000000

2,00412!
2,,0908600
2,012837
2,017021

£33
(34
'35
(30
(37
(18

2,021189]
2,02¢ 306
2,020294
e
2,0334249
2,037416
2,241197

(39
(42
(41
| 42
143
(44

3,082078

1,:}4531?
2,040218

2,056 j;mq].'
20606 9F
2,544 ¢8|

£
(46
(47
4

149
(g0

_l,lﬁq;g;

123859
2,12710¢

2,I130724]|

13353 ¢
2,136721
2,130844]
,14301¢
1,146 1128
2,140271¢

167
168
169
l?u
(71
172
t?’;
174
\7¢

Losarirh,
e ———
2,222716
4,225709
1"1:'!1?337

2,23044 5
2,232995
2,235528
2,23804%
2,240549
2,24302%

%, 152288
E,Ts;a;ﬁ
2,158362
2,161362

2,167317
2,1702612
2,173 186
2,175201

2,26d186,
2,071882
2,075 ¢~
:""I':"?QI H-;
2,08278
2,086 360|

(g1
(52
53
(54
s
£1:1

2,08990§
1,007422
2,0050Q1c

2,100371
2,193804
o 10731

[s7
(g8
59
iﬁg
167
62

2,190732
2,19712¢

176
t77
(o8
179
180
1871
182
183
184
185
186

ﬁl

2,245¢513
2,247973
1,150420

3,252853
2,255273
1,257579
2,260071
2,2624451
2,264818
2,267173
2,269¢17
2.3718432

188
189
195

2,195909]
2,19865<
2,20170%
2,204120]
2,20682¢
2,200¢1¢

191
192
93 |
104
3741
196

2,2741¢8
2,276462
2,278754
2,281033
2,283701

11131""7‘7?

2,287803
2,290035%
2,2922456

2,1 Heldele
2,113943
2,117297
1:11-1:!5':'

163
164
16¢

e . —

166!

3,212 108

2,2148
2,2174R4
2,220168

97
193

2,204466
3,20066¢%

199

2,2988¢2

200 2,301030
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333 A primeira letra de cada Logarithmo § ef-
querda chama-fe Charalerifiica , porque por ella
fe conhece a que década pertence o numere correl-
pondente ao mefmo Logatithme. Se hum Logari-
thmo tiver v. g. a charalleriftica 3, he final que
o feu numero he de milbares 35 porque fendo
3 Logarithmo de 1000, € 4 Logarithmo de 10000, to-
dos os numercs comprehendidos enfre 1oc0 €
10000 terib por Logarithmo 7 com huma fracgad 5
e por confeguinte ferd 3 acharateriftica, easle-
tras feguintes reprefentardd a fracgah em partes
decimsis. Em huma palavra : O numevo terd tantas
letras e mais buma, quantas forem as unidades na cha-
racteviftica do few Logaritbmo.

Os Logarithmos da pequena Taboa, que affima
ajuntdmos para exemplo, tem depois da charac-
teriftica feis letras de dizima , e nas Taboas or-
dinarias tem fete, Mas efta differsnga nab prejn-
dica aos ufos, que delles havemos de fazer em
alguns dos exemples , que abaixo moftraremos.

Propriedades dos Logarithmos.

223 (C, Omo nab tratamos aqui fenah dos Logari-
thmos ordinarios, as propriedades, quoe
delles havemos de moftrar, devem principalmente
deduzir-fe das Progreffoens Geometricas , que prin-
cipiab por 13 e das Arithmeticas , que principiab
For o.
Tomem-fe pois quaifquer duas Progreffozns
com eftas circunftancias, por exemplo as duas
feguintes,

-

= 0.4.8.12.16. 20, 24. 28" . 33 &ec.

Z1:3:9%27:811243: ;19::135:5';:5: &e.
Pela natureza e correfpondencia deftas Progrel-

foens he manifefte , que qualquer termo da primei-
ra confta da razad tomada tantas vezes, quantas a
Ia~




204 ELEMENTOS

1afab da fegunda entra por faétor no termo correl-
pondente. Porque a ralsd da progreffad Arithmetica
€nira tantas vezes, € a da Geometrica he tantas ve-
zes faftor em qualquer termo, quantos fad o3
termos precedentes ( n.207.212.) ; porém o5 ter-
mos correfpondentes de ambas as Progrefloens fa#,
procedidos de ignal numero de termos : logo &ec.

Afiim v, g. no termo 28 da primeira aralad 4 (e
contém (cte wvezes, € outras tantas a ralad 3 da
fegunda he factor no termo correfpondente 2187
¢ affim nos mais.

224 Logo, Somando dous quaifguer termos da
Progre{Jai Aritbmetica , e multiplicando os feus cor-
vefpondentes na Geometrica , o produlio defles e a fo-
wma daquelles ferdd termos corvefpondentes nas mel-
mas Progre(Joens.

Porque a foma conterd a rafad da Progreffaé Ari-
thmetica tantas vezes, quantas a contém juntamen-
te os termos fomados ; € o producto terd a rafab ds
Progreflad Geometrica tantas vezes por faflor,
quantas ella o he nos termos multiplicados am-
bos juntos. Porém cada termo da Progreflab Ari-
thmetica contém a rafab tantas vezes , quantas a ra-
fab da Geometrica he faftor no termo correfpon-
dente. Logo a foma conterd tantas vezes a rafad
Arithmetica, quantas o produflo terd por faflor
3 rafab Geometrica ; e confeguintemente ferdd ter-
‘mos correlpondentes nas ditas Progrefloens.

22¢ Somando pois dous termos quaifquer da Pro-
greflab Arithmetica, conheceremos o produéo
dos termos que lhes correlpondem na Geometri-
ca, fe para iflo forem continuadas as melmas
Progreffoens , quanto he neceflario.

Somando v. g. os termos 8 e 24 , que correfpon-
dem a 9 e 729, teremos a foma 32, a qual corref-
ponde na Progreflad Geometrica a0 numero 64613
¢ elle fera o produlo de 729 por o,

226
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"~ 236 Tor confegninte, fendo o5 numeros naturais
1,2, 3 &c na Taboa Logarithmica tirados de huma
Progreflab Geometrica que principia por 1, ¢ o0s
fees Logarithmos fendo os termos que lhes cor-
refpondem em huma Progreflad Arithmetica que
comega por 0o, he maniﬁ:ﬁn, que fomando os Lo-
gavithmos de quaifquer numevos tevemos o Logarithmo
do few prodalio. Defle principio refultad os ufos
dos Logarithmos , que agora mollraremos.

= Ufe dos Logarithmos.

229 P Ara multiplicar por Logarithmos he pois
neceflario fomar os Logavitbmes dos faffo-
ves, ¢ bufcando a foma cutre or Logarithmordas Ta-
boas , o nukicro que Ibe competiv fevd o produtlo,
Quetendo v. g. multiplicar 13 por 14 , bafeare-
mos na Taboa os Logarithmos defles numeros,
@ faber.
Log. de 13- -=-1,11794%
Log. de 14+ - = - 1,146128

E afoma - - - - 2260071 ferz o Log. do
produfto, que acharemos fer 182 , numero que na
Taboa compete ao dito Logarithmo.

228 Logo pata quadrar hum numero, ni6 he
precifo mais que duplicar o fen Logarithmo. Por-
Que para quadrar, deve o numero multiplicar-fe
por fi mefmo; e por confeguinte deve tomar-fe
duas vezes, ou duplicar-fe o feu Logarithmo, Pe-
la mefma rafaé triplicando o Log. de hom pume-
To , teremos 0 Log. do feu cubo.

229 Em geral : Para elevar bum namero & gral-
quer potencia, tomar-fe-bd o fem Leg. tamtas bezes
quantas o numero entra por fadlor neffa potencia, o
multiplicar-fe-bd o Log. pzip expocate deila,
~ Querendo v, g. formar a potencia 72 de 2, bul-

ca.
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caremos o feu Logarithmo o,301030, e multiplican-
do-o por 7 teremos 2,107210 ; Logarithmo , que na
Taboa correfponde a 128, e elta he a potencia
=2 de 2.

230 Logo reciprocamente : Para extrabir a rai%
quadrada, cubica, quaria, quinta ©-c de qualquer
namero , dividiremos o fen Log. por 2, 3, 4, s O
ou geralmente , pelo expocnte da raix 3 ¢ 0 quocicnie
ferd o Logarithmo della.

Procurando v. g. a raiz quadrada de 144 , tomare-
mos na Taboa o fen Log. 2,158362, e dividindo-0
por 2, teremos 1,079181 que na melma Taboa acha=
mos fer Log, de 123 e por confeguinte 12 fera a ra-
1z quadrada de 144.
 Se hafcarmos a Raiz 7* de 128, a Taboa nos da-
ri o Log. defte numero, que he 2,107210, € divi=
dindo-o por 7, teremos 0,301030; Logarithmo
que na Taboa compete ao numero 25 € por iffo fe-
Ti 2 a raiz 72 de 128 ; e affim das mais.

231 A Regra da Divifab por Logarithmos (e pra-
tica, diminuindo o Log. do divifor do Log. do divi
dendo « ¢ o reffo ferd o Log. do quociente.

Querendo v. g. dividir 187 por 17, bufcaremos
os feus Logarithmos, e teremos

Log. do divid. 187 - - - - 2,271842
Log. do divif. 17 - - - = 1,230449

Eoreflo - -~-==~---1,041393 feri 0
Log. do quociente ; que confultando a Taboa acha-
remos fer I1.

Quando o Log. do quociente fe nad acha exac
tamente na Taboa, mas cahe entre dous Log,
della, he final, que a divifab nab fe pode fazer
fem refto; mais abaixo diremos, o que fe deve
fazer nefle calo. !

A rafab defla Regra he, porque fendo o divl:

dendo igual a0 produélo do divifor pelo qun:‘;
en
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ente ( n. 74.) deve o Log. do dividendo formar-
fe da foma dos Log. do divifor e do quociente
( n.227.) 3 e conleguintemente tirando o Log. do
divifor do Log. do dividendo, o refto ferd o Log.
do quociente (n, 39. ) rEy.
232 Pelo que temos viflto (e vé, que a Regra
de tres (e ha de praticar por Logarithmos , foman-
do os Log. do 20 ¢ 3° tevmo , dimingindo o Log. de
1° 3 ¢ o reflo ferd o Log. do 4° 5 o qual por confe-
auinte (e achard por meio dss Taboas.
Bufcando-fe v. g. o quarto proporcional aos ter-
mos 7 : 12 :: 105 :, ferd a operagad delta maneira :
Log. do 3°, 10§ ===~ 2,021189
Log. do 20, 12 --.= E079181

———

SoMa === =====-= 3,100370
Log.do 19, 7 == ===~ c,845098
Refto = = =« === == = 2,2§52792, ou Log.

do num. 180, que he o guarto pedido.

237 Deve notar-fe , que fe o Logarithmo que re=
fulta” de alguma operagab coineidir com algum
Log. da Tabos em todas as letras, exceptuando 2
ultima 4 direita, nab fe deverd fazer calo defta
differenga. Porque fendo os Log. dos numeros inter=
medios da Progreffad decupla approximados {Omen-
te até g metade de huma unidade da gltimma cafa da
dizima , pode (uceeder , que pela addigad de mui-
tos Log. ajuntando-fe os pequenos defeitos da ulti-
ma letra de cadahum, infuab na ultima letra do
refultado o defeito ou exceffo de huma ou duas
unidades ; e ainda de mais, conforme 0 numero
dos Log, de que elle refultar, Na operagad prece=
dente temos hum exemplo defls advertencia.

Log
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Dos Numeros , cujos Logarithmos [f&
#ad achad nas Taboas.

234 C Omo as Taboas ordinarias dos Logarith-
- mos forad ordenadas fegundo a ferie natu-
tsl dos numeros inteiros, he claro, que nellas
immediatamente fe 126 achabd os Logarithmos des
pumeres fraccionarios. O mefmo fe entenderd das
rsizes dos mumeros, que nab fab potencias perfei-
tas &c.

" Querendo-fe pois o Log. de hum numero inteiro
gccompanhado de fracgab, reduzir-fe-hd tudo =
quebrado (. 86. ) 5 e deminuindo éntad o Log. do
denominador do Log. do numerador , o refto ferd

o Log. que fe procura. :
Se bufearmos v. g. o Log. de 8 I—i; » réduzifemos

L . .
primeiro efte numero a 7? ¢ depois tiraremos

:,nql;p(fa(lng. do denominador 11 ) de 1,959041
( Log. do numerador 91 ). O refto 0,917648 ferd 0

Log. do sumero propofto 2 ﬁ; porque 8 -& ’ on

[ 1 = Gy ' |
=7 he o mefmo que 91 divididé por 11 (n, 96.).

23¢ Pela mefma rafad (e moltra, que para ha-
ver o de huma fracgab propria fe deve di-
minugir o do denominador do Log. do nume-
rador, Porém, como efla diminuigad nad pode
ter logar , por fer o Log. do denominador maior que
o do numerador , tirasremos o Log. defte do Log.
daquelle. E o refto ferd o Log. que bufcamos, fen=
do porém precedido do final — , para fe moftrar
que a diminuigad fe fez de hum modo oppofto a0
que devia fer. Affim acharemes que o Eg,. de

5 he—o,917648 &c,

2

. e
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236 O referido final , affim como denota que a
fubtracgad fe fez de hum modo oppofto ao que
convinha , tambem [erve para trazer & lembran-
Ga, que a fim de compenlar ilfo melmo (e dua
vem no caleulo applicar os ditos Logarithmos por
hama Regra uprlmﬂa § que temos eftabelecido pa-
ra osoutros 3 ilto he : Que bavendo de multiplicar
par buna fracac o Log. defta fe dev: diminuir 5 ¢ que
bavendo de ‘dividir , [z deve fomar (*),

53 Em geral : Se or Log. dos factores forem to<
dos pofitives, ou todos megatives , a foma delles com
o wmefmo final 5 fe buns pofitivos , outros megativos ;
a diffevenga entve as duas fomas de buns e dor outros
com o final da maivr , dard o Log. do produtfo. E em
quanto 4 divif1b: Muda-f¢ o final do divifor, e
pratica-f¢ a wmefma regra da multsplicagag,

Alguns exprimem os Log. das fraccoens de oue
tra maneira, fazendo f{Gmente a charaflteriftica
negativa, e confervando a dizima fempre pofi-
tiva. Efta férma de Logarithmos refulta, fubtra-
hindo cffeftivamente o Log. do denominador do
Log. do numerador da direita para a efquerda, e
em chegando 43 charatteriilicas , toma-fe por cha=
raéteriftica negativa o que leria neceffario ajuntar &
charafteriftica do Log. do numerador para que 3
do Log. do denominador {2 pudelfe della fubtrahie
fem relto,

- |
Por exemplo , rata acharmos o Log. de - ’

de 0,301030 (Log donumerador 2) daveremos tirar
2,178977 ( Log. do denominador 151 ). Para ifto fe-
rd necellfario ajuntar 2 4 charalteriftica do Log.
do numersdor , que ficard 2,301030, e leri o reflo

0 0,

=

(*) Os numeros , que fab mecedidos do final — , chamag-fa
segaltfwes. Wa Algebra , daremos huma idia mais clma delles. En-
tretanto devemos prevenir , que nad fe hah de conceber, comao
umer0s menores que @ purgue abaixo do mede nad pode haveg
boufa alguma.
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6,1220¢7 ; entab, pondo de menos 2 na fua chara«
&eriftica, pot termos pofto outro tanto de mais no
Log. do numerador, ferd o Log. que bulcamos
—~ 3,1220537, entendendo-fe porém que o final ne-
gativo * fomente affe@ta a charafteriftica. Mas pa-
ra nab haver equivocagad com os outros l.og.
totalmente negativos , coftumad notar-fe os de
que agora fallamos defte modo 2,122053, ou tam-
bem affim = 2,1220¢3.

_ A rafab difto he, porque tomando 0 Log, 2,301030
em lugsr de 0,301030 , O nUMEro 2 que a elle com-
pete fe multiplica realmente por 100. Lugo tiran-
do 2,178977 de 2,301030, o reflo o,122053 ferd 0

2

Log. de il:;'- Para elte quebrado fe reduzir a 754

he preci©o dividillo por 100, e por confeguinte
tirar 2 & charaéteriftica do feu Logarithmo. Logo

o Logarithmo de T::'; feri — 2 - 0;122053 , 00 -5:

122053

uando entrarem no calculo efies Logarithmos,
gbiervar-fe-hat as Regras affima dadas, em quan-
o a ambas as partes delles. Na multiplicagab
fempre fe fomab as letras decimais , porque fad
todas pofitivas 3 e fe defta foma paflarem algumas
unidades para a cafa das charalterifticas ajuntab-fe
com a5 pofitivas, e a diffsrenga entre as fomas das
nevativss ; e pofitivas com o final da maior ferd 2
charafteriftica. Na divifad , fempré fe diminue 0
Log. do divifor do Log. do dividendo em quanto 3
Jizima 3 em quanto §s charaterifticas muda-fe o {i-
rial do divifor, e pratica-fe a regra da multipli-
cacaf. Quando no diminuir da dizima for necel-
fario pedir huma upidade 4 cala da charaéterif-
tica, e efta for o, ou negativa, devera efta ficar
com  huma unidade de menos, v.g. fendo o fi-

—

cari 1, fendo 1, ficardi 2 &e.

Do
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Do mefmo modo : Quando fe houver de mul-
tiplicar hum Log. deltes, como na formagas
das potencias, multiplicsremos primeiro as le-
tras decimais , € fe dellgs houverem de paflae
algumas unidades para a cala da caraéteriftica ,
guardallas-hemos para ferem diminuidas do pro-
dutto della. E quando fe houver ds dividir,
como na extracgab das raizes, [e a charafteriftica
contiver exaflamente o divifor, a operagab fe fa-
ri do modo ordinario; e fe nab, ajuntar-fe-had
d charalleriftica tantas unidades negativas, quan-
tas baftarem para conter exaétamente o divifor g
¢ para compenfar ilto , fe ajuntarid outras tantas pos
fiuvas em lugar de dezenas 4 primeira letra da di-
zima. Affim o Log. 2,873245 fendo multiplicado
por § di o produto 6,36622¢ ; (endo dividido por
7, 0 quociente 1,83g903¢ &e.

Eftes Log. reduzem-fe aos toralmente negativos )
tirando 1 4 charadleriltica, e tomando em lugae
das outras letras o feu complemento para ¢ ,
exceptuando a defradeira da qual fe tomardi o
complemento para 10. E regiprocamente, hum Log,
inteiramente negativo fe converterd na outra fore
ma, ajuntando 1 4 fua charadleriftica , e tomando o
complemento das outras letras do modo que temos

dito. Aim o Log. 2,37497¢ fe transforma em

— 1,625028 ,0 Log. 1,587430 em ~0,412570, €
reciprocamente,

237 Quando o nuemero paffar os limites das Ta-
boas (as quais pela maior parte chegad até 2:000.
ou a0 menos at¢ 10000 ) (empre dellas podemos ha=
ver o Loparithmo, com tanto que v pumero nab
feja de mais letras do que as degimais dos melmos
Logarithmes,

238 Para iffo devemos trazer § lembranca , que
{e ajuntarmos 1,2, 3 &% unidades d charatteriftica

& : de
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de hum Log. o feu numero (e entenderd multiplis
cado por 10, 100, iooo &e. e ao contrario divi-
dido , fe tirarrhos 1, 2, 3 &c. unidades 4 mefma
characteriftica 3 porque nifflo nad fazemos outra
coufa , fenad ajuntar, on tirar ao dito Log. o Log.
de 10, ou de 100, 0u de 1000 &c.
° 139 Ifto fuppofto, fe v. g. bufcarmos o Log. de
357859, delle cortaremos 4 direita tantas letras,
quantas forem baltantes , para que as que ficarem
4 efquerda nab excedad os limites das Tuboas,
ilto he, duas nefle calo, e teremos o numero
;iﬁﬁ,gp que he 100 vezes menor que o propo-
o ( n. 28. ). Depois bulcaremos o Log. de 3578 que
he 3,5536403 , e a differenga entre efle ¢ o Log.
'gm:-:im:amcmr. feguinte de 3579, que he 1I214.
ntab diremes: Se 1, differenga entre o5 nume-
108 3¢78 € 3579, di adifferenga dos Log. 1214, 2
diffsrenca 0,59 eatre os numeros 3578, € 3578,59,
que differenga dard nos feus Log.? Como temosa
unidade por primeiro termo , balla multiplicar o
fepundo pelo terceiro, e o produto 716,26, ou
716, deixando as partes decimais , he a diferen-
Ga que devemos ajuntar a 3,5536403 Logarithmo de
2¢78 para cermos 3,5537119 Log. de 3578,59. E
finalments , como 3578,59 fe deve multiplicar por
100 para fazer 357859, refla ajuntarmos 2 4 cha-
7aCeriftica de fen Loy para termos §,§537119 Log.
do numero propofto 3578¢9.

Se as letras que (e hud de cortar forem todas
cifras , he claro, que bulcando nas Taboas o
Log. do numero que ficar 4 elquerda, nad ferd

ecifo mais do que ajuntar-lhe 4 charaéteriftica
Tantss unidades, quantas forad as cifras § fe cortirad.
- 240 Quando o numero he feguido de dizima,
bufea-fe o Log. como fe foffe inteiro , ou immedia-
tamente nas Taboas, ou pelo methodo preceden-

t¢, quando exceda os limites, ¢ da charaéterifti-
54 cd

L




f DE ARITHMETICA; 3T

ea (e tirad tantas unidadss, quantas (ab- as letrasS
decimais. Querendo v. g. oLog, de 3,27 bufcares
mos na Taboa o de 327 que he 2,5145477 , € 1~
rando 2 4 charafteriftica ficard 0,5145477 f.c:g, de
7. Querendo o Log. de 35,7859 bulcaremos o

e 357859 (n. 219. ), que he's 5537119, e tirgndo
4 4 charefteriftica teremos I,5§37:19 Log. de
35,7859

24t Em fim , fe o numero conflir {émente de
notas decimais, bufcaremos fim o Log dclle co-
~ mo fe foffe inteiro , mas diminuillo-hemos de tan=
tas unidades, quantas forem as cafss da dizima ,
e o refto com o final — ferd o Log. dezejado.
Querendo v.g. o Log do numero 0,03, bulcare=
mos na Taboa o Log. de 3 , que he o,477121, e di-
minuindo-o de 2, teremos — 1;522879 Log. de 0,03.

§9 Se quizermos porém o Log. coma charatte<
riltica (émente negativa, bulcaremos tambem o
Log. das letras decimais, como fe foflem numero
inteiro, e da charafteriftica tiraremos tantas uni-
dades , quantas forem as cafas da mefma dizima.

_.&{ﬁm acharemos, que ;4??:1: he o Log. de 0,035
1,514548 Log. de 0,00327 &e. 39

Dos Logarithmos , cujos numeros Je nad
achad nas Taboas,

242 Omo para fizermos as operagoens. com

mais facilidade fubflituimos em lugar dos
aunteros naturais os artificiais ,  que fab os [eus
Logarithmos ,  alfim - tendo acabado o calculo he
neceflario voltar dos Logarithmos para o5 numeros.
Raras vezes fuccederd, que o'Log. refultante das
oreragoens correfponda ‘a hum numero inteiro,
oue nab exceda os limites das Trhoas, como
he neceffario , pgra que o melmo Log. fe ache
nellas. Aflim he precifo , que tenhames hum me-
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thodo para achar por ‘meio dds mefmas Tabosd
O-numero correlpondente a qualquer Log. propo-
flo. O qual he defta maneira,

243 Tirem-fe da charaéteriftica tantas unidades,
qoantas forem baftantes ; para que o Log. nab ex-
ceda os limites das Taboas. Entsb

Se o Log. fe zchar vss Tsboas, o]numero
que lhe correfponder, fendo sumentado de tan-
tas cifras 4 direita, quantas unidades fe ouverem
tirado da charaéteriftica , fers o numero que
bufcamos. Tirando v. g, 7 unidades 4 charafte-
riftica do Log. 7,2173467, acharemos que nas
Taboas correfponde a 168795 e alfim 16879000
ferd o Enumcrn reprefentado pelo Log. 7,2273467

n. 238.)
¢ Reduzida porém a charatteriftica aos limites das
Taboas , fe ¢ Log. propofto cahir entre douos Log.
confecativos dellas, praticar-feha defte modo :
Sopponhamos , que fe pede o numero correfpon-
dente a0 Log. ¢,2432968, Tirando 2 unidades 4
charadleriftica, o Log. 3,2432768 cahirs entre os
Log. de 1750 € 1751, e por confeguinte o feu nu-
mero ferd I1740 com huma fracgab. Para acharmos
elta, tomaremos a differen¢ga entre os Log. de
1750 e 1751, que he 2481, e a differenca entre o
Log. propofto e o Log. de 1750, que he 2388, En-
tad diremos: Se a diffierenga dos Log. 2481 d4 a
differenga dos numeros 1, a differenga dos Log,
2388 que differenga dard nos mefmos numeros?
Como o legundo termo he fempre 1, dividiremos
o terceiro \pelo primeiro, e o quociente fers o
quarto, que nefte exemplo acharemos o,9625.
Affim o Log. 3,2432768 correlponde ao numero
1750,962¢, e confleguintemente o Log. §,2432768
20 numero I75096,25 (n. 28, 238.) :

244 Quapdo a chara@griftica nad excede os li-
mites das Taboas, he claro, que nab fe lhe de-
¥e tirar unidade alguma ; e por iffo tendo achas
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do o numero correfpondente, nab fe lhe ajuntardb
cifras aleumas , nem fe mudard o lugar da virgula,
245 He porém muito de advertir , que a pro-
porcaé affima praticada [uppoem , que as diffe-
rencas dos Log. (a6 proporciohais is differengas
dos numeros correfpondentes , como fab com effei=
to proximamente, [endo os numMeros grandes , mas de
nenhuma forte , fendo pequenos, Por iffo , quando
o numero for menor que. 1800 nas Taboas que che-
gab até 18coo, ou menor que 1000 Nas Taboas
que nad pallab de 10000, ajuntaremos 2 chatacte~
riftica as unidades que forem precifas , para bufear-
mos o numero na ciaffe fuprema das mefmas Tabo-
as, no qual deveremos [eparar para 2 dizima fantas
letras , quaantas foram as unidades que ajuntdmos &
charat:riftica 5 e fe quizermos mais exatidad , pra-
ticaremos a proporcad affima indicada (n. 243. ). '
Por exemplo, bufcando-fe o numero corref{pof-
dente so Loy. o,543272¢, pela infpecgab da Taboa
logo veremps, que caheentre 3 € 4 Se ghi tomaf-
femos as partes proporcionais , teriamos 3,529
&ec. que fe aparta muito da verdade. Porem ajun-
tando 3 unidades 4 charaferiftica, acharemos que
o Log. 3,5482925 moftra hum numero entre 1493
e 3494 ; pclo que ballandonos a terceira cala da
dizima, diremos que o numero correlpondente ao
Log. o,5432725 he 3,493. Se quizermos porém
mais letras decimais , pelo methodo affima dado,
acharemos que o Log. 3,5432725 correfponde ao
numero 3493,594 (n.243.), e por confeguinte o
Log. 0,5432725 ao numero 3,493594 ( m.238. ).
Porémn efta aproximagab dos numeros tem feus
limites. Porque fendo, como affima diffemos,
exattos f(omente os Lou. até huma meia unidade
da ultima cafa decimal, he manifeflo, «que as
fuas ' differengas participab defle defeito. Por iflo
em chegando a ultima letra da differenga divi-
dida a inflnir fobre o quociente, dahi por dias-
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te todas as letras delle ferds faltas de exaftidab,
e por iffo, he efcufado continuar a divifab., As
Taboas ordinarias nad alcangad feguramente (ensb
até 0s numeros de fete letrass e .ifto he o que
bafla quafi fempre. Sendo precifo mais, recorrer-
feha a Taboas de mais letras, ou nab fe ufard
de Logarithmos.

246 Quando o Log. for negativo, tirar-fe-ha
de 4, 5, 6 &c. unidades, deforte que o refto- fe
ache na {uprema claffe das Taboas, e do nume-
ro correfpondente fe tomarib tantas cafas para a
dizima , quantas forsd as unidades, das quais
fe diminuio o Logarithmo.

Por exemplo, bufcando-fe a fracga§ correflpon-
dente ao Log. —1,532732 diminuiremos efle de g
¢ o refto 3,467268 mollrard na Taboa huym num
T0 entre 2932 e 2933 1 pelo que a fracgab pedida
ferd 0,02932. E com effeito tirar o Log. —i1,5327}2
de § he o mefmo que multiplicar por 100000, a
iraccad que Ihe correfponde (n. 219. 236. ). Lo-
£0 O numero correfpondente ao reflo devers divi-
dir-fe por 100000, tomando ¢ cafas decimais (n.28.),

Sendo os Log. fémente negativos em quan-
to i charafleriftica , ainda he mais facil de achar
a fracgab correfpondente. Buflcar-fe-ha o numero
que correfponde ao Log. com a charafteriftica que
melhor parecer, e a primeira letra delle fe affen-
tard tantas cafas adiante da virgula, quantas (a6
as unidades negativas da charséteriflica.

Aflim v, g. querendo até a quarta letra decimal

a fracgab correlpondente a0 Log. 2,23¢774, bul-
Caremos o NUMEr0 que proxXumamente compete ao
Log. 2,235724, qfe he 172, € a fracgad ferd o,0r71.
Querendo a fracGab correfpondente a0 Logarithmo

¥,732589 até a fexta nota decimal , procuraremas
0 flumero que proximamente compete ao Log.
5:732589 , que acharemos fer §40242, e por con~
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feguinte a fracgab dezejada o,540242. 59
247 Do que at¢ aqui temos dito faremos wva-
riss applicagoens na Trignometria, e em ou-
tras partes da Mathematica. Aqui ([Gmente dare-
mos, por meio de exemplos tirados da mefma Ari-
thmetica ;, alguma idéa da ventagem que: reflulta
dos Logarithmos , em"quanto 4 prontidad e facili-
dade dos calculos.
- Exemplo 1,
P Ergunta-fe o quocicnte de 17954 dividido por-
12836 , aproximado até as decimas-millefimas.
Ufando dos Log. obraremos defla maneira :
Log, de 17934 --- 4,254161
Log. de 12236 - -~ 4,108430

Reflo --- -- 0,145731, © qual
fendo procurado nas Taboas com a charaéterif-
tica 4 correfponde a 139873 e confeguintemente
ferd o quociente pedido 1,3987 ( n.238. ).

Exemplo 1I.

P Ede-fe a raiz cubica de g3 aproximada até a
cafla das decimas-millefimas,

Bufque-fe ‘o Log. de 53, que he 1,724276 , e di-

vida-fe por 3. (n. 270. ). O quociente 0,574759 fe-

r4 o Log. da raiz. Efte com a charaftesiftica § cor-

refponde nas Taboas proximamente ao numero

375628 ; Logo araiz ferd 3,7¢6:8 ( n. 238.).

Exemplo 111,

Uerendo (sber a raiz quinta do cubo de 5736

ex28la até a terceira lerra decimal , bufcare-
mos o Log. de 5736, que he 3,758609 , e multi-
plicando-o por 3 teremos 11,375827 Log. do cubo
do meimo numero. Dividindo efte por 5, tere-
mos 1,2516¢ , por Log. daraiz procurada; e en-
traindo com elle nas Taboas com huma chara-
&eriftica aumeatada de 3 onidades, acharemos
quie proximamente compere @0 DUMERD I179975% 3
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e aflim ferd g raiz qite bufcamos 179 955,
Exemplo 1V. :

jUerendo meter quatro meios peometricos en-
= i : . s A
tre 2 e § < como feria neceflario divi-

'. " F = - *
dir ¢ = porz o € extraliir do quociente a ra-

iz quinta (n.21¢.), para conhecer a rafab da
Proy reflad 5 por Logarithmos fe obrard defte modo:

Tirarfe-ha 0;434969 Log. de 2 -;5 de 0,759668

Log. de ¢ % (n231.), eorelto 0,333699 fedir
vidird por ¢ (n.230.). O quociente ©,066740 FE'
ri o Log. da rafad ; e entrando com elle nas Ta-
boas com a charateriftica 4 acharemos o numero
11661 , donde coneluiremos que a rafab he 1,166t
exafla até as decimas-millefimas. Affim nab r:il;'l'.l

mais do que maltiplicar o primeiro termo 2 <.

pela rafab 1,1661, o produfo outra vez pela ra-
fab &e. (0. 211.). .
Porém eftas mefmas operagoens fe farid mais
expeditamente, .ajuntando ao Log. do primeiro ter=
mo . 0,425969 0 Log da rafab 0,066740 , depois
o duplo, tgplo, e quadruplo defte; e teremos
0,492709 ; 0,559449 3 0,626189 3 0,692929 por Lo-
garithmos «dos quatro. meios proporcionais 3 que
ferd® proximamente 3,109 3,626 3 4,228 5 4,937
Do Complemento Arithmetico dos Loga=
. rithmos , ¢ do [ex ufo. .
248 Uando fe praticad as operagoens por Lﬂ'
‘ garithmos , e alguns deftes fe devem di-
minuir , .péde fimplificar-fe o caleulo, fubftituin-
do em lagar delles o5 fens complementos.
3240 Para difte (e formar huma idéa clara, he
neceflario refledtir, que tendo para diminuir quals
quer numero de outro que confte da unidade




DE ARITEMETIEA. 219

fepuida de tantas cifras, quantas fab as leiras do
primeiro, a operagad fe reduz a efcrever da ef-
querda para a direita a differenga entre 9 ¢ cada-
huma das letras do numero propoflo, exceptu-
ando a ultima , em lugsr da qual fe tomard o que
Jhe faltar para 12. Affim v. g. querendo diminu-
ir §26927 de looocooo, tirsremos focceffivamente
as letras ¢,2,6.9,2, de 93 ¢ a ultima 7 de 10, &
feri o relto 473073, Querendo dimingit 4873 de
1000000, 0 numero propofto fe confiderara como
004873 e praticando a melma regra, tcremos o
refto 9gfia7.
250 O reflo formddo defta maneira he o que fe
chama Complemento Aritbmetico do numero propoflo.
251 Como he tad facil a fubftitai¢ad do comple-
mento em lugar de quaiquer nomero , que aperas
fe pode contar por operagadb he manifello , que
havendo de formar-fe hum refultado da addigab
e fubtracgad de varios numeros, tudo fe pide re-
duzir a huma unica operagab de fomar. Por ex=
emplo , fe houvermos de fomar os numeros 672736
e 426452, e da (oma tirar os numeros 432752 €
18675, por huma (6 operagad acharemos o refaltadd
da maneira fegninte : 672736 |
426452
Compl. de 432752 - ~- §67248
Compl de 18675--- 981325

2)647761

1Mo hé , fomar-fe-haé os dous primeiros numeros
com os complementos dos outros dous; e (epa=
rando a primeira leira da foma 2, as fezuintes
647761 darib o refultado que fe bufca. '

A rafa6 defta operagad he , porque em lugar de di-
minuir 432752 fomando o feu complemento, ou
1000000— 432752, nab [Gmente diminuimos com
effeito 0 numero 432742, mas ajuntamos ao melmo
tempo 1000000, Logo. por cada complemento deve-
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remos tirar huma unidade na primeira Letra da foma.

2¢2 A applicagad dilto aos Logarithmos he
evidente. Em logar dos que fe haé de fubtrahir,
fubftituiremos os {eus complementos , que [c defi-
gnad com as letras CL, e na foma deixaremos de
efcrever tantas dezenas na charaeriftica quantos
forem 0s complementos.

Exemplo. 1.

S Upponhamos que fe procura © quarto propor.
cional zos termos 1677 1599 : 129 4

Como deveriamos fomar os Log de 1599 e 129°
e da foma tirar o Log. de 1677 (n 232.), por hu.
ma foma unica praticaremos d:fte modo :

CL. de 1677 - - - - 6,775467

Log.de 1599 - - --2,203848

Log.de 129 =--- 2,110(99

E a foma-:- 2,080905 , deixans
do a dezena da charaéteriftica ferd o Log. do guar-
to termo, que nas Taboas acharémos 123.

Exemplo 11,

L] = ETi ?52 ] L R
P A el )
Ueremos multiplicar —= por 3377 ¢ dividir

£i1

o produéto por —c=

J4 fabemos, que nefte cafo deveriamos multi-
plicar os numeros 675, 952,753, € dcpois os nu-
meros §27, 377,631, € dividir o primeiro produ-
&o pelo fegundo (n. 106. 109.) Por Logarith-
mos praticaremos pois do modo feguinte :

Log, de675---- 2,829304
Log. de 952 ---- 2,978637
Log. de 753 . --- 2,876795
CL. de 27 ---- 7,278189
CL. de 377 ---- 7,423659
CL. de 631 -=-- 7,199971

e —

E aSoma =v===-=-0,586555 , langan< -
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o fora as 3 dezenas da charafleriftica, por en-
trarem nella 3 complementos, mofirara nas Ta-
boas o numero qu# bufcamos 32,8597 proximamnente,

2¢7 Aléem difto, fervem tambem os complemen-
tos com grande ventagem do calculo, para fazer
pofitivos os Logarithmos das fracgoens. Para achar-

: i
mos v. g. o Logarithmo de —* que reprefenta o

numero 3 dividide por 4 (h.96), 20 Log. de 3 que
he 0,457121 ajuntaremos o Compl. do Log de 4
que he 9,397940 , ¢ a (oma 9,075061 ferd o Log. de
;

— . Bem entendido, que nelle fe involve hum

complemento, e confeguintemente (¢ deveria lan-
Gar fora huma dezena da charateriftica, fe hou-
velfe. Mas efta fe fubentende fempre, e fe lan-
Ga fora no fim das operagoens, em que entra o©
dito Logarithmo , fe pode fer.

95 Os Logarithmos defta forma realmente nab
differem dos que fe exprimem por huma chara-
&teriftica negativa, Porque o Log. 9,875061, no
qual fe fubentende huma dezena (ubtraftiva da
charateriftica ; tem com effeito por characterifti-
ca 9—10, e confeguintemente vem a fer o mef

mo que 1,875061. S¢ o mefmo Log. involvede
dous complementos, teria realmente a charalte-

riftica 9 — 20, e valeria o melmo que 11,875061,

Deve reparar-fe,,” que os Logarithmos (e fer-
vem mutuamente de complementos. Affim  como
9,875061 hs complemento do Log. o,124939, do
mefmo modo 0,124939 h2 complemento do Log,
9,875061. Eftes Logarithmos , que fa6 mutia-
mente complementos , correfpondem a numeros
entre fi reciprocos , 05 quais {ab todos aquelles,
que fendo multiplicados hum pelo outro dad a

i
uaidade por produéto, como 3 € Tt’ e -'; &e,
£ por iffo, como he o melmo dividir por 3 que
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multiplicar por —:-: em lugar “de fub trahir o Log.

de 3 podemos ajuntar o Log. de -;'J que he o

complemento do Log. de 3; e affim nos ontros
calos. 59

254 O mefmo fe entendera dos Log. das frac-
goens decimais. Se quizermos v. g o Log. de o,57¢

que reprefenta o melmo que ;%Z'f." ao Log. de

§75 ajuntaremos o complemento do Log. de 1000,
€ 3 foma 9,7¢9668 fers o Log. que bufcamos.
De outra forte : Bufque-fe o Log. da fracgab de-
cimal, como [e fofle numero inteiro, e em lugar
da chara&eriftica fe ponha huma que tenha tantas
unidades menos que io, 20 &e¢., quantas {2 as
calas defde o lugar das unidades até a primeira le-
tra d; fracgab. Affim o,05621 terd o Log. 8,7498123
o,0000000005621 © Log. 0,749812 ; e finalmente
0,0000000000§621 0 Log. 9,749812 ; fubentenden-
do-fe no primeiro ¢ fegundo hum {6 complemento,
€ no terceiro dous.

25§ Quando dos Logarithmos fe houver de tor-
nar aos numeros, [e no refultado de quaifquer
operagoens nab fe puderem langar fora da cha-
racteriftica tantas dezenas, quantos forem os com-
plementos que nellas entrirab , he manifeflo, que
elle deve moftrar huma fracgas. Para determi-
narmos c¢fta , langaremos da charafteriflica todas
as dezenas que tiver, ¢ confiderando o refto co-
mo Loyg. de hum numero inteiro, bufcaremos efte
nas Taboas (n.242¢feg. ), e nelle notaremos
tantas dezevas de calas decimais da dirgita para a3
elquerda , quantos forem os complementos que no
dito Log. refliras. :

Refultando v. g. o Log. 8,732235 de varias ope-
Facoens em que tivefle entrado hum complemen-
to , conieceremos que elle pertence a huma frac=
Gab, por nab podermos langar féra da charalles
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riflica huma dezena que nella ha de mais. Affim
bulcando ¢ numero inteiro que correfj-onde ao Log.
8,732235, acharemos 5398025003 e fazendo nelle
10 cafas de dizima, ferd a fracgad o,0539802500.

Como porém raras vezes he neceflario levar ag
fraccoens a tab alto ponto de approximacgad,
tomar-fe-ha a charafteriftica a arbitrio , e tendo
achado © numero competente com gas letras que
baftarem , delle formaremos a fracgad , pondo a
(ua primeira letra tantas caflas adiante da virgula
quantas forem as unidades que a charaéleriflics
do Log. propofto tiver de menos que 10, 20 &c,
conforme o Log. contiver hum, dous &c. comple-
mentos.

Defte modo o Log. 28,7322 procurado nas Ta-
boas com a charafteriftica 3, correfporde so nu-
mero §398 proximamente; € porque a charadleri-
flica 8 tem 2 menos que fo, a primeira letra g
deveri efltar na fegunda cala depois da wirgula
e ferdi a fracgadb o,05398. 5S¢ o0 Log. involvelle
dous complementos , feria a fracgad correfponden-
te 0,00000000000% 398,

256 Deve notar-fe , que quando fe multipli-
cab eltes Logarithmos, como (uccede na forma-
Gab das potencias das fracgoens , juntamente fe
multiplicab os complementos que nelles fe con=
tém. Por ilfo, langando fopa as dezenas que tiver
a charafteriftica 4o E;@dﬁu, fe terd conta dos
complementos que nella ficab, para (e determi-
nar o valor da fracgad.

Por exemplo, dando-fe o Log. 7.924753 que
fabemos involver hum complemento, ¢ querendo-
fe eclevar 4 quinta potencia a fracgad corre{pon-
dente , multiplicaremos o Log. por ¢, € 0 produn-
&o 39,623765 terd ¢ complementos, Omittindo
as 7 dezenas , ficard o Log. 9,623765 com dous
complementos ; e confegnintemente correfponderd
4 fracgab 0,00000000004205. ho- ¥l
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2¢7 Pelo contrario, quando o5 mefmos Logari-
thmos (e hoaverem de dividir, como fucced= na
extracgad das raizes, deve procurar-fe que ajun-
tando as dezenas neceffarias 4 chara@eriftica fe po-
nhaé no Log. tantos complementos, quanras forem
as - unidades no expoente da raiz, ou o dobro,
triplo &c. dellas; e praticando a divi(26, o quo-
ciente confervari hum, dous, tres &c comple-
mentos.

Por exemplo, fe o Log. 9,702922 tiver hum
complemento, ¢ da fracgad correlpondente qui-
zermos extrahir a raiz cubica, ajuntar-lhe-hemos
2 dezenas 4§ charafleniftica, e ficard 29,702022
com tres complementos; entab dividindo por 3,
0 quociente 9,900974 terd hum (6 complemento,
e mollrard araiz que bufcamos ,7961. Se da frac-
Gabd correlpondeate ao Log. 1,987542, no qual ha
dous complementos , quizermos extrzhir a raiz
quadrada , dividillo-hemos por 2 ( porque nab he ne-
ceffario ajuntar dezena alguma & charaéteriftica ne-
fte cafo) e v quociente 0,993771 involverd hum
complemento , € moflrard por confeguinte a frac-
¢ab o,0000000008¢7. Se da fracgab correfpon-
dente ao Log. 9,88774¢, no qual fe contiverem §
complementos, quizermos eXtrahir a raiz quarta,
ajuntaremos 3 dezenas 4 characteriltica e teremos
39,88974¢ com & complementos ; entab dividindo
por 4, o quociente 9,971936 confervard dous com-
plementos, e moftrard por conlegeinte a fracgad
0,00000000000174 5 ¢ aflim dos mais.

O ufo dos Complementos ferve de abbreviar
ventajolfamente as opperacoens Trignometricas;
e por iffo he de grande utilidade na Aftronomia, e
em todas as Partes da Mathematica , onde (e hou-
ver de praticar a refolugad dos triangulos por

-meio dos Logarithmos,

~ FIM DA ARITHMETICA,

Ry |
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Dos Principios que fe contém nefles Elementos.

QUANTIDADE he tudo
aquillo que he capaz de
aumento , ou dimanucad

A

N Is

A Arithmetica he a Sciencia de
contar. n. 2.

A Unidade he huma quantidade
‘arbitraria , que ferve Je tramo
de comparagad 2 rodas as ous
tas_quantidades da mefma ef-
pecie. n. 4.

O nrmrere moitra de quantas imj-
dades , ou partes da unidade fe
compoem  qualquer gquantida-
de. n. §.

Numero abffradle , he o que rad
fe applica a efpeciealguma de-
teiminada de unidades ; ¢ con-
€rety , 0 que reprefenta huma
elpecie determinada de unida-
des, 0. 6.

A Numeragad he a arte de ler ,
¢ cicrever 05 numeros por al-
garifinos. n. 7.

A Numeracad aclual he fundada
fobre efle principio de conven-
cabh : Que as unidades repre-
fencadas por qualquer algarif-
mo fad dés vezes miioies que
as unidades 1eprefentadas pelo
algarifing immediate para a
parte direita , € dés vezes me-
nores que as unidades reprefens.
tadas pelo algariimo mmeglia-
10 pary’ a prite cfquenda n. 15,

Numero Incgplexo he tondo aguel-
le , que wolve humafD efpecie
de unnlades @ e sompleae | o que
conita Je paites , cada huma
das quais tem differente efpe-
cie de ymdades. n. 28,

A Dizlma, on fracgoens decimais,
fad paites lucceflivamente me-
nores que a unidade, na rafad
decupla, Ficrevem-fe com os
mefmuos algariimos, poftos adi-

|

|

ante da cafa das unisades , ul

=y

feparados della com huma virs
gula. m. 20. 24

Hum numero faz-fe dés, cem,
mil vezes &c maior , mu-
damlo-fe avirgula huma , duas,
tres cafas &c para adireita; e
dés , cem , mil vezes fic me-
nor , mudando-fe a virgula hu-
ma , duls, tres cafas &c para
a elquerds. n. 23,

Hum numero nad minda de valor 3
affentando depois da ultima le-
tra decimal quantas cifras qui-
Termos. m. 0.

Somar he achar o valor total de
muilos mimeros , reprefentado
por hum 0, que feja fgual a tos
dos funtos. Efle chama-fe Soma
e a quelles addicoens , ou par
cellas. 1. 13,

Para fomar , he neceffario hir por
partes , fomando as vnidades
de todas as addicoens , depois
as dezenas &c ; advertindo ,que
fe afoma das unidades fizer al-
guma, ou algumas dezeas,
citas fe fomario com as dezenas
da columa feguinte, ¢ afim por
diante. n, §i.

Eita regra he ablolntamente =
mefma nas partes decimais, tens
do a actencad de fomar da di=
veita para a efquerda millef-
mas com millefimas, centef-
mas com centefimas &c, n. 14.

Dimingir he achar o réffo,'o fx-
cefie , ou a diferenca Je dous
nueros da mefma efpecie.n.i 5.

Para diminuir, procede-fe por
pattes , titando da direita para
a efquerda as unidades das uni-
dades , as dezenas das devenas
Lo advertindo , quefe o alga-
1ifmo , Jdonde havemos Je tirar
o eutro, for menor do'que elle
aumentallo.hemos com dés uni-
dades , ¢ nataenps o algaii-

P mo
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mo immediato pata'fa efquerda
como diminuido de huma.n. j§

Havepdo dizima, reduzem-fe os
Numeros a ter  as nelmas ca-
fas decimais , enchendo com
cifras os lugares Jo que tver
menos , € pratica-le a mefma
Keyra. i il

A Prova de huma operagad Ari-
thmetica he huma nova ope-
ragad , pela qual nos catif-
camos do vefultado da primei-
ra. m. §3.

Prova-fe a conta de Somar , fo-
mando outra vez todas as co-
Junnas pela ordem fnvaifa da
clquenda para a ditejra, e dimi-
miimlo 2 foma de cada huma
da parte correfpondente da fo-

© ma wizl; efendo cerna a ope-
vacai, nad devera ficar refto al-
gual. n. J8.

Prova-fe a conta de Diminuir ,
fomando o refto achaiuo com o
menor dos numeios dados, e
a foma deve fahir igual g0 ma-
jor. n. i9. .

Afpelgiplscar he tomar hum nume-
Fo LLIMAs Veicd , quantas (ad as
unidades de outto numero da-
do. 1 40, i

O sumero que (e intenta ir,
chama-le multiplicands : o que
moilia as vetes , mulilpficador;
¢ o refultade » prodadle, n. 41,

Tantoe o mulkiplicands , como
o mulriplicador ;,  chamad-fe
tambem faderes do produdio.
u, 42,

A muloiphicacad equivale a hus
wia addicad  do maliplicando
ciC1iTD Langas Vezes , quantas fad
as unilades do muliiplicador.
ite die

0O seultiplicador fempre he , on
deve conliderar-le como nume-
10 abitzacto. n. 4¢6.

U producto fempre deve moltrar
wiidades da miefma natureza que
as Jdo muliplicande. n. 47.

Para muliplicar hum  numero
compuito por hum numero fim-
ples , procelde-fe por partes ,
multiplicunlo primeirg a5 uni-

ENQILE

d?lln "mﬁtpua ::fd:zm:i&: 3

adveitindo , que fe o producto

das upidades q:-untirerpat
dezenas | eftas e guarderio para
fe apntarem ao  prododto da
cafa feguinte , e afim por di-
ante. ., §o.

Se¢ o multiplicador for compoflo;
nelle tambem fe procederi pox
partes , multiplicando primei-
1o pelas ymidades delle , de-
pois petas dezenas &c; advers
tindo , que o producto das de-
zenas deve comecar a efcrever-
fe no feu lugar competente da
direita para aefquerda &c ;ca
foma 1:;; t.fm 0s productos pai-
ciais ferd o producto fe

Na moal '"ia“'lﬁ daD e
a tiplicagad da Dizima ob-
fcrﬂ-i':Pa meima 1egra , fem at-
tender 4 virgula Jdos factores ,
€ no producto fepdiab-fe tantag
letias Jde parz alireita ,
quantas fad as que cem o8 fadto-
res ambos juntos ; rpn':l 0 gue
fe meteri (quando for nece(ia-
rio) huma ou maiscifias, enne
& virgula , ¢ 2 primeiia letra fi-
gnificativa  do producto. n. 4.

Dividir he bufcar quantas veies
hum vume o Contém OUN 0 M=
merg dado. n. 59,

O npmero que fe divide , cha-~
ma-fe particad , ou divedendo 3
o outro pelo qual fe divide »
partidor , ou divifor; eo re-
fultado , grociente. n. 59,

A Divifad he equivalente a huma
Jdiminuigad reiterada ;' e 0 quo=
ciente molira , quantas veres o
divilor fe pode tirar do dividen<
do. n. §9.

O dividendo he igual ao produi
¢o do divifor multiplicado pe
lo quociente. n. $g.

A ceipecie das unidades do quo-

. Clgute nal pbde dererminai-fe,
fenad pela natureza da queftad,
que det logar § divifad, n. §9.

Para dividir hum ““’1"":3 Em];*
poito por hum nomerp fimples.

Irucrtf:-fe por partes 'i-'lP

querda

ars adireita , exami=
’ ? o

¢|:-
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nando quantas vezes entra o di-
vifor na primeira lewra do divi-
dendo , ou nas primeiras doas,
quamlo a primeira for menor
que odJdivifor , eaflim fe proce-
derd de cafa em cafa atd & ulti-
ma ; adventindo , que nad ca-
bendo o divifor hum jumero
exacto de vezes na parte quefe
divide , orefto fe a jumari em
lugar de dezenas 2 letra feguin-
te, ¢nad chegando a caber hus
ma vez, e afentard cifra no
quociente. n. 6g.

Sendo tambem compolto o divi-
for, a operacad he do mefno
modo : Toma-fe no dividendo
huma parte nad menor que o di-
vil.r , ¢ confrontandg as pri-
meiras letras de hum e outro ;
fe acha a letra do quociente , a
qualie multiplica pelo Jvifor ,
co Frm_ﬂu’ﬂn fe diminue da par-
te dodividendo , e a0 reflo fe
ajunta a letra feruinte do melmo
dividendo , para formar huma
nova parte que fe toma a dividur
do mefmo modo , e afin por
diante, n. §2.

o producto dalera Jo
quociente pelo dwilor fahe ma-
ior que a parte actual do divi-
dendo , he final que a dita letra
fe julgou maior do que devia
fer; e quando , diminmdo o
dito producto da parce conel-
pondente do dividendo , fica
o reito mad menor gque o divi-
for, he final que a letra do quo-
ciente {e aifentou meaor Jdo gue
convinha. m é1.

Quando o dividendo , ¢ o divilor
acabad ambos em cifras ; antes
de fazer a divifad podem coitar-
fc em ambos tantas , quantas
forem as da quelle que menws ti-
ver. n. 67«

ADivifad da ditima {2 reduz § dos
numeros inteiros , procuranda-
fe que no dividendo , ¢ no divi-
for kaja o mefmo numero de ca-
fas decimais. n. £8.

o€ 20 1eflo final de huma divifad fe
ajuntar humna cifra , efe conti-

&
.,
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nitar a operacad , achar-fe-haz
letra competente i cafa das de-
cimas, ¢ afim por diante. n. ¢8

A Divifad , ¢ Muluplicagad pio-
vad-fe reciprocamente huma pe-
ka outra ; poigque dividindo o
produdio por hum Jdos (actores
Jeve fahir o outro no quociens
te ; ¢ multiplicando o divifor
pelo quocicane; deve (2hir 0 pro+
dudlo igpualao dividendo. n. 74.

Fraccad ,ou Quebrado , he onu-
mero que 1eprefenta as partes
da unidade , a qual fe fuppoem
dividida em hum numero deter.
minado de partes iguais. n, 73.

Para exprimir hum quebrado (20
necelfarios dous numetos, hum
que mollre em quantas paites fe

fuppoem dividida a unidade , o
qual fe chama dewominader; € 0
outro ; que moltre de quantag
deilas partes confta a quantidade
ue queremos fignificar , o qual
?: chama mumerador. n, 80, §1.

Tanto o mimerador , conio o de=
nominador de hum quebrado ,
chamad-fe termos delle. n. §j.

O quebrado , que tiver 0 numeras
ur maior que o denominador ,
vale'mais quea unidade. n. 4.

Para extrahit os inteiros envolv.<
dos em huma expreffah fraccio-
naria , divide-fe o numerador

denominador. n. 85,

Para redozir ham inteiro £ forme
de quebiado , multiplica-fe pe-
lo donominador que lhe quere-
maos dar , eno produlto vird o
numerador. n. §§.

Hum quebrado nad muda de vas
lor , quando fe multiplicad , ou
dividem ambos os feus rermog
por hum elmo nuneio. n. $5.

9.

Para raduziv dovs quebrados ao
mefmo d nominador , multiplis
cad-fe o2 doas termos Je cada
hum pelo denominadur do cu-
Iro. o mais que dous qQue-

brados , maktiplical-fe os Jous

termos de cada hum palo pro-
ducto Jos denominadores “de tod

d0s 05 outros. n. §a, »I,

: PFa C Nua
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Numero rriwe he todo aquelle
que nad tem divifor exalle , ie-
nad a i melwo, cu acnidale,
M= 9’.1-

"Tolo o numero que acabsr em al-
g2fifmo_par he divifivel por 24
e, fc acabar em o, a 5§, ferd oi-
vilivel por 5. n..24.

Todo o numero , cujos algasif
mos lumados fzerem 4, ou hum
multiplo de 7, be divifivel por
} 3 efe fizerem 3, ou hum mul-
tiplo de s , ferd divitival por s,
B 54,

Para reduzir hum cuebvado. 4 mais
lipples expedad poiivel, di-
Yidemele  ambos 08 feus termos
pelo maior divifor  commun.
B #5s s

O maior divifor commum de dous
nuimeros fe achard , Jwidindo o
nior pelo menor, depois o Ji-
xifor pelo reito que ficar , ¢ alfim
por Jiante , aré chegar a huma
Jiviiad fem 1eflo 3 e o Jivifor
della fad o maior divifer. com-
mum  dos numeros  profoites.
e 93,

Hum ;quebralo seprefenta o qua-
ciénte e huma divifas , na qual
0 pumerador he o dividendo , e
o denodnnador he, o dividor.
L P o

Hum . uviebialo pode redizir-fe.d
duima, dividindo o sumarador
(Caumentado «Je tamas  cifraz 2
Jitaita  quantas (a0 s cals-
decimaiz que quer 2mas ) palo de-
romiiadul. 0. 4.

Para fomar , on diminttir quebra.
das , he ucceilamio reduzillos ap
melmo Janomanador ; quando p
nad riverem : depois fomaB-e,
o diminucm-fe 08 mmerado.
s edioma, ou reflo, e dio
megimo  denominador comuum
diles. n, 191 e feg.

Para multiplicar quebiados , he
nécafrio  mulgplicar - pumiera-
Jor por numerador ,. e denomi-
nador por denominador. n.. Jog.

A muliiplicacad  de quebrale por
inteiro, ou (e umciio por que-
ifiido , radpe-fe a muliipiica o

INDICE

inteiro pelo nomerador
brado. m. 107.

Os numeros mixeos de inteirn , e
quebrado , reduzem-fe aquebia.
dos Gmples, e entra™ na regra
geral . Lof,

Para dividir hum quebralo por
outto , invercem-fe os termos Jo
Jivifor , e pratica-fe a regra da
multiplicagaf. n. 1o9.

A divifad - de ham  quebrado por
hum mteiro reduz-lfe 2 muldph.
car olinteiro pelo denominador
do quebrados e ma divifah de
hum intéiro por hum guebrado ,
Pratica-fe o welmo, e depois
mvertem-fe 08 tames. n, ilo,

Os numeros niixtos reduzem-fe a
quebrados fimples , ¢ pratica-fe
A regra geral, i 111

Quebredo de quebrade he o que
explime as partes de outro que-
brado , confiderado como hum
todo, e dividido em hum numero
determinado de partes irnais.
L PO TS

Huom quebrado de quebrado he
iqual a0 prodado de rodos os
quebrados que entrad na fpa ex-
preifad ,  reportando-le entad
eiie produdto 4 unidade princi-
pal..nonig.

Fara  fomar wnmeros complexos
principia-fe -pelas unidades <a
mfima efpecie ; fe a foma dellas
Coueem humea , O naags :llih!udqs
da efpecie fexuinte , efcreve-fe
fomentz o refto , € eifas levai-le
pata a cokmna feguinte , ¢ aflim
por diante, no 117, et

Para dimineir complexos , princi-
piafe pelas imidades da infina
cipecie : e quando nad pode fa-
ter-fe a fubtraccad , toma-fe hu-
ma ynidade da efpecie immediae
14, gue fe converte em unidales
da efpecie aftual,, e fe suma
com as ontras , e da foma fefd
4 diminuicad , guardando-fe hn-
Wia analogiy  perfeita com a re-
gia ordmariz. n. 118, i

Amultiplicacal , ediviiad Je com-
plexos, pide fazer fe pelas regras
Jos guebrados ordinajos - ;ﬁﬂ“;:

do qpe3
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gindo as efpecies infeiioies a hu i
[raccad Jda prancipal; antesdef -
2er a8 ditas oporagoens. . LI 9,

Parte allonpia d.’:: hiom momera he
O numero o que -neile fe contdn
alzumas vezes exadamente. 1.
120,

Para :gm_l:ip'licar 08 TN 108 SwT-
«Jplexos ., refolvem-fe @ clfpecies
uderiores cnr paries aliquotas da
cipecic pumncipal., ¢ humas Jas
outras ; ¢ quando e¢fla refuiucad
nah fuessere produclos faceis Je
calcular ,  fuppre-iz . com pro-
dudtos fubiwaiios. n 131, 125,
12§,

Para «dividir  pum complexo por
mcomplexo , no cyo de {er o
quocicnie da  mefma  naera
que o dividendo. , parce-fe pelo
dvifor a efpecie maior do djvi-
dendo , o 1ello fe converte em
unidades da clpecie feguinte , e
fe ajunts com a5 que hoaver no
dividendo , e afoma fs toina a
patis pelo welmo divifor ; e
aflim por diante.s n. 124,

Sendo poidm o quociente. de di-
verla  natarezl o o reduzir-fe-ha
tanto o dividenda, como. o diri-
for , dsunidades da infima efpe-
eic do dividemlo ; e depois fe

raticard como 10 Primeiro. ca-
0 4 tratando asunidades do di-
videndo alim redurido , como fe
fofferny a mefma efpacie das que
devem fahir no quociae,  mn.
1174 ,

8¢ tambem for comp'exo.o divi-
for rehe-"e & uni al:s da fua
infima efpecie, e muluplica-fe
o dividenlo pelo. numero que
defas unidaldes I-emecelario pa-
ra fazer 3 u idade principal; e
pratica-fe a dnifad , como no
czr:; do dwvilor inconsplexo. n.
128,

Oradrals de Jum nomero he o
prodieclo delle smultiplicado por
fi meimo. 1. 129, .

Ralr auadrada de Wm memeno
he o mumero |, que o produz
ferlo wyltiplicado  por fi mef-
mo. 0. ko,

A raiz de hum mimerd ; qie pad

he quadrado perfeito,  ehama,
fe firda, irracional, od jns
cammeniuravel. n. 132

O quadrado ds qualquer numes

10 , compoflo de dezenas, e
undades ,  contém 0 guadrads
das derenas, o dodro do- pro.
dicle das desenas pelds imida-
des , e o guadrade das unida-
dese w13 4.

Pua extrahiv a2 raiz qoadradd de

qualquer nemero, divide-fe efte
em claffes de duas letras, co-
mecando da’ direita para a ef-
querda’y da oltima  clafe 4 of-
uerda (que |I"5“'": fer de huma
0 letta ) bufcafe a raiz, que
feni 4 primeira letra da raiz
rrocurada s o quadrado defiz
fetra fe diminue da mefma claile,
¢ a0 refto, fe o houver, fe ajun-
ta a claffe fegumte , e fe far-
mard - hum  dividendo parcial ,
cuje divifor feri o Jobro. da
rai achada , o guoal fe efcreve-
ri da fegunda letra do divi-
endo para  a efquerda; o quo-
ciente, fer ‘a fegunda letra da
LAUZ , 2 qual fe afentard tam-
i direita do divifor , e fe
multiplicard  por elle afim au-
mentado ; _nd["l‘f-it:'.'itu fe dimi-
miird do dividendo , ean  jefto
fe ajumard & clale (equinte, e
fe foamary ouwtro dividendo , que
fe.pawtird pelo. dobro da raiz
aql;nll l; ¢ afim ,por diante. n.
Iy fa -1 ’-!. r

A raie appoximada de hum nu-

mMerD 3 que a nad tem exada,
tirasfe. apintando a3 dite -
mero  tantas claffes de dozg ci-
fias,e quantas b as letras ed
chimnisy que  fe querem 1 rifz |
€ praticadfe -a regra preceden.
. i 140, L

Para® extrabir a raiz rpadrada de

nimd  Quebrado ,  riiasfe a "aiz
tantn do momeradar comn dn
denominador , fe oe tormos Tdf-
quadtades - rerfeitors  guamde
nad, rederfe o quebrado §
dizima , de ferte cue tala -

mErD
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mero lpnu' ede cafas decimais ,
e tira-fe a 1aiz, como le foile

inteiro ,  advertindo que a-1aiz

deve ter ametade das cafas Je-

INDICE

tas faé as letras decimals , que
qreremos na raj, ¢ pritica-
Temos a regra precedenie. 1.
I§s.

cimais , que houver na fracgad | Parr extrahir araiz cubica de hum

propofla. n. 142, 146,

O Caube de hum numero he o pro-
dufto do mefmo aumero pelo
feu quadrado. n. 149.

Reit, cubica de hum pumeio he
o numero quz multiplicado pe-
lo fen quadrado produz o dis
to numero propoflo. n. 51,

O Cube <e hum nomero, com-
pofto de dezenas e unidades ,
contém @ ¢udo dag deremas , o
griple do produdle do quadrady
dar depenas multiplicads pélay
unidades y o triglo  do predudo
das dereras onritiplicadas pelo
guadrado das unidades , € 0
cuby . dar rfdades; n 154

Para extrahir a raiz cubica de
him pomero 5 divide-fe em
Claifes de tres letras comegan-
do da direita para a2 efguerda:
da ultima claffe 4 efquerda ( 2

|

qual ¢ fer "de duas, ¢ de
huma letra) tira-fe a raiz, €
eita ferdi a primeira legra da
raiz procurada; o cubo defta
letra fe diminue da mefma clal-
fe, e ao refto fe ajunta a clal-
fe feguinte , que formari hum
dividendo parcial , cujo dive-
for feri o tiplo do quadrado
_ 91 raiz dchada, ‘o qual fe af-
faitari da terceira lenia do i-
videndo para a efquerda ; o quo-
ciente ferd a fegumda lerra Ja
raiz, ¢ formawdo ‘o cubn da
yaiz total achada fe diminaird
das duas claffe: refpectivas do
numero propoilo, e ao refto
fe ajuntarf a terceira claffe pa-
ra formar outro “dividendo , o
qual fe partird do melmo mo-

do pelo triplo quadrado da 1a-
1z total )i achada ; ¢ aflim por
diante. n. 15§,

ereixlo approximar & raiz de

hum numero , que nab he cubo

perfeito , ajntar-lhe-hemos tan-

eas claffes de tes cifras, quan:
5

l
ﬂ
I.I.

:

quebrado , he neceifmio tirar
as razes tamto Jo Numerador,
como do denpminader, Se ef-
tes nad forem cubos perfeitos,
rediz-fe © gquebimlo a fraccad
decimal , procurando que te-
nha tres verss mais cafas e
dizima do que queremos na 1aiz,
€ pratica-fe a régra preceden
te. m. 157, ¢ fet. i

Rajfad he a grandeza relauva,
que refulta da comparacalh de
duas quatidades do mefmo ge-
nero, 1. 82

A 1afad  he Aritkmetica, quan-
do fe confidera a differenga de
duas quantidades ; Geometrica ,
quando e confidera quantas ve-
zes huma contémi # onua. Quan-
do fe dizx Rafsd fimplefmente ,
fempre fe entende 2 Geome-
tiica. n. [€3. Té4.

As duas quantidades , que fe com-
pirad na Ra‘ad, chamai-fe fer-
mos ! o primeiro  delles, an-
tecedente ; e o fegundo , con
fequente. n. 165,

Huma 1afad arithimetica nmal mu-
da de valor , quando fe ajunta,
ou fe tilta a ambos os termod
della , huma mefma quantidade.
Mn«“T&9.

Huma rafad geometrica nad mu-
da de valor , quando ambos oS
termos fe muleiplicas , ou di
videm por hum mefmo pume-
ro. n. 170,

Progorcad , ou JAnalogia , he 3
ignaldade de duoas rafzens: ¢
elfa he Aritlmetica, on &€~
meirica , conforme as rafoens.
1. 172,

Proporcal comfinia he , gquando
oz rermos medios fali iguas

Emt:fﬂr. n. T4 : g
m - thdy’ = ar
tica, 2 (oma dog melos he. igua!
4 dos extremas; ¢ reciproci-
mente. n. 176, o
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8¢ a proportalh arithmetica for
continua , a foma dos extre-
mos ke dupla do meio; e re-
cipiocamente. n. 177,

Em toda a proporcad gcometri-
ca, o producto dos meios he
1gual 2o dos extremos; € reci-
piocamente. m, 175. 1fo.

Se a Empnrcp-ﬁ for continua , o

odunllo dos extremos ferd
ﬁdll a0 quadrado Jdo meio, e
1eciprocanente. n. 178§,

Dados tres termos  de huma pro-
po1cald seometrica couhecer-fe-
ha o quarto. Porque fe efle for
hum dos extiemos , o produ-
¢to dos meios fe dividiri pelo
outro ; e fe for hum dos meios,
o produdto dos extremos fe- di-

“ﬂdiri p:li;.r u&:tm meio. . 17 5.

: a1 {1 e quatro termos
:ﬂ?r:'lcrqp:nk ’ !ﬂqﬂﬂllﬂﬂ 05 gx-
tremos para melos , ¢ OS meios
para extrémos; nem  tambem,
trocando emre i de lugar os me-

4 105, on s c:rrem];g:iﬂr:]:e:h.

oporcad nad fe ar,
nl'ﬁ-tlt];;liimcu , ou d vidindo
ambos os antecedentes ; ou am-
bos os confequentes por hum
mefmo numero. n. 1§i.

S¢ em ygualquer propoicad geo-
metiica, a (oma , ou differenca
do antecedente ¢ confequente ,
fe compuar com 0 antecedente
ou confeguente, em amba: as
rafoens do mefmo mulo, o re-

' ﬂgtldu eflari em proporcad. n.
133,

Em toda 2 proporcal geomerri-
c1, 2 l"l:rmfr. ﬁ‘;ﬁﬁf Jdos
antecedentes he para 2 foma ,
ou differenca dos conlequen-
tes , como qualquer dos ante-
cedentes para o fea confeguen-
te, n. 185,

Em qualquer unumero de rafoens
Aguaie , a forma de todos os an-
tecolentes he para a foma de
todas o0s confequentes , Como
qualquer antecedente para o feu
confequente- n. 154,

Rafad compafa he a que refulta
de duas, ou mais rafoens , mul-
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tiplicando entre i 05 anteceden-
tes , e da nefma forte fos con-
{fequentes. n. 187.

Rafas duplicada , triplicada , qua-
drupliceda %c, he a quefe com-
poem de duas, tres, quairo &c
1afoens igopais. m. 187,

Os prodocos de duas ou mais pro-
porgoens , multiplicalas por or-
dem , ¢u termo poi Lermo , tam-
bem eftad em proporcad. n. 190

As potencias femelhantes de qua-
tro termos proporcionais , fam-
bens fafi proporcionais. m. 191

As raizes femelhantes de qu tro
termos proporcionais , tambem
fad proporciouals. n. 193.

A Regra de pres tem por. obje-
¢to achar hum dos termos de
huma -proporcal por meio Jdos
outros. Efla he fwples , quan-
do a qoeflad rad mvolve mais
do que gquatro termos ; € com-
pofia, quando invo.ve mais de
quatro. n. 194. 194.

A regia deties diredla he quando
hum Jos termos principais deve
conter 0 outro do MmO mo-
do que o ielativo do pim:iro
contém © relativo do fegundo ;
€ imverfa , on reciproca , quan-
do hum dos termos prncipais
deve conter o outro , Como O
relativo defte contém o daguel-
le. n, 194. 19%. g

Na Rzgra diedta cada termo prin-
cipal com o fen relative de-
Vem occupar juntamenie o Ju-
gar de ¢ U
confequentes; ena mverfa, de-
Veni ter jutamente ou o | ugar
demeios , ouo Jde extremos. n.
I94. 19%5.

A Regra de Companhia tem "por
objelto dividir hum nomero em
partes proporcionais a  quaif-
quer numeros dados. n. 197.

Para achar qualqaer dellas, fa.
remos: Como a foma dos nu.
meros dados para o numero
propollo o afim qualquer dos
mmeros dados para a  pate

ue Ihe he proporcional. a. 187,
hqﬂrgr.qr de ,r‘dfr\"; pofical he I':{n-
Ples
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ples, quindo vimos no conhe-
cmento de hum  mumero por
meio de  huma hypothefe + e
com » quandd 38 necsTi.
rias duas . 199,
N2 fimples, deve fer: Como o
refultado  da hypothels para o
verdadeiro refultado , que devia
fahir, afim a hypothefe para
O numito que f& procura. p.
I
Nz compofla, deve fazer-fe: Co.
mo a differensa dos refultados
das duas hypothefes , para a
diferenca entre o refultato da
Flr!lﬁr.l, e o verdaleiro , que
VIR {ahir: affim a Jiferen.
¢t das hypothefes , para a dif-
ferenca entre a primeira , e o
Tmero que = bufea. n. 199,
A Regra de Liga tem por ob-
jecto a miftura de  quantidades
d2 valor diverfo, He dire®y ,
quando fe d15 as quaneidales
com o fen valor , e fe procura
© valor do mifto ; freerd, quan.
do fe Jio preco do mifto com
o dos fimples , ¢ fe pziaincad
a5 partes que de cada ham del-
les fe deven tomar) n. =39,
Na dire@a : multiplicad-fe a: yni-
dales de cada eipecie pzlo fep

Entre dpqs b4 14 B L'

.E‘:n:n:

valor relpedivo; a2 foma os
prodadtos divide-fe pelo nyme.
10 toel das unidads do com-
pollo; e o quoziente h: o ya-
lor de cada umidads dells.

Na inverfa, fendo duas efpasies
fomente,” a5 partes Qe dellas
fe devem tomar (a8 na rafis
inverfa as differencas entre o
valor das Jieas efpecies , . eo0
Prego propoito.  Seido mais Jde
duas, tolss a¢ de maior valor
que o0 miflo fe liga-
TG arbinariamente pela rezra
direta, e da meima foree to- g
das as Jde menor valor : e re.
dizido o cafo a duas efpecies ,
fe praticard a'regfa precedenta,
n. oo, .

A Progrezad Arithmetica he T
ma ferie e rermns iz fem
femore a mefma di enga en-

te . n. 224

INDICE
Qualguer _termy de  huma Pros

?rtlfrlﬁ- Atithmetica Ccompoem-
¢ do primeire, ¢ da diferen-
€1 1epetida tantas vezes, quane
tos (a0 o5 termos precedentes
n, 2a8.

dalos. phde

merer-fe qualquer numero de
mei0s . proporcionals  asithme-
ticos ,  diminuinda o cXtremo

maor do maor . e dividisla
o 1e¢fto pelo numero Jos meins
amentado de huma unidade 3
O quociente ferd a rafall, ou
diferenca da Progrelid , com
2 qual fe formardd os termos
pedidos, n, 2p 4,

A Pn:gl'gﬁ# Seameirica he hu-

ma ferie de tennos . cada hum
dos quais contim , ou he con-
tido no fen antacedsaga igual
numeio Jde veges, n, 201,

Qualquer termo  de homa  Pro-

grefad Geometrica forma-fe do
primeiro , maliplicado pela fa-
fa3 elevada § porsncia , Qe tem
por exposnte o namero dys ter-
mos précedeantes, 1. L1,

ous numeros dados . pade
meter-fe  quiljuer numeio e
meios geametricos , dividindo
© maior pelo ‘menor , e extra-
hindy do” quocisnte 2, raiz do
£rio  conefpondente a0 nime-
10 dos mieins aimentado de hu-
ma untdade; oty rate ferf 2ra-
i da ProgreTad , com 1 qual
fz formiard3 o5 m:io; pedidgs.
mn-"2I%.

Oz Losarithmas fad 0% mimeros

de ‘huma Progreifas Arithmeti-
€3, que correfparidem termp por
termo a owtra ferie da nume-
103 em ProgreMad Geomerrica,
n. 24,

Na confliugea’d o Tagarithmos

Vilgares, fex-fo carrefpondsr a
prozreTan aiithmetict o, | il y
. &0 1 pragredad geomet.i-
€12, 10, 100, Icod, &c. g

-.'I *
- s

Chami-fe Chiraerifica de. lyim

Logarithma a letra , on letras ,

que 3 efquerda o825 1o lugar
Jos
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dos Minteiros , antes a difima
do mieimo Logarichmo. n, 252,
numero corrcfpondente a gual-
quer Logarithmo  tem  fempre
Luras letras, quantas 26 as uni-
dades di charadteniftica , & mais
huma. n. 2223,

A foma dos Logaritnmos de dous
mameros he igual ao Logaric:.
mo do feu prodindo. n. 224,

O Logaithmo de quaQuer  po-
tencia de hum numero he ignpal
20 Logarithino delle, mutini-
cado pelo expoente da mefima
potenicia. n. 223,

O Log rithmo de qualqner raiz de
bim numero he igual g0 Loga-
rithmo delle, dividido pelo ex-
poente da mefna raiz. n. 2¥¢.

O Logarithmo do geociente de
mima divifsd he 1gual 20 Lo-
garichmo do dividendo menos o
Logarithmo do divifor, n. 23t

Pratica-fe a regra deties por Lo-
- garithmos , formando os Lowarith.
mos do fegundo ¢ terceiro ter-
mo , e tirando da foma © Lo-
#arithmo do primeiro; o reilo
he o Logaritweo do guarto. o,
272, :

O Lozarkhmo de hum  numero
acompanhado de fraccad , achar-
fe-ka reduzindo wdo a facead ,
e tirando o Loznithmo do de-
nominador do Loemithmo do
namerador. n, 274

O losarithmo de huma fraccad
Propria he ignal 4 Jifferenca
vos Loganithmos do numerados
¢ denominador, precedida (o
final — , o qual moflia que ena
diflcrenca  he fubtradtiva : ¢
por 1o os Logaithmos das
gFACGoens proprias fe devem tratar
de hum. modo contrario a0
Que fe pratica com o5 Luga-
rahmos dos numeros intejros.
m. 2§j;.

S¢ & charafleritica de hum Lo-
garithmo fe ajuntaishoma , Ju-
as , tres unidades 8¢, , corref-
porderd 3 hom mimero Jés,
ceni , mil vezes &c maior; e
4Q conuang, o, 2j4.

Pzra achar o Logarithmo de hum

numera maia Jo que o3 dJdas
Taboas, bufca-fe nellss o Lo-
gmithmo que correlponde  ds
Prineiias quatro, ou Gnco le-
trag delle , conlorme o alcance
das Taboas, ¢ juntamane a
differenca  Jefte Loswithmo 2o
immediatamente maior pnas mele
mas Taboas: efla differenca fe
mu'tiplicni pelo reflo dag le-
tras do numero propofo, ¢ do
producto fe cortaldd octias tan-
1as para a direita ; as que G
carem fe ajuntari® ao dito Lo-
gathmo meznor, ¢ a foma com
2 chuacteriftica comperente fic-
4 o Logarithmo procorado.
n. 23is,

O Logarithmo de hum numero fe-

uwido de Jd zima bufca-fe como
¢ fofle inteiro, & da charadze-
Hidica fe tirad tantas unidades ,
quantas fad az calas decimais,
e 240,

O Logarithmo de huma [fraccad

decymal propria  bufcafe  tam<
bem , como fe folfe mumero
intelio, mas effe Loguithne
fe tira de tantas unidades , quane
tas 10 a3 cal s decimais , e 50
reflo fe poem o final —

Para achar o numero corfelpon.
dente a hum Loshithme , que
fe vad 2cha nas Taboas, mas
cahe entre dous Lowarithmos
da fupiema clafle delias, to-
mar-fe-ha a diffeienca dos Loga,
rithmos entie 68 quais elie ca-
he , ¢ a difiiigica entre o me.
nor delles , e o Lognithmo
propolto ; e dividindo efia por
aguella , o quoCiconte nos drd
#5 lenas deciniais , que devemos
alunear a0 mumero corelpon-
Jente a0 Logarithmo proxima-
menle Menar. n. 243,

$¢ 0 Logarithmo tiver mencr , o

maijor charadleriftica , do que a
claffe fuprema das Taboas , 1a-
duzir-fe-ha  a ella,, xiuntardo-
Ihe, ou tirando-lhe 25 unida-
des necedarias; e no memern
achado fe adiamtary a virgula

L




>
para a direita tantas cafas , quan-
tzs forad a: unidades que fe-
tirZrad , out pua a cfguerda ,
quantas forad as fe ajiun-
tirad I characlerillyca. n. 243.
245.

Para achar 0 numero correfpon-
dente 2 hum Los=arithmo ne-
extivo , tira-fe efle de tanta;
unidades , quantas baftarem para
que 2 l:h:raﬂ:&iﬁi? do r];il:u

wa a cliffe 1u das
‘llu‘lmhuu-; cno mmnwcmﬂpan-

“dente fe tomardd  tantas calflas
“decimais , quamas forad as uni-
“dades  das guais fe dimimno o

' rithmo. . 246,

emente Arithwetice de ham
mumeto he a differenca entre
elle, e 2 vmidade fernida dJe
tantas cifras, quantss f30 asca-

fas do mefmo mmmero. n. 250.

Toma-le o complamento de hum
mmero , cfcrevendo da efyuer-
da para ‘a2 direita o qué falea
a cada buma das letras para 9.

e na ulima o que Ihe fala paia |

10, 1 249,

Por migio dos complemestos fe
mudad as fubttaccoers em ad-
diccoens , fubflizuindo em lugar
dos Logarithmos fuluradtivos os
feus complementos , e deixan-
do ma foma de efcrever tantas
Jezenas na charadteniftica , quan-
tos {orem. o cOplementos. n,252.

Ao Logarithmo de hum guebia-
do dide firma pofitiva, ajun-
tando ao Logarithmo Jo nume.
rador © compicmento do Loga.
sithmo  do denominador; mas
pefte Losarithmo e emenderd
que fica buma dezenma de mais

INDICE

ma charaderiftica, a qual {e tirard
no fim dJas operagoens em gque
elle entrar, podendo fer. n. 358,

Para _dar forma .po tiva ao Lo+
guuhmo de huma fracgad de=
cimal , bufca-ie como fe fofle
numeio mteiro , ¢ di-fe-lbe ha-
ma chatadenilica que tenha tan-
tas uradales menos que 19,
2> &c., yglantas (a0 as  cafas
defde a virgula até a primeira
letra Ggnmificativa da fracgad. n.
25 4.

Para achar a fracgad lecimal con-
refpondente a hum Logarithmo ,
que fabemos mvolver comple-

meto, di-fe-ihe 2 characteril-

tica maior das Taboas, ¢ a

pnmeua leta do numero col-

refpondente fe efcreve touas ca-
fas adiante da wngula, quantas
forem as unidades que a cha-
racteriftica do Logarithmo uver
de menos que 10, 2o &, cons

forme elle tiver hum , dous S&c

complenientos. n. 255,

ando fe muliiplica hum  Loga-

rithmo defles , ignalmenze fe mul-

tiplica os complementos . gus
nclue ; € deves notar-fg , quan-
tos ficad no refultado , para fe
determiinar o ey valor pela re-.

gra precedente. n. 246.

Quando fe houver de Jividir , ainn-
tat-fe-had as dezenas que forem
neceffarias & characteriitica , pa-
ra que o numero dos comple-
mentos feja bum multiplo do
divifor ; ¢ do mefmo modo fe
notard , quantos fad o8 com-
plementos , que ficad no reful-=
tado. n, 257,
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