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CARTAS
FISICO-MATHEMATICAS

DE

THEODQZIO A EUGENIÓ.

CARTA PRELIMINAR�

-!J.!te ferve de. Prefacçaõ ds ou-

. tras 'Cartas.

A
l\lIGO Eugenio, tenho

. recebido as voffas Car­
tas ; em que arnoroza ,

,
. e polidamente' lUC con-

denais de .que' vós dei­
xaffe ignorar na Fiíica muitas ma­

terias, em que agora. vos achais em­

baraçado. Dizeis gue lédcs muitos
livros de Fifica na' Lingua France­
za , que j.á depois diffo aprcndeílcs ,

e que naõ os entendeis. Confeílo­
vos, que nenhuma das voffas Car­
tas me fez mais gofl:oza impreílaõ ,

do que efta ultima de 9 de janeiro ,

cm qnc mais fcntidamcnre vos quei-
Tom. r. A 'xais.
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xais. Sim ; eu goito de vos ver fe­
quiozo , e agora conheço , que o

tempo, as adveríidades , os cuida­
dos, e fuílos , naõ tem exrinéto em

vós o dezejo de faber; e fe as fe­
mentes lancadas nas Praias tanto tem

fruétificado , devo prometer-me abun­
dantes fruétos defias plantas viçozas
dos ardentes dezejos , que em vós
agora vejo. Mas Iabei , que o meu

filencio [obre algumas materias quan­
do em companhia de Silvio conver­

favamos, foi precizo, e foi pruden­
te. Se cu vos houvcfle de tratar de
tudo o <]ue a efias materias perten­
ce, o e.fl:omago do voflo entendi­
mento , naõ podendo entaõ digerir
materias taó fortes , padeceria indi­

gefioens, commuitas dores, anguí­
tias, e enjo-o. Aûcntai , gue nem

Iempre a Ordem natural das mate­
rias he a Ordem natural do enlino.
Qyefl:oens ha, que pertencem ás
materias, que fe rrataõ na Fifica
logo ao principio, as quaes naõ f.1Ó
para a capacidade de principiantes ;
COl)'�O agora por experiencia vereis.
Além de que o voflo Entendimento

era
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era hum pano limpo , em gue eu

queria debuxar a Imagem da Natu­
reza

, imprimindo nella ,on pin­
tando as ideias mais claras , e juí­
tas das maravilhas de Deos, na pro­
ducçaõ , e confervaçaõ do mundo;
c julguei, que devia fazer primeiro
hum debuxo de lapis em groflo cbs

partes mais principaes, e imporran­
tes; c depois hir metendo as côrcs ,

ou retocando as miudezas p:1ra:1 per­
feiçoar a Imagem. Ridículo [cm du­
vida ferla o Pintor

, que fazendo
hum Retrato, naõ delincaíTe o na­

riz, boca, hombros , braços, e cor-
.

d 1 l' ,

po ,antes e acabar OS urnmos to-

gues dos olhos, ou cabellos , firman­
do-fe na regra d.e que pela ordem
natural faó os que tem o primeiro
lugar na cabeça. Ailim faria eu, �e
naõ brgaffe huma materia, [cm dl­
zcr logo tudo o que iè podia dizer
ácèrca della, para hir a outras mais
fnítanciaes. Por irra naõ efperei , que
ficaffe evacuada toda a Mecanica em

Leis ele movimento
,

antes de en­

trar a tratar das côrcs , [cm , fo­

go , &c, colzas (]Ue vos haviaõ de
A ii .me-
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meter curiozidade defde o principio.'
Eu figo , que no methode de eníi­
nar , fe hade attender muito princi­
palmente á maior. facilidade , que
11a na intclligencia das materias, e

á dependencia delIas; podendo-fé
refervar para a fegunda dernaõ ,

ou.

retoque da Pintura muitas coizas,
que íe as trataílem da primeira vez,
poderiaõ enfaíliar , ou cançar os prin­
cipianres, Porém quando fe eícreve
para os iuílruidos , fe pode obfervar
com todo o rigor, a ordem das ma­

terias. Além de que, na particular
inflrucçaõ , gue eu vos dei a. vós , e

por vós a outros, fe devia ter dian­
te dos olhos o dar huma taõ- gofio­
za ideia do efludo da Fiíica , gue cam

gofto todos fe applicaílem a ella; e

por iílo convinha afaíl:ar tudo o gue
podcffe fer mais elpinhozo e difficiI.

Agora porém com gofro yos dou a

inflrucçaõ que me pedis, porque já
fed faciI; e poderá Iervir de Supple­
mente á primeira infrrücçaó, que
vos tinha dado.

A primeira coíza que vós me

pedis he huma inllrucçaõ fobre a
,

Geo .
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de Tbeodozio a Eugenio. ;
Geometria, [ó o que baíle para bem

poder diícorrer nas materias mais
vulgares da Fiíica ; e particularrnen- .

te para a Mecanica , au Scienda do
movimento que he a bafe de toda
ella ; e accreícenrais ,. que a pezar

.·da grande dífficuldade , e trabalho que
tereis na intelligencia deita Sciencia
efpinhoza , e abflraéla , quereis a

voila inílrucçaõ : Vejo-vos com mui­
to medo ao que [ó vos cauzará gof­
to e confolacaõ. Naó tenhais me­

do, meu amtgo, que he taõ vaó na

Geometria cíle medo , como o foi
na Fifica , em que a experiencia vos

moílrou , que foi materia de Recrea­
çaõ o, que vós temieis gue íómenre
o foire de applicaçaõ cuíloza e dili­
cil. Crede-me, haveis de goitár·tan­
to della, como da Fifica , ainda que
ao principio naó fentircis o mefmo
fabor; pois fórnenre o conhecereis
depois que entrardes hum pouco
mais dentro della admirável Scien­
cia .chave de muitas outras. Os pri­
meiros paflos faõ os mais efcuros ;
mas cada verdade geometrica he Im­
ma luz, ou huma tocha que fe ac-

cen-
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cende ; e eílas vaõ accendendo hl­
ccílivarnenre outras, de forma que ao

principio [ó ternos a luz iim ples da
Razaõ que nos guia, e faz con he";
eer os primeiros princípios , a que
chamaõ rliciomas , ou primeiras ver­

dades ; mas depois, C01110 eflas vaõ
declarando outras , vai o EntendiT'
mente alumiado por muitas tochas,
que cada vez fe multiplicaõ mais,
de fôrma que quanto mais adiante vai,
mais claro he o caminho, e marcha
com mais dez.embaraço. En digo illo
da inflrucçaõ que vos prometo, por­
Cjue a experiencia mo tem feito ef­

perar.
Naó he o meu intento efcrever

ncílas Cartas os Elementos de Geo­
metria parJ os que haõ-de fegllir e

profundar os eíludos da Mathemari­
ca; mas fomente preparar os que co­

mo vós , [ó dezejaõ profundar os ef­
tudes da Fifica que nos tempos pre­
cedentes fe naõ pode bem entender
fern efta inílrucçaõ previa. Os apai­
:xonados do Grande Euclides per­
tendem , que fomente nelle, ou no

feu methodo de tratar as Vcrdades
Geo-
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Geometric-as, fe acha a genuina Evi­
dencia Marhemarica. Creio que naõ te­

ráõ diíputa comigo, porque cédo del­
la: contento-mt: com a evidencia Que

fe acha nos' innurneraveis Tratados
Modernos, em que Geometras mui­
to habeis , afaílando-te do methodo
de Euclides, feguiraó o que lhes pa­
receo mais accomrnodado ás materias
que tratavaõ , feguindo nellas a or­

dem que lhes pareceo mais natural.
AíTaz honra teria cu fe podeíTe en­

trar no Catalogo immenfo em que
fe lem os nomes de Arnaudo , La­
my, Clairaut, La-Chapelle! Beûour ,

e outros muitos que levaraõ a mira
na facilidade de introduzir na mente

dos difcipulos as verdades que lhes
queriaõ eníinar. O mefmo M.l· de
Mont-Luca hiíloriador da Marherna­
tica fendo famozo partidiíla de Eu­
clides, diz aŒm: Porém Je ett hou­
veJ1è de enjùJar , naõ duvidaria de
adoptar o metbodo dos .iliodcruos.

.

Talvez que também me façaõ
crime de naõ adoptar algum dos ex­

ccllenres tratados de Ceomerria já
impreûos , que fempre feria milhar

qu�
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que o meu : naõ o duvido ; po­
rem a liberdade que todos tem de
pen far como milhor lhes parece, em

tudo o que naõ he materia de Fé,
ou de co flumes , dá hum direito a

cadaqual , para expôr os feus pen Ia­
memos , [cm que feja acuzado de
vã prezumpçaõ de os achar milho­
res que os dos outros. Efta liberda­
de tem fido utiliíiima em todas as

Sciencias naruraes ,
e nas Mathema ...

ricas. Poila que naõ [e conceda [0-
bre as verdades fuilanciaes em que
todos ccncordaõ , nunca [e negou
1:0 modo de as encadear e deduzir
humas das outras, e no modo de as

manifeílar ao entendimento. Aliás
naõ haveria ícnaô hum fó curfo de
Geometria ; porgue todos em tudo
fcriaô obrigados a Ieguir os vefiigi­
os do wimeiro.

Alcurnas circunílancias talvezc»

feniõ o objeéto da Critica, huns
cenfuraráõ que feja difluzo na ex­

plicaçaõ , ou nimiamente abundante
nas figuras: refpondo que antes que­
ro que entendendo bem huma pro­
pofiçaõ leiaõ mais hum par de re-

gras
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gras que lhes naõ Ieráõ penozas,
do que lhes feja precizo tornar mui­
tas vezes arráz para lerem o

_ que já­
tiverem lido [em o entender. Q!li­
zera ([e pollivel foffe ) que cada

qual por fi mefmo [em Menre po­
deíle entender tudo o que eu lhe
quero eníinar.

Tambem talvez achado· eílra­
nho que de ordinario quando annun­

cio a propoziçaõ já ella eíleja pro­
vada, obfervando nino rigorozamen­
te o methode Sinrhetico , ou de Dou­
trina, defcendo fempre dos princi­
pias para as confequencias. Naõ foi
o dezejo vaõ de me differençar dos
mais o que me moveo a elle merho­
do : foi a propria experiencia de
muitos annos , em que enfinei por
difFerentes modos as mefmas verda­
des geometricas; e fernpre obfervei
conílanrernente , que quando uz ava

defie methode infenfivelmente, e

quazi fern nenhum trabalho percebi-.
aõ , e Ie convenciaõ das verdades
O13.is complicadas. A razaõ he por­
gue· naõ fabendo a que fim me di­

rigia, davaõ toda a atrcnçaõ ás pro-
po-
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poziçoens que eu Ilia lembrando , e

depois de lhes ter offerecido ao en­

tendimen to as verdades já fabidas,
num inflante asjunravaõ , e viaõ fahir
dellas o Theorema que na minha
mente tinha intentado moílrar-lhes,
Pelo contrario quando lhes ann un­

ciava o Theorema a cuja dernonflra­
põ me preparava , via que muitas
vezes tinhaõ trabalho em com pre­
herider bem o que eu lhes queria
provar; por quanto a cada verda­
de que hia dizendo obfervava �u,
qu\'! o [eu, entendimento repartIa a

attençaõ para duas partes ) metade
para a verdade que lhes dizia , e a

outra rezervavaõ para o Theorema
cuja verdade queriaõ provar, eílan­
do com) impaciencia eíperando a ver

quando lhes apparecia a connexaõ que
efperavaõ defcobrir ; e della atten­

çaõ repartida, nafciaõ muitas equive­
caçoens; e da ímpaciencia com que
eílavaõ efperando quando lhes luzia
a connexaõ com a nova verdade, tam­

bem nafciaõ outras : e iílo íiiccedia
naõ raramente. Naõ he affim pelo
methode qu� figo, porque vai o en-

ten-
, -
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rendimento dos diícipulos foccegado
fern íe poder diitrahir com coiza al­

gum'a, por quanto fó pode at tender
ao que fe lhes diz ; pois ignoraõ o

fim que leva o diícurço.
Naõ quero por eíle que agora

faço condernnar a ninguem : quero
dar a razaõ de feguir eíle caminho,
que a expcriencia me moílrou que
era util. Lembrando-me que muitas
vezes acontece, que o dezacerro de
hum autor temerário dá occaziaõ e

abre a porta aos felices acertos dos

que lhe íobrevem. A mulriplicidade
imrnenfa de antares que tern efcri­
to, e cada dia eícrevem dando Ele­
mentes de Geometria prova que al­
guraa coiza lhes falta ainda, qu� fe

dezeja coníeguir , na facilidade de
fazer notorias a todos eílas verda­
des.

Até no modo de efcrever as

verdades e fuas provas , feparando­
as totalmente , e pondo-as faltas,
e descarnadas das provas, poderei
fer criticado : fe a experiencia me

naõ tivefle eníinado , que até a mais

clara, e dezernbaraçada impreílaõ na
- --

--

vif-:
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vifta conduz' para a fácil e clara" im�'
preílaõ na alma , eu o naõ fizera;
porém figo o que conheço quej;he
mais u til á clareza , e in tellige!1Q;ia.
A maior clareza, e a maior facilida­
de nefta inílrucçaõ he a que eu me'

propuz, naõ a maior profundidade
de doutrina, que naõ he nem das mi­
nhas forças, nem propria de huma

íimples preparaçaõ para a Fiíica ,co­
mo já dille,

Vós que pela amizade que pro­
feílais comigo , e grande confiança
que tendes no meu methode de en­

finar, me prom eteis eílar por tudo
o que eu achar conducente, tanto á

'voífa inílrucçaõ , como á facilidade
della ; me dais animo a que eta-ar­
tenda íómente a eíles dois fins: hum
l1e o inílruir-vos nas verdades mais
uteis que fe enfinaõ na Geometria,
e de que temos precizaó commum­

mente no eíludo da Fifica ; o outro­

he poupar-vos trabalho, e augmen­
tar-vas a clareza na vofla percepçaõ
e intelligencia. Com efta licença pois
começarei na Carta feguinte. .

CAR-



CARTA I.

Sobre as Linhas e Angulo!.'

§ I.

Da Formaçaõ das, Linhas,
Reéla e Curva.

I
MAGIN AI Eugenio que
hum ponto fe move: de qual­
quer modo que feja, fempre
feguirá algum caminho; a ef
te caminho he que nós cha- Ell. rJ

mamos LÙ1ha) corno AB (Fig. I.) fig. l.t
Ora fe o ponto fe mover bus­

cando fempre outro determinado pon­
to, a Linba fe chamará. Refia, co­

mo fucede ao ponto A , o qual fe

Iiippoem que no feu movimento vai
fernpre bufcando o pon to 13.

Porém fe o ponto quy: fe move,
em cada paflo for mudando de direc-
çaõ , (Fig. 2.) a linha que elle deí- Fig. �
crever fe chamará Curva; como fue-
cede ao ponto E na linha E 1.

Eu vos explico iílo mais. Se
�

juntaffemos muitas rectas inclinadas
mu-
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mutuamente era claro gue o ponto
O Ceguindo eífas linhas ora buícaria o

ponto A, ora B, ora C, ora ultima­
mente D; vós naõ duvidais diflo : pois
o mefrno faz na Curva o ponto mo­

vel E, porque a cada movimento in­
finitamente pequeno muda de direc­

ça6.
Poriflo quando o ponto moveI ca­

minhar por huma linha recta chega­
rá mais deprctla ao Ieu termo , do

que fe antes de lá chegar fofTe des­
crevendo huma curva. Daqui tiro
huma confequencia , gue vós ireis á
parte efcrevendo em hum caderno,
para 2lS confervar-des milhar na me­

moria.

Logo.
N.\) Ioel A Linha Reãa he menor

'lue a Cttrva ,IaÍ11do ambas de hum

ponto , e terminando-fe ambas elias
em outro.

.)



§ II.

Da Linha Circular.

de Tbeodozio a Eugenio. Ir

SEa reél:a AB, Amigo Eugenio, .,

( Fig. 3.) íe for movendo á ro- Fig. 1:
da , firmando-fe íobre huma extre­
midade A , a outra extremidade B,
defcrever

á huma curva; a qual viri
a finalizar no feu principio, quando
a recta tornar ao feu lugar antigo.

Efta linha reél:a que Ie move,
fe chama Raio; como AB: o ponto
A , ou a extremidade fixa fe chama

'

Centro.
A Curva que foi formada pela

extremidade movel, fe chama Cirrun­
ferencia ou Periferia, cama B, C,
D, E, F.

�alquer porçaõ defla Circun­
ferencra fe chama Arco, como D C,
ou DE, &c.

O Eípaço comprehendido den­
tro da Circunferencia, fe chama Cir­
culo.

A reéla que de hum ponto da
. _

Circunferencia ( .Filf.� 4. ) for até FI�. �
ou...,
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outro, paílando pelo centro, íe cha­
ma Diametro.

A reél:a que naõ paífar pelo cen­

tro, e fe terminar de ambas as par­
tes na Circunferencia ,chama-fe CorA
da, como 01.

,. A recla que íahir fóra do cir-
culo, chama-fé Secante, como E F.

Ora meu Amigo, da formaçaó
do C�rculo fe feguem varias Conle-
quencias.

I.

F' O S differentes raios de hum cir-
Ig. 3· cula ( Fig. 3. ) naõ faõ outra

colza fe mó a merma linha A B
que fe moveo; a qual poíl:a em di­
verfas íituaçoens faz diveríos raios.

Logo.
N,> 2. Todos os Raios de hum Cir..
cilIa Jaõ igsaes entre Jt.

JI.

Os Raios de hum Circulo [aó
•

a medida das diíl:ancias entre o
" ..

centro, e, os pontos da Circunferen­
cla;
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cia; e como os raios faõ iguaes fe..

gue-fe:
.

Logo.
N,a 3. Todos OJ p01ZtOS da Circun­
ferencia ejiaõ igualmente difientes do
Centro.

III.

D Obrado hum Circulo pelo cen-

tro ( Pig. ). ) fe algum pon- Fig. s.
ta de huma ametade íahiíle mais pa-
ra fóra , ou entraíle mais para den-
tro do que os da outra ametade , já
eíle ponro diflaria mais, ou menos

do centro do que os outros , o que
he impoflivel, ( n.O 3. )

Logo.
N,> 4. Dobrado qualquer Circulo
pe/o centro j as duas meias Circun ...

ferencias fe ajuflaó perfeitamente.

IV.

SEdais arcos num Circulo forem
iguaes ( Fig. 6.) poderemos do- Fig. 6.

brar o circulo pelo centro de modo,
B" que
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que naõ f6 as dilas meias circunfe­
rencias fe ajuítem , mas também os

dois arcos iguaes que faó partes del­
la. Neffe caw eílando as extremida­
des de hum arco, febre as extremi­
dades do outro, a diílancia entre ef..
fas extremidades, ou as cordas gue
a medirem íe ajuûaráõ perfeitamente.

Logo.
N.a). No mefmo Circulo, os ercos

iguaes tem cordas igeaes,
��

Do mefrno modo, fe no mefino
circulo as cordas Iaõ iguaes , as ex­

tremidades clos arcos que ellas ataõ
feraõ igualmente diûanres : e como a

curvatura del les he igual, por ferem
formados pelo movimento do metrno

raio, podem ajuûar-Ie e coincidir.

Logo.
N.a 6. No mefmo Circulo cordas
tguaes pedem arcas igsaes,

§ III.



de Tbeodozlo a Eugenio. . 21

da de quantidade fe as linhas fe cor­

tarem em I, ou pararem em A, ou

continuarem até O.

II.

N.O 9, A medida do angulo he a

medida da di vergencia , illo he o

arco comprehendido entre os dois
raios que o formaõ , deferire do ver­

tice camo do centro.

A Circunferencia de qualquer
f�irculo grande ou pequeno fe divi­
m� em 360 partes iguaes , a que cha­
mcó gráos; os circulas grandes tem

s grandes, os pequenos, os tem

nhayenos. Cada gráo fe pode divi­

verg@ .60 partes iguaes , que fe cha­
linhas lIUtOS; e cada minuto em 60
Iima parà1aes, que fe chamaõ Jegun­
taõ mais ...

Qyand(Jlando o arco comprchen­
tao menos ent\,�dos do angulo for-a
vergentes, como 'tirculo, ou 90 grá­
tomadas debaixo pa�a Reão ; eoino

poila. Sabei que
N.,o 7.. Angulo he a Div_ menas da
dotS Bsio« ) ou de duas Jinr.:. o. an-

B ii' gu-

En. c
fig. 9.
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que naõ fó as dilas meias circunfe­
rencias fe ajuítern , mas rarnbem os

dois arecs iguaes que faó partès del­
la, Neffe cazo eílando as extremida­
des de hum arco, [obre as extremi­
dades do outro, a diílancia entre ef..
fas extremidades , ou as cordas gue
a medirem fe ajufl:aráõ perfeitamente.

Logo.
N.a). No mefino Circulo, as arcas -

iguaes tem cordas iguaes.
j'U­

Por
Do mefrno modo, fe no mefnmu-

circu,lo as cordas íaõ iguaes , as ,da
trernidades dos arcos que ella>'
feraõ igualmente diílantes : e,as fó�a do

curvatura delies he izual , r fe Ulllrem

I
'

b �mo para fe
formados pe o, n�OVll?en �gulo fe coníi-
raio, podem ajuítar-Ie cornpaço no [eu

hum Circulo que

T .n igual diítancia pa­
_'r o valor do arco que

, niflo fe confideraõ coma

N.a 6. Ntln advirto, que ás vezes fe

luUaes 'sulo com trez letras. E neffe cazo
D

• fe deve pôr no meio das duas
.ra que eítã no venice do angulo,
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da de quantidade fe as; linhas fe cor­

Tarem em I, ou pararem em A, ou

continuarem até O.

II.

N.O 9. A medida do angulo he a

medida da divergencia , illo he o

arco comprehendido entre os dois
raios que o forrnaõ , defcrito do ver­

tice como do centro.
.

A Circunferencia de qualquer
Circulo grande ou pequeno fe divi­
de em 360 partes iguaes, a gue cha­
maõ gráos; os circulas grandes tem

gráos grandes, os pequenos, os tem

pequenos. Cada gráo fe pode divi­
dir cm 60 partes iguaes , que fe cha­
maõ minatos , e cada minuto em 60

partes iguaes, que fe chamaõ Jegun­
dos &c.
N.> ro. Qyando o arco comprchen­
dido entre os lados do angulo for-a
quarta parte do circulo, ou 90 grá­
os , o angulo fe chama Refio; coino
.A, (Fig. 9.)

Q!.lando o arco for menos da

quarta parte, ou de 90 gráos , o. an­

gu-

En. 1:
fig. 9 •
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. Eft. I. gula Ie chama Agudo, come B (Fig.' .

:fig. 10. IO. )
Quando o arco comprehender

mais da quarta parte do circulo, o

angulo Ie chama Obtuzo , coma D

Fig.II. (fig. Il. )

Defias trez definifoens je tira}
trarias confequencias,

I.

N.e 11.L Ogo [dmente as an-

. gulos redos tem me-

dida conflante , e numero de grios
Jabido ; e todos laá entre fi iguaes,

II.

N.e r z, Logo meia circasferencia
he medida de dois angulos reiios , Otl

dos qUe tiverem o valor del/es (Fig.
Fig.n. n.) porgue he igual a duas quartas

partes do circulo , ou a 180 grãos.

III.

N.O 13, Logo Il circusfereecia to­

tal



IV.
N.> 14. Logo todos os angulos que

Je, poderem formar [obre bdma reâa

e em hum ponto (Fig. 12. ) tem o tia- Fig.Il.
lor de dois reãos , porque fe podem
medir por meio circulo.

V.
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tal he medida de quaH'o angulos re- Eft. r,

-

{fos (Fig. 8. ) ; ou dos que tiverem fig. 8•.

o valor delles (Fig. 13.) porque tem Fig.x).
por medida quatro quartas partes do
circulo..

N,> I). Logo todos os (mgulos que
Je podem [ormar á roda de bum pon·
to ( Fig. I). ) jao iguaes a 4 reãos ;

.

porque fe podem medir por huma ,F�g.q.
circunferencia inteira.

X

Charna-Ie Sepplemento de hum

angulo oque lhe falta para in teirar
a meia circunfcrencia , ( Fig. 14, ) Fil!.I4.
Affim o angulo A tem por íupple-
menro a porçaõ da circunfcrencia
lÆN. E chamamos Complement a de
hum angule , o que lhe falta para
o quarto do circulo, como B (Fig.1).) Fig.I5·

on-
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onde o angulo B tem por comple­
men to o arco A C.

Defia definiçaõ ft fegttem as

confequencias [eguintes.
L

N.Cl 16. lOgo qutmdr; dois an­

...J gulos tiverem o mer-
mo complemenio , ou o me_fmo jùpple­
mento , faõ entre fi igaaes , porque fe
a ambos falta o mefmo numero de
gráos para 90 , ou para 120 , am­

bos tem igual numero de gráos.
:x:

Qya�do duas rectas fe cruzaõ
Eft. I. ( Fig. 16. ) temos quatro angulos
fig. 16. A, iv! , O , N: aquelles angulos que

naõ tem lado algum com mum como

v. g. A, O; au tambern 1t1, N fe
charnaõ oppoflos pelo vertice, ou co­

mo alguns dizem verticalmente op­
poíl:os; e advirto que como diífe de­
vem fer formados por duas reétas

que fe cruzem.

Se nós tomarmos juntamente
J.11: com A � ambos fe medem por

hum

r­
.
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hum femicirculo ; e por con fegl1inte
A he o fupplemento de M. Do mef­
mo modo fe tomarmos juntamente
N com A, fe medem por hum meio

circulo; e por confeguinre A he íup­
plemento de N. Tem logo M, c N
o mefmo fupplemento /1 : OrJ iílo
fe pode pro var dos al)gulos A, e O.

II.

N.O 17. Logo as angulos oppoflos
pelo vertice [aõ zguaes.

§ IV.

Da Linha Perpendicular e

da Obliqua.

e Hama-fe Linha Perpendicular
a reéla que cahindo [obre ou-

tra , naõ inclina mais para hum que Ell. J.

'para outro lado ( Fig. 17. ) . £g.17·

Der



Defia defotiçao fe tiraõ va­

rias confèqeencias.
I.
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N.o I8. LOgo qua1zdo a Per':'

pendicular faz dois

angulos com a outra linba [obre que
cabe ,

elles [aõ entre fi iguaes.
ft

Aliás inclinaria mais para hum

�g: I;: que para outro lado. (Fig. 17. )

II.

N.O I9. Logo os angulos que faz a

Perpendicular Jaõ reãos. Porque va­

lendo ambos elles 2 rectos (n.o I2.)
e fendo iguaes entre fi , cada qual
ferá hum retto; e por confcguinte.

A linha que fizer com outra 1-

angulos reãos lhe he perpendicular.
Pois naõ inclina mais para hum la­
do, que para o outro.

III.

N.O 20. Se duas linhas fizerem hum
an-
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pejo vertice O prolongar huma del-
las, e logo apparecerá novo angulo ,

que tambem ferá recto ( n.> 14 ) ;

por confeguinte huma linha feni per­
pendicular á outra; e fe prolongar-
mos as duas linhas que concorrem

no angulo O, teremos quatro angu-
los redes pela meíma razaõ , e to-

das [eráô mutuamente perpenàicula- ,

r-es.

Logo.
N,> 2I. Toda a »es: que huma refia
faz com outra hum angulo reão lbe
he perpendicular.

IV.

Quando huma reéla he perpen­
dicular febre outra (Fig. 19, ), faz Fig.I9·
com ella hum angulo recto , e en-

taõ rarnbem a [egunda o faz com

a primeira ; e pelo n. o precedente
( 21) lhe ferá perpendicular.

Lo-
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LogfJ.
N." 2i. Quando huma linha for--

I

perpendicttlar a outra, tambem a fe-
gunda o ferd ti reJpeito da primeira.

Eft. I. Pofta huma recta CMNFig. 20.)
fig. 20. e levantada huma perpendicular O A ,

fe defTe meímo ponto O quiz.ermos
levantar outra , ou hade paflar fa­
bre a primeira ; e entaõ naõ he li­
nha divería ; ou hade cahir a hum
dos lados, e enraõ já naõ he per­
pendicular, porque inclina mais pa­
ra hum que para outro lado•

. Logo.
N,> 23, Do mefmo ponta de huma
linha 11aó fe podem leuantar duas
perpendicelares.

VI.

Fig.2I. Do mefmo modo ( Fig. z r. ) fe
a perpendicular A O naõ inclina nem

pa-
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para hum, nem para outro lado, qual­
quer outra linha que fahir de A, ou

hade vir ter a O , e entaõ naõ he
linha diverfa , ou hade cahir a hum
dos lados , e enraõ já inclina mais

para o outro, e naõ he perpendicu­
lar.

Logo.
N.a 14, De hum ponta naõ Je po�
dem tirar duas perpendicelares [obre
Il mefina linha.

§ V.

De outras Propriedades das

Perpendiculares.

S Uppoll:o que a perpendicular naõ
inclina mais para hum lado que

para o outro, fcguem-fe tambem as

feguintes,
Coufequencias,

J.

N.e 25. S E .do meio de huma li- Eft. I.

nha MN ( Fig. 22. ) fig. :%oz..

[e leuantar huma perpmdicular , a

[ua
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[u« extremidade [aperior (O) hade
difiar igtJalrnente de ambos os extre­

mos da linha ( MN).
Aliás tendo a perpendicular a

fua extremidade inferior (A) igual­
mente diílante dos extremos ( MN),
e a de fima ( O ) mais chegada a hum

que a ou tro , toda a linha inclinaria pa­
ra efià parte.

II.

Ora nós podemos cortar eíla
perpendicular O A por qualquer pon­
to que qu zermos ; e neffe cazo eire
ronro v. g. E feria a extremidade fu­
perior ; por con[eguinte igualmente
dulanre dos extremos M N.

Logo.
N.o 26. Se do meio de huma linha

Je letiantar huma perpendicular, to­

dos os pontos della difla1·dã igual­
mente dos extremos da ltnba ( MN).

III.

Diílemos no n.s 2,. que fe .do
melO
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meio da linha MN ( Fig. 22. ) fe
Ievantaíle huma perpendicular , que
havia de hir buícar o ponto O igual­
mente diflanre das extremidades M
:N. Logo a linha que [ahir de O e

vier ter a A [erá perpendicular ; e

como deífe ponto O naõ Ie podem
tirar duas perpendiculares [obre a

meíma linha, (n.o 24. ) [egue-fe que
a linha que íahir de O igualmente
diílante das extremidades, fe for
perpendicular , hade vir bufcar A
tambem igualmente diílante dellas.

Logo.
N,? 27. Se a extremidade [aperior
da perpendicular difla igualmente dos
extremos da outra linha, tambem a

extremidade inferior diflará igual­
mente delies,

IV.

,
Ora podendo-fe cortar a per·

pendicular pelo ponto que quiZer?lOS Fig."".
v. g. por E, e fazer que elle íeja a

extremidade fuperior , fogue-Ie.
Lo-
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N.O 28. Dando numa perpendicular
qualquer ponto (E) que (eja igual­
mente difiant:e dos extremos da ou­

tra linha ( MN) a perpendicular:
7.Jirá ferir o meio della (11.0 27.)

v.

N.O 29. Logo geralmente falando ,

danda na perpendicular qualquer pon­
to igualmente difiante dos extremos

MN, ou feja infimo, ou fiiperior ,

ou qualquer outro pelo meio, todos
as outros pontos da perpendicular
teraõ de hum , e outro extremo da
outra linha igual difiancie ( n.s 26,
27,28.)

·VI.

Nós tambem podemos cortar a

:Il. r, linha MN ( Fig. 23') por onde nos
g.23·

parecer, e ùe qnaeíquer pontos del­
la faremos extremidades ; e affim o

que temos dito da perpendicular, que
diíta igualmente das extremidades da

ou..
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outra linha., podemos dizer da per- .

pendicular que diílar igualmente de

quaeíquer pontos notados na outra.

linha. Logo.
N;o 30. A perpendicular que tiver
( Fig. 1.3.) hum ponto t qualquer que
feja , igualmente difla11te dr: dois
( M N) notados na linha [obre que
cabe , terá todos as [eus pontos di)­
tantes igualmente de ambos elles.

X
Ora fe ( Fig. 23, ) todos os �:.. J.;�

pontos da perpendicular A E lOfe
.

fuppoern igualmente diílanres de MN
( n.v 30. ) todos os outros pontos
que ficarem aos lados defla perpen­
dicular , ou haõ de ficar mais perto
de M ou de N; e aílim naõ he pof-
fivel que ponto algum ficando fóra
da perpendicular, dine igualmente
dos dois pontos notados fla linha fa-
bre que cahe.

I

Logo.
N.> 3 r. Se hum ponta da perpen­
dicu/ar difia iglta/mente de dois 110-

tad�s na linha Jobre que cabe, a pcr-.
C pen-
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pendicular irá paJJar por todos OJ

pontos que diflarem igualmente
de lies.

Sinaes para conhecer as Per­
pendicu/ares, e modo de as

formar.

A Té aqui ( amigo Eugenio )
da noçaõ da perpendicular vos

eníinei a tirar as fuas propriedades;
agora ás aveílas , pelas propriedades
vos' enfinarei a conhecer a Perpen­
dicular.

1.

Eft. I. N.o 32• Se huma linha (Fig. 24· )
fig.:r.4. tiver dois pontos igualmente diílan­

tes de dois fignalados em outra, if- I

fo baíla para lhe [er pcrpendicular :

v. g. fe A O , tiver A igualmente
diítanre de M, N; e tambem O

igualmente diílanre delles, iflo bar­
ta para fer perpendicular a M N.

Porque a perpendicular �ue paf..
íaííe pelo ponto O igualmente dií­

tan-
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tan te de MN, iria ter ao 'pon to A
tarnbern igualmente diílante delles
( n.O 31. ) : Logo fe efta linha de
que fe trata vem de O até A, paíla
por onde paílaria a perpendicular;
e por confeguin te o fica fendo.

Logo.
N.a 33. Para levantar huma' per- Eft. r'�

pendicular ( F�g;. 25" ) [obre hum ponto fig. �)�

dado ( O ) ,baflará primeiramente /i-
nalar neJJa linha dois pontos M, N,
i/{ualmente difiantes de O ; e depois
defcreuer delles como de centros dois
arcas com igual abertura de campai-
ft, que Je cruzem em A; e tirar a li-
nha de A até O. '

Pois deiTe modo já temos que
O e tambem A diílaõ igualmente de
M, e de N � e aílim por elles po­
demos tirar a perpendicular , que
dezejavamos , fegundo o n.a prece-,
denté.

II.

N.a 34. Se o ponto dado para iè
levantar a perpendicular (Fig. 26.) Fig.l6�

C ii for
,
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for I, extremidade da linha, pode­
mos continua-la; e notando ( como

fizemos aílima ) os -dois pontos M,
N; e deícrevendo delles os dois ar­

GOS , acharemos o ponto E do en­

cruzamento , para dahi tirar a per­
pendicular até 1.

III.

Se das duas extremidades de hu­

Eft
-

r
ma linha Pd, N, (Fig. 27. ) defere­

:fig. 27: vermos dois arcos iguaes para achar
hum ponto ( A) igualmente diílan­
te dellas , e repetirmos a operaçaõ
com a mefma , ou outra abertura do
compaílo ,

- para achar outro pon to

de encruzamento ( O ), igualmente
diílan te dellas , a linha tirada pelos
dois pontos dos encruzarnentos ícrá

perpendicular á primeira (n,O p,)
e paílará por todos os pontos que rive­
rem igual diflancía das extremidades
(n,o 3I.) ; e aílim também paflará
pelo meio da linha I�

Lo-
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Logo.
N.o 35'. Para cortar huma linha EJl. 'to

pelo meio (Fig. 27. ,), bafla defcreuer fig.27.
das Juas extremidades dois srcos

iguaes que fe cruzem em hum ponto
( A ) , e outros dois que fe cruzem

em outro (O) , e tirar huma linha
pelos dois encrezamentos.

IV.

Se de hum ponto A (Fig. 28. ) )
defcrevermos hum arco que corte Fig.2!ti .

huma linha em dois pontos M, N ,

e delles como de centros deícreve-
remos dois arcos iguaes ; 'lue fe
cruzem em O , a linha A O terá
dois pontos igualmente diílanres de

M, N; e por confeguinte lhe fed

perpendicular (n.o 32.)

Logo.
N.> 36. Por efle modo de hum P011-
to dado Je póde baixar huma perpen
dicu/tlr [obre outra linha.

§ VII.
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�. VII.

Da LÍ1zha Obliqua.

A Linha que febre outra inclina
, mais para huma parte do que
p:ua a outra, fe chama Olliqua.

Defia noçaõ [e tiraõ trez C01Jjè-
�;; .z�: quencias ; e inferimos (fig. 29')

I.

,f'Íl;P'9' Q Ue de hum pont? dado A (Fig.
29') podemos tirar fobre huma
linha muitas obliquas , dando­

lhe mais ou menos inclinaçaõ ; ain­
da que fe na6 pofia tirar Ienaõ huma
fó perpendicular.

Se havendo tirado de A huma
perpendicular ,

c muitas obliquas fo-
tlg·:l9· bre MN; ( Fig: 29') repetirmos

a operaçaõ para baixo , e tirarmos
outras linhas iguaes , e do mefmo
modo que as fuperiorcs , a linha A
JO; ferá recta , e perpendicular;
porque pela conílrucçaõ faz os qua-

tror
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tro angulos reél:os (n.o 20.) e paf­
fa por onde paliaria a perpendicular
.A I continuada. As outras linhas
A M O, A R O, A NO, formadas
de duas obliquas inclinadas feráó
maiores que a reéla•. Porque aííim
como fe o ponto .d vidre para O ,

naõ pOl' huma reéla , mas par huma
curva, chegaria mais tarde (11.° IO.)
e faria maior caminho; rarnbem lhe
fuccederia o meíino , indo primeiro
a R ou N, para de lá vir ter a O.
Logo metade deílas linhas cornpof­
tas A R O , ANO , feráó maiores

que metade da reéta AIO.

II.

N.O 37 Logo. .A perpendicular he
Il mais curta de todas as linhas, que
Je podem tirar de hum ponto para
outra lùtba.

III.

N.o 38. Logo. A linha menor que
{e puder tirar de hum P011to , [obre
huma linha, lhe fica fendo perpendi­
cular.

Por-
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Das Parallelas.

I
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Porque a rnenor de todas he

huma unica ; e a perpendicular he
efla menor de todas (n.o 37.)

N.O 39· S E poíla huma. linha fo";
.

ER.. J
bre outra (Pig. 30.) ,

fig. 30: form.os afaílando igualmente as ex­

trernidades de huma dos lugares on­

de eílavaõ ; eílas linhas confervaráõ
entre fi igual diílancïa , pois o mo­

vimento foi igual : e iílo fe enten­

de, qtier o movimento feja por hu­
ma linha perpendicular ás outras co­

mo M O (Fig. 30.) quer por linha
Fig·3I• obliqua como NE (�Fig. 3 I. )

�

N> 40. Eílas linhas que confervaô.
en tre fi por toda à parte j guaI dif­
rancia , fe chamaõ (coma diílemos )
Parallelas.

.
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D�fla jimples noçaõ das Paral­
lelas , fe tirao as feguintes

,

Confequencias.
I.

SE ajufl:armos dois angulos iguaes Eft. T�

( hg. 32 .. ) E A !Y1; ION; fig. r�.
e depois fizermos mover a linha
O N por íima da linha A M, dare-
mos igual movimento a todos os

pontos da linha O I; por confe- .

guinte ficaráõ es Ieos pontos igual-
mente diílanres dos pontos corref­
pondentes na linha A E; e aílim as

duas linhas feráõ parallelas.
Ora toda a vez que dois angu­

les faõ jguaes, podemos muito bem
ajuílar hum com o outro ; e depois
Ieparalos como acabámos de fazer
agora.

Logo.
N.> 4I. Toda a vez que duas li­
nhas cabinda [obre outra, fazem da

mefma parte a71gulos igsaes , [aõ pa­
rallelas.•
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Logo.
-

N.� 42. Toda a veZ que duas li·
�

nbas cabinda [obre outra .forem per­
pendiculares, como fazem da me/ma
parte angulos reãos , ficaraõ entre fi
parallelas.

, Logo.
Para tirar huma linha paralic·

lit J. Ia á outra por hum ponto dado, N
fig.34. (Hg. 34. .) bafia levantar huma per­

pendicular A O que paffi pelo pont»
dado N, c depois deJJc ponta levan­
tar outra .perpendicular á primeira.

;{
Ora fe duas linhas cahindo [0-

'ig'3l. bre outra, v. g. íe A E, 01 cahin­
do Iobre A N faa parallelas (Fig.p.)
os pontos de huma diílaráõ igualmen
te dos que lhes correfpondem na ou­

tra; e aílim fazendo mover O N
fobre A M , as duas linhas paralle­
las fe ajuí1:aráó , e ficaráõ os dois

angulos tambem juílos ; o que naó

poderiaõ fazer, fe em. fi ríaõ foílern
ig uaes. Lr;-



de Theodozio a 'Eegenio; 4�

Logo.
N. e 43, Q!tando duas linhas Jaó Ea. r,

parallelas (Fig. p.) fardõ da mef £g. H.
ma parte os angulos iguaes;

X

Nós confiderando a fig. 33, 've­

mos que fe as duas _parallelas cahem
fobre huma terceira A O, também
a linha A O vai encontrar as du­
as parallelas.

Logo.
N,> 44. Q!tando huma reãa cabs

[obre duas parallelas faz angulos da

mefma parte iguaes: e quando huma
recta fizer com duas linhas angulos
da mefma parte igaaes , elias [aõ

. parall�las., '

.

X

Supponhamos agora (Fig. 35'·) P' ,

que formamos dois angulos, cujos Ig·3S'.

lados fejaõ refpectivamenre paralle-
los ;' e que prolongamos huma das
linhas A O , até encontrar hum la-
do do Outro angulo E. Nèfle cazo o

angulo A fed igual a O , pois hu-
ma linha corta duas parallelas; (n.o

44 )
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44') : e além diflo O fed igual à

E, porque duas parallelas cahern
fobre huma linha ( n.O 43. ) Logo
,d he igual a E.

Logo.
• N.> 45'. Todos os angulos feitos pt>r

para/leias [aõ: iguaes.
�

:ft. �. Q9ando burna ·reél:a cortar duas
g·3 •

parallelas (Fig. 36.) os angulos con­

trapoílos il, O, ou tambem U, M fe
charnaõ a/ternos, porquanto fe hum
fica debaixo da parallela, o outro fi­
ca por fima j e fe hum fica á efquer­
da da linha que corta, o outro fica
á direita. Tambem faõ alternos pe­
Ia mefma razaõ E, N , c tambem
I, R.

Ora nós já díûemos que il era

igual a I verticalmente oppollo (n.o
15. ): diflemos tambem , que o an­

gulo I era igual a O pelas paralle­
las (n.o 43.); affim .A he igual a O
fell al terno.

La-



Logo.
Qyando huma rena cortando

ciUftS fizer as angulos alternos igua�
es, as duas linhas fao parallelas.

Porque fe O he igual a .11, CD·

mo .11 he : igual a I verticalmente
oppoílo , vem a fer O igual a I; e

entaõ pelo n.? 41. faõ parallelas as

duas linhas.
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Logo.
N.D 46. Todos os angulos a/ternos
fió iguaes entre fi.

Qyando huma reéta cortar duas Eft. y;

parallelas (Fig. 36.) dizemos, Gue fig, 36•
M junto com I valem dois rectos
( n.s I I. ) e que I he igual a O,
pelas parallelas; logo M junto Gam
O valem dois rectos,

'Logo.
N.D 47. Q:tando huma reaa cortar
duas parallelas, as dois angulos in­
ternos da mefma paru valem dois

retios, A
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A meûna demonflraçaõ fe ap­

plica aos angulos externos da meíina
parte.

Logo.
Quando huma reã« corta duas

parallelas, os angulos externos da
mefma parte valem dois reãas,

Affim 1 niais N faõ iguaes a

dois reélos , como também E mais
R.

§ IX.

Das Tangentes dos Circulos.

N.O 48. Q
Dando huma reéh
toca hum Circulo fern
o poder cortar, ain­

da que a prelonguem por ambas as

partes, chama-te Tangente.
Ora a reél:a nunca pode coin­

cidir com a curva, nem a Tangen­
te com a circunferencia : logo a re­

éra que toca na circunferencia, fe a

prolongarem , ou hade entrar para
dentro, ou fahir para fora della; fe
entra, he Secante; fe fahe ,he Tan-,
gente.



Je Theodozio a Eilgenio� 47

Logo.
N.O 49. A Tangente naõ toca o

&irculo fe naõ em hum ponto (O ER. :%�

Efl. 2. Eig.i, ) fi�. Ii

�

N.c ;0. Se do centro de hum Cir-
culo A ( Efl. 2. Fig. 2. ) tirarmos Fig. :z�
huma linha ao ponto do contacto
O, e alem diífo muitas outras até
tocarem na Tangente, fómente a do
conrado ficará fern fahir do circulo;
pois todos os mais pontos da Tan-
gente ficaõ fora delle.

Logo.
N.O 5'I. O Raio que vem ao pont»
do contaão , he a menor linha queft
p()de tirar do centro á Tangente.

I

Logo.
N. o p. O Raio do contaéfo be per­
pendicular Jobre. a tangente; e a tas­

gentc [oùre o 'razoo (n"O 38., e 22.)
LfJ-:-
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Logo.
N.O n. Naó fe podem tirar mui­

;: ta.r tan/(entes ao mefmo ponto do cir­
culo. ( Fig. 3')

Porque entaô: haveria muitas

perpendiculares [obre o mefmo pon­
to Ido "raio O : o que he ímpoflivel,
(,n.o 2<3, ) I

f
• � Logo.

Fig. 4. N.o 5'4. Se muitos circulas Je tacaõ
em hum ponto commum ( Fig. 4. )
todos teraó a mefma tangente neJJe
pont». Pois naõ pode haver muitas
no mefmo ponte. ( n.? 53. )

Eft.
�g.

Ora quando muitos circulas fe
tocaõ ,num ponto commum , todos
os raios que vem ter ao ponro do
contaéto , fa6 perpendiculares á Tan..

genre nefle ponto (n.o 52.); e naõ
podendo haver muitas perpendicula­
res fobre hum fó ponto ( n.o 23 )
naõ podem enes raios deixar de fa­
zer hurnaIé linha.
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Logo.
N.? 5'5'. Ouando 111uit().f circuios 'ë_ ... Je.
trJClZÕ num pomo, os ratos fpzem hu-
ma já linha. !

l-

X

Ora os centros deffes circulos
faa as extremidades dos raios , os

quaes ficaõ numa linha reéla (n.> H.)
Logo.

N,> ,6. QualJdo muitos circulos fe
tocaõ num Io pOlito , todos {JS.feos

centros ficaõ na me/iu-a ÙtJha, retia,
.

Logo.
N.O 57. Se nos derem hum circulo en. :t ..

lYI (Filf. 5'.) e nos pedirem o centra fig. 5·

de quar",[q!/er outros , que o toque'll ntl'ln

POl1tO determinado (/:1), bafiará P;l�
ra cs achar tirar do centro 1 huma li-
nba peto ponto do contaiio , e pro­
louga/a.

Porquanto nefla linha prolongada
fe acharaõ os centros de todos Os

circulos imaginavois , que poílaõ to;
D car
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;0 Cartas Fiflco-Matbematicas
car o circulo M no ponto dado A
(n ..

o 56)
.

§ X.

Eft. 2. T Irada huma corda no Circulo
fig. 6! (Fig. 6.), e Iobre ella eleva­

da huma perpendicular, obfervamos,
que a perpendicular fe paíla pelo
centro, já tem hum ponto igual­
meute diílante das extremidades da

corda, porque eílaô na circumferen­
cia; e aílim (nY 30.) a perpendicu­
lar hade enfiar todos os pontos que
diílaõ igualmente dellas ; ora hum
clelles he ° meio da corda,

Logo.
N.O 5'�t A Perpendicular fobre a

corda , fe paJJa telo centro, a cor­

ta pelo meio.

Logo.
N.Q 59. Se a perpendicular paJJa

pe-



Do mefmo modo devemos diícorrer
á cerca do arco; porque o meio do
arco diíla igualmente das extremi...
dades da corda , pois eílas metades
do arco faõ arcos iguaeg, que tem

cordas iguaes; e erras cordas [ao as

diílancias dJS extremidades; e aflirn a

perpendicular gue deve enfiar todos os

pontos igualmente diílanres das ex­

tremidades da corda ,deve paffar
tambem pelo meio do arco, ( Fig. 6.) fig, 6.

de Tbeodozio a Eugenio.' ,I'
pelo meio da corda, paj[a tambem Eft. 1."

pelo centro. (fIg. 6.) \
fig. ��

Porque aqui val a mefma razaõ
do n.s 30.

Logo.
N.O 60. Se a perpendicular paffa
pelo centro , ou pelo meio da corda ,

pa./Jará tambem pelo meio do arco;
como tambem Je parrar pelo meio do
arco, deve pa./Jar tambem pelo meia
da corda , e pelo centro ,Je a prolon­
garem.

Pela mefma razaõ do �.� 30�
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X

Se' n'mn circulo houver duas
cordas parallel as- entre ft C Fig. 7.)

Eft z.
e a huma tangente , a perpendicu-fig. 7· lar que pairar pelo centro hade di- 'Ividir os arcos pelo meio ; e aílim
e a , e o feráõ iguaes , como tam­

bem e m, en; por confeguinte ti­
rando de cada arco grande o peque-
no que nelle fe inclue , os reílos
m a, no, feraõ iguaes,

Logo.
N.O 6r. Os arcos de hum circulo
comprebendidos entre parallelas , fai
�guaes.

Z
Diílemos que a perpendicular

que paíTa pelo m eio da corda , cor­

ta o arco pelo meio ( D.O 60. ) e

que os arcos [ao as medidas des
angulos ( D. G 8. ).

Logo.
Se nos derem hum angulo A

(Fig.
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( Tig. 8. ) para dividir pelo meio , �fr. �.

baflard dcfcreuer do Jeu vertice, co- g. 8.

11'10 de centro, hum arco MN, e ti�
rar-lbe a [aa corda ; e dividir efla
pelo meio com a perpendicular AO.

Pois dividida a corda pelo meio,
fe divide ramhern o arco; o qual
he a medida do angulo.

�
DifTemos que a perpendicular

fobre o meio da corda , pafTa pelo
centro do circulo que houver de

paflar pelas extremidades della. ( n.O

59·) Lago.
N.o 62. Se derem trez pontos M,.

.

O, N, (Fig. 9.) que naii ejleja6 en: FIg. 9'
linha reda , e pedirem. hum circulo

qtte paJJe por todos elles , rezoluere-
mos o problema do modo [egui«:«.

L Ataremos os trez pontos por
meio de duas linhas O M, O N.

2. Elevarei do meio de cada huma
dellas as perpendiculares , as qU:les
cruz:lndo-[e em I moítraraõ o cen­

tro do circulo dezejado.
Porguanto a perpendicular A I

moíl:ra que o centro do circulo que
pa[-
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pafTa por N, O deve eílar nella: A

perpendIcular E I, moílra que o cen­

tro do circulo que paflar por lvi, O ,

'deve eílar nella : Logo ambas jun­
tas moílraõ que o circulo que hou­
ver de paílar pelos trez pontos ivI,
O, N, deve ter o centro no ponto
1 commum a ambas •

. Logo.

i�' l�' N.e 63. Para (e achar o centro de
g. .

hum circulo ( Fig. IO.), baflará ti-
1"01' duas cordas; e [obre o meio de
cada huma delias leuantar a [ua pe1�­
pendicalar , pois o ponta em que Je­
crezaõ , [erd o centro dezejado,

Pela razaô do n, e precedente.

\\ § XI.
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§ XI�
Problemas [obre os Circulos , que

\

tocaõ outros em pontos dados
na periferia, e paJJaópor pon-
tos dadolr fora dèlla.

.

L

S � vos derem., Eugenio , hum
Eft. 1,.

circulo A ( Fig, -1 I. ) , e nelle fig. II.
hum ponto M para o contacto de
hum novo circulo, o qual deve paf-
far por B, fe fará o feguinte.

1. Pelo n. o

57. todo O circulo
que houver de tocar em M hade .rer
o centro em huma linha, que pafle
por efle ponto , e pelo centro do
circulo A : por confcguintc efl:ará o

centro do novo circulo na linha in­
definida A MO.

II. Além diílo o circulo pedido
naõ fó hade paflar por M, mas tam­

bem por B; ora para iílo tirada a li­
nha B M fe levantará no meio del­
-la a perpendicular E I , a qual ( n,>

59') deve paflar pelo centro de

qual-
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qualquer circulo, cuja circunferencia
l1ajd. de paílar por eíles pontos M, B. -

Logo.
N. o 64: O centro do n(7)O circttlo,
que toque em IvI 1

e paj]è P,01" B, de­
ve etier no portto R, em. Ique as du­
as li71httS je crueaõ.

II.

Elt. 2.

flg.12.

N.O 6,. Se o ponro (B) dado fo­
ra do circulo ( Fig. 12.) ncar para den­
tro da tangente que fe tiraíle pelo
ponto do conraéto ( M), deve-fé fa­
zer a mefrna opernçaõ ; e acharle-ha
que o centro ( R ) cahc no ponto
ern que as duas'lilih,IS fe cruzaõ, E
nèfle cazo o novo circulo inclue o

antigo.
X

Fig.I3. P.o é6. Se o ponto dado (B. Fig.
'3, ) para paílar o novo circulo,
cahir dentro do circulo antigo, [em­

pre pela mefma operaçaõ fe achará
(I centro no ponto R ; e o novo

circulo ficará incluído dentro cio pri-
meiro. N.o 67.
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X

N.? 67. Se vos derem huma linh� EI1
recta (Fig. 14-), e nella hum pon- fig: ��:
to M, para que nelle toque hum cir-
culo , o qual haja cie paflar relo
ponto dado B; farfe-ha o [eguinte.

Levante-fe huma perpendicular
em M; porque nella hade ficar o,
centro do circulo gue fe pede (n.o
52. ): depois tire-le a linha B /1.1;
e febre o meio della Ievnnre-fe hu-:
rna perpendicular, a qual hid paílar
pelo centro do novo circulo, nja

<circunfercncia paífará por B e ror
M; e fegnndo o que fica dito (11.0

• '59. ) o pOlHO do encruz arnenro R
ferá o centro.

Eila Carta, meu grande Ami­
go, tem fido muito mais dilatada
do qUE} cu tinha irnaginado ; porém
a deduccaõ das verdades gue hiaõ
na (cend� eCpontaneamen te das que
ellavaõ diras, me im pedia o cortar

o fio que as atava ;. perdoai, ainda
que eu naõ prometa emenda.

Fim da primeira Carta.
CAR-



C A R T A II.

Da medida dos Angulos.
§ I.

Da medida dos Angulos, que
i

tem o vertice na circunfi-
rencia.

A
'

Migo Eugenio, fuppof­
to o teres en tendido tu­

do o que vos diíle na

Carta precedeu te ; e o

grande goi1:o que me fig­
nificaís de que continue nella inf­
trucçaõ , profigo, e vos advirto que"
ainda que o Angulo, Iegundo a defi.
niçaõ que demos, feja formado por
dois raios , ou por duas guaefquer
'linhas que fe confiderem como taes;
e fe deva medir pondo o compaílo
no feu vertice, e de[crevendo, hum
arco que corte os lados em igual dií­
tan cia , para fe conhecer o valor do
angule ; comrudo muitas vezes naõ
he precisa erra deligenda para fe co­

nhecer' o feu valor ; como acontece

nos
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nos angulos que tiverem o vertice
na circunferencia ; porquanto fácil­
mente fe conhece qual feja a íua
medida.

Mas de trez modos pode fer o

angule que tem o vertice na cir-
cunferencia. Eft

I. (Fig. I).) Se hum dos lados fig: l�·.
pairar pelo centro.

II. Se o centro ficar entre os la-
dos (Fig. 16.) F,ig.16.

III. Se o centro ficar fora do an-

gulo (hg. 17.) Fig.17·
�:JDto ao primeiro cazo ,( Fig.

15. ) fe pelo centro fe tirar huma

parallela ao lado A R , ficará o an­

gula central I igual ao da circunfe­
rcricia O, par cauza das parallelas
(n.o 45'.): Logo o arco MN ferá
medida de I, e mais de O.

Vejamos agora fe o arco MN
Ile metade do arco total Li N com­

prehendido pelo angulo O. Os an-
o gulos E, 1 , verticalmente oppofros

faõ iguaes, (11.° 17') logo M .N he

jgual a R T; ora R T também he
igual a A 1,,1; por ferem a l'COS com­

prehendidos entre parallelas (11.° 61.)
10-
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logo M N he igual a Nf A ; e por
confeguinte MN; medida do angu·
Io O, he metade do arco AN com­

prehendido por elle.

Logo.
N.> 68. No primeiro cazo o anitt�
lo da circanfereucie tem por medida
metade do Jeu arco.

X

No fegundo C2.Z0 (Fig. 16.) em

�,�. I�' que o centro fica cotnprehendido
o' •

dentro do angulo.
T'ire-fe do vertice A hum dia­

metro, o qual dividir.i o angulo to­

tal em dois rn, n, e cada hum clelles
ficara nos termos do cazo antece­
denre ; � por ifro terá por medida
metade do feu arco parcial.

Logo.
N. e 69. J.Tefie fegUído cazo , O an­

gulo da circsnferencie A tem por me­

dida metade do fit! arco total.
X

£g. I7.
NQ terceiro cazo ( Fig. IJ. ) em

que o centro fica fora do angulo A
faça-fc o feguintc.
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N.o 70. Tire-[e do ponto Thuma
linha TN parallela ao primeiro lado
R M: neiTe cazo os àngulos O, A
faõ alternos , e iguaes , e teráõ a

mefma medida ( rr.> 46. Y : Ora o

angll._lo O pelo cazo precedente, tem

por l�da metade do arco MN,
ou do [eu igual R T (n.Q 61.) lo­
go A [eu al terno terá por medida
metade do [eu arco R T.
N.o 71. Se o novo angulo O ain-
da naõ cornprehender o centro, co- Eft. 2.

mo fe vê na (Fig. 18), fe iraõ ti- fig. lB.

rando fucceílivamente parallelas ao �
primeiro lado E fi., e depois ao fe-

gundo , e dahi ao terceiro &c. até
que hum angulo comprehenda o cen-

tro , ou pafle por elle : e entaõ [e
diícorre como aflima ; pois todos os

angulos fendo alternos ficaõ iguaes,
( nO 46. ) e-todos os arcos fendo
entre parallelas tambem o faó (n. ó

, 61.)
Logo.

N.? 72. Em todos os cazos pojJive..

is o angulo que tem o vertice 710 cir­
csnferencie tem por medida metade
do Jeu arco, Con-
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Cosfequencias,\

Eft. 2.. N.> 73· Logo (Fig. I9') todos or

fig. 19, .. angulos que tem o vertice na circun­
ferenda, e eflaõ firmados fibre o meI­
mo arco faõ iguaes.

Pois tem a mefrna medida : e

por iffo os angulos A) B, C, íaõ
Iguaes.

H.

N. o 74. Logo o angulo 11a circun ..

.
ferencia (Fig. 10.) firmado [obre to-

FJg.20. do o diametro, he reão.
Pois tem por medida metade do

fernicirculo.
III.

Se fe der a reda O R ( Fig.
Fig.2I. 2, r.) a qual fe naõ poffa produzir;

e quizerern levantar da [ua extremi­
dade O huma perpendicular, [e fará
o [eguinte.

Ponha-íe o compaflo num pon­
to arbitrario , e o abriremos até que

.

che-
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chegue ao ponto dado O ; e defere­
veremos hum circulo, o qual corta­

rá a recla dada em R ; dahl tire­
Ie huma linha pelo centro , a qual
hirá ter as; e defle ponto baixa­
remos huma linha até O.

Efta: linha fará com a dada hum
angulo (O) que tem o vertice na

circunferellcia, e eftá firmado, no

diametro inteiro SR: por confeguin­
te he retto; e aííim. huma linha he
perpendicular á outra.

Logo.
N.O 7,. Pelo angulo na circunfe­
rencia podemos levantar huma per­
pendicttlar na' extremidade de huma
linha dada.

;x:

Se dado hum circulo A (Fig Eft.�.
Z2. ) fe quizer achar o ponto cm fig.2:1.,

�ue huma tangente tirada do ponro
B toca o circulo dado, acharfe-ha
da maneira íeguinte.

Tire-fe de M centro do circu­
lo A huma linha até B;, fobre ef­
ta linha defcreva-fe hum femicircu­
lo ; o ponto O em que elle cortar

o



§ IL

I

64 Cartas Fifieo.Mat.l:e11ltltiea.r
o amigo �

circulo A , [erá o ponte
do contacto da tangente..

'Porque cm tirando a linha O il!
temos ahi hum angulo O, cujo ver­

tice
c

efl:á na circun ferencia , e q ne cf...
: tá firmado Iobre o diametro il1 B;
. � p-pr, cgnièguinte he recto .; e como

.

D,M be hum raio, OB fera a tan-

genre, (,n.o 52. )

Logo.
N.O 76. Pelo angl/lo na cir{u'�f{'rf11-
rcncia, podemos achar o rom o lo con­

taiio de hsm« ta17c�e.de , t ir.ida de
bum ,pOitta dado, [obre hum arcule
dado•..

D 1 medida de outros 111 Ttl­
los formados 110 circulo.

lEu Amigo, os angulos na

j"; circunferencia Iempre /:lÕ for­
mades por duas 'COd:1S, ou hum ella..

metro com huma corda : Como po·
rérn no circulo ha varias linhas, que

.naõ iaõ corjas, nem diamerros , já
fe



di! Theoàozio a Ettgé;JÏo. 6:;
ie vê que ha varios angulos diífe­
rentes dos que temos examinados;
e he precizo tratar de todos fcpara­
damenre.

O angule feito pela Tangente,
e por huma corda nafcida do pOlltO En. 2.

do contacto (Fig. 23. ) ou he agu· fig. 1.3·

do, ou obtuzo : ambos devemos me-

dir; comecemos. pelo agudo A.
. Como já fabemos medir os an­

gulos na circunferencia , reduzirei o

angulo da queílaõ A , a outro igual
'lia circunferencia F; e ina por meio
de huma linha ivI S parallela á t:::11-

gente: como F, e A, faõ alternos,
a medida de hum fera a medida do
outro ( n,v 46. ) j ora o angule F
tem por medida metade do arco R S

( n.? 72. ) ou metade de Ai R. fen

igual, por [erem comprehcndidcs en�

tre parallelas ( n.> 6 I. ): logo ram­

bern o angulo A tem por medida
metade deffe arco .1v.l R cornprehen­
dido nelle.

�lanto ao angulo obtuzo lJ.IRO,
reparta-Ie em dois por meio de hu­
ma corda , qualquer que feia, RB;
c enraõ ncffe cazo o angule da cir-

E cuna
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.cunferencia E tem por medida me":
rade do feu arco MB (n.o 72.); o

angulo da tangente em I , tem por
medida metade do ieu arco BR,
pelo que acabamos de dizer : por

., coníeguinre o .angulo total M R O ,

tem por. medida metade do arco to-
tal M BR. L.

o�o.
N,> 77. Todo,a O1igulo formado por

-

corda , e tangente tem por medida
metade do arco que comprebende : er­
tes angulos tambem fe chamaõ A,I__

. gelos 110 Segmento.
> .

�
Além deftes angulos fe pode

formar outro por huma corda , e

Eft. 2. continuaçaõ de outra, como v . g. o

fig.24· angulo SO A. (Fig. 24.)
Para medir

-

eíle angule divida-fe
o angulo total por huma tangente
MN: iílo feito, o angulo inferior
SON terá por medida metade do
arco SO que em fi comprehende
( n.O 77. ), e o angulo íuperior 1V
O A como he igual a I por lhe fer
verticalmente oppoílo , terá a meí-
111(\ medida delle, que he metade

.
-

�q



Logo.
N.O 78. O angulo tota! ( S O A )
feito pur huma corila ; e pela canti..

nttaçad de outra r tent pot· medida
metade do arco comprebendida, e

mai.r metade do arco ;;ppojlo.
X

Tambem Ie pode formar IJtI(11 Eft. ,,�

angule dentro do circulo (Fig. 2;.) fig. 2) •.

cujo vertice fique entre o centro, e

a circunfcrencia. .

Para fe medir cíle angule A
produzaõ-fe, e continuem-fe ambos
os lados até a circunfcrcncia ; C del
ponto O tire-Je huma parallela a A

, N: IJ10 feito, o :mglllo O he igual
a /l (n.o 45'.); c teri par medida
metade do arco MN R ( n. o 72. )
OH metade de M Fr

, e metade de
1-1 R. Ora o arco N R he igual a

ST comprehcndidcs entre parallc­
las; e por confeguinte em lugar G:1
metade de NR podemos pôr. me­

tade de ST.
Logo efta mcfma fed a medi-

da do angule A feu igual.
Eli

de Tbeadozio II EZfge;ÛrJ. 67
,

do arco RI, pela razaô do n.O pre'"
cedente.

Lo ..
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Logo.

N.o 79. Todo o angulo cujo vertice

ejtá entre o centro , e a circsnferen­
cia, tem por medida metade do arco

concavo, [obre qu� eflriba , e metade
do convexo , eomprebendido entre OJ

[eus lados Je forem produzidos.
X

.

Ultimamente fe pode formar
hum angulo por duas íecanrcs , que
fe ajuntem fora do circulo , cujo
vertice por confeguinte he fora da
circunferencia, ( Fig. 26.)

Para fe medir eilt! angulo A re­

duza-Ie a outro igual O feito na cir­
cunferencia ; e .iflo por meio de hu­
ma parallela RS: ora eíle angule O
tem por medida metade do feu arco

SM, e por confegninte , fe eu lhe
delle }Jor medida metade do arco

total NM, devia deícontar o que dera.
de mais, que he metade de N S;
ou tambern metade de TR feu igual
( n. o 6 I. ): aílim fe tomarmos meta..

de do arco concavo N M, menos

metane do convexo T R., teremos a

medida verdadeira de O ou de A feu

igual. Lr;/·
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Logo.
N.O 80. O Angulo cujo vertice fica
fora da circunferencia , tem por me­

,dida metade do arto' concavo, menos

metade do convexo.

§. III.

Da medida das Angztlos nos

Triangulos. .

D Efernbaraçados p�is, amigo
. Eugenio , da medida dos an­

gules que :l?ertencem ao circulo, va­

mos a medir os angulos nos trian­
gulas.

Chamamos Triangulo huma fi­

gura formada por trez linhas re­

{tas; 'as quaes por conièguinte for­
maõ tres angulos. (It,lalguer derres
angulos fe pode chamar Vertice do
,Triangulo , e entaõ as linhas que
forrnaõ o angulo do Vertice fe cha.
maõ Lados, e a outra linha oppof­
ta ao vertice fe chama Bafe.

Iílo poílo , íe confideramos os

l:l-
\
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lados do triangule achamos trez ef­
pccies de triarrgulos.; porque.

Eft. 2. OU 0S trez lados Iaõ iguaes, e

:fig. 27. chams-Je Equilatero (Hg. 27.)
Qu {amente dois lados íaõ igua­

es, e chama-fé .o, Triangule ljofce­
F,ig.?8. les. (Fig. 28.)

. Ou nerilrurn lado he igual a ou­

tro , e chama-fé enraõ Triangule
F

Scaleno. (J:tg. 29·)
19.29·

, Coníideràndo porém os angu-
los dos triangulos , achamos outras

trez efpecies; porque fe tem hum

. angulo recte ) chama-fé Reâangulo.
Flg·30. (hg. 30')

Se tem hum angulo obturo �

Fig·3I. charna-Ie Obtufangttlo. ( l'tg. 3 r. )
Se tem todos os angulos agu­

Fig.27, dos , charna-Ie .£lcuta7zgulo. ( fIg. 27·,
28. 28. ')

'Para faber quanto valem os an-

gules de qualquer triangulo , pode-
F· mos tirar pelo vertice ( Fig. 32• )19·32. 1 Il I 'b r

ruma para e a a ale.

Iíto feito fe vê que 1.\1. he igual
ao feu alterno O; aiEm como N he
igual ao [cu E (n.o .d.6.): Ora id,
)1) N) tem o valor de dois redes

•

(n!o i r')



Logo.
N.O 8I� Todo o triangulo reãilineo
tem nos trez angulos o v'alor de dois
reãos:

tIe Tbeodozlo a Eugenio:
-

7I
'(n.o r r.) , e por confeguinte O, A, E�
tem eíle mefmo valor, Ora em qual­
quer triangulo reétilineo . podemos
fazer a mefma demorrítracaõ.

. �

Confeque1Jcios.
1.

N.c 81.. Logo n'um triangulo 11aó

podem haver dois angulos reãos : por­
que ental) efles com o terceiro que
falta reriaõ o valor de mais de dois
reaps.

II.

N,> 83. Logo em hum t1'iangulo
naó podem haver dois angulos obtu­
[as, Pela mefma razaõ,

III.

N�� 84. Logo faberJdo�fc o valor de
bllm
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hum alzgulo , [aberfe-ba o valor da

[emma das outros dois: porque fera
o que falta 'para dcls retros.

.

N.o 85. Logo Sabendo-Je o 'Valor
de llais a71gtiJOS, [abe-je ° valor do
terceiro,

Porque hade fel' o que faltar,
fuppoíla a fomIl)� dos dois. para che­
gai' a 180 grios; valor de dois re",:
t'cos.

v.

N.O 86. Logo Je hum triengeto tem
dois angulos' iguaes a dois de outro

z-ria1tgulo , o terceiro angulo jerá
iguat ao terceiro do outro.

X
. N.o 87. Se fe produzir hum lado

Ell. 2. de qualquer rriangulo ( Fig. 33. ) ;
fig. 33· dle lado aííim continuado fará hum

novo angule com o lado A M; e

íe charria '/Ùtgu!o Externo.
Elle angule A, que.junto com

E val dois rectos (.11.° I I. ), tarn­

hem junto com N,.l.11 val dois re·

cros) pelo que acabamos de .dizer :
.

e af·



Ena mefma verdade de ferem
(JS trez angulos de qualquer trian­

gulo iguaes a dois reélos ,
fe conhe-

ce tirando pelos trez angulos hum Eft. ��
circulo ( Fig. 34. ) ; porque entaõ fig. 3�
todos os trez angulos ficando na

circunferencia , tem por medida cada
hum metade do feu arco ; e todos
trez metade do circulo , que he a

medida de dois reélos, Daqui fe ti�
raõ outras

de Theodozio Il Eugenio,'" 7:l'
e. aflim tanto val E� fó, como N � -

M juntos. Logo;
N.o 88. O angulo externo de qi/al­
quer triangulo he igaa! aos dois in­
ternos oppoflos,

C01ifeqttencios.
I.

No triangulo Equilatero os tres

lados (Fig. 34.) [ao tres COI'- £g. 34�
das iguaes, que fufrentao arcos igua-
es (n.o 6.), por confeguinte as me-

tades delles fendo iguaes dao aos .

.

--
.

tres
....
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74 Carta! Flftco.Mathematictu
trez angulos oppoílos medidas igua-'
es.

N.a 89. Tqdo o Triangulo equilate�
ro , he Equtangulo.

..
. I) � II .

..

Pela mefma 'razaõ , fe os tres

angulos de hum triangulo [ao igua­
es, teráõ medida igual , e os arcos

oppoflos feráõ iguaes , o que pede
cordas , ou lados iguaes. (n.o 5.)

Logo.
N.o 90; Todo f) Triangulo Equian,
guIo he Eqeilazero, .

III.

Ell Fazendo-fé a mefina. operaçao
fig '3�' no triangule Ifoseeles (FIg. 35.) fe

. .

v� que os dois lados iguaes pedem
dois arcos iguaes, os quaes daõ igua...

es medidas aos angulos oppoftos..

E do me[mo modo fe dois an-;
-- - - _.�-

.

gu�



Logo.
N.a 9I. Todo o triangulo lfoJcele.t
tem dois angulos iguaes.
N.» 92. Logo todo fT tria11gulo que
tiver dois angnlos iguac:S Jerá Vo?
ce/es.

de Theodozio a. Fùgel'Jio. 7;
gules A, E , faõ iguaes devem ter

medida igual nos arcos oppoflos ,
e

elles fendo iguaes pedem cordas, ou

lados iguaes ( n.? 5. )

IV,

O Triangulo Scaleno (Fig. 36.) ::: 3�
como tem todos os lados defiguaes "

.

e os lados faã cordas, forçozamen-
te os arecs haõ de fel' deziguaes ; e:

por confeguinte dezigual a medida
.

,dos angulos oppoítos,
-

Logo.
N.a 93. O triangulo Scaleno tem

todos os nugetos dezigaaes , e todo o

trimtgttlo que tiver os trez Imgulos
dezigtiaeJ Jérá Scaleno;
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N.o 94. Logo. no triangulo Scalt11tJ
(pela me1ma razaõ ) o maior angu­
lo hade efiar oppoflo ao maior lado;
e a.menor angul(} ao menor lado,

, li, ,.-

_n.§. IV.

Da medida dos Angulos nos

Poligonos.

CHamamos Poligono qualquer fi­

gura formada por muitas linhas
reélas : ora como já [abemos avaliar
os angulos dos. .triangulos , ballard

Eft 1.
dividir os poligonos em triangulos

Cig: 37: (Fig. 37· ) tirando varias linhas de
hum -angulo para 051 outros; e dette
modo nledidos os angulos dos tri­

angulos, ficaráõ medidos os do Poli­

gono. .

.

Nefta divizaó neceïlariamente
fuccede que as linhas tiradas de A
para os dois angulos proximos coin­
cidem com os dois lados immedia­
tos do polígono ; por conieguin te

ha
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ha duas linhas inuteis , que naõ diví-'
dem o poligono em triangulos

Confiderando pois os triangules
todos com os vertices no ponro !11.,.
donde Iahiraõ as linhas da divizaõ ,

vemos que todos os lados do poli­
gano ficaõ fendo hazes de triangu-.
los, excepto os dois lados A E , Al;
que [ao os lados immediatos.

.

''__

Logo.
N.Q 9'5. Tanto! tritmgulos haverá
120 poligoeo dividido , quantos forem
lados , depois de termos foprimi-.
do dois lados,

Logo.
N.o 96. Nos poligonos haverá o va­

lor de tantos reãos , quanto he o du­

plo dos (eos lados, havendo [uprimido
dots lados: 011 por outro modo no P0-

ligono ha o valor de tantos reãos ;

quanto he o dsplo dos lados menos 4 re-

a». �

Logo no Pentagono (ifto he no

poligono de finco lados) haverá o

valor de [eis reétos ; porqu� de .fin-:
. -.

cO

r -
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co lados tirando dois ficaõ tres , cu­

jo duplo he [eis. No Exagono (que
he o que "tem [eis lados ) haverá o

ralar de 8 redes. No Heptagono
( de 7 lados') haverá o valor de IO.

No Oaog0110 (de 8 lados) haverá
o valor de 12. �Q Decagono ( de
;ra lados ) haverá o valor de 16.
No Dodecagono (.de I z Iados ) haverá
o de 20 &e.

Depois de fabcrmos o valor da
fomma dos angulos

. internos dos
Poligonos , iílo he os angulos que
fe formaõ dentro delles , convém
faber avaliar a [amma dos exter­

nos, iíl:o he dos angulos que 11a ve­

ria fe conrinuaflem todos os lados
Eft. 2. para fora, e para a mefma parte,
fig. J8. (comn na Fig. 38.)

Para iJTo tome-Cc qualquer dos

angulos v. g. A ; e noL [cu vertice
por meio das parallelas a todos os

mais lados, formemos angulos igua.
es a todos os angulos externos : de
[arte que b ficará igual aB; por·
que a linha b :z, he parallela a B 2 ;
e pela rnefma razaõ o angulo c he

igual a C; e aflim dos mais , por
.

.

fe�
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Log»..
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ferem todos feitos ') por parallelas
(n. 45'.)�. )

Ora já fabemos (n.o 11..) que
os angulos formados á roda de hum
ponto tem o valor de 4 reélos

N.O 97. Todos as. angulos externos
de hum poligono , qualquer que elle
Jèja ,valem.a [amma de 4 reãos,

�,
N.I) 98• Nos poligônos regulares :íl. 1.;

(Pig. 39') iílo he nos que tern to- g. 39�

dos os lados iguaes, e angulos igua-
es, he mui facit o avaliar, .naõ fó-
mente a íomma de todos os angu- ,

los internos, como já fizemos pelo
n.o 96. , mas tambem avaliar � ca-

da hum delles ; e iffo repartindo a

fomrna pelo numero dos angulos.
Defie modo fe vê que o Exagono

.

tem angulos de 120 gráos cada hum,
porque fe reparte a Iornrna de 8 re-

élos , ou 710 gráos pelos feis angu-
los : no Pentagono temos angulos
de 108. &c.
N.e 99. Tomemos agora hum E.1(a�

,
-

go."":
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gano regular ( iílo he que em to­
dos os Ieos .angulos , e lados feja
igual, e femelhanre ), defcrevarnos

Eft. 2. hum circulo que paíle pelos tres an­

tig·4I• gules a,.e,. i (Fig. 41.) pelo me­

rhoda que enfinamos ( n.? 62.) e fe
achará por centro delle o ponto T;
fe. re repetir a joperaçaõ a refpeito
dos angulos. l'., i., o) e dos mais

fucceflivamente ) Ie achará o meírno
ponte T para centro; por quanto a

perpendicular m T fendo cortada em

T pela perpendicular ao lado a e ,

tambem o ferá ahi mefmo pela ou­

tra perpendicular ao lado i o ; por
fer igual a a e , e igualmente incli­
nada que ella a e i , fuppofra a per­
feita regularidade do Polígono. Lo­

go o circulo deícripro delle ponte T,
na6 íómente paflará por a, e, i ,

mas por o, u, s,

N,> 100. Tiremos agora deífe cen­

tro linhas a todos os angulos ( Fig.
Fig'40•. 40. ), os angulos do centre todos

feráõ de 60 gráos , para terem to­

dos juntos o valor de 360 ; os an­

gulos da círcunferencia antes de di­
vididos. eraõ ,de· 120 , e a�ara ficã-

ra�
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raõ de 60. Logo o Triangulo e AIi,
he cquiangulo. O -mefino Ie diz dos
outros triangulos: c todos os : raios
Ma, J.d e , 1'4. i, &c. íeraõ iguaes
'aos I adas. (11, e 90.) Illo poflo.
N.> IOI. �(fe circulo Iera formado
de fcis arcos, e a circunferencia do
Poligono he cornpoíla de [cis cor­

das, que fuílentaõ enes arcos ; e co­

mo od? hum dosárccs h , maior (lue a

fua corda , os [eis a l'COS, ou a cÎl:cnn­
fcrencia do circulo, íera maior que
os [eis lados que fazem o circuitá do
Polígono; OLl eítcs [is lr dos [qÓ
iguacs �tOS [eis raios (n,O IOU. ) ou

a trez diametros.

Log9.
N. o ï

oz . A circunferencin do circu­
lo he maior que trez. diametros delle.

mo he , fe o diametro val 7)
a circunfercncia hade valer mais que
:2 I.

Olferoaçaõ.

A'Té aqui naõ [e
achou Ccomcrrica-

mente, que proporcaõ tem a circun­
fcrencia do circulo com o feu dia ....

F ln�-:
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metro; que ifio· he o que faz a gran­
de difficuldade da Qyadratura do cir­

culo, iílo he de o reduzir ao eípaço de
hum quadrado perfeitamente igual;
porém Archimedes achou que o dia­
metro comparado com a circunfe­
rencia , era como 7 para quazi 22,
ainda que hum pouco menos de 22.

Della porporçaõ fe fervem cornmum­

mente os Ceometras , defprezando o'

pequeno erro que niílo ha : e ain­
da que haja outros numeros que
cheguem mais exactamente á razaó
<_Iue ha entre o diametro e a cir­
cunfcrencia, uzaremos deftes de Ar..

chirnedes por ferem mais fimples.
(

§ v.

Ea.
fig,

Modo de formar Triangulos , ou

Poiigonos iguaes CIOS que
nos forem dados.

N.O 104· D Ada o triangulo
i: . ABC CEfl. 3. Fig. I.)

fe nos pedirem outro triangulo igual,
e Ierr elhante o podemos fazer por
vanos modos: o mais cornmum [ab
tres.,

_.

N�·
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N° IO). Lo Medindo os trez Ia­
dos,

II. ° Medindo dois lados, e o an­

gulo induzo.
III. o Medindo hum lado , e os

dois angulos adjacentes.
P R I M E I R O M O D O.

Medindo os trez fados.

N.Q 106. P 9rei huma baze !l. b
19ual a AB ( hg. Eft. s-

1.); depois tomarei no compaílo a fig. 1._

diílancia A C, c defcreverci com el-
Je hum arco desde o ponte Cl como

de centro ; e ultimamente tornando
no compaflo a outra linha I3 C, def­
crcvereí outro arco desde o ponto
b , os quaes fe cruzaõ em C ; e def-
fe pOlHO tirarei duas linhas para a,
e para b ; e temos o tria r.gulo a be;
o qual nós vamos examinar fe he
igual ao que nos deraõ A Be, ou

naõ.
N.> 107· Como A B he igual a

4 b , podemos pôr hum triangulo f(l�
bre o outro , e ajuílar as duas ba-

F ii fcs :_
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Ies. mo feito , o ponto C necefla­
riamente hade cahir no arco i o , que
fe defcreveo com o raio .A C, ou

ac ; e fendo elfe ponto C tarnbern
extremidade da linha Be, hade ca­

hir no arco r.s , q ne fe deícreveo com

o raio B C, ou be: Logo o ponto
C neceílariamenre hade cahirno pon­
to c, em qùe os dois arcos fe cru­

zaõ,
Ora fe ajufiando as duas linhas

AB, C ti b , o ponto C coincide
com c ; a linha tirada de A até B
coincidirá corn ab, e B C com be,
c ficando os dois triangulos juûos
íe moílra que Iaõ iguaes.

SE GUN D O M O D O.

j1{edindo dois lados, e o An­

gulo inclu-so.

E£1:.
fig.

N.O 108. D Epois de medir ]v[
3· N no triangulo J1
2.

( Fig. 2. ) farei outra linha igual
ín 11 ; d efcreverei do ponto M hu!1l
arco arbitrário ti o, e com a mefm!
abertura do compaflo ��[çreyerei ou-

t1'O
\
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tro arco indefinido r s: depois diílo
tomarei no compaílo o intervalo
a o, e fazendo cen tro em r, corta­

'rei o arco indefinido r s; e pelo pon­
to s , em que os dois arcos fe cru­

zaõ , tirarei huma linha indefinida
desde m, Ultimamente tomarei no

compaífo o lado M E, e cortarei
outra igual porçaõ na linha indefini­
da m e: iílo feito tirarei a linha en,
e ficará o triangulo B igual a ./1.

Porquanto íobrepondo o trian­

gulo B em A ,e ajuílando MN, com

mn, o lado me tambem cahirá fobre ()

[eu correfpondenre ME, pela igual­
dade dos angulos, que elles formaó
com MN, mn ; e como m e he igual a

M E ; naõ pode o ponto e deixar
de coincidir com E ; e aflirn a li­
nha e n coincidirá com EN, pois
ambas íaõ reélas , e fe termin aõ de
ambas as partes em pontos que CQ­

incidem.

TE.R-.
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T E R C_E I R O .M O D O.

Medindo hum lado com os dois
aueulos adjacentes.u

\

EfI:.
fig.

A Ntes gue palTemos adiante,
convém explicar eíie termo

adjacentes: Chamo angulos adjacen­
tes ti liltba j'iv!A (Fig. 3) os gue Ie
forrnaõ [obre I ella, com os lados que
[ahem das ruas extremidades; como

faõ os angulos o, e 110 triangule D.
N. o

109. Se eu medir l'viA ( Fig.
3· 3'.)' e fizer outra linha igual m a ;

.

3·
e depois diílo medir os angulos o, e,
e fizer all tros iguaes em m e em a,

pelo merhodo amma dïÍ:o (n.o 108.);
e tirar duas linhas indefinidas, terei
hum ponto n , no qual elias fe cru­

z aõ , o qual ferá o vertice do noya

triangule fi, igual a D.

Porquanto fobrepondo o trian­

gulo E em D , as hazes fe ajuíia­
ráó , e tambem os lados, fuppoíh
a igualdade dos angulos : Logo o

ponto N cornmurn aos dois lados
do triangule antigo 1) , cahirá ïo-

br�



Logo.
N.O IIO. Para fazer huma figura
reãiline» igual a outra dada, qual- En. lJ
quer que Jeja ( Fig. 4.) baflará di- fig. 4·.
uidir em triangtflos a que nos foi
dada, e fazer outros triangulos igua-
es, e femelbantes na nova; e diJpa ...
los da mefma forma,

'de Tbeodozlo a Eugenio. 87
'

bre n , ponto commum aos Jois lados
do triangulo novo E ; e ficaráõ os

dois triangules ajuílados..

Confequencias,
I.

N." III. L Ogo todo o triangu­
. lo que tem os trez

lados iguaes aos trez de outro irian­

gula, Ibe fica igual (n.o 107·)

II.

N.e! II2. Logo todo o triangulo
que tem dois lados igeaes a dois la­
dos de outro, e () angulo ùzc!uzo,

tam�
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tambem igual, jèrrf em tudo igual
aa outro trùmgttlo (n.o IOg.)

III.

N.O_I,I3' Logo todo o t1'ia11gulo
lJue [t'ver lJ,,!m lado igual a hum la­
do de outro '0 e (JS dois angulos adja­
centes iguaes aos dois adjacentes no

outro, firá em todo igual. (n.o 109.)
X

Ponhamos agora duas paralle­
Eft. 3. Jas, e cortemo-las por outras duas
fig. ). ( Fig. ). ). Além drílo tiremos hu­

ma linha diagonal , iílo he de hum
canto R ao outro oppoil:o S: temos

dois tri:ll1gulos P, Q, com hum la­
do comrnurn , que he a diagonal:
além diiTo os dois angulos .Il, O.
que lhe faõ adjacentes á diagonal
em p , [aó iguaes aos [eos alternos
a , o adjacentes á diagonal no trian­

gulo Q: por coníeguinre os dois

triangules faõ perfeitamente iguaes ,

e os [eos lados correípondentes tam­

bem o ïaõ.

Lo-
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.

R9

Logo.
N.> I I4. As parallelas cortadas
par parallelas jaó iguaes : e aílim
M R he igual a SN; e M'S he
igual a RN.

Ædoertencia.

DEpois de .tratarmos d;s linhas
c dos angulos, para podermos

explicar a relaçaõ que varias linhas
tem entre fi, convem tratar das Ra­
ZOCltS e Porporçoens em geral.

Para vos facilitar , Amigo Eu­
genio, a expreílaõ e abreviala

"

fa­
rei como todos os modernos , que
uzaõ dos íin aes de Algebra ; pois
rnoílra a experiencia , que tudo o

<J.ue faz mais curta a expreflaõ de
huma verdade, e a poem n'uma vif..

ta de olhos defronte da imagina­
çaó , facilita incrivelmente a inteli­
gencia della : os Iinaes de Algebra
precizos por ora faõ os feguintes.

O final -\- fignifica acreícentar
huma quantidade á outra: v. g. 2+3
Guer dizer 1. mais 3 , que val s·

O
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O final - fignifica diminuir a

fegunda quantidade da primeira: a[·
fim 8 -. 2 quer dizer 8 menos 2 >

que he igual a 6.
O final - fignifica igualdade de

duas quantidades: v. g. 4 == 3 + I

quer dizer 4 igual a 3 e mais r.

Efta expreflaõ 2. 3 : ,. 6 fignifi­
ca que a differénça d� 2 a 3 he igual
á differença cl e 5 a 6.

Efta expreílaõ 4: 2 : : 6: 3 figni­
fica que 4 contém 2 tantas vezes,
como 6 contém 3.

Efta expreflaõ 2 X S fignifica
que 2 eílá multiplicado por 5.

Emfim efta .!. fignifica 8 re..

:z.

partidos por 2.

Qy:mdo nós nos [ervimos de
letras do Alfabeto para fignificar as

quantidades [obre que queremos
calcular, de varias modos fignifica­
m?s a multiplicaçaõ : v, g fe multi­

plicamos Il por fi rnefmo , podemos
d· 2

izer a X a , ou Il Il ; ou Il �

Fim da Jegunda Carta.

C�..



CAR"TA

Das Razoens e Propor.
çoens.

§ I.

Da Raeaõ em geral.

A·
Migo Eugenio, neíla
Carta que vos efcrevo ,

vou dar-vos a inílrucçaõ'
mais importanre , e que
he huma chave precio­

za , para entrar em mil gabinetes de
verdades lindiflimas ; mas ella he)
hum tanto enfadonha ao principio:
fe vos defgoftares ponde-a de par­
te, e ide lendo as Cartas feguintes ,

e depois voltareis a acabar de ler'
efta pouco a pouco; porque he pre-:
ciziílima , e imporrantiflima, Come­
cemos pois, gue talvez vós com o

goflo a naõ acheis emfadonha; e

Ïiaveis de faltar de contente, quando
vires as ruas utilidades nas Cartas
feguintes.

_<lllando comparamos entre fi
duas
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duas

.

quantidades do mefrno gene­
ra, v. g. 6 com 4, ou com l' para
faber a 'fua refpeé1iva grandeza, di­
zemos que eílaõ nefta ou naquella
Razaó.

Nefta cornparaçaõ a quantidade
que fe poem em primeiro lugar
chama-fé Antecedente, a {egunda
Confequente ; e ambas fe charnaõ
Termo! da cornparaçaõ ou daRtÍzaó.

De dois modos Ie podem com­

parar as quantidades: ou obfervando
o exceílo de huma a refpeito da ou ..

tra , e efta differença ou exceflo fe
chama Razaó Æritbmetica ; e aílim
entre 8 e 5 a razaõ arithmetica he

3·
Ou. tam bern podemos reparar

no .numero de vezes que huma
quantidade contém a outra; e efle
numero fe chama Razaõ Geometri­
ca; c por iílo entre I2 e 4 a razaõ
he 3 , porque 12 contém 3 vezes o

feu confequente 4.
Quando o Antecedente, ou o

primeiro termo he maior que o Con­
fequente, contem-o mais de huma
Tez; como fe digo 6: 3 ,cuja razaõ

he
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he 2; ou 6: 4 ,cuja razaó he hum e

meio) que fe 'exprime aílim 12_ ;
. 1.

ou' fe digo I I ; 3 , cuja razaõ he tres,
e dois terços, que fe efcrevern aílim

2 .

3"3; porque o antecedente II con-
tém 3 vezes a tres, que faz 9; e de­
mais contém duas unidades que Iaõ
dois terias de 3) que he o coníequen ...

te.

Cl!léJ.ndo porém. o antecedente
-.he igual ao confequenre o contém
huma vez fomente ; corno quando di­
go 6: 6 cuja razaõ he I.

Porém quando O antecedente he
menor que o confequente, como quan­
do digo 3 : 6, a razaô he menos de
I; e he hum quebrado ou fracçaõ.,
iílo he parte de hum ; e neíle ex­

emplo de 3 : 6 , a razaõ he metade
r

de hum; que fe efcreve aflim -

, e
2.

neíle de 2.; 8 , a razaõ he :_; porque
I

4
o contem a quarta parte de huma
vez .:

§ Il.



'94 Cartas Fifico-Mathematicas

§. II.

, Da Proporçaõ em commum.

Q' Uando nós havendo compara­
do duas q uan tidades hon·lOge ..

, nMS, iílo he do mcfmo gene­
ra , achamos a Razaõ que ha entre

ellas ; e depois comparando entre ii
outras duas quantidades , achamos
entre cllas outra razaõ : fe he igual
dizemos que .efles quatro termos e[­
raõ cm proporçaõ ; e ailim geral­
men te dizemos que.
N.D I IS. Proporçaõ he igualdade de
razoem do me/mo genero,. V. g. íe
entre 6 e 3 ha razaõ dupla, e entre

8 e 4 tambem razaõ dupla , dize­
mos, que eíles quatro termos eílaõ
em proporcaô; e fe efcreve aílim

c
"

6: 3 : : 8 : 4, gue quer dizer a razao

de .6 para 3, he igual á razaõ de 8

para 4-
.

Ora como toda a razaõ pede
dois termos ,

a Proporçaõ gue in­
volve duas razoens, pede 4; iílo ]Je
dois Æuecedenies , e dois Conft'quen-
tes.

. Po",:
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Porém ás vezes fuccede que o

roermo termo , pode occupar dois
lugares , e fer confequente do que
fica arraz , e antecedente do que fe
feguc para diante ou depois; V. g. fe
difler 12 he para 6, como 6 he pa·
ra 3; e fe efcreve -:-:- 12 : 6 : 3. If­
to fe chama Proporça5 Continua: e
quando ha quatro termos diílinctos
fe chama Proporçaõ Difcreta : como
efta 12 he para 6, como 8 he para
4; e fe efcreve aílim 12: 6 : : 8 ! 4.

Ora como ha duas efpecies de
Razaó, tam bern deve haver duas ef­
pecies de Proporçaõ , como diremos
depois.

§ III.

Da Razaõ Arithmetica.

NOfOõ.

J A diílemos que o excello ou a

differença que ha entre duas quan­
tidades do rnefmo genero � fe cha­

mava Razaõ âritbmetica.
N.? II6. O modo de conhecer ef­
ta �ifferel1�a. he tirar GU dimihnuiru..
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ma quantidade da outra , e o refio
he- a RaZaõ,li1rithmetica que bufca­
Vá-mos t» Y. g. entre 6 e 4 a razaõ
he :2, porque de 6 tirando 4 ficaõ 2,
o que fe efcreve aílim : 6 - 4 == 2.

Coíluma-Ie exprimir eíla raz aõ Ari­
thmerica p�nclo !nItu ponto entre as

3'
duas quantidades', defr� mod�. 6. +

6. Ou.trp ;xemplo ( Eft. 3. FIg. b.)
as linhas B;� A -íaõ deziguaes , o

éxccílo de huma [obre outra vale "

palmos V. g. ;.._ e podemos dizer B-­
.A == 2 ; e elle cxceílo 2 he a razaõ
Arithmetica en tre BeA.

Propriedades.

D Efla iimples noçaõ fe deduzem
� varias propriedades da Razaõ

Arithrnerica , que cu vou explicar a

meu modo , tende paciencia Euge­
nio.

Coma a Razaó Arithmetica he
a differença entre duas quantidades,
fe eíla differença dezaparece au ac­

creícenrando-a a mener , ou tiran­
do-a da maior ficarãõ as quanti­
dades iguaes.

V.g.
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V. g. Entre·) c 3 a diffcrcnça

he 2, logo fe accrefcenrarrtíos 2 a 3
fica igùal a 5 ; e fe tirarmos 2 de
5 , fica igual a 3.

.

Logo.,
P

.

J , f
l.'aropnccmue

N,> II7. A Radaó aritbmetica ti­
rada da quantidade maior , a deixa.

igual á menor ; e acrejcentada á me-

110r a deixa igual á maior.
V. g. A razaõ de 5 para 2 he :; :

Logo 5 - 3 == 2; e 3 -\- 2 == 5 : do
merino modo Fig. 6. A-\-2 == B ,

e B-2==A.
;?:

Vamos adiante: Se, poíla huma
Razaõ entre dois termos , nós accrei­
centarrnos ou diminuirmos igual­
mente a ambos a mefma quantida­
de, elles ficaráõ com a differcnça e

dezigualdade gLle tinhaõ ; porque
nem no que fe tirou ,nem no gue
íe accre[centou houve alguma diífe­
rença.

V. g. em 8 e 6 a differenca he
2; ora fupponhamos que accre[c'enta,,_

G
.

.

mOS
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mos a ambos o valor de 3 , ficaõ
I I , e: 9., differença 2 : fuponhamos
pelo contrario que tiramos de am­

bos elles 3 , ficaõ 5 e 3, differen­
ça dois. O imefmo he em Iinh as

�. (Fig. '7.). Entre A, e B a razaõ
r arithmetica lte 1;, logo fe de ambas as

linhas tirarmos n , ficará a differença
2; e fe a ambas accrefcentarmos m,
a dífferença fed femprc 2.

Logo.
I

Propriedade. II.a

N.a I t8. Se a ambas as quafJtidades,
accrefcentarmos , ou Je tirarmos del­
Ies porfaõ igual; conferval"áó a mef
ma razeõ aritbmetica, .

Z

Suppoflo o que diífemos , que na

differença ou excello de huma quan­
tidade fobre outra he que eílava a

Razaõ rlritbmetica , digo agora, que
efta differença procede de que hu;
ma quantidade tem, e outra nao

tem j e aílim accrefcentar a hum,
ou tirar elo outro faz o meímo ef�
feito para � differença e��re aVmbos •

. g.
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V. g. Entre 6 e 9 a differença

he 3 , mas fe eu accrefcentar 2; a

hum termo , fará o rneûno effeito
que fe o tiraíle do outro: fe tirar 1..

de 6 ficaõ 4, e para 9 falraõ 5 ; mas

tarnbern fe eu accrefcentafle os 2; aos

9, ficavaõ I I , 'e a differença de 6
he 5'.

Logo.

Propriedade III.a

N.o 119. Para a Razaõ .dritbme­
tica tanto importa accrefcentar huma

'luantidade a hum termo, como tira­

ta do outro.

§ IV.

J

Proporçaõ .dritbmetica,

Noçaõ.
A diílernos que a igualdade de
razoens do mefrno genero, fazi­
aõ Proporçaõ deííe gcnero�

Gil
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Eft.
fig.

Logo.
N.O 120. Proporçaõ Arithmetica
he igualdade de duas razoens arith­
meticas : como v ..g. entre erres qua­
tro termos: 3 e 5; e da outra par­
te 4

I
com 6 ; porque em ambas as

comparaçoens a'differcnça ou a' ra­

zaõ he 2.

Exprime-fe efta Proporçaõ affim

�. �. 5 : 4· 6; ou pondo o exemplo e.m
8.

linhas comparando A com B (Ftg.
8. ) e C com D ; o que fe efcreve
aílirn A. B : C. D.
N.> UI. Ollando tres termos fe
diípoem de modo que o primeiro
excede o fegundo tanto , quanto o

fegundo excede o terceiro , fe cha­
ma Proporçaõ Arithmetica Continaa ,

como já diflemos , e fe exprime af­
iim 9 .. 7 ; 7· � ; ou affim 7.9· 7. ).



Propriedades.

f
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. Defia noçaõ fe tiraõ varias pro";
priedades,

r

. I.

A Somma dos.extremos he igual ti
Jomma dos medias.

V.g. fe 3' 5: 4- 6
podemos dizer 3 -\- 6 == 'S. + 4·; ou

rambem A. B : C. D podemos dizer
./1 + D == B + C. (Fig. 8. )

Porque feita a fomma dos me­

dias 5 + 4 temos 9; ora fe em lu­
gar do 5 , que he termo medio;
puzermos 3 Clue he o feu extremo"
e he menor no valor de 2 , ficará:
eira fomma com 2 de menos, e re-

.

duzida a 7.; mas fe tambem trocar­

mos o outro medio 4, e puzer­
mos o feu extremo 6 , que tem

:2. de mais, ficará agora ella fomma
tambem com :2. de mais; e de 7 paf­
fará a 9; compenfando-fe huma dif­
ferenca em mais com outra em me­

nos; Je aílim 5 +4 =='9 ; C tambem
3 + .6 =·9·

Lo-
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"

Logo.
N.O 122. Logo em toda a propor­
[(Jô arithmetica, a [amma dos esa­

tremas he igual á dos medios •

. II.

N.> I2'3. Q!tando quatro term OJ ef­
ta$ diipofios de modo, que a [omma
dos extremos fe ache Îj',ual á das me­

dias , he final que ejtaô em propor-'
faó aritbmetica.:

V. g. [e 9 + :2 == 6 + 5, po­
demos dizer 9 -. 6 : 5. 2.

Porquanto a igualdade das [om­
mas he final que tanto excede o pri­
meiro extremo o [eu medio, como

o ultimo extremo he excedido pelo
[cu : aliás naõ [e podia compenfar
o exceílo de hum com a falta de outro.

III.

·Na Proporçaõ continua ( v. g.
9. 7· 5, ) hum termo occupa o lu ...

gar de dois, podendo dizer 9.7: 7. 5,
.e eli taõ 9 T 5 == 7 + 7 Lo.
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Logo fe o termo medio repeti­

do he igual á fornma dos extremos;
naõ repetido fera metade deíla fom-
ma.

Logo.
N.O I24. Na Proporçaõ Co�tinua
.âritbmetica , a [amma dos extremos
he dupla do termo media.

IV.

N'.a 12S'; Quando tres termas eflaõ
dijpofios de modo que a fomma das
extremos he dupla do termo medio;
efiaõ em proporçaõ continua : v, g.
fe 12 + 4 he duplo de 8, poifo di..
zer -:- 12. 8. 4.

Porque neíle cazo repetindo o

termo medio ficará igual á fomma
dos extremos, o que ( conforme aca-

r

barnos de dizer) he final de eílarern
os termos em proporçaõ arirhmeti­
ca.

v.

N.O 126. Dados tres termos de hu�
ma proporçaõ aritbmetica 1 he facit
,,·char O CJ.uarto� 1'01'-
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Porque feita a fornma do fe­

gu ndo e terceiro, tirando della o

primeiro rermo, o refio fera o quar­
to ; porque eíle reílo , junto com o

primeiro deve. fer igual á íomma
dos medios ; e pelo n.O 223' ficaõ
ern proporçaô,
� ))0 me/im

.

modo , dados quaef­
tj&le1' tru termos de huma proporçaõ,
[e pode acbar . o que faitar.

V. g. iè faltar o fegundo, feita
a íomrna dos extremos , e tirando
o terceiro temos o fegundo &c.

.

§ V.
"

Da R.1zaõ Geométrica.

Eft
fig.

T Á diflemos que o numero de ve­

d zes que huma quantidade com­

prehende a outra fe chamava
Razaõ Geometrica. V. g. entre 6 e

2 ,a razaõ geom�rrjca he 3; ou tarn­

;: bem ( ftg. 9. ) entre B e A a ra­

zaõ gcometrica he 3, porque B con­

tém .Ii trez vezes.

Convém advertir que quando fe
diz abfolutamente Rassaõ , fe cnren-

de a Cccmerrica, N.o
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N.o 127, Conhece-fe a- razaõ que
ha entre duas quantidades, dividias
do o Antecedente pelo Confequente ,

.v, g. 6 por 2; e o quociente '3, que
fahe na divifaó , fignifica a Raza?
que ha entre os dois termos : elte
numero 'lue. íahe no quociente deft:<;1
divifaõ fe chama também Expoente,

Exprime-fe efta razaõ de varios
modos; ou pondo dois pontos entre

!as duas quantidades; dizendo 6: 2 ;
ou pondo-os com o final da divizaõ

d· d
6.

izen o -.
2-

N.> 128. Sempre o Antecedente fe
-hade repartir pelo Confequente ,

fe
o contém duas vezes a razaõ he du­
pla , fe tres vezes , a razaõ he tri-
pla, Ie quatro quadrupla. &c. E af- Eft -t

6 B'�
fim - == 3 ; ou (Fig. 9. ) - == 3 ; fig. �

2 A

porCJue o antecedenre repartido pelo
confequente 2 dá a cada hum 3, e fi­
ca igual a tres ; pois o contém 3
vezes.

.

E fe pelo contrario o antece­

dente for menor que o confequente ;

V. g. fe diflermos ,3 : 6, au 3 : 9; au

3: 1..1.. ,
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3,:t12. � deferte ,que o coníequente
contenha o antecedente duas vezes,
ou tres, ou quatro, a razaõ he Sub­
dupla:, Subtripla, Subquadrupla;

'r. cl
"

iIi 3 3
e le( po em eXprImlr a im 6' ' ;- ,

3 d'· ... I- ,: e quell rzer que a razac le 3'
11-

fexras partes '; ou' 3 nonas partes,
ou 3/ duodecimas partes; deforte que
fempre hade fel' hum quebrado ou

fraccaõ ,_
�

]á
•

fe fuppoem oque fe enfina
11a Arithmetica , qu� os quebrados fe
exprimem com dois numeros, hum
febre a rifca , que Ie chama Nume­
rador , outro debaixo , que fe cha­
ma Denominador ; e aílim v. g. para
dizer tres quartos efcrevemos aílirn

i_; o de fima diz quantos quebra-
4
dos Iaõ, o debaixo diz, que cafta de

quebrados fejaó; mo he, fe Iaõ ter­

ços, ou quartos, ou quintos &c.
N.0 I29. Diílemos amma (n. o 127.)
que fe exprimia a razaõ geometries
entre dois numeros , pondo-os corn
o final ��. díviíaõ , v, g. § e 3 Pdon-O·..J
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do-os affim �

. Daqui fe fegue que
3 '

em todos os cazes o anteccdente fe

poce tornar como hum Numerador,
e o confequente como hum Deno­
minador ; deíorre gue na expref-
faõ : ou de 6 com parados corn 3,'

podemos dizer. íeis terços; e a ra­

zaõ de 12 para 7 , he de 12 íeti-

mos ,
::: &c. mo facilita muito
7

para conhecer a razaõ entre quaef-
quer numeros.

N.o 130. (}yando a razaõ entre as

quantidades fe pode exprimir por
numeros, ou inteiros ou quebrados,
a razaõ [e chama Racional; quando
porém [e naõ pode exprimir por nu­

meros nenhuns; como v. g. íaõ o Ia­
do do quadrado , e a [ua diagonal;
ou o n.> I , e a raiz quadrada do
D.O 2

, entaõ efta razaõ Ie chama
Surda ou Irracional,

As quantidades que tem entre

fi razaõ de numero a numero [ao
Commenfuraueis , as que tem razaó
Surda Iaõ lecominesferaveir , pot

.

na6
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riaõ haver medida comrnum , que as

pofia medir.
.

' �

Tamb�m he precizo explicar ou­

tros dois termos, que faó partes Ali·
quotas, e Aliquantas; as Aliquotas
faõ aquellas que multiplicadas certo

numero de vezes exhaurem o todo'
ao juílo ; como he o palmo a ref­
peito da vara : as aliqaantas faõ as

Cjue nunca ajuílaõ com o todo, co­

mo he o cavado com. huma vara.

§ VI.

Propriedades da Razaõ üeo­
marica:

,

TErnas dito qùe a Razaõ Geo·
metrica fe conhecia dividindo

huma quantidade por outra; e que
o quociente exprimia a Razeõ v, g.
6

.

-:::::: 2.
3

"
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.

Defia noçaõ fe tiraõ 'lJarias
Propriedades.

I.

N.O IF.. O Co;ifequente m�tlti­
plicado pela razaó

fica igual ao Antecedente : V. g. fe

differ 2 == 2, direi' logo 2 X 3 == 6;
3 .

.

porque a multiplicaçaõ torna a fa­
zer o que desfez a divizaõ ; e poem
a quantidade nos termos em que ef­
tava antes de dividida. Outro exem­

plo para quando o Antecedenre for
menor que o Confequente : fe diiTer-

6 3 .. h
I

mos 3: ou (;, a razao e
-;- : ora

o Con[equente 6 multiplicado pela
razaó _!_ he igual ao Anrecedente 3.:

:J.

II.

Os dois termos de. huma razaõ
multiplicados por huma quantidade �

conferuaõ a mefma rassaô que tinha{Í.
V. g. fe 11" e. � e.a�õ �.a razaó1 du-

p a;
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pla ; fc os multiplicarrnos v. g. paf
3 , ficaraõ fernpre nefla razaõ du-
pla ; affim 12- X 3 == 36 , e 6 X 3 ==

18 ,que também eítaõ na rnefma ra-

I Eft
zaõ dupla.

fig: It Outro exemplo ( F�g. II. ) fe,
D, e ,B eílaõ na razaõ dupla; mul-
tiplicando ambos por 3 ficaõ na mef­
ma razaõ ; e affim N, e M eílaõ
na razaõ dupla.

Porquanto fe hum antecedente
(v. g_ D) contém duas vezes o feu
conieguente ( B ) ; juntando outro

antccedente igual a D, efle novo an­

tecedente comprehenderá tambern
outras duas vezes o feu confequen­
te, igual -a B. E, do me[mo modo
feráõ todos os mais antecedentes
iguaes que lhes formos ajuntando,
a refpeiro dos feos confequentes,
que iremos também unindo ; cada
anreccdente D .Ievará em fi o valor
de dois con[eguentes iguaes a B.
Logo tomando o antecedenre primi­
tivo D 3 vezes, e tomando outras
tantas vezes o feu confeguente pri"

. mitive B; o valor de todos os an­

recedentes juntos N, feni duplo do

va�
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valor dos confequentes juntos M:
Ora tomar os termos 3 s ,

ou 4 ve­

zes &c. he o mefmo que multiplica­
los por 3, �)U por 4. &e.

Logo.
N,> 132, O multiplicar dois termos'

por huma quantidade -os deixa na

mefma razaõ que elles sinbaõ.

IlL

Dividir dois ter-mas pela mefina
cquantidade os deixa na mejma razaô
:!Jue elles tinbaõ,

V.g. fe 12 e 6 eílaõ na razaõ du-
12. 6 '

pla, fegile-fe que -, e - eílaõ nef...
, 3 3

fa mefma razaõ, Ponhamos outro ex-
Eft

.

.

emplo (Fig. IO. ) Os dois efpaços fig: IJ�
reprezentados por Q, c P eílaõ na

•

razaõ dupla. Q eon ita de 6 efpaços
camo A, e P confla fómente de 3:
dividamos agora P, e mais Q por
3, bem fe vê clue em p temos hum
A, e em Q dois ; e apparece nel-
les outra vea a razaõ dupl�.

• - _- __ o

,
......

A
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A razaõ . diflo he , porque ef.

tando dividido o valor do anrece­

dente O em 3 partes igu�es, e tarn­

bem odo con tequente p ; fe hum
terco do antccedente naõ contém
duas vezes o terco do confequente,
nenhuma das outras partes iguaes á

primeira as hade conter duas vezes :

Logo todas as partes do antecedeu­
te juntas , ali o antecedenre inteiro

Q, naõ poderá con ter duas vezes

as partes juntas do ccnfcquente, ou

o coníequenre inteiro P , coma Ie

fuppunha.
Logo.

N.a 133, Se dois termos fe dividi­
rem por huma, (ptt1ntidade , devem
conferuar a inefma rassaô que ti-
nhaó; ,

.

Advirra-fe , gue quando duas
quantidades fe dividem igualmente
por outra, as partGs fe charnaõ Pro..,
porcianaes,

Logo.
N.O I34. A mefina 1'azaó que.fe
achar entre dois termos ,fe hade

tlckar
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.

achar entre tis ruas parses. propor­
cianaes ; iílo he entre as .Iuas meta­

des , ou entre os Ieus ter90s -e ou
entre os feus quartas' &c;.

, -'

Eíl:abelecemos amma que duas
quantidades mulriplicadas pôr huma
ficavaõ na mefma razaõ que elias ti­
nhaõ ( n.» 132, ) : ora rnultiplicar
duas quantidades por huma, ou hu..

ma por duas he o mefmo.

Logo.
N,> 13,. Quando huma quantidade
fe multiplica por duas, fica na mef
ma rassaõ que elias tùzhaó. V.g. A
(Fig. 10.) multiplicado ora por 6, Eft; 'j�
ora por 3 , que dbó na razaõ du- fig. lO�

pla, fará os dois efpaços Q, e P,
que também eílaõ nella raz aõ dupla,

v.
.

Diífemos tamhem amma ; que
duas quantidades divididas por huma

li ft



Logo.

1Y 4 Cartas Fijico-lvlathematicas
ficavaõ na mefrna raz aõ que antes

rinhaõ,

N.O 136. Huma quantidade repar­
tida por dUdf ,fica ita rassaõ delias ,

mas i1JVe1ja.

Illo he, fe o divizor he duplo
ou triplo &c. o quociente he [ub-

I

duplo, flbtriplo &c. V. g. 2: == 4 ;

:24
== 8: ora 4: 8 têm razaõ fubdu-

3

pb; e os divizores 6: 3 eílavaõ na

raeaõ dupla. Ponhamos outro exem­

plo ( Fig. IO. ). O eípaço Q_ divi­
dido em 6 partes, fica com o valor
de hum A, dividido em 3 partes fi­
ca com o valor duplo de A ; logo
quando o divizor he fubduplo ,

o

quociente he duplo.
A razaõ diílo he, porque l1Ut11

mefmo valor do dividendo Q repar­
tido por mais partes, dá menos va­

lor a cada huma dellas :
I Logo na

meíina razaõ que fe augmen tal' o nu'

mero das partes, ou o divizor , [e
hade diminuir o valor de cada huma.

delias, ou o quociente. VI.
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Já ficou eflabelecido ) que as

partes proporcionaes de duas quan­
tidades eílavaõ na mefma razaõ cue

elias tinhaõ, (n.o 13+)
•

Logo.
N.O 137. Se actrefcentarmos a dois
termos algul1'la parte proporcional ,

ou lé lha tirarmos, ficaraõ na mef«
112a raxaõ que antes tinbaõ,

V. g. 12: 6 tem a razaõ dupla;
juntemos a 12 o feu terço ,'e tam­

bem a 6 o feu, temos 12 + 4 == 16 ;
e no Confecuente temos 6 + 2 == 8:
ora 16: 8 tarnbem eílaõ na razaõ du­

pla. Do mefmo modo , fe de am­

bos os termos tirarmos huma parte

proporcional v . g. -=- .ficaraõ na mel-
3

ma razaõ dupla: aííirn 12 - 4 == 8 ;
e 6 - 2 == 4 , que eílaõ na razaõ
dupla.

A razaõ he efta :. Para que hum
Antecedeure contenha duas vezes

v. g. o feu Coníequente , he prccizo
H ii que 1
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que cada- parte proporcional do An­
recedente contenha duas vezes a que
lhe correfponde no Confequenre;
( n.v 133, ): Lo'go fe accreícentar­
mos a ambos a terça parte v, g. , e[­
fa nova parte' do Coníequenre fe
achará invol vida duas vezes na que
fe accrefcenrou aa Antccedenre ; e

affim ficaraõ eíles dois termos como

eílavaõ , ina he na razaõ dupla.
Do meímo modo na d ivizaõ :

fe lhe tirarmos a ambos hum terço,
ou outra qualquer parte prcporcio­
nal , as que refiarem num e noutro

fe cornprehenderaõ duas vezes; como

o An recedente , e Confe g uen te in­
teiros faziaõ, Por iiTo dizemos gue
accrefccntar ou tirar de dois termos

huma parte proporcional os deixa
na meíma razaõ que tinhaõ.

VII.

N.O 138. Na Razaõ Geometrica,
tanta 1Jludaízça faz O multiplicar
bum termo por huma quantidade,
como repartir por ella o outro ter­

mo. V. g. ponhamos 24 e 6, a raza6
he
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he quadru pla, digo agon: íe eu con­

fervar o Con[equente , e di vidir o

Antecedente por 3 , dizendo 24
: 6 ;

I :)
I 24

o quociente I - porque - ==.8; e
:) :)

8 : 6 == r 2.. Ora iil:o mefmo fucce-
3

derá Ie eu confervar o Antecedente
24, e multiplicar fó o Conlèquente
por 3 , dizendo aílim. 24: 6 X 3; pois
6X3== I 8; e 24: 18, o quociente he] _!,.

3
A razaõ he, porque o Anrece-

dente comprehendcr em fi o Con fe­

quente mais all menos vezes depen­
de tanto da grandeza do Antcceden­
te , como da pequenhez do Confe­
quente ; logo o mefmo fera dirní­
nuir o Antecedente repartindo-o por
hum termo, v. g. 3, como augmen­
tal' o Coníequente multiplicarido-o
por elle; e pelo contrario o mefmo
ferá augmentar o valor do antece­

dente mulriplicando-o por 2 v. g.
do que diminuir o do Conïequente
dividindo-o por 2.

§. VII.
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§ VII.

Da Proporçaõ Geometrica.

7\7. ""

ivocao.
'.

N.O 139, P Roporçaõ Geometri­
,- ca, he ti jO'ualdade de

dt/as rassoens Ge()metricas�
V. g. encre 6 e 3 a razaõ he

2. Entre 8 e 4 a f,l.ZJÓ he 2
) dize­

mos cnraõ , que eûes quatro termos

eílaõ em proporçaô: o que fe expri­
me aílirn 6: 3: : 8: 4 , ou lambem

6 8
aílim - == -.

� 4
N.o 140' Qyando a Proporçaõ Ceo-
métrica confta de 3 termos, mas de­
forma que o primeiro feja para o

Iegundo , como o fegllndo he para
o terceiro, iè chama continua, co­

mo já diflernos ; e fe exprime aflim
12 : 6 : : 6 : 3 , GU também aílim
-;:- 12 : 6 : 3.

Dc[-
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Defra noçaõ [e fegue,n varias

Propriedades.
I.

P Ofla qualquer Proporçaõ
Geometrica, v. g. efta.

6; 3 :: 8: 4
Convém examinar fe o produ-

8:0 dos Extremos he igual ao aos
Medios: V. g ft! 6 X 4 == 3 X 8.

Façamos primeiramente o pro­
dudo dos medios 3 X 8 == 24 : fe
em Ingar do medio 3 puzermos o ieu
extremo 6 gue he duplo, o produé1:o,
fóbe a [er duplo; e em lugar de 24
dará 48 (n.o 135.): para remediar
iífo , trocamos tambcm o outro me­

dio ( 8) pelo [eu extremo (4), que
Ile íubduplo ; e nefle caz o o produ­
ao defce de af a 2'i-(nO 135'). Or"
fe de 48 deIce a 24, emenda-fe nu­

ma troca a dezigualdade gue fez a

outra; por [erem as razoens iguaes.

Lo-
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Logo.
N.e I4!. Em toda a Proporçaõ
Geometrica o produ8o dos Extremos
he igual ao produélo dos Medios.

II.

Qyando quatro termos eílaõ de
tal mo 'o diípoílos , que o produéb
des extremos he igual ao clos me­

dios, eûuõ em proporçaõ geomerrica.
V. g. [e 6 X + == 3 X 8 , legue­

fe que 6: 3 : : 8 : 4-
Porque feito o producto dos

Medics 3 por 8 == 24, [e eu trocar

o Medio 3 pelo [eu Extremo du­

plo 6, íébe o valor a Ier duplo do
que era ; c de 1.4 pafla a 48 ; ora
fe o outro Extremo 4 compenfar
com a fua diminuiçaõ a refpe ito de
8 Medio, o augmento que [e acha­
va em 6 a reípeiro de 3 , ( o que
he precizo para a igualdade dos pro­
duétos ) he prova que tantas vezes

con rérn 6 ao [eu Medio 3, como 4
he contido no Ieu Medio 8.

Lo-
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Logo. (

N. o J 42. Se o produão das: Ate­
dios he igual ao dos Extremos, eflaó
os qElatro termos em proporçaã..

Advirto que fazer o quadrado
de hum numero, he mulriplica-lo por
fi mofino. V. g. 3 X 3 == 9 he o

quadrado de 3 ; ou ramhem 5 X 5 ==

25 he o quadrado do numero 5; e

aŒm o quadrado de 6 he 36 , o

quadrado de 7 he 49. &c. Iûo Far­
to.

I2I

III.'

A Proporçaõ continua -:.:- Il : 6:3
fe pode cícrcver repetindo o ter­

mo Ivledio: 12: 6 : : 6 : 3. Ora nef­
fe caw o producto des Medios (qlle
he o quadrado delle ) he Igual ao

producro dos Extremos: (n.o 141.)

IV.

LogfJ.
N.o 143. Na Proporcaõ contint/a o

proddeo dos ExtrerÎi�� he igual ao

quadrado do Media.
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IV.

Q_lando tres termos .fai) taes ,

que o produé]o de dois' he igual ao

quadrado de outro, podem fe diípor
em proporçaõ continua. V. g. de
12 X 3 � 6 X 6 podemos dizer 12:

6: 3.
A razaõ he , porque nefle ca­

zo , pondo como extremos os facto­
res do producto; e repetindo o ter­

mo que fe hade multiplicar por fi
meûno , para encher os lugares dos
medias, ficaõ 0$ termos no cazo do
numero precedenre , e em propor­
çaõ : ora fupprimiudo entaõ huma

I
�

vez o termo medio, fica proporçao
continua.

v.

Logo.
N. o J 44. Tada a 'Vez qz:e o prodtJ­
éfo de dois termos he igual ao qua­
drado de outro , podem [e difpor el1$

proporçaõ cont inua.
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V.

Toda a quantidade multrplica-.
da por J fica no meírno valor que
tinha : Logo fe numa proporçaõ a

Unidade for hum Extremo
, o ou­

tro extremo l'ô , [crá igual ao produ­
aa dos medios. V. g. fe diflerrnos.
I : 3 : : ') : I') , ou ás aveflas 15 : 3 : :

5 : I , o producto dos Medios fera
igual a hum Extremo [6.

Logo.
N.a !45'. Em toda a multiplicaçaõ ,

podemos ter bum« proporr,1Õ, pondo
os dois Fattores por Medios , e o

Prodeii» por hum Extremo, e a U;Ji­
dade 1)0, outro Extremo .

•

Lo-

Vl.

Nós podemos confiderar qual- ,

quer Dividendo como hum producto
feíro do DiviJor ,

e do Ouociente
,".(1_

--

como 1< actores.
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Logo.
N,> 146. Toda a Divi(aõ 110S dá
buma proporfao, fe pussermos o Di­
vifor e fJttOCieTzte como Medios, e o

Dividendo e a Unidade por Extre­
mos.

V r J'í
cl

..

. g. le - == 5 , po emas dl-
3

zer 15': 3- : : 5 : 1 ou também I: 3 : :

5 : I).
•

Porque pela razaõ do numero

precedente o producto dos extremos

he o Dividendo. O Quotiente e o

Divifor faõ Factores.

VII.

Lo-

o gue charnaõ Regra de Tres
be, dados tres termos de imma Pro­

porçaõ ,
achar o quarto. Ora fe o

prodo/to dos Iv'Íedios he igual ao

dos Extremos, repartindo pelo pri­
meiro termo o producto dos JVledi­
os , hade dar no quociente o quarto
termo da proporçaõ,
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N.� I47. Tendo 1ZÓS tres termos de
huma proporçaõ podemos achar o

\

quarto.
I <,

N,> 148. Pelo 111e(mo modo podemos
achar qualquer dos outros termos.

V. g. para achar o terceiro, fa­
remos o producto dos extremos, e

o dividiremos pelo fegundo, e dará
o terceiro no quociente &c.

§. VIII.

Das Mudanças que fe podem,
fazer nos termos , conter­

'Vando a proporfaõ.
I.

/

Mudanças [ômente de Iugor.

D O que diílernos aííima ( 11,°

142. ) Ie infere que
N.o 149, Toda a mudança feita
nama proporçaã , que conferuar a

igualdade entre o prodaão dos me­

dios, e das extremos ) corferuard a

proporfaõ. Lo-



n6 Cartas Fijico-A-lathematicas
Logo pofia qualquer proporçaõ

podemos fazer as mudanças feguinres.
1. T1"OCar iU iVIediof entre fi,

pois iiTo naõ muda o valor do Pro-
d uéto clelles. -,

II. Trocar fá os Extremos entre

fi; pela mefrna razaõ,
II I Fazer dos Medias Extremos,

e dos Extremos Medios : o que lhes
naõ muda o valor ; c iflo dá de fi
muitas mudanças,

Aílim pofla efta pro-
porçaõ - - - - - 6' � .. 8' 4' .

;) ., .

1. Podemos Transpor, --'--
iílo he pôr primeiro os

dois ultimos termos, e

em [egundo lugar os que
eíla vaõ primeiro, dizen-
do aííim - - - 8 : 4: : 6 : 3
porque os Extremos vaõ

para Medios ,
e os Me-

dios para Extremos.
II. Podemor Inuerter,

ifto he, fazer dos Ante­
cedentes Confequentes,
e dos Confequentes An-
tecedentes, dizendo - 3: 6 : : 4: &
pela mefma 'Í"azao.

III.
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III. Podemos Alternar 6: 3 : : 8 : 4 "

mo he comparar os-"""'-­

dois Antecedentes entre

fi , e entre fi. os Confe-

quentes - - - .... - 6: 8 : : 3 : 4
parque fe trocaõ os Iu-

gares nos dois Medias.
IV. Podemos trocar

€ntre fi fómente os ex­

tremos , o que fe cha­
ma Alternar, Inverter,
e Tranfpor dizendo - 4: 3 : : 8 : 6

v. Podemos tomar to­

dos os quatro termos ás
aveflas , o que fe chama
Inverter, e TranJpor di-
zendo - - - - - - 4: 8 : : 3 : 6

Ponhamos outro exemplo em li- Eft. j.
nhas ( Eft. 3. Fig. 12.) fig.12.

Se A: B: ; C: D podemos fazer as
------ feguintes mudan-

ças.
I. C: D: : A: B iílo he tranfpor,
II. B: A: : D: C iûo he inverter.
III. A: G: : B : D iíto he alternar.
IV. J.): B: : C: A iílo he alternar,

inverter, e traní-
por. V.
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V. D: C: : B : A illo he inverter,

e tranfpor,
Porque em todas eílas mudan­

ças Ie acha , que o producto dos
Medios he igual ao. dos Extremos,
o que prova a proporçaõ. ( 11.° I42.)

Podemos fazer outras mais mu­

danças que neílas fe incluem ; nas

quaes fe vê tque fe hum medio vai
para extremo ; o outro medio tam­

hem vai; o que he prec.izo para que
o producto dos extremos feja fern­

pre igual ao dos medios.

II.

Das Mudanças compondo Olt di­
vidindo os termos.

ALém das Mudanças gue fize­
mos nos lugares dos termos,

fe podem fazer mais algumas, ac­

crefcentando huns aos outros, o qúê
Ie chama Compor; ou tirando huns
dos outros , o que fe chama Divi­
dir, e milhor diminuir. Qyando fe

juntaõ forma-fé huma Somma; quan­
do fe tiraõ anarece a Differenç« : e

� •

f-e-
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eílas Iommas , e differenças tarnbern
fiC2Ó em proporçaõ. Sobre o que ha .

varias propofiçoens tiradas do que
diflemos.

Mas he precizo lembrar o que
dlflernos ( n.O 137 .. ) s . que quando
accrclccnramos ou tiramos a duas '

quantidades as fuas partes propor­
cionaes , ficaõ com a mefma razaó
entre fi que dantes rinhaõ : ora os

Confcquentes de huma proporçaõ ,

faõ partes proporcionaes dos feos
An teceden tes.

Logo.
N.a 1;0. Pallas quatro termos em

proporfao ,je aos antecedentes ac­

crejcentarmos ,
ou del/es tirarmos OS

os [eos c01tflqtlmtes ,jicaõ na mefm«
razao que entre ji tmbaõ.

V. g. íe diílermos.
A:B::C:D

podemos dizer, A+B: C+D:: A: C,
ou rambem A-B:C-D::A:C
Exero pios em Il. os

812:6:: :4

podemos dizer I2 -I- 6: 8 -+- 4: 12: g

ou rarnbem 12-6: 8-4' 12. �

1 Ir...
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Iflo por outros termos he di"

zero

_

1. A [amma dos primeiros ter­

mos he para a fomrna dos [egun­
dos , como o primeiro Antecedenre
para o [egundo.

II. A differcnça dos primeiros
termos he para a diífcrença dos [e­
l'gundos , como o primeiro Antece­
dente he para o [egundo.

III.

N.O I,I. Ora íe as fornrnas entre fi,
e tarnbem as differenças entre fi Ia6
como hum antecedenre para o 'ou"

tro: as fomrnas entre fi , e as diffe­
rcnças rentre ft , vem a ter a mefm«
razaõ : e podemos fazer eíla propor­
'caõ : huma fomma he para outra
.1omma , como huma differença he
para outra differença. V. g. fe

12:6::8:4
5·Q 12+6:8+4::12-6:8-4

ou [e A. : B : : C : D
A+B:C+D: :A:=B: C-D

e alternando efta, rambem podemos
dizer huma [omma para a [ua Diffe-
,

ren-
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rença , como outra fomma para a

fua.
6.a I2 + 6 : I2 - 6: : 8 +- 4: 8 - 4
011 A+- B : A - B : : C -I- D : C - D

Logo.
N.O 1)2. "A' Somma dos primeiros
-he para a foa differença , como It

- Somma dos fegundoj o he para a fua.

IV.

N.O I n. Pofia ella doutrina, e a que
demos da Alrernaçaõ , podemos ti­
rar outras coníequencias.
v. g. fe diífemos - 12 : 6 .: g. : 4
podemos dizer

( o . ){' r.o I2+6:8+4:I2:Sn. 150. 2.0 I:z. -I- 6: 8 -I- 4 : 6 : 4-

Logo al­
ternan-do a l.a

confequencia di-
,

remos 12 + 6 : Il : : 8 + 4 : 9
e alternando a

l.a diremos 12 + 6 : 6 : : 8 + 4 : 4
E pela meíma razaõ íe diifemos

I ii A:
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A:B::C:D

podemos daqui inferir
logo A + B : A: : C + D : C
e também A + B : B : : C + D: D

Logo.
N.> I5'4' Pofia qualquer proporçaó
a Somma dos primeiros he para qual- I'quer delles , como a [amma dos (e­
gendos he para o que lhe correfpon­
de.

v.
"/

Poíla a proporçaõ primitiva.
12:6:: 8:4

já inferi­
mos eflas
duas pro�
porçoens. 3,0 Il - 6 : 8 � 4 : : 12 : g

+0 12. - 6 : 8 - 4: : 6: 4
Logo alternando a 3.°
diremos 12-6': I2:: 8-4: 8
e alternando a 4

fi

diremos. 12 - 6: 6 ; : 8 - 4: 4

o mef..
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O mefmo podemos dizer em

qualquer outra proporçaõ. V. g. fe
dizemos A : B : : C : D

diremos: Jogo A - B : A: C - D : C
e também A-H: B:: C-D:D

\

Logo.
Em qualquer �propor-çaó pode­

mos dizer.
N.> 15). il Different» dos primei­
roy termos he para qualquer de/les,
como a differença dos ultimos para
o que lhe correJponde.

X

Pofla qualquer proporçaõ pode­
mos alterna-la; e com Illo fazemos
que os Antecedentes fcjaõ termos

primeiros ,
e os Confequentes ter­

mos ultimos: e aflim.

VI.

N.? 15'6. Tudo quanto temos dittl
das Sommas e Differenças das primei­

roS
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tos' o das ultimas termos, podemol
dizer das [ommas e differenças dos
Antecedentes e dos Conjequentes,

- Donde fe deduzem as [eguintes
proporçoens nafcidas de huma pro­
porçaõ já dada. Exemplo.
Se A:B::C:D
Logo alternando

A:C::B:D

r. Logo
combinando

(n'l so.)as fommas .l1+C:B+D:: A:B
II. Ou

(11.ISO.) tambem A -+ C: B +D:: C: D
III. Logo

combinando
as differenças A - C : B - D : : A: B
IV. ou tam-

bem A-C:B-D::C;J)
V. Logo

combinando
fommascom
differencas

(n.1Sx.) A :re: B +D:: A-C: B _D
VI. Logo

.

alternando
.

( SI.) f A+C:A-C::B+D:B-JJ
Il.t Ex-



I. Logo
combinando
as Iornmas 12 + 9 : 4 + 3 : : I2: 4 (n. 1$0.)
II. e també. 12 + 9: 4+ 3 : : 9: 3 (n. ISO.)
III. Logo

combinando
as differencas 12 - 9: 4- 3:: t z : 4 (n. IiI.)
IV. e ta�bé 12 - 9: 4 - 3 : : 9 : 3 (no 151.)
V. Logo

combinando
fommas com

diíferenças
12+9:4+3:: 12-9:4-3

VI. Logo
alternando

12+9: 12-9 ::4+3 :4-3

E daqui fe provaõ as propofi­
çoens [cguinres.

de Tbeodozio it EUf!enia. I�)
Exemplo em numeras.

Seja a proporcaõ primitiva.

logo alternando
12:4::9:3

12:9::4:3

VII.
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VII.

N,> 15'7. A Somma dos Æntecede»»

tes he para a [amma dos Confeque1t­
tes, como hum dntecedente para o

feu C"nJèqUeflte.

VIII.

N.O 15'8. A dilferença das Antece­
dentes he para a dos Confeqaenses ,

como hum Antecedei/te para o feu
çonjequmte.

IX.

N.O 15'9' A Sovnma dos Anteceden­
tes he para a/ua Differe'l1fa, como ti

[amma eles Confequentes he para ti

fua Dijferença.
Até aqui neílas feis praparço­

ens, que faõ confequencias da pro­
porçaõ primiriva , combinamos Iom­
mas com. Iommas , differenças corn

diiferenças, e fommas com diffcren­

�as. Agora falta combinar as forn­
mas dos Antecedenres ou Con fe­

qu_cntes , e as fuas differenças com

ca-
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cada hum clelles; e para iffo balta
alternar as porporçoens aílima.

Exemplo.

P
,J' ". ••

Seja a roporçao pnrrutiva,

A:R::C:D

Logo alter-
nando a pri­
meira Con­

fequencia q
puzcmos a[�
finn (n.o
l )6.) dire-
mos - - - A+C:A: :'B+D:B

I e alternando
, a 2.adiremos A +C:C;: B +D:D

e alternando
a 3.a diremos A - C: A: : B - D : B
e alternando
a +a diremos A - C : C: : B - D : D

Outro exemplo em numeros.

Seja a Proporçaõ primitiva.
12'4"9''''. ., .,

Lo-
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Logo alternando a 1,4 Coníequen­
cid aïlima di-

.

remos 12 + 9 : 12 : : 4 + 3 : 4
alternando a

2.° temos 12 + 9: 9 : : 4 + 3 : 3
Alternando a

3,a temos I2 -

9: 12 :: 4 - 3 : 4
Alternando a

4.Q temos 12�9:9::4-3:3

E daqui fe provaõ as verdades
feguintes.

XI.

N.D 160. A Somma dos Anteceden�
tes he para cada hum delies , cams

a [amma dOJ' Confeqsentes he para o

que Ibe correfpandc.
XII.

N.D 161. A Differenç« das Al1te­
cedentes he para cada hum delles ;
como a differenç a dos Confequentes
he para o que lhe correfponde.

§ IX.
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D fi Razaõ Compofla ..

N.O 162. SUccede muitas vezes

( Amigo Eugenio )
que huma quan tidade excede outra,
por muitos principies : v. g. huma
Salla he maior que hum Gabinete,
por fermais larga, e tambern por
fermais comprida, c além diffo For
fcrmais alta : Supponhamos que
tem largura quadrupla do gabinete;
já íómenre por eífe principio feda
como 4 : I ; fupp nhamos mais que
o comprimenro he v. g. 3 tantos do

comprimento do gabinete , já fó­
mente por erre principio , havia de
fer como 3 : I ; e combinando eílas
duas razoens , naõ as havemos de jun­
tar huma a outra, e dizer 4 + 3 == 7;
mas multiplicar huma pela outra, e

dizer 4 X i
.

12 ; fendo 12 o ex­

poente deITa Razaõ Compofta.
Porquanto fe o cornprimento he

triplo, podemos dividilo em tres

partes iguaes ; e cm cada hum clef-
. frs
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fes terços como 11a huma largura
.quadrupla da do gabinete; nelle en­

trará o gabinete quatro vezes; e

em cada hum dos outros terços ou­

rras tantas; o Gue faz em tudo 12;
e aílirn ferá precizc repetir 12 ve­

zes a aria ou o chaó do gabinete
para encher a aria ou o

.
chaó da

Sala.
Ora f� a altura da Sala fè.)r du­

pla , e nós a dividíûemos 'pelo meio
com hum vig�llnento, ficava no an­

dar de uma outro tanto vaõ como

no de baixo; illo he, podiaõ-Ie ahi
fazer outros 12. gabinetes : e torna­

remos a mulripli ar por 2 ( expo­
cnte das alturas ) o expoente com­

pollo-do pavimento 12 , e diremos

gue a Iala he para o gabinete , co­

mo 24 para r.

N.> 163. Qyando o expoente de
huma razaõ he producto de dois ex­

poentes a razaó he compolla de du­

as; quando he producto de tres ex­

poent�, a razaõ he cornpofla de

3. &c.
Se as duas Razoens OU

expoentes, que multiplicados dsõ
hu-
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huma razaõ cornpoíla , Iaõ 19uaes en­

tre fi, camo v. g. 2, X 2, ou 3 X 3 ,

ou 4 X 4 &c. entaõ a razaõ com­

pofia fe chama Duplicada; e no pri­
meiro cazo he duplicada da razaõ
dupla, no fegundo duplicada da ra­

zao tripla , no terceiro duplicada da
razaõ quadrupla &c.

Sernelhanternente fe o Expoen­
te da razaõ he o producto de ,tres
expoentes iguaes , ferá expoente da
razaõ triplicada; e fe os expoentes
primitives v, g. de largura, compri­
mento, e altura, forem 2X2X:'==&
a razaõ [erá triplicada da raz aõ du­

pla; fe forem 3 X3 X 3 == 27 fera
a razaõ triplicada da razaõ tripla;
fe forem 4 X 4 X 4

- 64 , a razaõ fe­
rá triplicada da razaõ quadrupla &c.

Donde.fe vê a differença da ra­

zaõ dupla á razaõ duplicada; da ra-
'

zaõ tripla ou quadrupla , a razaõ
triplicada ou quaaruplicada. As du­
pias, triplas, qa adruplas , fe fazem
por addicçoens de unidades ; as du­

plicadas , triplicadas &c. fe fazem
por multlplica�aõ de expoentes fe­
melhantes,

,Tam-
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T'ambern fe adverte , que qual­

'luer das razoens que compoem a

duplicada he fubdupiicada ; as que
cornpoem a triplicada he [ubtriplica­
da &c.

Ponhamos
_ agora duas Propor­

çoens ,v. g. efta

10:5::4:2 (exp. 2.)

6 : 2. : : 9: 3 (exp. 3')
Cujos expoentes fa6 v. g. 2, e 3; e

multipliquemos ordenadamente os

termos de huma pelas da outra: H­
to he ro X 6, ) X 2 , 4 X 9, 2 X 3,
teremos nos produélos outra propor­
çaõ v. g. 60: IO :: 36 : 6 (exp. 6.)
Cujo expoen te fed o produélo dos
dois expoentes 2 e mais 3 (ifto he
6. ) Porquanto o me[mo he multi­
plicar re por 6 , que multiplicar
2 vezes 'i, por 3 vezes 2; e niffo

rnultiplicamos naõ fó os dois confe­

quentes 'i , e 2; mas os dois expo­
entes; hum gue diz, 2 vezes; e ou­

tro que diz, 3 vezes: e affim o pro�
ducto 60 naõ fó comprehende o [cu

Confequente ( ro ) as duas vezes .dã
pn-
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primeira proporçaõ , mas eílas duas
vezes multiplicadas pelos tres da fe­

gunda, que fazem 6: Ora como nos

outros dois termos r da proporçaõ
4 X 9, e 2 X 3 he a mefma razaõ ;
e nelles [e multiplica também 4-
( termo duplo ) por 9 (triplo) o

producto hade [er Sextuplo, como ve­

mos em 36, e 6; e aílim fendo em

ambas as razoens o mefmo expoen­
te, ficaõ os quatro termos em pro­
porçaõ,

Logo.
----

N.e 164. Quando je mttltiplicaõ or-

denadamente os termos de huma pro­
porçaõ pelos termos de outra, OJ pro­
duiios fazem terceira proporç aõ , cu­

jo expoente he o proiu{fo dos dois
•• , J

expoentes prlmttrlJos.
Ora fe Ie multiplicarern orde­

nadamente os termos naõ fó de du­
as, mas de muitas proporçoens que
tenhaõ varias expoentes , v. g. 2,

3, 4, os productos devem fazer no­

va proporçaó, cujo expoente fed o

produél:o dos tres primeiros expo­
entes: illo he 24 == 2 X 3 X 4.

Por-
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I Porque aqui milita a raz aõ que
demos p<lr3)n as, duas proporçoens
combinadas ';' e as tres proporçoens
fe podem -reduzir a menos , combi­
nando 'p.i1imeit'o 'duas , e depois o

prddulto dellas COÙl o expoente da
reroëira ; ·e:.tiillm faremos fe forem
qaatro ou mais .as proporçoens da ...

, das. f

Logo.
Q!!ando Je rmtltiplicarem arde"

1Jada1nt3ntf! os termos de muitas pro-
.

p01"çoens, [empre OJ produilos faráõ
noua proporçaâ , cujo expoente lerá
o prodaão de todos Of expoentes pri­
misiuas,

X

I Daqui fe fegue , gue fe forem
fa duas proporçoens e do mefmo
eXDocnte. v, g. 1..

{ 6J. I: 2: : 3 :

.4:�::5:IO
OS producios teráõ hum expoente,
que ferá 4) quadrado do primeiro; e

eflaráõ na razaõ duplicada da pr:i­
meira razaõ dupla: illo he 4; 16: ;.

IS ;'60. Cujo expoente he 4' ter-

mo
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mo quadrado do eXH-0enLe 2, que
reinava nas outras proporço�ns.

E pela mefma razaõ , Ie juntar­
mos tres propor�oe , em gue haja
a mefma razaô ,

os produ&os� .re­

raõ por expoente hum cubo do pri­
meiro ; illo he o prod fro de l·�res.
razcens iguaes ; e ficaeáõ na razaõ

triplicada da primeira.

Logo.
N.O r6,. Poflos .q1/aefquer termos

em proporç aõ - - 1: 2: : 3 : 6 rair,
os quadrados defies
termos tatnbem o ef-
tao - - - - - I' 4'

.

9 ·.,6 auadra«
• •• .;) 'l

e OJ Ct/bos tnmbem .

âos.

o efloráõ - - I : 8 ; : 1,7 : 2 I 6 Cubos.

Porque entre cad-a Antecedente

e o fell Coníequente , Iernpre fe
achará razaõ igual; irra he o produ­
ao de duas , ou de tres razoens

igllaes.
Logo.

N.? 166. Na Propor çaõ do! qua­
drados o expoente fera hum tjtJadrado

.

K do
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do eXfJo:nte da proporçaõ Simples ou

das Raizes ; e 12a Proporçaõ dos Cu�
bos o expoente [erd hum Cubo do ex­

poente da propor çaõ Simple.r.
Porque na dos quadrados o ex­

poente he o producto de duas razoo

ens iguaes S €' na dos Cubos o ex'

poente he producto de tres razoens

iguaes. "

§ X.

A Proporçaõ Directa , que he a

que atéqui explicamos, fe dá
v. g. quando huma coiza contém curri

iguahnente' par du as circunfl:ancias;
v , go huma pm'ta contém outra duas
'Vezes na altura, e tarnbern duas ve­

zes na 1arg'.lra: dizemos entaõ altu­
ra grande he para altura pequena,
como largura grande para a largura
pequena ; crefcendo fcrnpre á pro­
porçaõ tanto a largura como a al­
tura. O mefmo dizemos quando hu­
ma Sala he íeis vezes mais compri­
da que hum gabinete , e tambent
feis . vezes mais larga,
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N.> 167. Porém quando burna coi­
za excede outra, v: g. 3 vezes numa

circunflancia , e he excedida della
também tres vezes noutra, eílri cm

proporçaõ reciproca., V. g. quando
hum campo he IO vezes mais com­

prido, que outro' ,'pocém IO vezes

mais eítreito , excedendo-o numa ,di­
menfaõ , e fendo excedido, igualmen­
te noutra.

Ponhamos outro exemplo: Quan­
do dois animaes correm; e tanto mai­
or he a velocidade em hum , quan­
to o tempo preciz o para correr hu­
ma legua he menor que o do outro:

dizemos cntaõ que as velocidades ef­
taó cm proporçaõ reciprocá com os

tempos. E que a velocidade da gal­
ga 'v. g. he par;}' a velocidade do
homem, como o tempo do homem
he para o tempo da galga.

Accrefcenremos outro exemplo:
quaRto maior he a rripolaçaõ de hu­
ma. Náo, menas tempo dura huma
certa provizaõ de manti-mentos ; e

dizemos: a Tripolaçaõ da Náo.gran ..

de he para a tripolaçaõ .da pequena ,

como a duracaõ cla provimento na.
�

K ii pc-:
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pequena? he para a duraçaõ na

grande.
_

.

_

.

Em todos elles cazos fe vê , que
na proporçaõ reciprocá o [egundo
termo, e o terceiro da proporçaõ
pertencem' ao' mefmo objecto , e o

primeiro termo com o quarto, per-
_ tencem ao outro. V. g. no exemplo

das velocidades e tempos, a veloci­
dade da galga he o primeiro termo,
e o [eu, tempo Q quarto; e a velo­
cidade do homem he o fegundo ter­

mo, e o feu tempo. _o terceiro, co ...

mo fe vê fazendo a proporçaõ : mas

para abreviar chamemos as veloci­
clades V, e aos tem pos T, e á gal­
ga G, ao Homem H.

VG:VH::TH:TG.
E niílo he que eílá a differen­

ça da proporçaõ direéta ; que na Di­

'l'eéb, ù primeiro termo e o ter­

'ceiro pertencem a hum objecto ,
e

·0 [egundo com o quarto a outro;
mas na reciproca o primeiro e o

quarto pertencem a hum ; e o Ie­

gundo e o terceiro a outro.

Eíla mareria , meu amigo , he
- _ -

hum
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hum pouco cançada , e efcura ; po�
rém he indifpenfavel: e fe da pri­
meira vez que lerdes efta Carta a

naõ comprehendereis bem , paífai a.

diante , e ide lendo outras , e de-­

pois voltareis a ler a mefma Carta
que já a haveis de entender milhor.
Meu Amigo, crêde que lhe fiz boa

.diligencia para tratar efta materia
com a maior facilidade pcílivel ;
agradecei-me a boa vontade.

Fim da terceira Carta.



§ L

C A R T A IV.

Das Linhas Prooorcionaes,
.

1.

Dividir as Linhas na pro-
porçaõ pedida.

A
Doutrina que vos tenho
dado, Amigo Eugenio,
ácerca da proporçaõ dos
numeros, fe applica facil­
mente ás linhas , divi­

dindo-as em certo numero de par­
tes iguaes; e nós agora' tratando das
linhas proporcionaes nos iremos fun­
dando Iobre o que diíícmos ácerca
das razoens e proporçoens des nu­

meras.

N.o 168. Supponhamos pois que
Ell:. s- nos daõ huma linha v , g. AC (Eft.fig. 13·

3. Fig. 13. ) e que nos pedem que
a dividamos em certo numero de

pa rres iguaes, v , g. 6 : faremos o

fcguinte. '

.

r. De huma extremidade ( A) ti­

remos outra linha qualquer, e inde-
fírrida , v, g. ,Ii. B. II.
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II. Tomemos com o compaflo

neífa linha indefinida A B varias
porçoens iguacs , e do fim da ulti­
ma porçaõ B tiremos huma linha
B C até a extremidade da linha da­
da AC.

Il l. De todos QS pontos que o

compaílo íinalou em AB) tiremos pa­
rallelas aBC.

IV. De todos os pontos 1,2, 3,
I

&c. que as parallelas vaõ ferir em

A C , tiremos humas pequenas pa­
rallelas a A B. mo feito inferimos.

I. Qge elles triangules pequenos
tem os lados de pontinhos iguaes en­

tre fi, por ferem iguaes ás porçoens
do compaflo tomadas na linha AB
(n.o IJ4· )

II. Qye elles triangulos tem os

angulos correípondentes iguaes en­

tre fi , por ferem feitos por huma
linha cortando parallelas (11.° 45.)

Hl. Qge iflo fitppoílo eítes tri­

angulos tem hum lado igual e os

angulos adjacentes iguaes ; c que aí- ...

fim pelo n." 109. faõ iguaes entre t • �

fi ; e por confeguinte a linha 4. C
efrá dividida em [eis partes iguaes,

do.
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00 mefmo modo que a linha AB,
o èftd ; pollo que as partes de AG
naõ fejaõ iguaes ás de AB, aílim
COmO as linhas totaes o naõ eraõ.

Logo.
N. o 169. !2!talquer das parallelas
ti baze deJle tritmgttlo divide osfeus
lados deforte qzte as quatro partes
delias ficaõ em proporçaõ.

Porque a linha 112 n v. g. de tal
forte divide as linhas AB, A C ,

que A m : m B : : A 11 : ne; pois que
em ambas as partes a razaõ he de 4'
para 2.

O mefino podemos dizer de

qualquer outra parallela, affirn nefl:e
como em qualquer outro rriangulo ;

porquanto lhe podemos applicar a

mefma dernonílraçaõ.

Logo.
Eft. 3. N,> 170. Qualquer parallela á ba..

1Jg. J4. ze de hum triangulo (Fîg. 14') di­
'Vide OJ lados proporcionalmente : ar­
iim p Q_ <livide deforma os lados do

. tU-
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triangulo, que AP : BN: : AQ: QA1.

�
Ora o ponto Q', em que a li-

nha A N fica dividida proporcional­
mente, he ponto unico; íómente el-
le correfponde aB; por con[eguin-
te toda a linha que Iaindo de P for
cortar o outro lado proporcional­
mente, hade hir ter s a Q� e coinci- �.

dir com a parallela p Q; e aflim ef-
fa linha hade ficar tambern paralle-.
la á baze.

Logo.
N.O I7T• Toda a linha que cortar­

proporcionalmente os lados de bem
triaegeto , he parallela (I. baze delle.

�

Supponhamos agora, que eu Eft: 3-

( Pig. I). ) tiro de A , vertice de fig. I��
hum triangulo , huma linha A.M.
fabre a baze: efta linha divide hum
triangulo em dois, e fica hum lado
cornmum para ambos ; e aílim a li-
nha SR, que for parallela á baze ,

cortará proporcionalmente naõ fó os

dois lados antigos AB, A C; mas

rarnbern a nova linha A �
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Logo.

Toda a linha [abida da vertice
de qualquer triangulo ,fica cortada
proporcionalmente aos lados por toda
a parallela á baze.

mo fuppofro podemos tirar def-
.

tas propoíiçoens muitos uzos utilif-

*ft. s- íimos para a praxe (Fig. 16.)
g. 16. Supponhamos que nos he pre-

cizo reduzir de hum golpe muitas
linhas differentes a huma ferima par­
te menos , ou outra qualquer pro..

porçaõ : faremos o feguinte.
I. Sejaõ as, linhas que fe devem

Fig.I6. reduzir ( Fig. 16.) aO, to , ca,
'da, o, ta.

II. Tirarei huma linha indefini­
da P Q, e com o compaflo irei pon­
do todas as linhas dadas, deforma
que todas faia6'do ponto O , e íe
terminem na linha P Q; o que he
fácil fazendo de O centro de mui­
tos arcos , cujos raios feja6 as li­
nhas dadas, os quaes hiraõ cortar,a
indefinida em a, b, c ,J, d ,e. &c.

III, Cortarei de huma linha qual­
,quer) v� g .. O a, a parte que tiverem

peo:
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pedido ( n.s 168.), e do ponto M
da divizaõ tirarei a parallela MN;
efta linha dividirá todas as mais li­
nhas proporcionalmente á pnmeua.

N.o I72. Temos -metbodo para divi­
dir muitas linhas juntamente na mef­
rna razao pedida.

X

Dado hum triangule qualquer Eft 1J
que feja ( A. Fig. 17. ) fupponha- fig: 17�
rnos que dividimos pelo meio o an-

gulo do vertice B : EJTa linha BP,
dividirá a baze em duas partes M, N.
Vej amos agora fe ellas ficaõ pro­
porcionaes aos dois lados, deíorre ,

que poflamos dizer M: N: : Q: T.
Para examinar elle ponto tiro

da extremidade R huma parallela a

BP, e continuo o lado TS , até
encan trar a parallela em 1.

Pelo que fica dito ( n.> 170. )
a linha BP fendo parallela a I R ,

baze do triangulo grande , Inde di­
vidir os [eus lados proporcionalmen-

-

te
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te , por con[eguinte M: N: : S: To­

Ora fe o lado Q for igual a

S, poderá por-fe em lugar delle, e

teremos a proporçaõ que bufca�os.
Para conhecer que Q he Igual

as, advirtiremos que o angulo i =::. o

pelas parallelas ; o == e pela divizaõ
em duas metades ; e == r feu alter­
no; Jogo i =::. r; por confeguinte o

triangulo I B R he ifofceles (n.G 92.)
e o lado S::::::: Q: Logo podemos ern

lugar de S pôr Q, fem perturbar a
, . proporçaõ , é dizer M: N:: Q: T.

Logo.
N.O I73' � A linha que divide o an­

gulo do vertice pelo meio , vai a di:'
. vidir"a baze proporcionalmente aos

lados.
§ II.

Dos Lados proporcionaes nos

Triangulos Semelhantes.

N.O 174· CHamamos Trianga..

los Semelhantes os

que tem todos os angulos correí­
po.!!--
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pondentes .Iguaes ( Fig, I�.); C0)11Q fi", r8:
V. g. os triangules A Be, a be, .,

" Os lados oppoílos a-angulos ferne­
lhantes Ie chamaó tambem Homologos.

Ora fe eu puzer o triangulo pe:­
queno O fobre o grande E, para a

parte do angulo A, os dois angulos
A a, e as linhas que os forrnaõ haõ­
de coincidir: além diflo como -o an­

gulo b == B , e o angule c == C, a li �

nha de pontos be fica parallela a

B C (n,a 42.); e affim corta os dois
lados AB, A C proporcionalmente .

(no 170,) e comparando os dois
triangulos O, E ,\podemos dizer
ab:AB: :ac: AC.

DQ mefmo modo "pondo o .tri­
angulo pequeno O fobre o grande
E, no angulo C , provamos que ab
que correfponde a AB, lhe fica pa­
rallela; e que por con[eguinte corta
proporcionalmente os dois lados
.,/f. c , B C.

Logo.
N,> 175'. Todos os Triangulos Se·
rn�/ha11te.r tem os lados proporcionaes,

Como ena propoaiçaõ (Amigo
".� Eu-.

,
'
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Eugenio ) he a chave de infinitos
deícobrimcnros em Geometria, pro­
curamos todos os modos de conhe­
cer quando dois triangules íejaõ [e­
melhanres ; aa que fe ordenaõ as

oblervaçoens [eguintes.
X

Nós fabemos que toda a vez

Ell. l. que huma
- linha he parallela á haze

fig.14. de hum triangulo ( Fig. 14. ) fas
dois angulos n, rIZ iguaes aN, M ad ..

jacentes á baze ( n. °
44. ) e que o

angulo do vertice A fica commum ao

triangulo antigo, e ao novo. Ora

quando dois triangulos tem os an ..

gulo� correlpondenres iguaes [ao [e�
melhantes.

Logo.
N.o I76. Toda a Linha que cortar

os lados de hum tria1zgu/o, fendo pa�
ral/ela d baze .fas dois triangelos [e«
melbantes,

Diílernos tarnbem que todos os

angulos formados por linhas refpe­
étivamenre parallelas eraõ iguaes
( n. o 45'.) Lo-
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Ell. ;�
fig. 19.

N.? 177. f23ando todos os lados de
hum triangulo forem parallelos aos de
outro , os trianf!,ulos [aõ femelbantes,

X

Nós íabemos ( Fig. 20. ) qué Fig.20;,
fe huma linha for perpendicular Io-
bre outra, em lhe dando huma re-

.

'voluçaó de 90 gráos , ou coincide
CDm ella, ou lhe fica parallela (n.o
18.). Affim quando hum triangule
tiver todos os lados perpendiculares
aos feus correfpondentes no outro,
em dando huma revoluçaõ de 90
grãos a hum triangulo, todos os la­
dos de hum (Fig. 20.) ficaraõ pa­
rallelos aos do outro; e por coníe­
guinte os angulos reípectivos iguaes.

Logo.
N.? 178• Quando o triangulo tiver
todos os feus lados perpendiculares
(lOS de eutra , lhe he [emelbante,
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-

X

> TamQeq-L cl_iílèmos que os angu�
los verticalmente oppoûos faõ iguaes
( n.> I).), e' que os a-ngulos alrer-.
nos rambem o eraõ.

Logo.
tfi. 3. N.o 179, Q.!!'a:tdo os tria7tgulos (Fig.
fig.21. z r , ) Jàõ j;,:,rm'âdos por. duas linhas

que Je cru.zaiJ. , e por duas entre Ji
parallelas, ficaõ [emelbantes

Porque os [eus angulos, ou faõ
verticalmente oppoílos , ali alternos.

�

Formando hum triangule qual­
quer qU2 íeja H ( Fig. 22. ) fe to·

marmes très linhas 1, E, O, pro­
porcionaes aos feus lados , podere­
mos fazer dellas hum triangulo v. g.
P. Vejamos agora fe .eílc novo tri­

angulo neccflariamente he fcrnelhan­
te ao primeiro.

Pondo os dois lados E, O fobre
os feus correfpondentes (iupponha­
mos que i3Ó metades clelles) Ie ter­

rru-
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RtÎn araõ em D, e em E : tiremos
por elles pontos, em

. que os lados fi..
càõ cortados proporeiortalméhte , hu­
nia linha, a qual fendo 'p r· im pa­
rallela a AB ( n,> 177.) formará o

triangulo (h) femellrante a H Ch.êl
176. ).

Só falta moftra!, que erre pe":
queno triangulo h, he o mefmo que
p , feito com as tres proporcionaes ,

o 'lUe íe conhece affim.
Como os triapgulôs ( h, II, )

faõ fernelhantes , todas as linhas fe­
ráô proporcionaes "'; e aflirn a verti­
cal fed para a vertical, corno a ho-­
rizontal para.a horizonral : ora E C
he metade de B C pela fuppoziçaõ :

logo D E fed 01• mefmo que d e, _

metade de AB; e por confegninte
O triangulo h ferá O mèfino que· o­

triangulo P.

Log», �

N,> IgO. Q3al1do os t'res lados de
hu'i'/'l triattgulo faó propOrCi01Jaes aoi
tres do outro, os triangulos [aó jè ..

me/hantes. �'

mo fuppofto Ie nos pedirem
L hu...
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En. 3.

huma quarta proporcional , iílo he,
fig. 23' fe nos derem ( Fïg .. 23') tres linhas

AB, AC, AD; e nos pedirem hu­
ma quarta , que com as tres faça
huma proporçfô, faremos o feguin­
te.

I. Farei. hum angulo arbitrário
de linhas indefinidas B-A-C; e porei
de huma parte a primeira linha da­
da AB, e no outro lado porei a

fegunda A C; e fecharei o triangulo
com a linha de pon tinhas B C.

II. Porei no primeiro lado a ter­

ceira linha dada A D, e tirarei hu­
ma linha D E, parallela aBC.

mo feito (os dois triangulos íaõ
femelhantes (n.e 176. ); e os la­
dos proporcionaes ( 11.0 [75'.) logo
AB : AC : : AD : AE; por confeguin­
te AE he a quarta proporcional
,que 110S pediraõ,

Logo:
N.1i) 181. Temos modo para /lChdf
huma quarta proporcional,
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�

Do mefmo modo , fe , dadas
duas linhas, (.AB, AC ) nos pedi­
rem huma terceira proporcional, fa-
remos o feguinte (Fig. 24')' �í1: �.

Feito o angulo arbitrar io., po� g.24·

remos de hum lado a primeira e a

iegunda linha, e no outro repetire-
mos a [egunda; e fecharei o trian-

gula com a linha BC; e ultimamen-
te por meio da parallela C D, acha-
remos a terceira linha que bufcava-
mos; c poderemos dizer AB: AC : :.
AC:AD.

Logo.
N,> dh. TflJnOS modo para achar
huma terceira proporcional.

§. III.

Applicafao da Dotttrin�' prece­
cedente' á mediçao de difian­
cias inaceJJiveis , [em o [occor­
ro da 'Irigonometria.

NAda lizongêa mais o goíl:o
dos principianres , como o me­

direm diílancias inaceíliveis fern iuf-
,

L ii HU-
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'trornentos , nem calculas ernbaraca­
dos: o que podem conleguir tiran­
do varias confequencias da regra ge­
ral gue affima pozemos: iílo he que,

Todos os tria11guloJ [èmeibantes
tem os lados em proporçaõ,

.>

Confequencias.
1.

Eft.
fig.

4.
N.o 183. lOgo para medir a\

I. J diílancia inaceffivel
B fi. ( Eft. 4- Fig. I. ) barrará fa­
zer o [eguin te ••

I. Pôr huma eílaca em B, e ou­

tra em Q: iílo he na linha vizual
que vai de B- até o objecto /I.: de­

pois diílo tiremos a linha vizual de
B até C , onde poremos outra efta­
ca C.

II. Tiraremos huma linha vizua!
"ti parallela a outra vizual B 11.; a

qual linha b ti fe notará com duas
eílãcas , mas deferte que a eílaca It

ficue também na vizual C 11., e b na.

vizual C B.
III. Eftas eftacas com o objeé1:o

díf-
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diílante A fazem' os termos 'de dois

triangulos Iemelhanres C B .A ; e c b a

confiderernos as duas linhas Be, bc
como bazes dos dois triangulos , cu­

jos vertices fejaó A, a. Ora como

eftes triangules fendo fcmelhantes
haõde ter os lados proporcionaes
(n.o 175'. ) fegue-fe gue a pequena
baze !te para a grande, como a pe­
quena altura he para a grande: af­
iim temos efta proporçaõ cb: CB : :

ba :BA. '

E affim fe a pequena haze be
he v, g. IO vezes menor que Cl gran­
de Be, tambem a linha ba [erá IO
vezes menor que a diílancia BA;
que he o que dezejavamos conhecer.

II.

N. Q 184. Q
-uando fe naõ PO­
der trabalhar no ter-

reno gue vai da li, ,Ell. 4.
nha B C (Fig. 2.) para diante, por fig. z,

fel' o terreno ou curto ou efcabro-
zo, Ie pode trabalhar para traz ; e

por hum modo muito facil.
I. Pofia a linha vizual BA, ti­

rc-
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temos huma perpendicular B b ; e

depois antra b a perpendicular a b B.
II. Eílas duas linhas BA, e ba

fendo perpendiculares á mefma li­
nha B b fazem os angulos alternos
îguaes , e vem a ficar parallelas en­

tre fi (n.o 4I.)
III. Dividamos a linha B 6 em

partes aliquotes, (Partes aliquotas
-Eugenio , íaõ aquellas que repetidas
certo numero de vezes valem ao juf­
to tanto como o Todo : naõ Ici íe ef­

queceo explicar-vos eíle termo ) di­
vidamos' pois a linha B b em partes
aliquotas , e ponhamos em huma ciel­
las a eílaca C.

IV. Recuemos por íima da linha
ba, até que a eflaca O nos ernbaraf­
fe a vií1:a do objecto diílanre A, e

ponhamos ahi oun-a eílaca a.

Neí1e cazo os dois triangulos
a be, A BC [aó femelhantes ( n.v

179, ) e os lados proporcionaes : e

chamemos bazes deffes trianguTos as

linhas Be, c b: logo a pequena ba­
z e he para a grande , como a altu­
ra do pequeno triangulo he para a

altura do. grande; e podemos fazer
ef.-
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efta proporçaõ be: BC : : ba': BA; e

fica conhecida a diílancia BA, qu.e
nos he inacceílivel.

III.

N.O I8:'. SE quízcrmos medira
altura de huma terre

pela fombra , o podemos fazer do
modo feguinte (rtf5' 3.)' *�. 4·

I. Chegarme-hei ao fim da' fern- g 3·

bra da torre, de maneira que a fom-
bra da minha cabeça fique empare-
lhada com a ultima ponta da íom-
bra que a tori-e faz,

II. Deixarei hum final no chao no

lugar onde eltiveraõ os meos pes, e

o meu criado notará no chaõ O lu­
gar B, em que efi:eve a fombra ,da
minh\ cabeça, á 'ilharga do lugar
onde chegava a fombra da terre.
.

Il I. mo feito, já temos dois tri.

angulos íernelhantes , porque todos
os feus lados íaõ refpeétivamenre
parallelos ; pois a fombra do meu

corpo he parallela á da torre ; os

raios do Sol gue paílaõ pela minha
cabeça para terminar a minha forn-

bra
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bra e os q'l1e paílaõ pela grimpa da
torre para terminar a fua fombra,
tam bern faó parallelos; e ultirnamen..

te o meu corpo eitá parallelo com

a torre , por eflarem ambos a pru�
mo.

rv. Logo a .fombra pequena he
para a grande , como a altura do
meu corpo he para a altura da tor­

re; o que íuppoflo , como eu pairo,
medir o efpaço que occupava no tem­

po da operaçaõ a minha Iombra ,

pois ficáraó íinaes no chaõ tanto dos
meos pés, como da Iornbra da mi­
nha cabeça , e rambern pelo lugar
defia podemos conhecer até onde
chegou a [ombra da terre nèfle tem ..

po: Segue-fé que a [ombra da torre
fe he v . g. �o vezes maior que a mi­
nha , rarnbem a altura dl torre fed,
:'0 vezes maior gue a do men corpo.

Advirta-Ie gue fe deve contar

no comprirnento da íombra da tor­

re tudo" o que vai até o centro da
torre A; para gue fique a prumo a

linha gue vai até a grimpa C; pois
[6 eíla he a parallela do meu cor­

yo ,qy� íernpre fe fuppcem a prumo.
.

Tam-
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T ambem he de notar que efta

,()peraçao naõ admite tanta exacçaõ
como as que fe fazem com as linhas
vifuaes, parque a íombra naõ fe ter­

mina ern ponto fixo; porém fempre
fe conhece a altura com pouca dif­
ferença,

Advertenda.

QUando fe forrnaõ eílas propor­
çoens fern pre fe deve guardar
o termo que for incognito, pa­

ra quarto lugar ; e por confeguinte
fe deve principiar por hum termo

que naõ feja homologo ou corref­
pandente do termo incogniro. V. g.
no cazo prezente , como o termo in­
cognito he a altura da torre , hade
ficar para ultimo lugar, e naõ devo
principiar pela minha altura, que eí­
fa he o termo homologo do incogni­
to; mas devo principiar pela minha
fombra, e dizer fombra he para fom­
bra, como a altura para altura ; au

tam bern fombra pequena he p"ra al­
tura pequena, como [ombra grande
he para altura grande.

Ora Eugenio eu enfino-v os dl:e
, Pro-
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Problema, naõ porque na praxe el­
le fe poila executar Com perfeita
exacçaõ ; pois' bem vedes que de­

pende efta operaçaõ de muitas coi­
zas dificeis de averiguar exaétamen­
te, como [ao a poílura do homem
bem a prumo , o termo da [ombra
&c. porém para huma medida pou­
co mais ou menos ferve, e he facil-

Tambern advirto què quando íe
compára6 os lados de dois triangu­
los femelhanres , [o fe compáraõ en­

tre fi os lados homologos , illo he ,

O� que eílaõ oppoílos a angulos igua­
es.

IV.

Eft. 4.
N." 186. S E houver l�um Gafo ..

:fig. 4. metro ( hg. 4· ) e

hum femicirculo graduado ( Fig. 'i. )
Fig. ). fe pe-dem medir as diflancias inacef­

Iiveis com baílante exacçaõ deite
modo.

.

r. Ponho duas eílacas em B, C
FIg. I.

( Fig.!.) as quaes com o objeélo
diílante A fazem os tres ponros do
triangulo vizual; depois diílc no lu­

gar
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gar C porei o Gafometro da ( Fig.
4.) para medir o angulo C.

.

O modo de medir os angulos
vizuaes com o Cafornerro he o fe­
guinte. Porei cm C o inílrurnento
horizontalmente; e de modo que

\

pela regna ou Alillada fixa P Q ve­

ja eu a eflaca poíla em B ; e fem
bulir com o inílrumento voltarei a

.âlillada ou regua móvel MN de­
forma , que pelas Pinulas M, N veja
o objeél:o diûa nre A: delle modo o

arco do Gafom etro com prehcndido
entre as duas allilladas, dará o nu­

Inero de gráos eomprehendidos pelo
angulo vizual das linhas (C ,A e CB
da Fig. 1.)

. .' Fig r
II. Medido por elle Irado o an-

.,

gula vizual em C, tirarei o Cafome-
tro dahi, e deixarei huma eílaca em

feu lugar; e o tranfporrarei para Q
I

iugar da eílaca em A; voltarei o

inílrumenro de modo, que pela alil-
Iada fixa P Q poûa ver a eílaca C;
e [em tocar no inílrumento volve-
rei a alíllada moveI 11:1. N ate ver o

objecto diílante em A ; e entaõ o

arco cornprchcndido entre as duas
ali l-
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alilladas moílrará o valor do arrgu�
lo vizual em B.

. III. Medirei a linha Be, para ver

quantos paiTos ou varas contém.
Eft.

. IV. mo pofia farei em hum pa­
:ti�. f pel ( Fig. ). ) huma Iinha be , que

.

terá tantas partes do pé de Rei, ou

qualqu�
.

outro petipé , quantas va­

ras , ou braças &c. eu tiver na li­
nha vizual B C: tirada aílim efta li·
nha be, nas Luas extremidades porei
o centro o do Ïemicirculo H , e fa­
rei ahi dois angulos iguaes aos dois
angulos vizuaes que ternos em B,
e em C; e porei dois pontinhos
nos gráos que lhes correfpondern no

femicircu!o, pelos quaes tirarei duas
linhas, as quacs em alguma parte [e
haõ de cruzar, e ahi porei a letra
a, que correfponde ao objecto dií­
tante A.

V. Feiras elles triangules cha­
marci hazes dos triangulos as linhas
BC, be; e alturas as linhas BA,
ba; e direi que a baze do pequeno
he para a [ua altura , como a baze
do grande he para a [ua. E por ef·
te modo fabendo cu já quantas par-

tes
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tes do peripé tem a linha be, e po­
dendo ver quantas fe contém em

ba; fabendo tambem quantas braças
tem a linha vizual E G , tenho hu­
ma proporçaõ be; ba: : EC: BA; da.
qual os tres termos faõ conhecidos ,

e por confeguinte o quarto o ferá ;
e he ,a difl:ancia que buscávamos.

v.

N.� 187. P Odemos medir de
. outro modo ao mef-

mo tempo a diílancia e a altura de
hum objecto diílanre ,

fern mais inf­

truI?ento que duas eftacas a prumo Eft. 4.
(FIg. 6.) /. fig, 6.

I. Ponhamos duas eílacas a pru­
mo P, e o.

II. Ch�ando á eflaca p notarei
ahi o ponto ti na altura dos 011lOS;
e notarei na outra eílaca o ponto
'It, por onde paffa o raio vizual que
vai ter á baze N do Edifício.

Iq. Tomarei a diftancia que vai
de 'It até o chaõ , e a tranlportarei
para a eílaca p no ponro m; e já
com illo temos hum triangulo pe-

que.
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queno ) a 11 m , e outro grande qu�
lhe he íemelhanre AN M ; e a ra..

zao da femelhança he fel' n m parai.
lela ao chaõ , reprezentado na linha:
NM

IV. Suppofl:a a, íemelhança dos
triangulos; chamarei altura clelles ás
linhas am, AM ; e bates' ás linhas
nm , NM ; e aílim poíTo dizer : a

altura do pequeno he para a do gran­
de, como a baze do pequeno he pa­
ra a baze do grande ; e aílim digo
que am: AM: : m11: MN : e fendo
as tres primeiras quantidades conhe­
cidas, também o ferá a quarta, que
he a diftancia do Edifício reprezen­
tado na linha NM.

Agora para medir a altura fa­
rei o feguinte.

r. T'ranfporrarei para a ellaca Q
a altura a .J1) notando ahi o ponto o,
deforma que a linha vizual a o O
fique parallela ao chao.

II. Desde a olharei para o mais
alto do edificio I , e notarei na Ie­
gunda eílaca o ponto i , por onde
paíTa o raio vizual,

III. Com iílo temos hum peque­
no
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no triangulo a i o , e hum grande
.Il IO; o qual he femelhante, por­
que a eílaca Q fica parallela ao ede­
ficio,
'IV. Logo a baze do pequeno he

para a do grande, como a altura do

pequeno he para a altura do grande;
e aílim poila dizer ao:'.;10: : oi : OI�
Ora as tres primeiras quantidades faõ
conhecidas, aílim ficará a qUlrta tam­

bem conhecida: e fe juntarmos a al­
tura O I á altura 'I M, ou ON, fi­
cará conhecida a altura total do ede­
ficio N 1. Advirto que tambem efta
operaçaõ naõ pode [er exaétiílima ;
mas feita com cuidado dá a conhe­
cer a diílancia e altura com pouca
differença,

VI:

N.O 188. P Or methode feme-
lhante temos hum

modo para medir huma diílancia
Gue for inaceffivel por ambas as ex- Eft. 4.
tremidades (Fig. 7.) fig. 7�

r. Do ponto C tomado a arbi­
trio olharei para os dois objectos ,

cuja díílancia quero conhecer; e com

ifto
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Hh::>_ temos ,o tniangulo A C B , cuj6S
tr.� l.adop[endo .incogn itos parecem
Ï-Uittei-s t para' ûoq.a a -operaçaõ .; mas

pgra os conhecer farei o [eguinte. .

Il••.De11ufi' ponte arbirrario M�'
t.om.l�otna slinha C A , olharei para:
raí o (objeétp �B ; e tomando nella
mèJ1ha: Iínhæ' hu:ina parte proporcio...

nah-a ..meu ,rrbi.trio, notarei hum

p.ootQ.i1Jl., do) qual tirarei a linha
rn b para llela á grande .NIB; (o que
he mui' acíl poP meio do Caforne­
rro pondo-o em M , e depois ern

rn, fern mudar a graduaçaõ da alil ...

Iada movcl r") e notarei o ponto H.

Iílo pollo já temos dois trian­
gulos femelhanœs m be, e o gran­
de MBe, e chamando bazes ás li ...

nhas, MC, € 1n'C; podemos dizer a

haze do pequeno he para a do grande,
como a obliqua do pequeno he para fi.

do grande; aílim Cm: CM:: Cb: CB.
III. Traníportarei para a linha

C��s meímas diíiancias que tornei
na linha C A; ifto he notando os pon'"
tos n N, que eftaõ nas mefmas dif...

tancias de C, que m , e M tinha6
delle � e tirarei de N huma Iinha-

Vl-



de Tbeodozio a Eugenio. J 77
vizual NA, e outra fua parallela
na, em ordem a .ter dois triangu­
las fernelhantes n a c" IV A C ; e cha­
mando bazes defles triangulos ás li­
nhas C 1J , C /II , podemos dizer a

baze do pequeno he. para a do gral1-
de, como a obliqua do peq ueno he
para ct do gr3 nde : iílo he Gn: eN: -:

Ca: CA : e como as tres primeiras
quantidades faó conhecidas) também
o fera a quarta C A.

IV. Se o terreno naõ confentir
tornar os pontos n N na mefma dif­
tancia de m M, bailará tornar quaef­
Guer outros , com tanto que a pe­
quena dillancia C 11 feja a reípeiro
da grande eN, coma 'C m he para
CM.

V. Juntando agora o gue temos

provado conhecemos, que fe C m he

"'V.g. a quarra.parte de ClY!; e c»
de c N , tambem c a ferá a qUárta
parte de C A , e C b de C B.

VI. Tendo achado os dois pon..

tos a, b que dividem proporcional­
men te os dois lados C A, C B; ti..
ratemos por elles huma linha ab; a

qual ( pelo n.C) 171.) he parallela a.
.

M li-
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linha incognita AB; e affim os dois

triangules C ab, C AB, [ao feme­
lhantes ; e os lados proporcionaes :

,por confeguinte chamando hazes ás

linhas ab, AB, diremos que o la­
do do pequeno C b he para o do
grande C B ,como a baze do peque­
no a b para a' do grande AB: mo
he Ca: CA:: ab: AB.

E com íílo temos conhecido
naõ fó a diítancia AB) ma� tam­

bem em que rumo ou direcçaõ Ie
acha eíla linha ; pais hade fer a mef­
ma da fua parallela ab.

§. IV.

Applicaçaó da Doutrina dada á
, divizao de qualquer linha em

,

partes proporcionaes mui pe-
quenas.

L E}11brando-nos nós (meu gran­
de amigo ) de duas verdades

cílenciaes já provadas, huma .que a

parallela que corta hum triangulo
faz dois triangulos femelhantes (n.o
176.); outra que os triangulos fe-

me-



N.O 189. O Modo de dividir
exactamente qual-

quer linha mui pequena nas partes Eft. 4·

que fe pedirem. (Fig. 8.). fig. 8�

Seja a linha dada a linha DE;
e fupponhamos que a, querem divi­
dir em duas , e tres , e cinco par­
tes Ierimas ; o que fe exprime aílirn
2. � �

7' -;' 7'
I. Tomaremos huma linha arbi.

traria Be, e nella com o compaflo
faremos [ere medidas iguaes entre

fi, pollo que 'tambem arbitrárias.
II. Tomarei no compaflo as fere

medidas juntas, que fazem a linha
Be, e defcreverci das" ruas extre­

midades dois arcos que fe cruzem

em A , para formar hum triangulo
equilarerc,

-

III. Das divizoens 2, 3, ); ti­
rarei linhas ao vertice A.

mo feito, já [ei que todaa li-
M ii nha

" de Tbeodozia Il Eugenio. 17{j
tnelhantcs tem os lados proporcio­
naes (11.° I75.), tiramos daqui vari­
as eonfequencias.

I.
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nha que for parallela a B C ficará
dividida como ella efiá, iílo he em

2. 3 5

'7' 7-'"7
IV "Tomarei .no compaílo a 1i�

'nha: dada D'E , e defde o vertice
.11 defcreverei hum arco, que corte

os lados do JtDÍ3lngulo em b, c; e ti­
rar i a lÍrrh.r'i1Jô.,; a qual fed igual
a 1) E, porquanto o novo triangu­
lo,bId iu rendo.' o vertice commum

ern lid ,'" ecos angulOls da baze iguaes
".

co-m os tdo tniangulo grande .A Be,
hade fer equilarero corno elle: e

pela mefina .razaõ rodos os . peque­
nes rriangulos _ cujas bazes fazem a

Iinha bc Ji[áó Ifemelhantes aos gran�
des , euj as I bazes. 9 un ras faz em a linha
B.C.

j � )£v" • Logo.
:A linha dada D E (ou a fira

igaal be ) Je atba dividida ( como BC)
"fi 1

3 1 ;
1 o le em -) -, -.

7 '1 7

II.
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N.O 190' TEmos o
c

modo dê
formar o Petipé de

Centeffimos, que muitos chamaõ de
décimos. ' I,

'
•• ,

'

O Petipe de Centeílimos , ft;
acha em muitos inftrumentos Ma­
thematicos , para fe tornarem. as par.,.
tes ccnreûimas de huma polegada �
c fe pode applicat a qualquer outra

linha que quizerem ; mas ferma-fe Eft· 4�
do modo fcguinte. (Fig. 9.) fig. 9·

1. Seja a linha dada AB, a qual
fe procura dividir em cem partes
iguaes. Para iiTo a -dividiremos cm

IO p:utes iguaes , numerando-as pe
las dezenas [eguintes 10,:7.0, 30 &c.

II. Das duas extremidades bai­
xaremos as duas parallelas A e, Bo,
em cada huma das qUles tomarei.

-

com o compaífo IO partes iguaes,
entre fi

, notando-as com os nume­

ros [eguintes, I, 2, 3. &c.
III. Uniremos as duas parallelas

A e , B o com a linha e o, igual a

AB.
IV.
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IV. Tiraremos parallelas a AB

por todos os 9 pontos que eítive­
rem notados em Ae.

V. Tiraremos huma obliqua Am;
e todas as mais parallelas a eira li·
nha.

.

mo pofloi fuponhamos que me

pedem ,6 partes centeiIimas da Ji­
nha AB; prccurarei nella a divizaõ
5'0 ;' e em /i e a divizaõ 6, e verei
onde eífas Juas divizoens fe encon­

traõ , que he no ponto O; e toman­

do no cornpaílo a dillancia de O aré
6 , acharei ,6 partes centcflimas.
Porquanto de O até i ha 5' divi­
zoens , cada huma de IO partes ; e

defde i até 6, ha 6 parres centcfli­
mas: o q'ue fe prova ammo

Eílè triangulo e A 111 cílando di­
vidido por parallelas, em qualquer
parte qne O cortem fica fempre ie­
melhante ao total: Jogo affim como

a altura do grande he para a do pe­
qllcno como IO para 6, aílim a ba­
ze do grande ferá para a do pequeno,
como JO: 6; e fe cm val IO parteS
cen rcííimas , 6 i terá 6.

Do
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Do mefmo modo fe podem achar

todas as partes cenreflimas ,
desde i

até 99.
§. V.

Das Linhas que [aõ meias
proporcionaes.

N.O 191. N Ós Eugenio cha-'
mamas meia pro­

porcional huma linha que pofia en­

tre duas dadas, faz com ellas huma
progreffaõ Ceomerrica , ou propor­
çaõ continua.

Precizo he advertir, que fe cha­
ma hypothenuza num triangulo a.li­
nha que fica oppoíla a hum angulo·
retto ; como v. g. ( hg. IO. )� a li-'
nha AB.

Tomemos agora hum triangule
rdtangulo , e baixemos do angulo
recto a linha O o perpendicular Io­
bre a hypothenuza AB: com ifio
temos o triangulo total 'I dividido
em dois, hum peqlieno P , antro

maior M. .

P tem hum angulo recto em o,
affim como o total o tern em O; e

tem
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tem além diílo o angulo A commum

ao, triangulo P, e ao total T; e .por
con[eguinte (n.o 86.) ferá feme­
Ihante ao total.

Do mefmo modo o triangulo M
tem hum recto em o, e hum angulo

, em 13 comrnum ao triangulo ill, e

o < triangulo T;, '(!, fed por confeguin­
te femelhante ao, taraI; e tambem
fernelhan te, li ;;P. Donde tiraremos
eíla confequencia geral.

e Logo.
N.o 191.. Tod,,, a Perpendicular Jo.
bre a hypothentJza divide o tria1Jgtl·
Io em dois ,jerne/hantes entre fi, e

ao total. "

Sendo pois os tres triar gulas
femelhanres ,

os fcos lados feráó pro·
porcionacs (n.C) 17).) tomemos pois
em" P , e em L'id cs lados que for­
maõ os angnlos rectos , para os com­

p:H'ar entre fi; e diremos Ao: 00: :

(JO: oB. '

Logo.
N.O I?3. A Perpmdicular baixada

ft-



�e nos derem, duas �li��a.f d�, é
En. 4.h (Ftg. r r, �, e 12().[rp!dtrem 'hut}'}� fir. II.

meta proporcionals enire dias " il LjJo:
g

demos achar defie mãe/o.
I. Porei as duas '1inh:1s a, b fe­

guidas huma á outra ;_'e farei de am­
bas o diametro de hum fernicirculo , e

levanta rei do ponto e', em gue as duas
linhas fe junraõ , huma perpendicular,
Com iílo , íe eu tirar as duas lin Has
o r, o s , f3ÇO hum triangulo rett:an­
guIo ( n,O 47'); e pelo numero pre­
cedente II: In :: m : b.

• de Tbeedozio £Eogtnio.�� Ig$'
fobre Ct bypotbenuea'; :fica meia pro­
porcionai entre as du'à: psries dell«,

I) ,1. \
• 'è 1 .;

Logo>

Logo.
N." 194, Temos met boda para achar
huma meia proporcionai entre duas
lisbas dadas,

Pela mefina razaõ da femelhan-
ça dos triangulos P, e T (Fig. IO.) Fig.IG.
podemos comparar entre fi os lados

que
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que em hum e outro forrnaõ o an­

gulo commum' A, e dizer aílim
Ao : AO : : AO : AB. .

ü'mefmo faremos nos triangu­
los M eT, comparando entre fi os

lados que formaó o angulo commum

B, e diremos Bo: BO : : BO : BA.

- Logo.
<; ,

"

N,>: 195'. Dividido' qualqutr trias­
guIo reélan7,ulo'{Jela perpendicularfa­
ore ti hypothmuza, qualquer dos la­
dos fica 'meia proporcional entre toda
ti hypothemtztl � e o [egmento della

que lhe correfpenae.
X

Lo-

Se nós dcícrevcrmos hum ferni­
Eft. 4. circulo ( Fig. lb. ) o [cu diametro
fig. 12, fed hyporhenuza do. triangule feito

por ella , e por duas cordas termi­
nada na fuas circunferencia ; por­
que ellas ncceífariarncnre fazem an­

gulo redo (n.o 74.).



]

N.> I96. Qualquer corda (Fig. t r.) Eft. 4.
tirada da extremidade do diametro, fig. rz,

he meia proporcional .entre o dieme-
tro todo, e o jègmento delle cortado

pela perpendicular baixada da extre­

midade da corde : e podemos dizer
AO:AM::AM:AB.

�
Tambem podemos achar huma

meia proporcional por outro macio.
Se juntarmos n'um ponto fora

do circulo (Fig. I).) .huma Iecante Fig.Il.
e huma tangente, reinos tres linhas,
<]ue vem a [er a exterior A O , a

tangente AN, e a fccante total AM�
Para examinar fe ficaõ em pro­

porçaõ , tiraremos as linhas NO, e

N M; as quaes formaó dois triangu­
los N A O • N A 1M. Chamemos o

o pec;ucEo P, e o �randc T.
Eíles dois triangulos tem o an­

gulo ./1 comrnum ; além diílo o an­

gulo .N[ tem por medida metade do
arca NO (n.c 72.) e o angulo ONA
tambem tem effa medida ( n.? 77·)

por

. de Tbeodozio a Eugenio. 187

Logo..
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por fer �ngulo de Corda e de Tan­
gente -: logo os dois triangules faó I

fernelhanres < e fe compararmos os

lados homologos, que formaõ o an­

gUlo).:ommumq,Æ, fe acharáõ propor­
cionàes -:. c aílirn podemos dizer
.{10 : /iN: : AN: AlYJ.

.

"

Log�.
'(

.'

N." 197.- A._ Tangente que toca na

extremidade dd Secante, he meia pró­
porcional entre a Secante toda, e a.

[u« parte exterior .

. § VI.
,

.

Modo de dividir qualquer linha
em meia e extrema Razaõ .

•N.O I�8. C .Hamamos , Amigo
Eugenio, dividir 11U'

ma linha em meia e extrema razaó
quando a dividimos deforma, que a

parte pequena comparada com a

grande tenha a mefma razaõ que a

grande comparada com a total. (Ef].
:11. s.

5. Fig. I.) Y. g. fe nos derem para
t\. 1.

. di-
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dividir a linha AB., e a dividirmos
no ponto e, ficará a parte pequena
p, comparada com Cl grande g, co­

mo a grande comparada com a to­

tal T: podendo nós dizer p: g : >g 1 T).;
Para conhecer' 'iito faremos o

feguin te. I
.. I'

,:.
.

r. Tomarei metade da linha da­
da AB, e levantarei febre a fua ex­

tremidade huma perpendicular A O,
igual a eíla metade ,. qu�e.. me Iervirá
de raio para hum circulo; ficando del­
te modo o diametro delle igual á li-
nha dada AB. •

II. Tirarei da extremidade B hu­
ma fecanre gue paífe pela centra do
circulo, e vá ter até á circunferen-
cia M.

. ,

mo pollo , já temos huma Se­
cante e huma Tangente unidas n'um
ponto: e por confegúîîîre (,n.o 197;)'
a exterior B N he para a tangen­
te BA, como efta he para a fe­
cante B M , dizendc c aïlim -::- BN:
BA: BM.

Ora o diametro MN he igual'
a A B Tangente t. e fe p.óde pôr
em lugar della; íém pérturbar a pro­

gref-
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.

greiTaó : logà podemos dizer BN:
NL\1: BA!.

Ficando dcfre modo dividida a

fecante em meia e extrema razaõ.
Ora fe tirarmos as duas paral­

lelas MA, Ne, temos dois rrian­

gulQs Icmelhanres , cujos lados eílaõ

cor�ddos proporcionalmenre', e do
meíino modo. (.n.> 170')

Logo.
N.O I99' Temos modo de cortar

qualquer linha dada em 'meta e ex­

trema razeõ.

§ VII.

Das'Linhas que eflaõ em pro­
porçaõ reciprocá.

N.e> 200. C H::,marn,os propor-
çao reciproca quan­

do hum objecto comprehende outro

tantas vezes n'uma circunílancia ,

quantas he comprehendido pOI' elle
em outra: deferte que na proporftló
reciproce 'o fegundo termo e ° rer­

ceiro pertencem ao mefmo ohjeéto,
e o primeiro com o quarto a outro

objedo. mo pofto. Se
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Se nós tirarmos num circulo

duas cordas AN, E 1\1., as quae� fe Eft. )'
cortem (Pig. 2. ). e unirmos as fu- fig•. 1..

as extremidades com duas ltnhas
E A , N M , faremos, dois triangu-
los P e Q; os quaes, [ai)

.
fernelhan-

tes; .porquanto os .angulos em O Iaó
oppoílos pelo vertice., e os angulos
em E � N fendo na circunferencia ,

e firmados no mefmo arco A M ,
.

[ao tarnbern iguaes. Logo
-

os lados
que forrnaõ os angulos ern O [nó
proporcionaes ; e aílim temos qU{!
OA: OE:: OM:ON.

Ora o feguudo e terceiro termo
.

pertencem á mefma linha, affim co­

mo o primeiro e quarto tambern
pertencem a huma.'

Logo.
N.O 20I. Ouando duas linhas ft
cruZad dent70 em hiim circulo 7 fa­
zem quatro [egmentos , que ficaõ em

proporfaõ reciproca,



Ell.
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X

Supponhamos agora que duas
fecantes Ie juntaõ n'um ponto A f'o·

r· ra do circulo ( Fig. 3. ) e que clos
3-

pontos O,) I em que cortaõ o cir­
cule tiramos :�uas linhas de ponti­
nhos as extremidades M, N; nef­
te cazo teremos dois triangulos NIA,
MO A ; os quaes tem hum angulo
cornmum em A) e os angulos em

.lvI, N iguaes ) por [erem na cir­
cunferencia , e firmados no mefmo
arco 10 (n.o 72.) ; por confeguin­
te feraõ [cmelhanres , e os lados rel­
pcéhvos proporcionaes : deforre que
o Iada minimo de P fera para o mi­
nimo de Q., Gomo o maximo de P
para o maximo de Q; iílo he

AI : AO � : AN: Alv[.
Ora o [egundo termo e o ter­

ceiro pertencem á mefma linha ./IN;
aílirn como o primeiro e o quarto
pertencem á oum, AM : final pro�
pria da Proporçaõ Recíproca,
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;,;.

Logo.
i?Ol.d'.!.fl J J

_ t:

N.O 20�.
- -0�jJélo:.,d�rJ:rSèCt1!zte.f de

hum -circulo fo un:mz .�m-lhiJ.rJlI' ponto
fora delle, as extetTweÀ �f{àó è;1w r-a"1
zaõ reciproce coin �fJètfârJ'tes.�"in'P, ÎL.,
ras.

.

'? \IJ"bi[:'':l'' -"I dt. 20. t,

§.' Xi. sorr .,'

<:C�.b'" J ('

Das Circu1ifèrenbias pr{)pqrNtI-'
naes nos poligonosfé hos fir-

culos.'
.

W

.s:

P A ra conhece; que .proporçaõ ha
entre as Circunferencias de va..

rios poligonos ferrrelhanresv ou di�,
verfos circulas, podemos. 'advenir o

feguin te.
.

"

r. Qye os paligonos fe podem
dividir em trianguloa.j, • _

II. Qge fendo os :trIangulas r�f­
peétivamenre [emclhantes, pofiós
do meímo modo., vem a formar po..

ligones tambem Ieme.lhantes: dcn�
fe feguem varias confequencias.

N I .•
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1"

). D Ado qualquer poligono irregu-
4·

' lar ( Fig. 4.') fe nos pedirem
outro femelhanre , cujo circuito feja
duplo , ou triplo , ou em qualquer
outra razaõ , a reípeito do que foi da­
do) faremos o í'eguinte.

Do angulo O tiraremos diago­
naes a rodos os'mais angulos, e as

prolongaremos indefinidamente.
II. Prolongaremos tambem inde­

finidamente os lados que forrnaõ o

anzulo O.
in, Tomaremos na linha O lrI

huma exreníaõ ,que tenha a reípei­
to do lado O Ji a razaõ dupla ou tri­
pla , ou a que quizerem ; e delle pon­
to fJ,1 cm gue fe terminar o novo

lado) tirarei huma parallela ao lado
do Poligono arítigo A I , e do pon­
to N outra parallela ao outro lado
antigo; e aflim nes mais lados.

Porquanto feito iílo , o novo po­
ligono ferá ferrielhante ao que nos

deraõ ; pois cs triangulos que o for­
,1l1<1Ó J faó ícmelhantes aos que for-

ma-
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m�,v?Ó o que nos deraõ (ll.o 170,).

Além difio como os lados Ú10
proporcionaes , a mclrna r.izaô que
fe dá entre O A e O AI , fe dara
entre Li I c N1l'! ; por confcguinte I

entre os dois circuitos dos poligo-
nos.

Logo.
N.O ::Oi. Nos pollgonos [emelban­
tc.r os circuitos Jàõ proporcionaes aos

lados homologos,
II.

N.O 20� c: E o Poligcno for re-

O gular , dividido elle
em triangules pelos raios tirados do

centro, e feira a mefma operaçaõ ,

ficará o novo Polígono femelhanrc ,

com o circuito
.

na razaõ dos feus
r�üos; pela razaõ que acabamos
de dar para os Poligoncs irregularcs,

III.

C Omo os Circulas [ao confide­
rades á maneira de" .poligonos

de infiniros lados , podemos dizer.
r

N ií dos
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dos circulas o que diílernos dos po_'
ligonos regulares.

Logo.
N.e 10). As Circunferencias dos
circulos faõ entre fi como os raios,
ou como os diametros delies,

Pela razaõ do n.> precedente.
X

Ora meu amigo Eugenio, fe
tiveres bem entendido efl:as Cartas,
podeis [ocegar, que naõ encontra­

reis nos Elementos de Geometria,
coiza que vos feja difficil; porque
o pior caminho efl:á panado. Lem­
brai-vos' da comparaçaõ que já VOS

fiz, e crede que cada propoziçaõ de­
rnonílrada he Áeomo huma nova Ta­
cha que vos hade alumiar pelo ca­

minho eícuro que vos reíla ; e ten­

do tantas tochas aeezas, naõ de­
veis tem er ás trevas. Deos vos

guarde. &c.

Fim da quarta Carta.

CAR-



C A R T A v.

Das Superficies.
§ I.

Da formaçaõ da Saperficie.
Epois de tratar , Amigo
Eugenio, das Linhas e

_

íuas propriedades, pede
a bôa Ordem , que en­

tremos a tratar das Su­

perficies ; e depois dellas , tra tare­

mos dos Solidos. Ora vós eílais lem­
brado, que para vos dar ideia da Li­
nha vos diíle , que confiderafleis hum
ponto movendo-fe, e que aílenraûeis
<1ue linha era o caminho por onde
efle ponto paílava : agora digo coi-
za femelhante para vos dar ideia da

Superficie. J2!lttndo huma linha fe
move para bum lado, eJ)è eJpaço
por onde a linha pajJou ,Je chama St/­

perficie.
N.o 206. Supponde agora que hu­
ma linha recta Ie move para hum
lado, mas fempre parallela a fi meí-

ma
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Ea. ,.ma ( �JI. 5· Fig. ?) elle cfpaço gu;;
fig. 7.J linha correo Ie chama Parallela-

gramo. .

A linha /l B he a Mouel , e a

Iinha A C a .J)irec7ri::::,.
N.D 207. Se a movel com a dire­
étriz fazern hurri 8011;;u10 recro ( hg.

fig. 8. :8. ) charria-fe o parallelograrno Re­
[{angul(J, como A.
N.D 208 Se além do angulo fer
reéto a move! he igual ::í directriz,
chama-fé o paralklogr:li11o .2!.,adr.1-

Fig. 9. do; COlhO B (Fig. 9. )
N.a 209. Se a movei fizer com a

dircéhiz: hu,TI 3ngillo que naõ j�ja
rté1o., cliama-Ie o paralleiograrno
ONtfjuàl1gú!o; c neflc- cazo , íc a

-rnovel he i�;ual á dircdriz , o paral­
lclo_;ralTIo lC charria Rhombo, coma

.

. Y. g. C ( hg. 10. ) ; porem fe 1136
Flg.IO. forem igtl:1cS as Iinhas , chama-[e
fig.lf. RIJO!;lvoi:/e ,comù D (r;�. I 1.)

N.> :2 J o. Tomemos élgora hum pa­
rallclcgramo de qualquer cfpecie g�e
feja, c tiremos uelle huma linha de

hurrí angulo 30 outro 0PF'o!1:o : db
lin ha chama- [c Dù/fumal' c cada

Co ,

metade GO parallelograrno he lot�(Jl
']1"1-
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Triangulo; os quaes au faõ rcélan �/:
gulos ou obliquangulos ,conforme �."'- .

.

era o parallelogramo donde fahiraõ :
E �'�, .)'

Como T e D (Fig. 8. e iI I.) fig. 8�
N.> 211. Juntando dois triallgul'oSfig.II.
hum á ilharga do outro, deforma
que tenhaõ hum lado com mum , re-

zulta huma figura de 4 lados: Ora
fe dois delles forem parallelos , a

figura fe chama 'Trapezio ( Fig, u.) Fig.u�
porém fe naõ houver lado algum pa. -

raIlelo ao outro, fe chama fimples-
mente f2!tatlrilatero (Fig. I 3.) Fig.Ir:
N,> 212. Toda a figur_a de muitos .

lados, e por confeguinte de muitos
•

angulos , fe chama Poligono ; e fe
os lados forem todos iguaes ,: como

tarnbem os angulos, o Polígono he
regular; como M ( Fig. 14'); porém Fig.I4,
fe os lados forem deziguaes , ou os .

angulos , a figura he Poiigono irre-
gular, como .N (Fig. 1).) Fig. I)'"
N.e 213' O Efpaço comprehendido
dentro da linha circular , fe chama
Circulo ( Fig. 16. ); mas o eípaço Fig.I6;
comprehendido ( Fig. IZ' ) entre dois Fig.!7..,
raios e o arco, fe chama. Sd!or; po-
rém o efpaço comprehendido (Fig..

,

18.) Flg.IS_,
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18. ) entre a corda e o feu arco fe
chama Segme.nto.

Confeqaencias,
I.a <f ,

D Hfemàs ailima (n.o 210.) que
em qualquer Parailelogramo ti­

rada huma Diagonal apareciaõ dois

Triangulos : Dizemos agora que er-

ift• )' res rnangulos (Fig. 8,9, ra, Il.)
ri

g. 8.
tem hum lado' cornrnum que he a

." IO,
D' 1 l' d'� 1,.11. lagona, e a em u.o OS angu os

• adjacentes á Diagonal alternos ,
e

aflim os dois triangules vem a fer

iguaes (n.� I I3.)' Além diffa elles
tem por baze os lados, que rambern
1a6 a baze do Parallelogramo; e tern

a mefma altura delle.

Logo.
N.o 214, Todo o parallelog1,tl1nO ft
divide em dois. trialzguloJ iguaes , da

mejma baze, e da mefma altura do

paral/dogramo.

N.o 215_ Nore-fe que podemos cha­
mar baze a qualquer lado do rrian-

gu�
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gulo ,
com tanto que chamemos ver:

tice ao angulo que lhe ficar oppofto.
Advirta-fé tarnbern que chama­

mos altura do triangule 'ou do pa­
rallelograrno , a perpendicular íobre
a baze, ou fobrè a conrinuaçaõ del- Eft. ;�
Ia ; como A C (fig. 19.) fig. 19�

'Logo.
N.> 216. O valor de qualquer tri­
tmgulo he metade do malor que teria
Q jèu parallelogramo ; iílo he o que
faITe da mefma baze, e da meíma
altura.

Advirto, que quando falamos do
valor do Triangulo, Parailelogramo,
Circulo , Polígono &c. falamos da
aria ou efpaço com prehendido entre
as linhas que o cercaõ.

§ n.

Modo de avaliar, as 8,uperjicies.
:N.o 217. P Ara fe avaliar a Su­

perficio de hum pa­
rallelogramo reétangulo , fe deve m�l-:

tl-
'-
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1:iplicar a baze pela altura : porém
os principiantes naõ podem compre­
hender bem .. como fe multiplica hu­
ma linha por 'outra.

POIra illo Ie adverte, que qual­
quer quantidade reprezerírada por
huma linha, fe deve dividir em cer­

to numero de unidades , ainda 'lue
feja fernpre arbitrária a qualidade
dellas : pois cada unidade pode [er
ou linha , ou' polgada , ou palmo,
ou vara, ou legoa &c. e affim mul­
típlicando o numero de huma linha
pelo numero da outra , fica huma
linha mulriplicada pela outra.

N.0 z ro, Advirta-fe tam bern , que
formar huma fiiperficie naõ he o

mefmo que avalia-la; porquanto pa­
ra a formar, fe coníidera a linha Ma­
thematicamente , iílo he prefcidindo
de groffura ; e efta linha fe move

para o lado, indo fempre parallela
a fi, fegundo a direcçaõ da outra li­
nha, para formar o efpaço ou a fu-
perficie. . .

Porém fe queremos avaliar a fil­
perficie já formada, devemos nume­

rar a quantidade de partes que a

CO�::
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compoem; c já daqui íe vê, que ef­
fas partes tarubern haõde fer fuper­
ficies , e naõ meramente linhas; por­
quanto. de linhas marhcmaticas que
naô tem gralinra naõ Je pode com­

por huma exrençaõ fiíica , que tem

laïgura; fendo bem certo que o Na­
da ainda que fe multiplique infinita-

. mente naõ pode clar coiza pozitiva.
He logo evidente, gue quando

fe trata de avaliar alguma íuperfi­
cie, havemos de coníiderar a linha
move] , como a primeira ferie de
unidades exrenfas , iílo he de pole­
gadas quadradas, ou palmos quadra­
dos &c. : c pela meíma razaõ a li­
nha dtredriss fe deve dividir em uni­
clades; e enraõ mulriplicando-fe hum
numero pelo outro , temos o valor
da Superfície. Ea s:

Supponharnos agora (Fig. 20.) fig: 20:
que o parallclogramo gue devemos

.

avaliar tem lia baze ') polegadas, e

de altura 3 , devo mulriplicar 5 por
3 , '0 gue cl á 15 ; porCjuanto a baze
em fi tem ') polegadas quadradas;
a fegunda ferie outras 5 , e a ter-

ceira igualmente : Ora pondo 3 fe..

ries
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ries humas [obre outras temos ex­

haurido o parallelogramo de altura )'

Logo.
N.O 2, 19. , Multiplicando Il haze do

Paratellogramo reBangulo pela jua
e.

altura temos o Jeu valor.
X

Se por acazo a unidade que }]a­
de fervir á medida naõ for hum gua­

Eft. �. drado , mas hum parallelegramo (Fig.
��. 21. :2r.), como por exemplo fe quizel­

fern os faber quantos ladrilhos feriai)
precizos para ladrilhar huma falla ,

devemos fazer a mefma conta: mas

corn a cautella feguinte; fe A fa­
ce maior do parallelogramo que fer­
ve de unidade, for a ba ze, a face
mener O deve fervir para medir a

altura do parallelogramo : Forque deí­
fe modo multiplicando a primeira or"

dem tantas vezes quantas a altura do
ladrilho entra na altura do paralle­
logramo , fica exhaurido todo o ef­
paço: e affim 3 X 4 == 12 ; que he
o valor do parallelogramo,
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Z

Para avaliarmos os parallelo­
gramas obliquangulos faremos a re­

fiexaõ feguinte.
Tomemos o parallelograrno re­

éhngulo A (Fig. 22.) e dividamo- Eft 5"lo em varias parallelogramos hori�'£g.�2.:
zonraes : fe depois diílo em vez de
os coníiderarmos a prumo huns fa-
bre outros, como em A , os confi­
deram-os na forma que fe vê em B,
e valor delles fern pre fed o mef-
mo.

Tiremos agora das duas extre­

midades da baze C E, duas paral­
Idas ás extremidades da linha DF;
a linha C D cortará todos os rrian-,

gulos que moílra a figura ; e a linha
li F da outra parte fechará outros

tantos efpaços vazios triangulares;
nos quaes caberá6 aa jufl:o os trian­

gulos da outra parte ; porquanto a

altura de huns e outros triangulos he
a meíma ; os angulos adjacentes ao

lado que forma a altura delles faó
cie hum angulo reaa fempre igual,
� outro angule formado por paralle-

las
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las, que he igual (11.0 4-5'.); por con­

feguinte cada triangulo de huma par­
te he igual ao vazio que da outra

lhe correípondc ; e fe os confiders­
mos mudados para efla rartc o en­

cheraõ. perfeitamente (n.o I 13' ): o

que feito fe reduz o parallelogra­
mo reétangulo .Li a obliquangulo B.

Logo.
N.O 220. QJ parallelogram os q1fe
tem a me/ma b6ze , e a mefma at«
tura faõ iguacs.

X

Eft. ;.
Ora fe o Parallelogramo B (Fig.

fig.23. 23. ) he igual ao reCtangulo A ,
e

eíle fe avalia mulriplicando a haze por
altura , aiIim fe deve avaliar o fen
igual B; iílo he multiplicando a ba­
ze RS, naõ pelo lado SO, mas

pela altura SB.

Logo.
N° 221. Q;ttl11do'jc bouter de ava­

liar hum perallelogramo oùjjqtlaJ!/5u�
Io)



De caminho obíervamos que o

parallelogram a obliquo B , tendo Ia-:
dos mais compridos que O recto A.)I
he igual a elle no valor.

_
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lá ,fe deve maltiplicar a Jua bssse ,

naõ pe/o lado , mas pe/a altura per­
pendicular.

Logo.
Pode o mefino efPafo (em mudar

de valor fer comprebendido ora por
linhas maiores , ora por, menores; :íl:. ,.

(Fig. 23')' g.23·,
L

Porcuanto nos dois parallelo­
gramas Â e B os eípaços faõ igua­
es, c com tudo os lados em A íaõ
linhas perpendiculares ,em B faõ

obliquas , e fempre as obliquas Iaõ
maiores que as perpendiculares que,
cahem (obre a mefma linha (n.> 37')

Logo.
N.o 222. o. eJPafos itt fuperjicies
n�õ Jeguem a mefrl}a proporçaõ das
linbas qtte os ,termmai.
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N.....().1223'� Nó-s: 'qi:fI€ffiOS que os tri­

angnlos eraõomerades dos parallelo­
gramas gue riveflem a mefma haze,
'e 'ax lReffil-a, altlf\� , (n:o 2]6.,) e aca­

�apo�,,:1� �izcr. .que os paralleJogra;
mos aa: mefma "baz e , e altura fao
iguaes:t.-;P0:l'''(gorUeguinte tambem o

ieráéh as :tre[�Yai\ metades.'
Qi <. � .,..., �Il'
>�1 l� Logo.

N.O 224. Os triangul&s da mefms
Eft. 5. haze, e da mejlna altura faá iguaes
fi�. #1' (Pig. 24'); ,e -affim A he igual a B.

sr ,4

Logo.
I

- ,

N.O '1, �tf. Q-ttl:tff.do nos derem hum
'tríaJ'Jftyio pari/er avaliado, o .pode�

Fig.2). mãs fuzer porrefies modos (Fig. 2).)
r. No trimrgulo A multiplicando

t-oda- a baze por -roda a altura, e to­

mar fomente metade de.f1è produElo
pm'á -ualor do zriangelo A. A haze
he 5' , a altura 4 , o producto 20)
metade delle IO para valor do rrian-
g.ulo 11. 1I�
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II. . Meltiplicando a baze do tri�

IfJngulo (B ) por meia altura; e en­

taõ a baze 5 mulriplicada por meia
altura 2 , dá tambem, 10, para valor
do triangulo B.

III. Em. D multiplictmdo t.oda Il

altura 4 por metá'de da !faze 2 �
.1-

que faz tambern '1Q) palia valor do
triangulo D. A raz aõ he , porque de
todos elles tres modos vem a ter o

triangulo metade do valor do [eu
parallelogramo,

Z

Se nos derem pal'a avaliar o rra- Ell. r;
pezio da Fig. 26. , faremos o fe- fig. 26�
guinte. ('

Tiraremos a linha MN paral ...

lela ás duas faces parallelas do tra­

pezio , e em igual diílancia dell as ;

depois a multiplicarernos pela altu...

ra, fazendo hum parallelograrno re·

étal1gulo. Com iflo cortaremos do

trapezio os dois triangules infer io­
res , e formaremos em uma outros

dois fuperiores ; os guaes faõ iguaes,

aos debaixo; porquanto a altura det-
O les,
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les he a merala , ( pois a alrura fe
dividio pelo meio) ; os angulos re­

aos faõ iguaes, e os que [ao .oppof-
;
ros pelo vertice tam bern o [ao: por

.confeguinte ( n.El• 113,) o triangulo
infenor he igual ao íuperior , que
lhe :

correfponde .; e aiIim polios os

tr��pgulos. [u periores em lugar dos
inferiores que Ih"e;s [ao iguaes ,o rra­

pezio fe converte em hum parallelo­
gramo reétangulo , cujo valor he o

producto da parallela media multi­
plicada pela altura ..

Logo.
N.o 226. Tod� o Trapezio he igual
ao peraitelogrsmo em que ti paralle...

la media do trapezio Jê melttpiic«
pela. altura. .'.

§ III.

triangules
QUalquer poligono

regular (Fig. 27. )
fe pode dividir em

iguaes e íemelhanres , tiw
ran-

Modo de avaliar OJ Poiigonos
Regulares e os Circulos.

Eft. s. N.O 227.
£g.27·
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'rando linhas do èentto a todos 0$

feus angulos; porquanto todos os Ia-
dos que formaõ a circunferencia faõ
iguaes, .

e todos os ângulos rarnbern ;
aliás naó ferla 0- poligonal regu-
hr. .Ó>;», '

A linha perpendicular tirada do
centro íobre os lados do poligono
fe chama Apot benta. .

Para achar eire centro levantá­
remos huma perpendicular febre' {>
meio de hum lado F; e levantando
Outra [obre o meio do lado E , fe
cruzaõ em algum ponro (O); ora

Como o lado A tem igual inclina­
çaõ para F, tarnbern a perpendicu­
lar febre o meio delle lado cortará a

de F no mefmo ponto O, em que a CG!"­

tau a perpendicular tirada de E. O
n1efmo argumento [e faz dos mais
lados e tactas fe cruza6 em O.

Digo agora gue O fed o ccn-.

tro do Polígono , porque rodos os

triangulos tem hazes na circunferen­
cia iguaes , e os angulos adjacentes
iguaes; e aflim em tudo [aó iguacs =

Logo o circulo deferire de O como

Centro pode pairar por, todos os an-

O ii gu-
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gulos , pois todos os raios e lados,

�
dos triangulos íaõ iguaes.

�ft: 1.8: mo pollo ( Fig" 28. ) fe eu fe-
g parafle todos os triangules em que

fe dividia o poligano) pondo-os
em linha reda: efl:es, triangulos
ter-íaó o', mefme valor do polígo­
no.

"

Além 'dÚTo vós bem vedes, que
os efpaços vazios' que elles rriangu­
los deixaõ entre fi, Iaõ outros tri­

angulos iguaes em íituacaõ inverfa;
porquanto os lados faõ �iguaes , e os

angulos dos vertices comprehendidos.
por elles, tambem iguaes por ferem
alternos; pois os lados On, Dn faõ
parallelos , pela igualdade dos angu-

/ los da baze em' todos os triangu­
los do Polígono.

Ora fupponhamos agora, que to­

mava os 3 ultimos triangulos D, E,
Fig'''9' F) para os voltar fobre os primeiros

tres A, B ,C (Fig. 29.) ajufl:ando=os
nos vaós que entre elles havia; e

que dividia pelo meio o rríangulo
F, para o pôr nas duas extremida­
des ; neffe cazo formada hum paralle­
logramo, 'cuja baze feda meia cir-

cun-



Logo.
N.o 229, O Poligono regular "ht
igual a hum parallelogramo, cuja'ba­
ze {fja meia circunferencia ", altu-
ra toda o apoibema.

' ,

.X I

Se eu dividir pelo meio efte pa- Ell. "

ralle!ogramo da I Fig. 29. e pllzer ��. �9'(Fig. 30') as duas metades huma a
b' o.

diante dl outra , nefte cazo teria
hum parallelogramo do meímo va�
lor , cuja baze Iería toda a circunfe­
rencia, e altura íórnente meio a po ..

thema.

de Tbeodozio a' Eegenio, 2 I 3
cunferencia do poligono , e a [ua al-'
tura todo ° aporherna.

Logo.
N.o 230. O Poligon» regular tam­

ben: he igual a hum paratleiogremo
c�Ja baze (eja. toda a circenferen­
Cla) e cuja altura feja meio apotbe­
'Ina.

:l{
Dividamos agora eífe parallelo- .

gramo (Fig. 30.) e tiremos em hu- FJ:;·3Q
ma
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ma metade a diagonal a o: corn el­
la faremos' hum rriangulo 11, o qual.

Eft. ). podemos voltar [obre o 'pont? o (l'ig.
fig. 3 I. 3 I.) em ordem a cahir para a ou­

tra parte, e fazer hum Triangule.
. NefTes termos , o triangulo m

ferá igaal a·'n;;, poisambos tem hum,
angulo reclo ; e os lados que' o for­
maõ em hum e outro triangulo Iaõ
iguaes- ( n. o 11'3') ; e aílim o valor
delies he o meímô : Logo conando'
o triangule m , e pondo It em feu
lugar , naõ fe mudará o valor ; e

nefle cazo temos hum triangulo cu­

ja haze he t(){'1:1 'a circunfercncia , e_

altura todo o apothema,

Log'l.
N.O 23 r , O "Poligono rfgtlltlr he

iguat ti humo. triangulo , cuja baze

fija 'toda a circunjerencia , e altura
todo o apotbema,

X

F'g P'
Ora o Circulo ( Fig, l�... ) pa-l,

dc-Ie confundir com ° polígono re-

'gular de lados infinitos ; e aíiim tu­

do



Logo.
N.o 2 p. O· Circulo A he igualpri­
meiramente ao parallelogramo B, cttja
bas:« I !ja meia circunferencia , e "al­
tura todo o raio.

2. He igual a hum parallelogr(l...

rna C, cuja haze reja toda a CÙ'cu?1-
ferenda, e altura meio raio,

3. He igual a burn trial1gnlo D ,

cuja baze (eja toda a circunferencia ,

e altura todo o raio.

de Tbeodozio a Eugenio. 2:IJ
tudo quanto fe diz do poligono re­

gular, fe pode applicat ao circulo. J

-x

Nós diíTemos, que ° Sedor do
circulo era huma porçaõ delle com­

prehendida entre dois raios e o arco: Eft 6.

(Fig. I.) 1110 pollo ; aílim como o fig. I.

circulo fe reduz a hum parallelogra-
mo cuja baze íeja a circunferencia
toda, ou todos os arecs que a for-
maõ , e a altura meio raio , aílim
podemos dizer do Sec7()r.

E pela mefma razaõ ; aflim CQ­

mo o circulo fe reduz a hum paral­
le-
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Logo.
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-Iclogramo , cuja baze íeja meia cir­
cunferencia , e altura todo o raio,
aílim rambern ferá o Seélor..

/ "

�ft. 6. N.o 133, O Se80r do, circulo (Fig.
1i�. I.

1.) '!e1;d igual iao jJ'arallelogramo (A)
'Jue tem por baze meio arco ( ME) ;
e por altars» todo o raio (MO). E
tumbem [erd {igs/al 'ao parallelogra­
mo (B), cuja baze [era igual Il to­

do o arco (M EN) , e altura meta­

de do raio MO.
r

Diffemos' em (eu lugar , que o

fegmento era a.parte do circulo , com­

prehendida entre a corda e o arco;

por conîcguinte tirando do valor do
fig. 2. Seétor ('k.!_g. 2.) o rriangulo Il, fei­

to pela corda e dois raios , o reûo
fed. o fegmcnto.

Para iílo fer bem fenfiveI , po�
nhamos os dois parallclogramos /i,
B da figura primeira, aos guaes
nós reduzimos o Seuor; e íobre el­
les reduzamos agora o triangu lo Il,

que
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que fica por baixo do íegmenro , re­

duzamo-lo (digo) aos parallelogra­
mos a, a, para ver o que refia. E
-primeiramenre , indo ao parallelogra­
mo A , reduzamos o triangulo a a

hum parallelogramo il, cuja baze fe­
ja metade da corda, é altura todo

-,

o cornplemenro da .flexa (ifro.,l?è da '

altura do regmento). Depois indo ao

parallelogram a B , reduzamos o tri­

angula il a outra parallelograrno a,
cuja haze reja toda a corda, e altu-
ra meio cornplemento da flexa, co­

mo fe vê na figura B. mo pofia, ve­

mas o que refia; e iílo fera o valor
do fegmento. He bem verdade que
he huma figura irregular, mas que
fe rezolve em dois parallclograrnos

•

rectos faecis de avaliar, .

Logo.
N.o 234. O Srgme1tto do circulo he

igual ao paralielogramo que tem o

malor do J'e[ff)r , depois de lbe tira­
rem o parallelogramo que tem o va­

lor do triangu]» feito pela corda e

raios : como fe vê na Fig. 2. Eft. 6.
§. IV..



. §. IV .

•
{'fI

Do modo de reduzir hum parai­
lelogramo fi outro.

N.a 235.' lD' 'c? que diílemos ar-
C\ "',·'·Juna (n.o 220.) Ie

f�gue .que podemos reduzir qualquer
Eft. r. paralklogramo' obliquangulo (B. Fig.
fig. 23. 23·-E../1. 5.) a outro recto A, gue

lhe fcja igual. Prolongaremos huma
baze B do obliqnangulo , e levanta­
remos das extremidades da outra ba­
ze RS, duas perpendiculares , até
encan trarern a linha AB; e fica rá O

parallelogramo recto A igual a B.

Agora daremos varias merho­
des para reduzir qualquer parallelo-

,

gramo a ourro qualquer que Je pe­
dir. Para j!l:o he neceflario Iaber

sn. 6. que ( Efl· 6. Fig. 3.) quando rira­

fig. 3. mos huma diagonal num parallclo­
gramo; e por algum ponto (O ) da
dita diagonal tiramos duas paralle­
las aos dois lados do para.lelogra­
mo, formamos outros dois pequenos
parallelograrnos A, B ; que íe cha-
rnaõ Cumplementos. Pa-
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Para examinar íe elles com plc­

meritos A, B faõ iguaes, Ile precizo
reparar que a diagonal divide em tri­

angulos iguaes naõ fé-o parallelograrno
total, mas tambern os dois parallelo­
gramos parciaes cortados pela dia­
gonal ; e affim 'o triangule M'� he

igual aN; como' tarnbem O trian­
gula i he igual a e > per con reguln:'
te íe do triangule que fica da dia-,
gonal para fima tiramos M e mais
i ; e do triangulo que fica da diago­
nal para baixo tirarmos lo! e. mais e,
os dois refies A _, e B haõde fer
iguaes,

Logo.
N.a 236• Os Parallel.ogramos A, E,
1ue jao comptementos ; Jaó entre fi
zguaes.

'

X

Defl-a, regra geral fe tira a fo­

Iuçaõ de varias problemas.
L°

D Ado hum parallelo Eft. 6.

gramo A a (Fig. 5 J) fig. 5.
outro igual" e q\lrl!

te-

fe nos pedirem
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tenha hum lado igual á linha dada
MN, faremos o [eguinte.

1. Prolongaremos 011, accrefcen ..

tando-lhe a dada MN, ou m 11 [ua

igual ; e depois prolongarei igual­
mente-es baze inferior de A.

II. Prolongaremos indefinidarnen­
te ós dois lados ou , ne , perpendicula­
res a no.

III. Tiraremos huma diagonal
defde m , a qual paíle pelo angulo
e, até I encontrar' a linha o I.

IV. Do ponto I, em que as duas
Irnhas Ie encontraõ , tirarei PI, pa­
rallela e igual a m o) e terrninarei o

parallelogramo mo , PI.
. mo feito le vê, que B he paral­
lelogramo igual a A, e do cornpri­
memo que nos pediraõ , porque am­

bos [ao complernenros (n.o 236.)

II.

.

N.o 239. S E além dif1:o nos pe-
Eft. 6. L direm (Fig. 6.) que
lig. 6.

o novo parallelogramo, naõ fómenre
f�ja do comprimcnto dado O E ,

mas que feja obliquo 1 e com hum
an-
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angule igual aa angulo ivi, faremos
o feguinte. ,

I. Continuarei indefinidamente as

duas hazes as, ur , ,'e entre .ellas
formarei hum parallelcgramo obli­
,quangulo B, igual a' A (n.o 2,20.,);
e com o angulo M.

\.. '

Agora para redúzlr B a outro

que lhe feja igual,' e tenha por hum
lado a linha dada O E, faremos a

operaçaõ como no numero prece­
denre , tendo para iílo prolongado as

duas bazes de B , e tambem os ou­

tros dois lados ci, on; e tirando de­
pois a' diagonal e11, até encontrar a

linha ci, e acabando o parallelogra­
mo c e i t fe determina a altura do
parallelogramo D.

Defie modo o parallelograrno
D ferá igual aB, por [erem ambos
complcmentos (n,> 236.); e por COI'l­

feguinte D rarnbem ferá igual a A;
e terá todas as circunílancias que pe­
diraõ,

,

IIT.



6. N.Q 240. S �ja ,hUtU camp.? coma

fig. 4. . leplezenta a (hg. 4-),.
deforma que hum dono feja Senhor
de todo. o e[pa�o branco , e o outro

de, rodo o efpaço .efcuro : pede-lc
que {em fe fazer rnediçaõ alguma
das duas coircllas , [e dê huma li­
nha rcéta xy , parallela a E i, a qual
divida os dois campos deforma, que
fern prejuízo dos pofluidores huma
fè') linha fepare as ruas pofleíloens.
Faremos o feguinte.

I. Prolongaremos a linha E i até
Q.

n,
-

Poremos hum dos donos em

O , El o outro em A.
UI. Paílearemos pela linha Ri, até

que o no ílo corpo embaraíle que os

dois pofluidores fe vejaõ.
IV. Par efle ponto 11 em que eíli..

verem os noffos pés, tiraremos a li­
nha xy , a qual facisfará ao que [(JI
pedio.

. Porquanto o parallelogramo Jtri
que hum perde da fua pofleílaõ au-

r ti-

Ell.
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/ N.o 241. P Ara converter hum
parallelograrno qual­

quer que elle feja em. hum quadra­
do igual, faremos-o: -feguinte.

Lembramos-hemos .do gue diC­
íemos das proporcionaes ( n.s 143')
que quando tres quantidades eílavaõ
em progreifaõ, o producto dos extre­

mos era igual ao quadrado do medio.
ftOra tendo o paralleJogramo da- � r'

6.

do M (Fig. 7.) porei como primei-
g. 7·

ro termo da progreffaõ a altura del-
le .Il , e por terceiro termo o feu
comprimenro C. Iûo feito bufcarei
huma meia proporcional entre Æ e

C, que [erá b ; e elfe ferá o lado do

quadrado N que me pedem; porqlle
eûando em pwgreffaõ as tres linhas

-:-:- a : b: c , inferimos logo a X c ==

b X b, ou b2 (n.o 143')' Por conie-
guinte M he igual a N.

.
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"tiga , he igual a N que de novo ad­

quire, por ferem M N cornplemen­
tos. (n.o 236.)

'IV.

v.



I
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v.

Eft.
fig.

T Arnbem _podemos por outro

,

modo rezolver o problema aíli­
ma do n'�-3-8., valendo-nos das pro�
porçoens,

6. N.o 242• Seja, dado (Fig. 8. ) o
8. parallclogramo A , e peçaõ-nos ou",

tro , cujo lado feja M , jgnoramos
qual deva fer li [ua altura x, para gue
efle para llelogramo feja igual ao dado.

Diílcmos que etlando em pro­
porçaõ quatro quantidades os produ­
dos dos extremos he igual ao dos
medios, (n.o 14£.) [egue-[c daqui,
que fe eu puzer a linha dada M co­

mo primeiro, termo da proporçaõ ,
a

altura e haze do parallelograrno da­
do (A) como [egundo e terceiro
termo della, teremos no quarto ter­

mo tc , a al tura do parallelogramo B;
podendo entaô dizer-Ie : Se m: 11: : o ::xl

logo m X x == n X o; por confeguinte.

.A formado por o X n, he igual a B
feito por m Xx.

§. VI.
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Da Redacçaõ. JdM1 Figu1"ds il'..

regulares a oUlf.J,.'Cfj'j 'tam/Pê11/,
. irreiïllare'.f�t.,: fl .

.. fH ·1 H ,

Diûemos (' l�l.'(� 224:''-;) ,S�Íle .�
trianQ"ulos da meírna (baze· e altura.

.::.> ' ...
eraõ iguacs donde-I Ie tiraõ varias
con íequencias. L 1 l'

I. >1 fi

.J]f I ,

N,o 243, S E n:0s'clerertll��m pen':
tagono 13 � FIg. 9. ) Elt G.

para reduzir a hum qt'ladl'ilatero, fa- fig. 9�
temos I) [eguinre. .

L Tiraremos hUrlTHldi8gonai MN,
e pelo vertice I hûma parallela á
diagonal.

II, Conrinuarernos hum des lados
da porçaõ inferior, até topar na pa..

rallcla O, e tiraremos a linha MO.
Nene cazo o triangulo que fizemos
de novo M O Nhe igual ao que an­

tes havia 11,111 N, por tërem.a mef­
ma haze e a rnefma altura.

p Lo-
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Logo".
O Q:tadrilatero E MO A fica

igual ao pentagono que nos tinha{!
dado.

N.o 24+ SUponhamos gue que­
Eft. 6 rem reduzir (Fig. IO.)
fig- IO: eíle ou outro quadrilatero a hum rri­

angulo: faremos a mefrna operaçaõ ,

tirando a diagonal M A ,e a paral­
lela RS, e depois a linha R A.

Porquanto iflo feito , como o

triangulo antigo NI E A he igual ao

llOVO M R A, vem a ficar o quadri­
latero 1.11 E A O igual ao triangulo
RAO.

III.

N.o 245'. S E nos derem hum tri­

angulo, e pedirem
hum parallelogramo igual, faremos o

que diflemos no (n.o 225')

IV.
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IV.

N.O 246. S E nos derem hum tri-
. angule , e nos pedi-

rem hum quadrado igual o reduzi.
rei primeiro a hum parallelograrno
conforme o que diílernos (n.> 21.). )j
e depois reduziremos eíle parallelo­
gramo a hum quadrado conforme o

que diffemos (n. o

24 r, )

§ VI.

Das proporçoens das Superficie!
do mefmo nome, pofia que

.

{ejai; di/Je111elban tes.

N.o 247- D Epais de conhecer-
mos o valor das [UM

perficies, convém que faibamos co­

nhecer a razaõ que tem entre f : e

principiemos pelas gue tem o mer.
mo nome, v . g. parallelogramos en­

tre fi , triangules en tre f &c. e pa­
ra iílo havemos de dar attençaõ ora

ás ruas hazes, ora ás alturas, ora a

tudo juntamente.
P ii Sen-
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Sendo a altura dos dois paral­

Eft. 6. lelogramos Ji , e B ( Fig. 11. ) a

fig. r r, mefma ,
fe huma baze entra na outra

3· vezes , dividida a baze por paral­
Idas) aparece Ji 3 vezes em B.

Logo.
N.o 248. o, Parallelogram OJ da
mefma altura eflaõ entre fi como as

bazes. X
Ora os triangulos faó arnetades

dos feus parallelogramos , e ficaõ en­

tre fi como elles (n.o 134')

Logo.
Fig.I2. N/T.o 24(9F.' .\ Os 'Ií)ria1fi2g�!os dafi�lefiJZaa tura tg 12. e ao entre t como

as bazes. X
Se os parallelogramos Ji , B

(Fig 13') tern a mefma haze, em

Fig.I3· dividindo a altura do maior ( Ji )
por parallelas á baze � tantas vezes

entra a altura de hum na do outro,
tantas entrará todo o parallelogramo
pequeno B no grande Ji.

Logo.
N.O :250. Os perellelogramos da

me(-



de Tbeodozio It Eugenia. 229
mefma baze efiaõ entre Ji como as

alturas. De forte, que fe a altura de
A for 20 vezes maior que a'de B, pe­
la operaçaõ das parallelas entrará B
20 vezes em A.

}t
Ora os triangules

de dos parallelograrnos
como elles.

ou as arneta­

faõ entre Ji

Logo.
N

.
Eft 6 •

•

0 '2) 1. Os tria1z,{!,ulos (Ftg. 14') fig. 14.
da mefma baze eflaó entre fi como'as

alturas; c fe B he duplo de A, ame-

tade de B ièd dupla da metade de A.
X

Os parallclogramos podem junta-
mente fel' diflercntes na baze, c na

altura j deforma que (Pig. 15') di­
vididas por parallelas as bazes e as Fig. I ,.

alturas, A pode entrar cm B muitas
vezes por conta da baze , e muitas

por conta da altura.

Logo.
N. Ç) "52• Os parallelogramol de dif­

je-
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ferente basse , e differente altura ef
taó entre ft na razaô das oazes l'nul­

tiplicada pela rassaô das alturas.
E affim fe a baze de A he tres

vezes mais pequena que a de B, fó
por iiTo A entra 3 vezes em B (.n."
248. ); porém corno. cm B a altura
he dupla de A , as 3 quantidades
que já fe coutinhaõ em B , íe tornaõ
a repetir para formar o parallelogra-

{ttl B de altura dupla ; por con fe­

guinte B vem a ficar 6 vezes maior
do que A. mo he, eílá na razaõ 3
da baze multiplicada por 2 de altura.

=<
Ora nós temos dito muitas ve­

zes que os triangulos fendo metade

".
dos parallelograrnos , eílaõ entre fi

�: como elles. (n. ° 134')

Logo.
N.o 25'3' Os triangttlos de diuerfas

Elt. 6. hazes e alturas ( Fig. 16. ) Jaô eJJ­

fig. 16. tre Ji na rassaõ das baszes
,

multi..

plicadtt pela das alturas.
E por iiTo completando os paral­

lclogramos A c B, que lhes correi­
pon�
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pondem , ficaõ elles fendo metades
dos parallelogramos, que tem entre

fi efta razaõ.

§. VII. '

Da proporçaõ das Súperficies do
mefmo nome e [emelbantes.

N.O 25Á• A Cabarnos de dizer
I

que os parallelogra-
mos e triangules de d iffcrenre bafe
e altura eílaõ entre fi na razaõ "das
hazes multiplicada pela das alturas.

Ora quando a raz aõ das bazes
e das alturas for a meíma , multi­
plicar huma pela outra he fazer o

quadrado de qualquer dellas,

Logo.
N.o 25'5. Os paralldog1"omos [eme- Eft. 6.
lbantes (Fig. 17') ejlaó entre fi co- fig. 17·
'117.0 os quadrados de qualquer dos lados.

lita he
1

Ie o Iada de hum for

duplo do do ourro, o parallelogra-
1110 "grande fcrá quadruplo do peque-
no: como tarnbem (Fig. 18.) Ie o Fig.IB.
lado de hum val 3 vezes o do ou-

tro,
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tro , todo o parallelogramo valerá
9 vezes o outro.

X

Ora os rrian gulos [ao metades
dos [eus parallelogramos •

.

Logo.
N.> 2,6. Os triangulos femelbantesEll. 6·
(Fig. 19 .. ) eflaó entre fi coma o/fig. 19.
quadrados das lados.

X

N.o 2,7. Nós de triangules ferne­
Ihanres podemos formar todas as fi·

guras gue forem entre fi Icm clhan-
fi' fi''''tes; e por con egulI1te con ervarao

entre fi <1 rnefma razaõ que r inhaõ os

triangulos de que ellas fe forma raõ.

Logo.

P'
N.o 25�L Todas as figuras feme­

,

Jg.20. lhantes (Fig. 20. ) t em entre fi ame}
ma raeaõ qlle os quadrados das [eus
lados homologos.

Lo-
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Logo.
N.Cl 2,9' Todos os poligonos regll­
lares e [emelbantes eflaó entre fi co- J

. mo os quadrados dos fous lados bo-

mologos, .

, Ora como nos Poligonos feme­
lhantes os lados eílaõ entre fi corno

os raios que os dividem, ou como

osapothemas , iílo he como as linhas

OE, oe que [ahem do centro, per­
pendiculares aos lados; diremos que os

Poligonos íemelhanres [aó como os

quadrados dos raios, ou dos apothe-
mas.

. . Eft. 6:
Affim (Ft�. 20.) o polígono B fig 20

contém 4 vez-es A, pois o lado he 2.
. •

X

Nós fabemos 'lue os circulos fe
podem coníiderar como poligonos
Iemelhantes de infinitos lados, e gue
ncíle cazo os aporhcmas fe confun­
dem COÚ1 os raios; e por confeguinre
Cs circulas eílaõ entre fi camo os po­
ligones Iemelhan tes.

Logo.
N.D 260. Os Circulos eflaó entre

fi



Eft.

fig.
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7. fi como os quadrados dos raios (Fig.r.)
I. E aflirn fe o Raio de B he du­

plo do de A , o Circulo B, val 4-
I

vezes A.
Os Diametros [aó dois raios;

e tem entre fi a mefma razaõ que
elles.

Logo.
N.e 26r. o. Circulos eflaõ mtf't ft
como os quadrados das diametros.

X

Nos parallelogramos fernelhan-
Fig. :7.. tes (Fig. 2. ) o expoente da razaõ

das hazes he o mcfrno da razaõ das
alturas; e quando íc mulriplica hum
expocn te pelo outro, fe multiplica
por fi meímo , e fe faz hum qua­
drado de qualquer delles. Ora o q\le
Ie diz dos parallelogram os Iemclhan­
tes fe diz dos triangules , e de to­

das as figuras femelhanres entre fi.

N.O 262 O Expoente de figuras [e­
melbant es he o quadrado do Expoen­
te dos lados (Fig. 2.)

.lid-

Logo.



N.O 263. QUando fe tem me­

dido huma íuperfi­
cie com medida de­

terminada; v. g. palmo quadrado ou

vara quadrada &c. e, depois he pre­
cizo reduzIr. efta medida a outra

maior, os principiantes collumaõ
confundit-Ie : deCorre que com 5' pal­
mos, julgaó que fazem huma vara:

o que he fa]{iffimo em tudo o que
he íuperficie ,fendo fomente vej-­
dade quando fe trara de linhas. If-
to fe vê claramente na Fig. 2. Eft. 7.

porque fe païa formar a baze de B fig. 2.

gue he huma vara , he precizo pôr
finco vezes a baze de A que he l1UlTI
palmo; e para fazer a altura de B
também he precizo pôr finco' vezes

a altura de A: fegue-fe , que para en-

cher huma vara quadrada he preci-
zo pôr 5' ordens de palmos quadra-
dos; e em cada huma pôr 5' palmos;
o que faz 25 palmos quadrados, que
cornpocm huma vara quadrada. 1110

íuppoflo ,fe tendo avaliado huma [u-
I per-

Je Tbeodozio a Eugenio. ':2.3S'

Æduer tenda.
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perficie em palmos, for prccizo redu­
zila a varas , repartirernos o nume­

ro de palmos por 2), e teremos no

quociente o numero de varas qua­
dradas. Como rambern pelo contra­

rio, fe tendo avaliado a fuperficie
por varas, achamos alguns quebrados,
e para reduzir tudo a in teiros qui­
z ermos reduzir as varas a palmos,
devemos mulriplicar o numero das
varas por 2), e teremos o numero

ae palmos quadrados.
§.. VI�r.

Da razaõ que ha entre o Cir­
culo e os Q!tadrados Infcrito ,

e Circusfcrito , e 40 formado
[obre o raio.

N.a 264. C Rama-fe Ouadrado
Cirt:u1tjáipto aquel­

le gue fica par fora do circulo, to­

cande-o por todos os 4 lados. ERe
quadrado ncceflariamenre hade ter

:�. 7· por feu Lido o Diametro ( Fig. 3.)
g. 3· N.o 26). Chama-fc QuadraJo I11f
.

crito (Fig.4-) o que fe forrna denrro
Flg. 4, do circulo, tocando a circunferencia

nos feus quatro cantos. Cha-
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Chama-fé Q!tadrado do Raio o

que o rem por lado (tlg. ).) Eft. f.
N.o 266. Agora para conhecer a fig, 5·

razaõ que ha entre o circulo e o

quadrado circun ícripto farei o feguin-
te (Fig. 3·) Fig. r-

I. Reduzirei o circulo a hum pa-
rallelograrno A, cuja haze feja a cir­
cunferencia, e a altura meio raio

(11.0 2l�.. ); delle modo fe o diame­
tro do circulo val 7, a círcunferen­
cia delle ou o comprirnenro do pa­
rallelogramo fed 22 (n.o 130.)

II. Dividirei o quadrado em 4.pa­
rallelogramos iguaes ficando cada hunt
delles com a altura de meio raio, e o

comprimento do diametro: por con­

fcguinte todos quatro enfiados fa­
zem hum parallelogramo B da mef­
ma altura que A; mas o feu com­

primento ferá 4 vezes 7, ou 18.
Ora eílcs dois parallelograrnos

.A , e B tem a mefma altura e [aó
Como as hazes (n.o 248.)

Logo.
Ra 267. O Circulo he para o qtltt­
drado circsnfcripta como a circunfe­

rell-



Eft.
fig.

238 Cartas Fifico-Matbematicas
rentia para 4 dismcttos ; que 'Vem 'It

fer como :!.2 para 28.

X

Se quizermos [aher a proporçaõ
do circulo' para o quadrado inferi­

�: pta, faremos o [eguinte (Fig. 4.)
I Dividiremos o quadrado cir­

cunfcripto por duas diagonaes em 4
triangulos , e cada hum delles terá
por baze o diametro, e por altura o

raio.
II. Dividirei o quadrado injcri:

pto por huma diagonal em dois tri­

angulos, que tambern teraô por ba·
ze o diarnetro , e por altura o raio.

Logo.
N.o 268. O Q3adrado infcripto hl!
ametade do circenfcripto,

Por confeguinte o circulo he pa·
ra o quadrado inícripto , como a cir­
cunferencia para dois diametros, all

como 22 para 14,

..

Finalmente para faber ã razaõ
que
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que ha entre o circulo e o quadra­
do do Ieu raïa, farei o feguinte.

Dividirei o quadrado circunf Eft
criro ( Fig. 5. ) por dois diametros fig: 1:
em 4 quadrados iguaes , e cadaqual
clelles íerã quadrado do raio : por
coníeguinte fe o quadrado circunf-
cripta val 28 , o quadrado do raio
naó valerá fenaõ 7.

Logo.
N.o 269. O Circulo he para o qua­
drado do feu raio , como a circunfe­
rencia para hum diametro; ou como

22 para 7.
Sao logo os 3 quadrados que

pertencem a hum circulo como 7,
14,28, valendo o circulo 22.

§ IX.
Da raeaõ que ha entre o qua­

drae/o da Hypothelluza, e os

, quadrados dos outros dois
Lados.

E Sra propoziçaõ , que he farno­
zifIima, fe atribue a Pithagoras ;

Q qual dizem que por a ter achado
fa-
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facrificára ás Mulas roo Bois em

agradecimen to.

Para conhecer pois a prcporçaõ
Ell. 7. gue ha entre_. o quadrado T da hypo­
fig. 6. thénuza (Fig. 6. ) e os dois qua­

dfados' .Ii .e li', formados Iobre os

ladds do triangulo a, b faremos o fe-
gúi té. .)

·

L Tiraremos huma perpendicular
defde o vertice 'do rriangulo , a qual
o divldirá em dois a, b; os quaes fao
[emelhantes entre fi , e também ao

tdral (n.o 192.)
II. Lembramos-hemos de l1ue os

triangules [emelhantes [aó entre ft
COmo os quadrados dos feus lados
( n,> 256.); e aílim OS 3 triangules
a, h , e o total, [aó entre fi como

os quadrados A, B, e T.
III. Oblervemos que os dois tri­

angulos pequenos a, b juntos (aó
iguaes ao grande ; logo tambern os

dois quadrados pequenos .Ii, B juntos
faõ iguaes ao grande.

Logo.
O Ouadrado da Nyp"_'...._

the...



Supoíla a celebridade dena prCl­
poz içaõ , naõ ferá dezagradavel aos

principiantes o ter noticia de algu­
mas outras demonflraçoens , as quaes
aqui aj untaremos.

Formemos hum triangulo re- Ea .

é1:angnlo ( R Pig. 7. ) e íobre os fig: i:
feus 3 lados formemos cs 3 quadra-
dos A, B, H; baixemos do vertice
do triangule huma perpendicular, que
divida naõ fó a hyporhenuza , mas

tambem o feu quadrado em dois pa­
rallelonramos a , b.

• <::>

Ora pelo (n.0 I95".) quando fe
baixa huma . perpendicular defde o

vertice febre a hypothenuza ; qu-l­
quer lado do angulo reao he meia

proporcional entre a hyporhenuza to­

da
, e o Iegrnenro cortado pela per­

pendicula r ; por con lcgninrc temos

.lVIe : 1\10 :: .!.110 : .L1JN: Logo multi­

plicando o primeiro termo pelo ul­
timo, faremos hum parallclogramo
igual ao quadrado do termo medio;

Q caf,,:

. de Tbcedossio a E1Ir!:�11ÏO. 24 t

thenaza he igùal aos do'Js quadrados
dos lados.
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e aílim o parallelogramo a he igual
ao quadrado A. Pela mcfma razaó
b he igual aB; logo a + b que fa­
zem o quadrado da hypothenuza he

igual a A+B I quadrados dos lados •

.

�
., 1 1

Eft. 7. ,:1 [,' Ainda fe, pode dernonílrar por
fig. 8. outro .modo- (fig. 8. ) Temos o tri­

angule reélangulo Li E O, queremos
provar que o quadrado de A O, he

igual ao. quadrado de A E , junto
com o quadrado de EO.

Ponhamos o triangulo em b, e

formemos íobre os [eus lados cs dois
quadrados' P, e Q : ficaõ dois pa­
rallelograrnos claros , com os guaes
fe encheria o quadrado total da fi-

'gura P , T, R, Q
Formemos agora o quadrado da

hyporhenuza a o, e temos o quadra­
do a, o, i , .r, Eíle quadrado deixa

quatro triangules rn , m , m) m. E[­
tes tria n oulos faõ iguaes entre fi) e

iguaes ct�) b. O que [e, conhece ad­
vertindo, que os lados do quadrado
total PT R Q faõ iguaes, e cada
lium he igual a hum lado pequeno

dos
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odos triangulas, junto tom hum Ia­
do grande ; e co mo todos faõ re­

étangulos vem a ficar rodos iguaes.
Ora cad-i parallclogramo claro val
dois triangulos m 11l ; logo tanto' va­

lem os dois parallelograrnos claros,
coma os q uatro triangules rn, m,
711, rn: Ora fe tirarmos do' quadra­
do total os dois parallclogramcs Il­
caõ os dois quadrados P, O. Se ti-

. ....._

rarrnos do quadrado total os 4 tri-

angulos, fica fó o quadrado da hy­
porhenuza ; logo tanto val o gtra­
drado da hypothenuza , como os do­
is formados [obre os lados.

x

O Grande Euclides dernoílra ef­
ta }ropoziçaó pelo modo feguintc
(hg. 9.)

, Eft. 7�
Forma o triangulo reétangulo fig. 9·

M ON, e os tres quadrados íobre
os [eus lados , tira l1Ul11:.t perpendi-
cular labre a hypothenuza, aqual
divide o [eu quadrado em dois pa­
rallelogramos ; c depois prova que
o parallelograrno G he igual 30 qua-
drado B , aflirn como o parallelo-

Qii gra.-



244 ednas Fifico-Matbematicas
'

gramo H he igual a A: o que pro·
va do modo íeguinre.

Primeiramen te os dois tríangu­
las SO N, N M F [olá igllaes, pois
ambos tem hum lado do quadrado
grande , e 'outro lado do quadrado
B, e O angulo comprehendido entre

elles he compoílo do angulo corn-
,

mum e, e de hum angulo reél:o. O

que baila para [erem iguaes (n.? 112.)
Ora o triangulo SUN he me­

tade do parallelogramo G , porque
tem o rnefmo valor que teria fe o

feu vertice eílivefle em c. Do mer­
mo modo o triangulo N MF he
metade do quadrado B, porque tern

o mefrno valor que teria fe ,o fell
vertice M paílafle para O: Logo fe
metade de G he igual a metade de

B, o parallelograrno G he igual ao

quadrado B que lhe correfponde.
Do mefmo modo fe prava que

H he igual a .d : Logo fe II e G fa­
zem o quadrado da hypothenuza , fi­
ca eíle igual aos dois quadrados dos
lados _/l. e mais B.

. I

Con-
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tonflquencias defla Propojiçaó.
I.

SEa triangulo reaangulo (Fig. Eft· 7·

IO. ) tiver hum lado do angule fig. 10•.

recto que valha 3 ,
e o outro que

valha 4 , o quadrado de hum ferá
9, e o do outro 16 , os quaes jun-
tos fazem 2.5': ora o quadrado da hy­
pothenuz a fera 25 J cuja raiz he 5'.

Logo.
N,> 271• No t1'iangulo reé!a71gulo,­
Je o angulo recto for feito por lados
de ualor de 3 , e de 4, a bypotbe-
1Juza ferá )'

II.

N,o 272. S E quizermos levantar
huma perpendicular

na extremidade de huma linha (Fig.. ,

I I.) quando o terreno na6 permite Flg.u.
nem prolongala, nem trabalhar para
debaixo della , o faremos pelo me-

thodo Ieguinte.
I. Com
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1. Com o compaílo notaremos na

linha d�1t19. if medidas iguaes.
2. Tomaremos tres medidas no

ccmpaûo , e deídc o ponto M deí­
crcverci hum arco.

e 3'. 'Tomarei no compaílo if me­

didas ) e vindo ao ponto ./i. que rer-

.

mina 4 medidas, deícreverei outra

arco, �ue cortará o primeiro em O;
e defle ponto baixarei huma linha
at6lM. A qual he perpendicular ; por�
quanto fendo o triangulo formado
com lados de 3, 4 ,') medidas, ne­

ccílariamente hade fer reétangulo .

.

,

nI.

N.O 273. T ada a vez que o

triangule reaangulo,
for Ifofcclcs : v. g. como quando

i,�'I�' (Fi,r,. 12.) dividimos hum quadrado
O' •

pela [ua diagonal , o quadrado da

hypothcnuza ferá duplo de qualquer
quadrado que fe formar {obre os la­
dos ; porquanto fendo o da hypo­
thcnuzn igual á fomma dos dois dos
lados, he duplo de qualquer das me­

tades defla fornma ; e aflim, '

Se
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Se nos derem hum quadrado

A (Fig. 12.), e nos pedirem outro: EU. 7.'
que reja duplo delle, tiraremos hu- fig.12.,
ma diagonal, e eíla ferá o lado do
quadrado novo B; porglde he hypo-:
thenuza de hum triangulo iílofceles •.

Logo. I , • J'P r:r

N.o 274, Ha metbado para formar
hum quadrado duplo de outro dado.

IV.

SE n'um quadrado A tirarmos as

l diagonaes RM, 01[, feráõ mu­

tuamente perpendiculares ; porque a

primeira tem dois pontos R
, M

igualmente diílantes das extremida- /

des da outra C n, o

32. ); e do rnefmo
modo a [e�unda a refpeiro da pri­
meira; e como cada huma tem dois
pontos igualmente diílante das ex­

tremidades da outra , [e corraõ pe­
lo meio (n.o 35'. ) ; por coníeguin­
te o triangule N e JJ1 he reétangu­
lo, e Iíloceles.

Logo o quadrado fobre a [ua
hy�



N.O 276. C E nos pedirem que
Ù reduzamos a lium [6

quadrado dois quadrados que nos de­
Eft. 7. r.:m .Ii, B (Fig, 14') faremos o fe­
£,g. 14. gJinte.

I. Formaremos hum angulo re­

é1:o com linhas indefinidas.
2. Poremos de huma parte o la­

do de .Ii, e da outra o de B; tira­
remos huma linha _M N que fed
hypothcnuza ) e por illo C quadra­
do. {obre ella) ferá igual aos dois

juntos .Ii, c B�
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hy pcthenuza N M he duplo do qua­
drado íobre o [eu lado o JYf ; por
confeguinre o novo quadrado B he
metade do clue nos deraõ A.

.

..

Logo.
N.O 27'). Temos metbodo para for­
mar hum quadrado (B) que feja me­

tade de outro quadrado (A) qtlC nos

tCJ2haó dac/o.
v.

/

§ X.
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§ X.

'Applicaçao da doutrina da Hy­
pothenuza aos Poligonos e

c, 1ircutos.

NÓs diffemos (,n.o 26[. ) que
.

todas as figuras íemelhantes
eraõ entre fi como os quadrados dos
feus lados correípondcntes : ora os

poligonos regulares do mefmo nu­

mero de lados faõ figuras Iemelhan-
tes.

Logo.
N.> 277. O Poligona regular [obre
a bypotbenus:« he igual aos dois P":
ligoíioJ femelhames, íobre os �ois Ia- Eft. 7.
dcs ; e aflim o Pohgono C (Fig. 15') fig. l��
he igual aos dois A, e B.

X

Como os circulas podem [er
confiderados á maneira de poligonos
regulares, podemos dizer d?s circu­
los o que acabamos de dizer dos
polígonos,

.

Lo..
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Logo.

Ell N.e 278• O Circulo [obre a hypo­
jig: l�: Ihntuza he igual aos dois circulos [o�

bT't .cs lados: ( Fig. J 6. ); e affim C
Ierá igual a 11 junto com A, e fe o

t17Ùtn'f!.ttlo fop .iffoceles , o circulo da

hypothenuza [erd dobrado do circulo
Ite qualquer d(n lados ( n.O 273 )

Confequencias,
1.

SEnos derem huma Coroa, ou

Fig.I7'l. hum anel, (Eig. 17.) e nospe·
dirern hum circulo que feja igual ao

anel, fe obrará delle modo.
I. Tomarei o diametro exterior

do anel MN, para fazer delle hu­
ma hypothenuza, defcrevendo [obre

.ella hum meio circulo m, o, n,

2. Tornarei o diametro interior
'do anel, e farei delle o lado m o do
triangulo reétangulo.

3. Acabarei o triangule com a

Iinha o 11; � efta ferá o �iametro. do
Clr·
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circulo P, o qual fera igual ao anel
que nos deraõ.

. Porquanto o circulo A da hy­
pothenuza he igual aos dois, P e

Q; logo A menos Q hade fer igual,
a P: ora A menos Q he o mcírno

sue o anel; porque, o circulo Q he
\Igual' ao -vaô Q; e aílirn tanto val

dizer A menos Q, como dizer o

anel; e aííim o Anel A he igual a

P. \Logo.
N.e 279. Ha metbodo t-r« 1'cduzù�
Qum anel , ott coroa a hum circulo
inteiro.

II.

SEnos derem (Fig. t8. ) huma
.

Lua ou crefcente B, para redu­

Zl�' a hum circulo inteiro, procede­
rei como no cazo precedente; por­
qUe tanto importa tirar de hum cir­
culo .grande hum pequeno concen­

trico, como riralo mais de hum la­
do que do outro; o que faz gue cm

lugar de huma coroa ou anel, te­

nhamos huma eípecie de Lua nova:
,

Ad�
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'Advirra-íe porém que naõ deve o

circulo pequeno LI. Iahir do grande
por nenhum cazo , em ordem a que
a demonítraçaõ tenha feu vigor.

nr,

sn, 7, S E nos derem hum circulo A
fig. 19., (Fig. 19")' e nos pedirem ou­

tro que feja duplo delle o farei do
modo feguinte.

I. Tirarei dois diametros em an­

gulo recto ; c os unirei com huma
hypothenuza BO.

2. Deita hypothenuza me fervi­
rei como de raio para o novo cir­
culo B.

Iílo poíto temos, que B tem co­
mo raio huma hypothenuza

"

e JI.
hum dos lados do triangulo , fendo
elle Iífofceles : Ora já diílemos que
os circulas eraõ como os quadrados
(n.o 260.), e tambem diflernos (n.o
273-) que o quadrado da hypotlienu­
za era duplo do quadrado de qual­
quer dos lados: e amm B ferá dupla
de ./I..

Lo-,
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Logo.
N,> 280. Ha metbodo para fazer
hum circulo duplo de outro.

IV.
Eft. e,

SEnos der�m hum circula 4- fig. I�

( Eft. 8. Ftg. I.), e nos pedi-
rem hum que feja metade do q4e
nos deraõ ,

o farei do modo feguin-
te.

r. Tirem-fé dois diametros em

angulo redo, e duas cordas M O ,

NO , que façaõ com o 'diametro
hum triangulo. Eíle ferá reé1:angulo
( 11.° 74. ); e como os arcos NO,

-

O M [aa iguaes, as duas cordas tam­

bem o faõ ( n.? 'i. ); e fica .o tri­
angulo NO M- ifloceles e reécangu­
lo) e por con[eguinte o circulo A.
que tem par diametro a hypothenu­
za M N ferá duplo. do novo circu­
lo B ,que fó tem por diametro hum

,60S lados NO, como diflemos no

n.O 278.
-
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N.? 28r. Temos metbodo para [a­
zer hum circulo (B) , que Jèja me­

rade de outro dado (A).

Modo de formar f2!.tadrados :,
Circulas em qualquer razao

que 'lJOJ' pedirem a refpeito dos

que 110S forat dados

N.o 282. D Iílernos (n,o 196.)
8 que tirando da ex-

fi��' 2: tremidade de hum diametro (hg. 2.)
huma corda ..Ii. M ficava meia pro­
porcional entre, todo o diametro
AB, e o fegmento delle A O .cor­
tado pela perpendicular 1\1. O.

Podendo enraõ dizer _" AO:
AM: AB ; por confeguínre � pro­
ducto dos extremos hade fel' igual
ao quadrado da quantidade media =

ifro he AO X AB == Alri-7., que he o

mefino que Ail1X ..11M.
Do mefrno modo (Fig. 2.) poí­

fo
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fa moílrar que a outra corda AN
he meia proporcional entre o diamc­
tro A B e o fegmen to A I cortado
pela perpendicular NI: podendo di ..

zer-fe AI: AN:: AN: AB j e pal'
con[eguinte AI X AB == .IlN.-2
N.o 283. Façamos iílo feníivel na

Fig. 3. As duas cordas Mr, Ms,
faã meias proporcionaes entre o dia­
metro total MN, e os [eus dois
fegmentos Mo , Mi: por confeguin­
te Mo: Mr :: Mr : MN. Logo
MoX MN:=Mr X Mr.

Ora .L11o X MN he o parallelo­
gramo a , cuja haze he Mo, e altu­
ra he Mn :»: MN; e Mr X Mr he o

quadrado A; e aílirn o parallelogra­
mo a he igual ao quadrado A.

Do me[mo mode> fe prava que
o parallelograrno total Mp he igual
�o quadrado maior B, cujo lado fe­
ja a corda Ms.

Ora elles dois parallelogramos
Mg, Mp tendo a mefma altura faó
entre fi como as bazes ; iílo he co­

mo os fegmentos Mo, �li : Logo
os dois quadrados , que lhes faõ igua­
es , faõ entre fi como os dois Ieg-
mentes Mo, Mi�

_-

Lo-
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Logo.
N.D 284. Os quadrados dOJ cordas
tiradas da extremidade do diametro
faõ entre fi ,corilO os fegmentos do
diametro , cortados pelas feas per­
pmdiczllares.

Deíla regra gerdI fe tiraõ varias
Confequcncias,

I.

Eft.
:fig.

N.O 285. S E dado hum quadra-
8

do A ( Fig. 4' ) nos

4: pedirem a hum tcmpo varios outros

que tenhaõ di verfa proporçaõ com o

primeiro. V. g. 4 vezes maior , ou
I

6, ou 9, e 13, e 15-, e 20&C.
2-

poderemos em breviflirno te�npo re-
'

zolver cíle problema do modo fe­

guinte·
1. T'ire-fe huma linha arbitrária­

c íobre ella defcreva fe hum meio
circulo.

2. Torne-fe no cornpaffo a i ,

lado do quadrado ./1 Llue nos deraõ ,

e
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e ferme-Ie delle huma corda a i fa.
hida da extremidade do diametro; e

da outra extremidade da corda (i)
. tire-te huma perpendiéúlar {obre /ó

diametro.
.

3..Torne-fe no compaílo eœe f�o...
menta a I do diamerro, e COm eira
medida vamos dividindo todo ó.ùiá.�
metro na forma da .figura t

IV. Notarei: 01 n.or 4- , 6 , 9, 13,'
I I

1'5 -;:'
e 2<? &c. que correfpondem

aos quadrados que me pediraõ ; e

clelles levantarei petpe diculares , as

quaes hiráô ter aos pall tos da cir­
cunferencia m, n ) o, p, q; onde hi­
dû parar as cordas tiradas de a,
quo haõde fer os lados dos quadra­
dos gue nos pediraõ.

Porquanto. eíld provado que ef­
tes differenrcs quadrados da figura
eílaõ entre fi como os fegmentos do
diametro cortados pelas perpendicu­
lares. ( n.> 284. ) Logo os novos

quadrados ellaõ neJTa mefma propor�

.,\:ilÓ de 4, 6, 9, 13 , I'5!....
:li

Se acazo o numero dos qua';
R dra-.

..
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tirados que nos pediraó for taõ lon­

ge que naõ caiba no diametro arbi­
traria que [e tomou , tome-íe ou­

tra linha maior á proporçaõ das que
faltarem, e repita [e para elles a ope­
raçaõ,

Logo.
N.o 286. Temos metbodo para for­
mar com huma jó operaçaõ quaefquer
quadrados na raxaõ que nos peaireta.

II.

NÓs diífemos que os circulos
eítavaõ entre fi como os qua­

drados dos [eus diametros (n,> 261.):
por con[eguinte podemos dizerdos
circulas cujos diametros forem as

Eft. 8. cordas ( Fig. '). ) que elles tem en­

fig. ). tre fi a meíma razaõ dos fegrnenros
de hum diametro, cortados por varias

perpendiculares [ahidas das outras

extremidades das cordas; e affim dan­
cio-nos o circulo B ; poderemos fa­
fazer outros C, D , que fejaó ') ,

ou

7 vezes maiores, ou em qualquer
outra razaõ que os pedirem.

Lo,,:
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Logo.
N,> 287. 'Temos methodo para for,;.
mar com huma ró operaçaõ os circa­
los que nos pedirem, em quaiquer ra­

zaó· que qeizerem a refpeit» de a/­
gum circulo dado (B.)

III. '

N.O 288. S E nos derem hum cir- En. g.
cula A ( hg. 6. ) e fig. ó,t

nos pedirem outro que reja a tercei-
ou quinta parte delle, faremos o fe­
guinte.

I. Tire-fe huma linha arbirraria ,

mas que reja maior que o diametro
do circulo dado, e defcreva-fe Iobre
ella hum íemicirculo ; e depois hu­
ma corda m It , igual ao diametro
MN do circulo dado.

2. T'ire-fe de 1t huma perpendi­
cular n (), febre o diametro; e divi­
da fe eíle fegmento ( m o ) do dia­
metro em tres partes iguaes: da di­
vizaõ I Ie levante huma perpendi­
cular , que hírã ao ponto e : delle

,

R ii ti-
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tire-íe a corda e 111, qùe ferá o diame­
tro do novo circulo B, o qual pelo
Gue eíhi dito, ferá a terça parte de
.II. Porque os circulos A, B eílaõ
entre fi como os Iegrnentos do. dia­
metro m I, m 3.

IV.

N.O :189' S E havendo-nos dado
dois quad rados , ou'

.Eft. 8. dois circulos A, B ( Hg. 7. ) nos

.fig. 7. perguntarem que razaõ ha entre el­
les, faremos o feguinte. .

r. Defcreva-fc hum meio circulo
arbírrario , porém deforma que o

feu diametro feja maior que o' de

qualquer clelles.
2. Dos dois diametros fe fará6

.

duas cordas, naícidas ambas do pon"
to M; e das outras extremidades
delias baixarei perpendiculares [obre
o diametro do meio circulo.

3. Verei gue proporçaõ ha entre

os dois fegmentos deíle diametro,
MO, MH, e eíla mefma ferá a ra­

zao entre os dois circulos dados.
Do mefmo modo podemos rra..

ba-
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balhar fe forem quadrados , fazen­
do dos feus lados cordas.

Logo.
N.a 290. Ha meibodo para achar a

razaõ entre muitos qeadrados que
'ItOS derem , ou entré muitos circulos
dados.

v.

S· E nos derem h?m circulo A (Fig. ::.- �:
8.) e nos pedirem outro que fe-

-

[a v, g. tres vezes maior, fern nos

valermos dos quadrados das cordas
como fizemos no n.? 287, o pode-
remos fazer do modo feguinte.

I. Ponhamos o diametro m n, do
circulo dado , e continuemos a li­
�ha tomando outras tres porçoen�
iguaes,

2. . Defcreva-Ie fabre efla linha.
total hum femicirculo.

3. Levante-fe huma perpendicu­
lar do ponto n , e ella íerá o dia­
metro do novo circulo B, que deve
fer a refpeito de A como 3 para I.

Porquanto as tres linhas m n ,

TIC ,
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11 e, no eílaõ em proporçaõ ; logo
o quadrado da primeira linha m n

he para o quadrado da fegunda ne,
como a primeira linha he para a ter­

ceira no (n,o 116.), e como os cír­
culos Iaõ entre fi como os quadra­
dos (n.o 26I.) o circulo de m n he
para o de ne, como a linha m n he
para a linha n o,

Logo.
Temos outro mothodo perefazer

hum circulo na rozaõ pedida a ref
peito do que 120S deraõ , [em nos 'Va­

ler das cordas dos circulas.

§ XII.

'blodo de achar Superficies que
[ejaõ meias proporcionou en-

tre duas Superficies dadas.

n Iflernos que quando fe multi­
plicava huma linha por outra

fe fazia hum parallelogramo , no qual
11Uma das linhas fervia de baze, e

outra de altura perpendicular (n,02I9·)
e que
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e que os parallelogramos da mefma

haze eraõ como as alturas (n. o 2)0.)
e os da meíma altura eraõ corno as

hazes ( n. o 248.) .

Supponhamos agora que nos dJÔ
Efi 8·

dois, quadrados A, B ( Fig. 9· ) e fig: 9:
que mulriplicamos o lado de hum

pelo lado do "outro ,
faremos o pa­

rallelosr amo C. Eíle parallelogramo
"a refp�ito de A eílara na razaõ das

hazes, iílo he de 3 para 4; e a ref­

peito de B na razaõ das alturas, tam ..

bem de 3 para 4 ; ora corno nos

guadrados a razaõ das hazes he a

IDefma que a das alturas, fegue-Ie
que ha a meíma razaõ entre A e C,
gue entre C e B: e por confeguinte
C fica meia proporcional entre A.)
e B.

Logo.
N.o 2 £9. Ha metbodo para achar
hum parallelogramo que ftla meio

proporcional entre dois qùadrados da­
dos.

Pelo mefmo modo (Fig. 9.) Ie 'Fig, 9,

nos derem outros dois quadrados
BE) em multiplicando hum lado de

B
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B por outro de }!; faremos o parai­
logramo D, que ferá meio propor­
cional entre os dois pela razaõ alli­
ma.

O que fe confirma pelos nume­

ros, porque fe A tiver por lado 3,
e B 4 ( Hg. 9. ) hum vale 9 e o

outro I6 : ora mulríplicando o lado
de hum 3 , pelo de outro 4, temos o

paralIe1ogramo I2, meio proporcío­
rial entre 9 e I6; porque podemos
dizer 9: 12: : I2 : I6. reinando nefta
proporçaõ a razaõ de 3 a 4-

Do mefino modo fe o Iada de
B vale 4 e o de E vale 5', em mul­
riplicando 4 por 5' faremos o paral­
lelogramo D, que vale zo , meio pro­
porcional entre B; que vale 16, e

E que vale 1.'): podendo dizer
16: 20 : : 20 : 2); pois em ambas as

partes reina a razaõ de 4 a 5.

Z

N,> 1.92. Se dados dois quadrados
nos pedirem hum novo quadrado, gue
feja meio proporcional e TItre os dois,
faremos o feguinte.

I. Bufquemos huma meia pro­
por�
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porcional entre os lados dos dois
quadrados que nós deraõ A e B , Eft. 8.

(F!g. IO. ) e acharemos a linha e
, fig. IO.

<iue Ierá o lado do quadrado pedi-
do E.

'Porquanto fe tres quantidades
tl, e, b cibo em progreffaõ , tam­

bem o ficaô os quadrados que del­

las fe. forrnaõ , ainda que a razaõ fe­
Ja différente (n.o 25'9')

Exemplo -:-:- I : 2. : 4; o expoente
ou a razaõ que reina nefti progref­
faá he 2. , e fe fizermos os

-

quadra­
dos deílas raizes teremos -::- I : 4 : 16
cujo expoente he 4.

Logo.
Se � a, e, b, efinõ em pro­

porçaõ , tombem os [eos quadrados
-:-;.. A, E , B, o ejlaõ.

X

Eisaqui Amigo Eugenio hum
rezumo das propoziçoens mais uteis

que achei tocantes as íuperficies ;
fei que vas hade iílo dar hum go fro

indizível, pelo que me tendes dito
nos correios paíTados; porquanto
fe a doutrina fôbre as linhas vos in-

te-
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tereíla tanto, que andais encanrado ;

fegundo a voíla expreílaõ , muito
mais encantado vos deixara a dou-'
trina das Superficies; e ainda muito

.

mais a dos Solidos, que começo Jib
a preparar para vola remeter com

brevidade.

Fim da quinta Carta.

CAR�
,



§ 1.,

Da Formaçaõ dos Solidos.

Uppoílo o que me mandais
dizer, Amigo Eugenio , que
tendes entendido bem o que
vos diíle na Carta antecedeu­
te , nenhuma duvida tenho

que comprehendereis facilmente o

que vos vou agora a dizer fobre
cs Solidos.

Primeiramente quanto á fua For­
maçaõ quero que vos lembreis da
formaçaõ das Linhas, e das Super":'
ficies ; porgue aflim como confide­
rando o movimento de hum ponto
formamos a ideia de huma Linha, e

confiderando o movimento de huma
linha fazemos a ideia de huma Su­

perficie , affim também.
N,> 293, Coníiderando o movirnen- Eft. 9-
to de huma Superfície ( v . g. A M iig. I!

Eft. 9. Fig. I.) que vai fempre pa-
raI-

CARTA VI-

Sobre os Solidos.
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rallela a fi mefma , e fegumdo huma
linha reéta ( A E) fa remos a ideia
de hum Solido; elle folido afIim for­
mado fe chama com nome geral
Prifma.
N.> 294. Se a fuperficie movel era

hum parallelogramo, como v, g.
A M (Fig. I.) o Solido ou Prifm«
que formou fe chama Parallelipipe­
do , ifto he Solido comprehendido
entre faces parallelas.

Eft. 9. Se a fuperficie rnovcl era hum

fi�. 2. triangulo ou Poligono ( Fig. 2.) o

Prifma que fe formou fica Triangu­
lar ou Poligonico,
N.a 29)' Se o plano que fe moveo

era hum circulo, o Solido que diílo

.

rézulta fe chama Cilindro) como v, g.
FIg. 3· Fig. 3.

N,> 296. Se o plano ou fuperficie
que fe moveo naõ fomen te vaí fern­

pre parallelo a fi mefmo, mas á pro­
porçaõ que fe move vai diminuindo
por tOGOS os lados proporcionalmen­
te, até acabar em hum ponto ,_ o So­
lido que daqui rezulra , fe o plano
era figura reéhilinea fe chama Pira­
mide.; e fe era hum circulo íe cha-
ma Cône. N.o
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N.a 297. O movimento do Plàno
deve feguir huma linha recta (v. g.
A. E Fig.!.), a qual fe chama ui­
reãrie,

Se. a Directriz fe eleva perpen­
dicularmente íobre o plano, como Eft. 9:
v.g. na Fig. 1,2,3,4, o prifina fig. I.

ou Cilindro, ou Piramide , ou Có- 2., 3·,
ne fe chamaõ Reãos ; porém fe a 4·

Direc:hiz fe inclina mais para huma
parte do plano do que para El outra,
o Solido fe chama Obliquo, como

na Fig. 5'., 6. Fig. ).
N.o 298. Se a Superficie movcl era e 6.

hum quadrado, e a Directriz for

igual aos lados delle, e perpendicu-
lar, o Solido fe chama Cubo, como

na Fig. 7. Fig. 7·
N,» 299, O movimento de hum
circulo andando á roda do [eu dia-
metro forma huma Esphera (Fig. . o

8. ) FIg. o.

N.I) 300. O movimento de hum Se-
{for, ou de hum Segmento de circu-
lo

, andando á roda do feu eixo, faz
o Seélor ou Segmento da Ejphera,. .

Fig. 9 e IO FIg. 9·
1\,.

• ) •

C 10
.... '1.1") 301, O movimento de huma

•

fi-
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figura Oval, andando á roda do feu

Eft. 9. diametro menor , forma huma E.fPhe�fig. Il. roide abatida (Fig. I L )
N.« 3 I2. Porém andando á roda do
feu diametro maior, faz huma Er

Fig.I:z,. pberoide oblonga (Fig. I2.)
N,> 303. Se hum poligono regular
andar á roda do fell diametro ) faz
huma EfPheroide po/igon/ca ( F�g.

Fig.!). 13, )
Defia fimples forrnaçaõ dos So­

lidos fe tiraõ varias

A Raze inferior he a mefma que
pelo movimento vem a [er a

haze fuperior ,

Logo.
N.O 304. Em qaalqeer Prifma II

baze [aperior be igtltli á inferior.
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II.

P Or qualquer parte que fe corte
o prifma fendo a íecçaõ paral­

lela á baze inferior, já eí.Ta íecçaõ
fica fendo haze íuperior.

Logo.
N.e 30)'. Toda a SecÇIlÕ do prifma
parallela á baze lhe fica igual.

III.

D Ií.Temos que a baze da pirami­
de movendo-fe parallela a fi

lllefma, e diminuindo proporcional­
lllente em todos os feus lados, á me­

dida que robe ,formava a piramide ;
o mei/mo á proporçaõ do Cóne,

Logo.
N.e 306. Toda a Sec çaõ da plrami­
de ou CÓ11e ,jendo parallela á haze b«
hum plano [emeibante a ella.

IV.
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No Circulo, que pelo Ieu-movi­

'Il mento á roda do diametro ge­

:g: I�: rou a efphera ( l'tg. 14. ), fe padern
con íiderar muitas cordas perpendícu­
lares a effe cr,allletro ou eixo, cujas
metades a o, e i íaõ raios que an­

dando -circularmenre á roda de hu­
ma extremidade fixa, dcfcrevern ou­

rros tantos circulos.
Ora feita qualquer fecçaõ por

hum plano na eíphera , pode- fe con­

liderar como hum plano perpendi­
cular ao diametro do circulo gene­
rante) formado pela revoluçaõ de al·

guma meia corda,

Logo.
N.o 307. Toda a Secçaó na e[pherti
he bum Circulo.

X
Porém [e nós tirarmos no cir­

culo generante muitas linhas perpen­
diculares ao [eu diametro ou eixo,
a linha que paílar pelo centro (Fig-

P- 4 14- ) he a maxima de todas; por..

ig.t •

que
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que he a unica que chega á tan gen�J
te m , I ) n ficando terminadas todas
as mais pela circunferencia que fe
afaíta da Tangente.

Logo.
N.o 308. Em toda a feccaõ da Er­
pbera ,fó a que paJfa pelo centro
he o Czrculomatcimo , ou gerado pe-
10 raio maximo; e toda a outra fec­
faó [erd circulo mW01· que die.

.

Ora a linha e i Ftg. 14.. per­
pendicular ao eixo do circulo geran­
te) que toca no centro, íempre he o

raio defie circulo, igual íempre em

tedos os cazes.

Logo.
N.o 3°9- A Secsaõ Centra] da EJ.
pbera [empre he igual.

§ II.

Das 'Superficies dos Prifmas , e

dos Cilindros.

NAs Superficies dos Pri(mas
(Amigo Eugenio) [ó fe con­

fideraó as faces que o cercaõ cm re ..

S don-

,
.
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dando, e íe faz abltracçaõ das ba­
zes : o rnefino f� diz dos Cilindros,
Prifinas &c.

.

, , Pra nós \diifeJl1os ()1.0 219, )
que �. [\lpern.ç�e de qualquer paralle­
logramo reclo era igual á fua linha

�fi. 9· da baie mulriplicada pela altura per'l1"g. 15· pendicular ; e nós .vemos (Fig. I). )
que as faces do JPl�ifma refto B e[-'
tendidas ['�6 .qs parallelograrnos rarn-,

bem. rectos. A, E , 1 , O ,em que o

circuito da haze Cl ,e , i , () fe multi­
pLica pela alrura

Logo.
N. o 3 IO. A SlIper:licie elo prifma
reâo (Fig. I).) he igual ao circai­
to (Iti- §pz.e ( a , e ,i , o ) multiplica«
ell] tela altur«.

� 01Janto á Super.6cie do Cilin-,
F�.I6. dro recto ( D Fig. 16. ) nós [abe­

Illes, que ella he igual, ou podeíle
confundir com a do priûna de infi­
nitas faces ; e affim podemos dizer
de huma o que diílernos da outra.

L{}�
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, " í

Logo.
N.O 3 I 1. A Seperficie do Ci/Í11drtJ
refio be ip"ual d Circul�fer811cia :la ft

.

ba ze muhtpltcada pëi« altura ( Fig. fiE,,' ��
16. ) , "

b' 1 �

Diûernos também ( n.O nI. )
<Jue quando o patallclogramo era

.

obliquo ( Fi,K. 17. ) o havíamos de Flg.I7.
reduzir a recto para o avaliar, rnul­

tiplicando a linha :/1 O , naõ pela
obliqua O E ou A lII, t11:lS pela per�
pendicular O I ou .A 1-1.

Logo.
N.> jI2.· A .Superfiâe do prifma
oúliqùo (}tg. 18.) 1ztt1 Jè deue atia- Fig.IB.
liar muùiplicando a linba do com­

priment» A i pelo circuito da bas:e ,

A .AI, ou iN; mas pejo circuito da
Secçaõ perpendicular i (J.

Porquanto o prifma obliquo tem
a fuperficic cornpoíia de alguns pa­
rallelogramos oblíquos.

mo fica manifeílo cortando nós
S ii a
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a porçaõ triangular i o n da parte fu­
perior , e junrando-a da parte debai­
xo ; porque nefle cazo o prifma Ie

.

converte de obliquo em reélo ; e a

fua fupcrficie pelo numero precedeu-
.. te he compoíla da linha do compri­

menro A i multiplicada pelo circuito
da Secçaõ perpendicular i o,

X

Já temos dito muitas vezes que
os Cilindros Ie confundent com os

priímas de infinitas [lees.

"Eft.
fig.

lLoga.
N,o 3 t 3. A Superfic:« do Cilindro
obliqso he igual ti linba do compri-

is;. mento A E (Fig. 19') multiplicada
naó pelo circuito da baze EN, ott

A l'vI , mas pelo circuito da Secçaó
perpendicular EO.

O gue tarnbem fica vizivel cor­

tando a porçaõ íupcrior li ON, pa­
ra a pôr 110 lugar inferior A I M.

,§ nr,
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§ III.

Das Superficies das Piramides
e Cônes inteiros e truncados.

D Iffemos em feu lugar (n.o 22).)
que os triangulos eraõ iguaes

ás ruas bazes multiplicadas por meia

altura; ou tambem as alturas multi­
plicadas por metade da baze, He lo­
go precizo para medir as fuperficies
das piramides compoilas de triangu- Ea. 9.
los, como fe vê em B (Fig. 20.) aren- fig.2.o.
der ás ruas bazes e alturas.

Advirta-fé porem, que naõ he o

mcfmo a altura de huma piramide e

a altura dos triangules que compo-.
em a íua íuperficie ; porquanto A o,
altura da piramide toma-fe na per­
pendicular que vai do feu vertice A
até á baze o, ou a continuaçaõ del­
la fe a piramide for inclinada; po­
rém a altura dos triangules he a li­
nha A m, que vai pela íiiperficie abai­
xo, mas perpendicularmenre a linha
do circuito da haze.

Efta altura des triangules tam ,"

bernie chama Apothema� La-
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1!1,J J 'i Logo,
"1' ,"

N° 314. A Superficie da piramide
reda e regular (compona de trian­

gulas como vemos em B) he igu,ll
ao circuito da baize multiplicado por
meio ·'a:)Jotbema".'.'como fê vê em D;
ou tamberns a jodo o apothema Be

lilluhti'plic;:rdo "por meio circuito dl
haze i , r, s,

Na piramide obliqua e irregu­
lar , como os apothcmas [ao dif'e­
rentes, naõ fica tao faeil a rcduccaõ ,

mas deve-fé fazer feparadarncnte a

reducçaô de cada triangule.
�

A1Iim como o cilindro fe pode
confundir com o priûna de infinitas
faces, tambem, o cóne fe pode con­

fundir com a pirarnide de infinitas
faces. Aïlim a fuperficie verdadeira

fiEf\:. 9· do cone , que fe vê em M ( Pirro 2 I.)fr 21. (.
",. fe pode confiderer camo fe fofle hu-

ma collecçaõ de triangules cujas ba-
zes
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zes follem infin itamente pequenas"
mas que juntas jg.uallaffem o circuito
da baze do cóne , e tiveflem por al-
tura o [eu apothenra o i.- +-

.:

\ l\ , � v, ':.�

L():g(J�l"" Ofl),\") ... olue
,\<::'t-.� ,\_ \ \ h .' {}

N.o 3 IS'. A Superficie do CfÍneú':,e.. En;�.
fio A (Fig. zr.) he igual.a,'httmpa- fi�'U�
rallelogramo N, no qaal o circuito da
baze i , 1', s, t , Jè multiplicMpofl
meio apotbema ; ()ú ao pnrallclogra-
'mo H, em que fe multiplica nuit;
circuito da baze porttod« o'apothema.
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Lf)go.
N.O 317. ..4 Superficie da piramide
truncada P he igual a bum para lIe­

logramo M, cuja baze he o circuito
medio da piramide , e cuja altura
feja,rodo ó apotbema.

X
Pela mefma razaõ que confun­

dimes o cône inteiro com a pirami­
de , devemos reputar a cône trunca­

do pm huma piramide tambem trun­

cada de infinitas faces.

Logo.
N° 3 IS. A Superficie do Cône trun:'

Eft.l� . cado E (Eft. ic, 1 ig. 1.) he igual��. .

.ao paral'el()gramo H, 110 qual a baze
he o circuito media do cone a i , e a

altura todo o feu apotbema (n m.)
�

N.o 319. Se ao cône inteiro tirar­
mos hum unico ponto do vertice, fi­
ca truncado ; e enraõ naõ he digna
de confideraçaõ a differença gue pro­
çec}e de hum ia ponto�, Nerre cazo

po.:
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. podemos reputar hum como o ou­

tro, e podemos difcorrer da fuperfi­
cie de hum , como da fuperficie 00

. outro; e aflim podemos reduzir a fu­
perficie do Cône (inteiro ( EJi, 9. �tl:. 9:
Fig. 2I.) a hum parallelograrno , cu- fig.21.

ja baze feja o circuito media A e � e

cuja altura feja .todo o apotherna ,

como Ie vê em H.

§ IV.

Da Superficie da Efpbera ,

e dos Segmentos della.

N.e 220. 1\.. -J 65 aílim como

1" podemos confide-
l'al' hum circula coma hum poligono
de lados infiniros , aíiim rarnbern po-
demos confundir a Efphera forma-
da por hum circulo andando á roda
do feu eixo , com huma Spheroide
formada por hum poligono andando Eft. IO;
á roda do fen diametro (Fig. 2.) fig. 2.

Por confeguinte para medir a
.

fupcrficie da Elphera baíl:ará medir
a íuperficie da Spheroide poligoni-
�a ,ainda que efta feja de poucas

fa�
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I faces; porquanto eíla mefma doutri­
.na Je applica á de faces infinitas, e

deffa k pafla para a Eíphcra.
f Al) Para- medir .pois a íuperficie def­
ta Spheroïde 'façamos o feguinte.

Ell. IO. l' I." Dividamos o Spheroïde ( Fig�
fig. 2.,.1-iC) em cóneé truncados , cortando-a

.F elas [eq:oews1 e r.:., st. &c.
Ora [uppofto o que diífemos ho

&.1 ¥receden te ,:pomemos reduzir a fu­
perficie de cada hum defies cônes
truncados .re, fig. 2. ,ou SE jig. 3 a

hum parallelogramo . A fig. 4., em

qllle a circular media feja a baze, e os

apothemas fejaõ as alturas (n.s 318.)
,.l Mae como cada Cône tem [ua

efpecial circular media, e leu parti­
cular aporherna.; convém trabalhar

para reduzir todas. eiras linhas a où­

tras, 'lue façaõ menos confuzaó: e

'para iiTo
2. Tomemos hum defles Cônes

truncados e r st que compoem a

Spheroide , e o púnhamos reparado á:

:tii£. 3. parte (Fig. 3') Tire-[e huma paral­
lela media pela fuperficie delle , o

,que fará huma circular , a qual de..

ve ter [eu raio A i , o qual fahe de Mfi:

eixo �� �ó�e" � vai �té .d 3·
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3. 1 ire-Je do mefmo ponto A

'�uma linha até M', centra dá Sphe­
roide que fe íuppcem : e com a. par­
te do eixo !vI i completemos hum

triJJ:gulo de pontinhos 1\1 Ai.
4. Do ponto E .em que fe ter­

mina o aporherna do Cóne j' ,E , bai'­
xarernos huma perperrdicular E l]{
febre a fila baze, •

5. mo aïlim diípoílo , temos dois

triangulos, hum maior ivi A i, ou­
tro menor S E R� r

Agora para provar' > que faõ fe­
melh cintes , baila provar gue os Ia­
dos de hum faõ pcrpendiculares aos
lados do outro; porquanto Cl lin ha
M A , que paíía pelo centro, e pelo
meio da corda SE, lhe fica perpèn­
dicular (11.° 32.) E além diflo E R

,corra perpendicularmente A i , paY"
que he perpendicular lobre a haze
do cône, parallela de A i: e ultima­
mente S R continuada vai cortar per�
pendicularrnente Mi , par [er parte
do eixo : Logo os dois triangules
fao femelhantes ( n.? 178. ); e os

feus lados rcfpeé1:ivos proporcionaes;
e aílim podemos dizer MA: AI ) :

8E:ER. Ora
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Ora nós fabernos que a cÍrcunQ

ferencia do raio A i ferá para a cir­
cunferencia do raio A M, como OS

dois raios Iaõ entre fi: ( n.s 20). )
por confeguinte em lugar dos dois
raios podemos pôr. as duas circunfe­
rencias ,fern perder a proporçaõ :

e aílim a circunferencia de MA he

para a circunferencia de A i , como

S E para E R; e podemos dizer
Circ. MA: circ. Ai: : SE: ER.

Logo multiplicando o primeiro
termo pelo ultimo teremos o mefmo

produélo, que fe multiplicaflernos o

Iegundo pelo terceiro (n.o 141.) e

aflim Circ. MAX ER == circ. Ai ><
JE. Ora a circunferencia de MA
.differe da circunfereneia do circulo
máximo da Efphera á proporçaõ que
a linha MA que· achamos na Es­
pheroide, differe do raio da EIphe ..

l'a ; porém coníiderando nós O ef·
pheroide compoíla de infinitos cones
truncados , ou o Poligono generante
de in finitos lados , já nós podemos
confundir a eípheroide com a Efphe­
ra, e a linh a M A, com o raio da

Eíphera ; � corda S E com o arco

SBi
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SE, e a circunferencia de MA fed â
roermo que a circunferencia GO circu­
lo maximo da Efphera : por confe-
guinre podemos dizer que .

A Circunferencia do Circulo ma­

ximo da Efpbera multiplicada pela
linha ER he igual á Circunferencia
de A i muit iplicada por SE, e o pa- Eft IO;

rallelogramo A (Fig. 4.) igual a B. fig. 4.
Para fazer iílo viúve! faça­

mos B ( Fig. 4.) cuja baze he a

circunferencia do circulo maximo da
Efphera ,

e altura a altura do Cô­
ne; e tambem o parallelogramo A,
cuja baze he a circunferencia de A i , e

altura a linha S E.
N.o pI. Logo fe a [uperficie do
cdne he igual .10 paralleiogra1lJ20 A,'
tamben: he igual ao peralletogramo B.

Pela meírna razaõ todos 0.8 mais
cônes truncados de que fe compoem
a Efphcroide teráõ a fuperficie igual
aos parallclograrnos que tenhaõ por
haze a circunferencia do circulo ma­

ximo da Efphera , e por altura as

alturas des cones.

/
t».
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Logo.
N.e 224- A [aperficie da EJpberoi­
de Poligonica he ií{tlal a huon paral­

le!og1'amo que te/tha por baze a eireen­
ferencia do circulo maximo, e por altu­
ra todas as alturas das Cones , ou o

diametro da Efpberoide.
E como nós podemos confun­

dir eíla Efpheroide com a Efphera,
podemos dizer.

Logo.
Elbo. N.e 323, A Stlpe1jicie da E.fphertJ
fig. ). A (Fig. ). j he igtlal a htmz paral-

1ehgr.111l0 B , 110 qual fi circunferen­
cia do circulo maximo da EJphera he
a baze) o diametro a altura.

X

Defias verdades fe deduzem varias

Confequencias .

la
N.e 324-. D Ivida fe eíle parar�

, lclogramo em 4 pa�
rallelogramos igl1aes ti, e, J, g, cad.a.

hum
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hum delles fed igual a hum circulo
maximo da Efphera (n.o 231') pm
ter por baze a circunferencia , e al.
tura meio raio : logo todo o paral­
lelogramo B he igual a 4 circulos,
maximos D, E , F , G.

Logo. '"
N.o 31). A Superficie da EfjJhcra
A be igual á de 4 circulos maximos, �.

II.

C Omo os 4 circulos maximos
ElO iguaes Cl. hum que tenha o

diametro duplo ( n.> 264.) fcguc-fe Ell:
.

(P' 6)
.10.

tg. 4

.'

fig. 6.

Logo. ·

A Superficie da E(phera ( A ) he
igual a hum circulo Ii, que tenlM ço-;
mo raio o diametro della.

III.

N.o 326. logo (Fig. 7.) lZ fu-
Fj�. 7;

...J perficie convexa de
huma meia Efpber« be 'dupla da fua .

[uperfùi« plalJn. Por-
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e<i>li.t]U0

�.

fuperficie convexa' da

meia, I Efphct";;[ vale dois circulas ma­

ximos ; e a- ftlperfiùie plana
J

naó he
ièna..õ bum.

IV.

Eft.IO.
fig. 8.

n Ualguer fegmento da EfpllCl'a
W ,Ce pwe""confidcl:ar compoílo ele

.

"t...... V.aT' os cénes truncados huns fo­
lHe OU�F0S , c�no:. differnos da El­

pherQi 'le, cujas íuperficies juntas faõ
igllRes a hum p::watlelogramo , que te­

nha por baze a circunferencia do cir­
culo maximo da iùfphera, e por al­
tura a flexa ..il. O (Fig. 8.), ou a al­
tura do fegmenro •

.
. Logo.

N/) 327. A Superficie do fegmeu: ()

.y he igual a b.im paralù:llJg1'amo CI),
cuja b.;.ze fija li circunfercncia do
cir:ctf/o' maximo da Efpbera , e altu:
1'/1 a flexa-

v.

]\5T Ós �1 diflemos que a' fiIperfi·
.i "l cie do Cilindro circunlcrito E

F. ( l:i�. 9. ). era igual a hum para ne-
Jg. 9· ...

lo..



de Tbeodozlo Il Eugenio. "S?
logramo B , cuja baze fofle a circun....

fercncia do Cilindro" ou da Eíphé­
ra que he a meíma ; e cuja altura
folTe a do cilindro, ou diametro da
Efphera (n.o 3 I I. )

Lpg�. If,' J
O mefmo par'àlfdogramo B 'fer Ell.ro.

to pela circenferencia do circulo ma- fig. �
... imo da Efphera e fou diametro, me-

de a [aperficie da Ëfpber« ( A) , e Il

do cilindro circunjèrito ( E) ; e afJirn
podemos dizer. -

Logo.-
:N.o 328. A Superficie

.

do Cilindro
circunjèrito he igual a da Efpber« Fi(l'; �
(Fig. 9,); e por ijJo igual a 4 circulos

<>

mnximos,
X

Já diílernos aílima , da Ihperficie
.dos prifinas e cilindros,' qùe [o fe 3t­

tendia á íuperficie que os cerca em
roda e fe fazia abíiracçaõ das duas
bazes, inferior, e íuperior. Por con­

feguinte fe contarmos a firperficie
total do cilindro circunfcriro ferá.
igual a 6 circulos maximos , fendo

� a [l.J.4
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a íuperficie da efphera igual fórncn­
te a 4-

§. V.

<,

Da Solidez ou valor dos Prif­
'mas , e' das Cilindros.

N.e 329, TOda a medida, A!I1i-
'go Eugenio, he hu­

m'a reperiçaõ ou multiplicaçaõ da
Unidade primitiva, a qual deve fer
do mefmo genero que a quantidade
que por ella fe hade medir, ou ava­

liar; c affim fe queremos medir li­
nhas , iílo .he diílancias , ou compri­
mentes , a unidade deve [er linha,
ou diflancia v, g. hum palmo, ou va­

ra
, ou legoa &c. Porem fe quere.'

mos medir íuperficies ou aria, OU

vaõ ou eípaço ; a medida deve fer
fiipcrficie , v: g. palmo quadrado, OU

vara quadrada, ou coiza íemelhan­
te : mas emfim deve fer fuperficie,
ou efpaço,

Fi�alments! fe queremos avaliai'
folido , ou volume , iílo he COlza

que tenha as tres dimcnfoens de

com primento largura, e altura �
a

Ulll-
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unidade deve fer tambem hum [oli..;
do que as tenha, v. g. palmo cubico,
cu polegada cubica, ou coiza feme­
Ihan te.

N.> 330. Além diílo nós diílemos
na multiplicaçaõ de huma linha por
Outra para avaliar as fuperficies , que
a linha móvel [e naõ confiderava
como linha Mathematica fern grof­
iura, mas como huma [erie de par­
tes, ou unidades quadradas, a qual
fe multiplicava pelo numero das uni­
dades que [e achaõ na directriz, Af­
fim tambem, quando fe quer avaliar
Q volume dos [olidos nàõ fe deve
confiderar a baze móvel como huma
Superfície Mathernatica , e fern grof­
fura, mas como huma quantidade de
unidades folidas , que poilas humas
a ilharga das outras OCCUp3Õ a ba­
ze ; e efta co llecçaõ de unidades gue
fonna6 a primeira ordem dellas fe
deve multiplicar pelo numero de uni­
dades que fe achai) na altura , fa­
zendo varias ordens dellas, :;IS qua­
es todas enchem o efpaço do Solido.

mo poílo , para medir o volume
de qualquer folido , devemos avali ..

1L ii ar
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at primeiro a fua haze , e depois
mulriplica-Ia pejo valor da altura; o

Eft que dari o valor do priftna.
ng:��: .r. Exemplo (Fig. IO.) O Soliao

A,t'cm na largura 4 vezes a largu­
ra de B, que lhe ferve de medida:
tem de fundo ou comprimento 1,.

vezcs ,o fundo de B : Logo multi­
plicando 4 por 2 temos que a haze
de" .tl- he com pofia de 8 hazes de B :

Orra- A tem altura tripla de B; e a[­
limdle precizo repetir 3 vezes as 8
medidas lJ, que fe achaõ na primei­
ra ordem de, A ; e aílim para for­
mar o volume de A Iaõ precizos 24
volumes deiE.

Logo.
N.O BT. Para avaliar qualquer
prifma reão , cuja baze flja hum
parallelogramo reão, bqfia multlpli­
car as 3 dimenfoens , largura , com­

primenta , e altura.

Porque. mulriplicando cornpri­
mento por largura temos a haze, e

depois multiplicando haze por altu­
ra, ternos o volume: logo multipli­
cando as 3 dimen[oens temos o va-
lor do Solido- Ad-
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Advirto que nós podemos con- o

Ïiderar qualquer face do priíma A
como fe fofle baze , voltando-o [0-

o bre ella; e aflim podemos variar o

modo de multiplicar eflas 3 dnnen­
foens : íempre teremos' o mefmo
producto 24. Porque podemos dizer ,

como afIima, 4 X 2 == 8, X 3 == 2 ....
ou delle modo, 4X 3 == 12, X 2 == 24.
ou tambern , 3 X 2. == 6, X 4 == 24.

Advirto tambem , que fe a baze
do priíma for parallelogramo obli­
'1uángulo naõ fe deve' multiplica\.Eum lado della pelo outro para ava­

liar a baz e , mas hum lado pela [ua
perpendicular como diffemos ,( n.Q

22I. ) reduzindo-o a rectangulo ; e

depois eíle parallelogramo reduzido'
a reéhngulo mulriplica-lo pela altu-
perpendicular: '

Logo.
N.o 332. Se a ba.z:e de hum ou de
muitos prifmas for ígual a de outro �
e altura jor a meJma ,o valor [erd (J

mefmo,



"94 Cartas Fifico-Mathematièar
X

Nós diíTemos, que o triangulo
tinha metade do valor do feu paral­
lelcgramo (n,'" 2 I 6.) Logo quando
quizermos avaliai' a baze de hum

Eft. IO, prifma triangular (F Pig. I I. ) bar­
tig. II. tará fazer a conta á baze do prilma

G que forre parallelipipedo , c con­

tar {ómente rnèrade da baze para
multiplicar pela fua altura.

Logo.
N.a 333. O malor do prifma trian­
gular ( F) he metade do valor do
Jeu parellelipipedo correfpoudente CG)

�

Os Poligonos ) fegundo diífe­
mos, fe podem. dividir em triangu­
los; por coníeguinre os Prifmas Po­

Jigonicos ,divididas as fuas bazes erIl

rriangulos , e continuadas eflas divi:'
zoens de huma até a outra baze ,

ficaõ divididos em prifmas triangu­
lares; por confeguinre podemos di­
zer de hans o que acabamos de di-

zer dos outros. La-
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Logo.
N» 334. Para avaliar os. Prijl,nas
polig01JÎCOS havemos de multiplicqr .q
valor das ruas baze«, pda fua altura
perpen dicular,

" I)

Temos dito muitas vezes, que o

circulo fe pode confundir cam o �o­
ligono , confiderando-o de infiniws
lados: do que fe tira que podemos
'confundir o Cilindro com o Priírna
de infinitas faces) e proceder na ava­

Iiaçaõ do cilindro, como no valor
dos priímas,

Logo.,
N.o 335'. Avaliada a baze dó Ci­
lindro e . multipJicada,lle.la altura te­
ntos o valor delle. Por confeguinte,

Logô.
N.e 336. Se as bazes de muitos Ci­
lindros forem igaaes á de bum fd , e

.Il altura for a mcfmà, o valor firá
() mefmo,

L(J.-
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2"

r '

<I.

�,�, 337. Se a baze de hum ou mui­
tos cilindros for: igual á de hum ou

muitos prifmas , e a altura a mef-
1'I?ft ,\ a valor ha_,4e. fer o mefmo,

( � [

§, ·VI.

Da comparaçaõ dos Prifmas ,

e cilindros reâos com os obli-
quos.

N, ÓS diffemos que o parallelo­
gramo reélangulo era igual ao

obliquangulo , quando elles tinhaõ a

mefma baze i e a meíma altura,
( n.e 220.) Agora para [aber [e
tambem o Priíina reéto e obliquo
quando tem a mefma baze , e altu-

En. JO: ra [aó iguaes, convém fazer o feguin­
liZ.1;1,. te (Fig. 12,)

1. Ponhamos hum parallelipipedo
rcélo A) cuja baze feja hum rectan­
gula, e divida- �e na altura em par­
tes iguacs por íecçoens parallelas á
haze.
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2. Ponhaõ-Ie eílas partes humas

fobre outras naõ a,:prurno, mas da
forma que fe reprezentaõ em E.

l. T'irem-fe duas Tinhas defde' as

extremidades da baz-e in li,' até o, i,
e correm-fé fegundo à linha m o 'to':'
dos os prifmas tri,úl'gulatès qlle 'hã
de m até o, para pôr da outra par-
te defde n até i ; como fizemos fa-

Eft
lando dos parallelogramos ( fifl· 5'. fig: 2;:
Fig. 22. ) e veremos CJue os v�dns
deíde n até i ficaõ cheias , pela ra­

zaõ que ahi demos; e deíle modo o

corpo E fe muda no, parallelipipe-
do obliquo C. , ,

Logo.
N�l? 338. Os Perallelipipedos A, C
da me/ina haze, e mefm« altura tem.
o mefmo valor; ainda que hum 'feja
reéto , o outro obliquo.

.

X'
Mas os prifmas que tiverem por

haze parallelograrnos oblíquos fe pa­
dern reduzir a redas ; e por con Ie­
guinte delles daremos a mefma dou..

trina.
Ora dividindo os dois paralle­

li-
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Iipipedos recto e obliquo fegundo
as dlagonaes tiradas nas duas bazes ,

ficaraõ priímas triangulares, os qu;:!­
es íerãõ entre fi, como os parallelí­
pedos.

,

Logo.
•

:N�o 339. Os, Prifmas triengulares
refio e obliquo da mefma !Jaze

,
c

mefm« altur« Jaõ igaaes,
X

Ora nós dos prifmas triangula­
'res juntos, entre fi fazemos toda a

qualidade de prifinas,
Por confeguinrc diremos dos prif­

mas poligonicos compoíios , o que
diifemos dos triangulares e fimples.

Logo.
N.O 340. 'Iodos os prí[mlls qtU ti,
verem ,a me/ma baze, e a mefma al�
tura [aõ igeaes,

Ora nós affim como podemos
confundir hum circulo com hum po­
ligono de lados infiniros , aílirn po­

de-
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demos confundir hum cilindro com

hum prifma poligonico de infini tas

faces, e dizer do cilindro o que fe
diz do priûna, '- /

Logo.
N.O 34I. O Cilindro reão e obliquo _

de igual basse , e de igual alturajáõ Eû.r r,

iguaes (Eft. I r. Fig. r.) fig. 'I.

Advirra-fe , que naõ he o mer.
mo Cilindro obliquo que Cilindro in­
clinado ; porquanto o Cilindro in­
clinado he qualquer cilindro qUe? [a­
hio do feu prumo , no qual toda a

fecçaõ que for perpendicular ao com­

primen to he hum Circulo; porém o

Cilindro obliquo he hum falido cu­

ja baze he hum circulo, o qual vai
fubindo fempre parallelo a fi me[­
mo, feguindo huma linha directriz
inclinada á baze ; e affim no Cilin­
dro obliquo a fecçaõ para fer circu­
lar hade fer parallela á baze ; e fe
for perpendicular ao comprimento,
entaõ fica oval.

• J

§ VII.
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,§ VII.

Da Comparaçal1 das Piramides e

Cônes reéios com os obliquos.

QUanta
- ás pirarnides podemos

Ffi. II. confiderar primeiro ( Fig. '2. )
âg. z'.' . hum folido piramidal A com­

pollo de varias prifmas de igual al­
fura, e de hazes ícmelhantes, cuj os

lados homologas vaõ diminuindo em

progreifaõ arithmetica ; os quaes fe
poem a prumo huns Iobre outros,

Coníideremos agora que de­

pois vamos fucceffivamente puxando
para o lado efles mefmos pr ifrnas ,

ou outros íguaes , fugindo do pru­
mo , como em B, Ieguindo huma Di­
reélriz inclinada á haze. Nèfle cazo

he evidente que em A, e B na1fT6
a haze he igual , e a altura igual;
mas gue também o valor he igual.

Ora nós podemos na confide-
t raçaõ augrnentar quanto quizerrnos

o numero dos priílnas e diminuir a

altura de cada' hum delles ; e quan­
to mais efta fe diminuir , mais íe

.

che-
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chegaõ erres folidos ás pirarnides que

'imitaó, Sendo fempre verdade que
quando a baze for igual, e a altura

"

. igual, faõ compoílos dos rnefmos OLJ

iguaes prifmas, mas pofros de diffe�
rente modo; e por confeguinte que
he igualo valor dosJolidos: e aí­
fim .podemos confundir elles falidos

"

piramidaes com as pirarnides ; e di­
zer delIas o <lue delles acabamos de'
dizer ; gue fendo a baze igual , e

igual a altura o valor he igual.

Logo,'
N.o 342. As Pi'rt1.�ïdej que tem

igual baze e igual\alt.,tra,laõ igttàes Eü.r r:

110 'Valor (Fig. 3') fig. 3·

X
�

Os Cónes pedem-Ie 'equivocar
com as pirarnides de faces infinitas,

Logo.
:N.o 343. Os CÔl1es dt{mcfma bazr,
e da mefma altura [aõ iguaes (Fig. Fig. 4.
4 )
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X

Se Imma Pirarnide fe dividir def-
de o vertice até á baze , em lugar
de huma piramidc temos muitas, as

qllaes juntas igualaõ o valor cia to­
tal.

Logo.
N.O 344. Q3ando as (Jazes de mui­
tas piramidcs forem iguaes ti de hu­
ma jó ,

e Il altura for a mefma , o

»ator [erd o mefino.

Logo.
N. o 345" 0taJldo as bozes de mui.

'tos Cones [orem iguaes ct de hum/ó,
[endo a altura a mcfina , o 'valor jè­
,"ti o mejma. Pela mefrna razaõ,

§ VIlf.

Modo de conhecer o valor das
Piramides e das Cones.

P Ara fe conhecer (meu Amigo
Eugenio) o valor dos triangu­

les diílernos qLle baílava conhecer I)
,

pa-
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parallelograrno que lhes correípon­
dia, do qual o triangulo he [ómen­
te metade. Mas naõ he affim nas Pi­
rarnides a refpeito dos Prifmas ; e

para conhecer o valor da folidez Eft, II.

dellas . faremos o [eguinte (Fig. 5'. ) fig. 5.
I. Tomemos hum Prifma trian­

gular reél:o H, e do angulo e tiremos
duas diagonaes, pelos dois lados e r,
es, e cortemos o prifma [egundo
eílas linhas : deite modo fica Ïepá­
rada a piramide .Ao, cujo vertice e[_
tá em e ,

e cuja baze he a mefrna
do prifma r o s : fendo a [ua altura
tambem e o altura do prifma,

2. Separada eíla piramide A, fi.
ca o prifma antigo mutilado, e faz
a figura B: ora nós podemos lançar
fabre o bofete eíle tal corpo B, de­
forma que o parallelogramo a r m s

feja a baze de quatro lados , e o

ponto e feJa o vertice de huma pi­
l'amide de quatro faces.

l' 'Tire-le na baze defla pirami,
de B huma diagonal as, c desde o

vertice e íe divida a pirarnide de 4
faces ern duas triangulares, [eguin­
do a d irecçaõ da diagonal; te�rnos
as pirarnides C,· e D. Ef.



304 Cartas Ftjico-Matbematicas
Ef!:as duas pirarnides tem as ba­

zes iguaes entre fi; porque cada hu­
ma delias he metade do parallelo­
gramo a m r s ; e ambas faziaó a

baze da piramide B; e o vertice
he cornrnum por Cel' o ponto e: lo­
go, as duas piramides C, D tem

baze igual, e rem a mefma altura;
por con1eguinte iàó iguaes (n.v 342.)

Ora a Pirarnide D neceífaria­
mente he igual á piramide A, por­
sue huma tem por haze o plano ou

baze inferior do prifma r OS, e a

outra fe a voltarem pode _ter pOL'
baze o plano íuperior do prifma
a em igual ao inferior.

Além diffa a piramide A tem

por altura a efquina do priíma e o

e a piramide D rem por altura a ou­

tra eíquina igual do prifma ms: e

aflirn íe a baze he a mefma e a rnef­
ma altura, as piramides A e D faó
•

(
• I •

19uaes \ 11,° 342. ), c como ]a Vl-

11108 que a pirarnide D era igual a

C , fegue-fe que as tres pirarnides
A, C, D, ern qtJe o priíma trian­

gular recto fe dividio faõ iguaes.

Lo- >
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Logo,
N,> 346. O Pri/ma- trial'1gular re�
c10 te,n o valor de 3 ptramides que
tmhaõ a mefma baze e a mefina at­
tura de/Ie.

Ora rodo o Prifina' que naõ for
reélo fe pode reduzir a hum que o

feja , c que reja da meûna baze e

altura; como tamberrr 'as piramides;
por coníeguinre podemos dizer-de

_

todos os prifmas triangulares obli­
<iuos o que diílemos dos rectos.

Logô.
N.O l47. Toda ti Pit-amide trian-

gular (B Fig. 7· ) vale jÓf1imte o Eft I

terfo do prijtna (A ) fJ:e tiuer Il fif,: ;:
nteJma bdze e altura. Por confe­
guinte.
N.é> 348. Todo Il Piramide tr'icmg1llar
CB) he igual ti bum prifma (C) da mef­
'ma baz« , e d.l terça parte da JUd
altura (Fig. 7')

%
O Cubo (Fig.

Priíma cuja divizaã
V

6. ) he hum Fig. 6I
em piramides

tem
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tem huma propriedade lingular, por­
'lue fe divide ,em 3 pirarnides iguaes
e fernelhantes , o que naó tem ou­

tro nenhum prifma.
O Cubo tem 6 faces; 3 fe re­

prezentaõ na eílampa , as outras 3
fe fuppoem , mas naõ fe vem; huma
que he a baze .MO NE, outra a

face poílerior R TON, outra a fa­
ce do lado S RiVIO.

Na' 3 faces que fe vem tire­
mos 3 diagonaes do mefmo angulo
I, que íaõ IR,IM,IN: edo meí­
rna angulo I tiremos outra diagonal
que paire pelo centro do cubo, e vá
ter aa angulo oppoílo O: fe par ei:
tas diagonaes Ie fizer a divizaõ , te­

remos huma pirarnide quadrada Il
cujo vertice vem ao angulo das dia­
gonaes 1, e cuj Cl baze he a baze do
cubo m, o , n ,e. Efta he a primeira

. piramide,
Temos outra, cuja haze he a fa­

ce poílerior R TO N, e cujo vertice
vem ao angulo dos diagonaes I.

A terceira pirarnide tem por
baze a face lateral S R M O, que fe
naõ vê .) e o vertice no angulo das

diagonaes I. Ora
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Ora como todas as faces no cu ...

bo íaõ iguaes e femelhantes , e to�

dos os angulos' iguaes , e os lados
iguaes , regue íe que todas efl:as pi ...

l'amides tem baze igual, e íemelhan ..

te , e a meíma altura; por conie­
guinte todas [ao iguaes e femelhan...

tes.

Logo.
N. o 340/. O Cubo Je divide tm tru pi':'
ramtdcs iguaes e [emelbantes , cada
huma da mejma baz« e da mefm« a/..

tura do cubo. E par coníeguinre,
Cada piramide da mejma beze e

altura do cubo naó he jènaõ Il terça
parte delle.

Para examinar-mos que propor�
çaõ tem hum prifma Poligonico com

a Piramide da meírna baze e altura En.lI\. .

(Fig. 8.) dividamos tanto o Prifma fig, 8_!
Poligonico , como rarnbem cl fua Pi-
l'amide da rneírna baze c altura, em

Priírnas triangulares , c em Pirami-
des triangulares: mo feito cada Pi-
ramide íerá o terco elo [eu Priíma

( n,v 347. ) Loge a fornma das Pi.
U ii ra-
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Pirarnides , iílo he a pirarnide total
B, [ed o terco da [omma dos Prif­
mas, .iíl:o he "ferá o terço do Priíina
total A.

Logo.
Ell. It. N.'o 35'1il. A Piramide Poligonica CB)
1i�. 8. hé igual a hum fHifma (C Fig. 8.)

da mefma baze , e da terça parte da
(l/tura.

�

Suppoílo o que temos dito de
poder confundir o Cilindro com o

prifma Poligonico de infinitas faces,
e o cône com a pirarnide correfpon- .

te) inferimos.

Logo.
N.O 35't. O Cilindro (A) vale tres
cones (B) da mefma baze e altura

"fig. 9. do Cilindro. (Fig. 9·)

Logo.
N.O 3)2. O Cóne (R) vale hum a­
lindro C da mt'fma baze c da terfa
parte da altsr« do CÓí'Jc.

§ IX.'
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Do valor da Piramide , e do
Cône truncados.

N.e 35'3. C Orno a Piramide trun Eft. IY.

cada ( A Fig. LO, ) he fig. 10.

huma piramide inteira, menos a pe-
�uena piramide e ; para conhecer o

valor da truncada precizo he avali-
ar a total, e depois avaliar a peque-
na imaginária e, para a de ícontar da
total ; e o reíto ferá o valor da pi..
l'amide truncada.

Do mefmo modo, como o Cône
truncado B he hum cóne inteiro,
menos a parte que fe lhe fuppoem
cortada (r Fig. 10.) avaliado octo- Fig.ro,
tal , e deíconrado o cône' imagirta-
rio r , o refio he o valor, do cône
truncado B.,

'

N,I) 35'5'. A difficuldade eílá em co­

nhecer pelo cône truncado qual fe­
ria a aI tura do cône fe fofle 111 teiro ;

para o que faremos o feguinte: e a

melrna opcraçaõ podemos applicar
á piramide,

,I.
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Eft II: I. �ire-[e huma linha indefinida
tiZ.lQ, N 1 (Ftg. IO.).

2. Ponha-fé nefla linha a altura
do cône truncado N a,

3. Ponha-fe em N, o raio da ba­
ze inferior do cône ]V S; e em o

o raio da baze fuperior o i ; lendo
ambas as linhas perpendiculares a

NI.
4. Baixemos de i huma parallela

a oN.
S. Tiremos pelas duas extremida­

des dos raios i, s huma obliqua , que
irá cortar a indefinida em 1.

Iílo pofto as duas parallelas oN,
i n fazem que fejaó íemelhantes OS

dois triangules nis, NIs.
E aiIim ns : Ns : : ni: NI.
Iílo he , a pequena baze he para

grande , como a pequena altura he

para a grande. Nefta proporçaõ cs

tres prImeiros termos [aõ conheci­
dos; porque n s he o exceflo do raio
da haze inferior NS, fobre o raio
fupcrior o i. Tambem he conhecida a

linha N S raio inferior. Tambern he
conhecida 11 i. altura do cóne : Logo
achamos N 1 altura do cône total �

e
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è affirn fica também conhecida a li­
nha o I , altura do cóne irnaginario
"'; o qual fe foITe verdadeiro, com­

pletaria o total.

. Dado qualquer Có;te truncado;
conhecendo os raios da baze inferior,
e [aperior , e a altura do cáne trun­

cado, faremos efta proporçaã.
N,> 356. A differença dos Raios,
he para o raio grande: como a altu­
ra do cóne truncado he para a altu-.
ra do inteiro.

§ x.

Do valor da E[phera..

:N.o 357. C Onfiderernos a Er-
._.tI phera dividida mui-

tas vezes , mas femprepelo centro :

ficaraõ muitas piramides , cujas ha-
zes juntas fazem a fuperficic da Er­
phera, e cujo vertice rerá o cen rro

Eftdella, e a altura ferá o raio (Fig IL) fig: :!:
E affim a Eíphera A he huma

collecçaõ defias piramides unidas pe-
Ias- faces. 91'a
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-- Ora como a Iuperficie da Ef-

pheta ( If) he igual a quatro circu­
los maximos (n.o 32;.) , ie em lu­
gar deíla collecçaõ de piramides queEft li.
compoem a efphera ,puzermos qua­tiS· u.
tro cônes (Fig. 12.) cada hum dos
'luaes tenha por baze hum circulo
maximo, e por. altura o raw da ef­
phera , o valor defies quatro cônes [erá
igual ao da collecçaõ de pirarnides
que diílemos (n.v 343.) ou á Eíphera.

�

.
Eftes Cones B [aó iguaes a 4

FJ�.Ij. Cilindros D (Fig. 13. ) da mefma
haze, e da terça parte da altura dos
cônes ( n. a

3 p. ): por confeguinte
tambem a Efphera he igual a 4 ci­
lindros D, fendo a baze de cada hum
circulo maximo, e a altura hum ter­

ço do raio: ora eíl:es 4 cilindros D
poílos huns fobre outros, fazem hum
cilindro E, cuja haze he hum circu­
lo maximo, e cuja altura he a dos
quatro juntos , ifto he 4 terços de
Raio, OU:2 terços do diametro.
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Logo.
N.Q 358. A Efpbera he tambem Fit 3.
igual a hum Cilindro (E Fig. 13') fig· 15_

cUla baze feja hum circulo l'liate/mo ,

e cuja altura [eja qeatro terços de
raio, ou dois tersos de diametro,

�

Ora�'os quatro Cilindros D da
(Fig. 13') tern a mefma haze que
hum fó (F Fig. 14.) cuja haze fcja Pig.I4.
hum circulo que tenha como raio o

diametro da eíphera , e a meíma al-
tura de hum terço de raio.

Logo.
N.o 35'9. fi Solidez da Efphera A
tambem he igual a hum cilindro (F)
cujo raio ieja Q diametro da efpbera ,

e cuja altura feja hum terço de raio
della. �

Taœbern os 4 Cónes ( B Ffi Fig.j z,

I r. Fig. 12. ) faõ iguaes a hum fó Eft, rz,

(G Eft. Il. Fig. I.) cuja altura Ie- fig I.

ja o raio, e chlja baze feia hum cir-
cula gue tenha corno .raio o diame-
tro da Efphera (n.o 1.60.) Lo-
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E'Jt. u.

tig. 1. N.o 360. A Efphera (A Eft. r z.

Fig. I.) tambem he igual a hum co­
ne G , cuja altura [eja o raio, e cu­

ja baze Jèja o circulo formado pela
diametro como raio.

III.

C Orno a fuperficie da Efphe­
ra (Efl. IO. Fig. ).) he igu­

. Ell TO. Ia a hum parallelogramo ,que tenh a
6g. $. por altura o diametro eh efpher a , e

por baze a circunferencia do fe u

circulo maximo (n.o 323') dan­
Eft. rz. do a eíle parallelogram a ( H Fig.
fig. I. I.) a meíma altura gue demos aos

4 cilindros D, iílo he hum ter­

ça de raio, .ficará eíle Pri[ma igual
aos 4- cilindros D da Fig. 13, e por
confeguinte a Efphera A.

Logo.
No 36t. A Efphera (A2 ':e igual ti

-hum Prifma , cuja ba:ze jf!ja hurn pa'"
rat·
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.

rallelogramo feito pelo diametro da
efpbera , e pela circunferencia do [eu
circulo maximo , e cuja altura Jeja
hum terço de raio.

§ XI.

Da Razaõ que tem os Solidas \

entre Ji.

A Valiados os Priímas , os Cilin­
dros, as Piramides , os Cônes,

e as Eípheras , convém que faibarnos
a razaõ que eítes corpos rem entre fi ;
comecemos pelos Solidos da mefma
eípecie,

Prifmas,

NÓs diflemos ( n,O I35'. ) que
..L. quando huma quantidade fe
multiplica por duas , fica na mefma
razaó que ollas tinhaõ ; e tarnbern
diifcmos (n.Q 293- ) que na forma­
çaë do Priîma a haze fe multiplica­
va pela altura ; e affim quando a

mcfma baz e fe multiplicar por altu­
ras diverías , os Prifmas ficaráó como

'as alturas
,
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Logo.
Eft. u. N. o 362. Os Prifmas da mefma ha­
fig. z, ze faó entre Ji como as alturas. Por

lifo (hfl. 12. Fig. 2. ) Os Prifmas
:.11, e B eílaõ na razaõ quadrupla,
'lue he a razaõ das alturas'

.

X
Tambem diílemos ( n.> Ip. )

<:Jue quando duas quantidades fe mul­

tiplicavaõ por huma, ficavaõ entre fi
na razaõ que d'antes rinhaõ : e aílirn
divertas bazes multiplicadas pela
mefrna altura ficaõ entre fi. como

d'antes eraõ,

Logo.
N.O 36,. os Prifmas da 11zeJillll al­
tura faõ entre Ji C0I11.0 as hazes; e

.
ailim ( Efi, 12. hg. 3. ) A , e B

-'1£' 3· eflaõ na razaõ tripla, porque as ruas
hazes tem entre fi eíla razaó.

Logo.
N.� 364. Q!ttmdo a altura he di..

verfa , e tambem diverJà a baze oS

t'rif
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Prifmas jaó entre fi 11a razaó com-

pofia da ratzaô das baizes multi-
.

plicada pela razaõ das alturas (hg. fiEft.I4:t..) � .

4· ,

Porquanto fe a altura de A e h
fofle a mefma , e a baze foire em b
quadrupla de A, fá por iflo b teria
4 vezes o valor de A: Ora fuppo­
nhamos que nós Pllnhamos em fima
de b ourro corpo íemelhante b ; em

ordem a gUe foife nelle dupla a al­
tura de A 1 efla fegunda porçaõ fu­
perier b feria igual á inferior; e por
iifo teria em fi meíma 4 vezes o va­

lor de A: por confeguinre o prifma
total B teria 8 vezes o valor de 11:

que vem a fer o mefmo que a ra­

Zao 4 da baze multiplicada pela ra­

Zao 2 da altura.
Defia regra geral fe riraõ varias

1.

COlzjèqttencias.

C Orno as partes proporcionaes
de varias quantidades eílaõ en­

tre fi na mefma razaõ que tem as

quan-
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quantidades totaes, (n. o 13+) e as

pirarnides [ao os terços dos [eus Prif­
mas (11.° 346.) inferimos.

Logo.
Eft. Il. N.> 36,. As Piramides da me/rna
fig. �. baze ( Fig. 5. ) efiaõ entre Ji coma

as alturas ; aílirn B he du pla de A
porque a altura he tambem dupla.

Logo.
N.O 366. As Piramides da mefma
altura efta!} entre Ji como as bazes :

Fig.6. (Fig. 6.) aílirn A: B:: I: 4 porque
as bazes [ao nella razaõ,

N.> 367. As Piramides de differen­
te haze1e altura faõ entre fi na ra:

.
zai) das bazes multiplicada pela ra-

flg. 7· ssaõ das alteras (Fig. 7. ) , e aïlirn
F: G : ; 1 : 8 ; porque a razaõ das al:'
ruras he 2) a das baz es he 4; logo
a razaõ das Piramides he g., iilo he
Z Xi,

II.

Logo.
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II.

ALém diffo como os Cilindros
, fe confundem com os Priímas

podemos dizer.

Logo.
N.O 368. Os Cilindros da mefma al-
tura e/!aõ entre fi como as bazes; Eft. n�

( Fig. 8.) affim A: B : : I : 4 porque fig. 8.
nefla razaõ efraó as hazes. .

E os da mefma haze eflaõ entre

fi como as alturas (Fig. 9.) aflim Fig. 9·
E : F : : I : 2 r porque nella razaõ t[- .

tao as alturas.
E os Cilindros da baze diverfa

e diverfa altura efiaô entre ft na ra-

zaõ das hazes muitiplicada pela das
alturas (Fig. IO.) affim A: B : : I : 8; Fig.IO.
porque as bazes [ao como I: 4 as

alturas como I: 2 ; 10&0 os Cilin-
dros faõ como I: 8 ; iíto he como

2X4·
nI.

C Orno os 'Cones fao os terços
dos Cilindros, devemos dizer.

• Lo-
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Logo.
N.o 369. Os Cóne.f da mefina altu­
ra Jaõ emre fi como as bazes.

Os CÓ1tes da mefina baze eflaá
entre fi como as alturas,

E os Cones de. differente haze e

differe11te altura eflaõ entre fi na ra­

ssaõ das bûzes multiplicada pela da!
alturas.

§. XII.

Da Razoo que tem entre ftOJ

Snlidos Semèlhantes.

NÓs Eugenio diílemos em [ett"
.

lugar, gue os Solidos fe for­
mavaõ pelo movimento de huma fil"
perficie ; e que da diverlidade da fu­
perficio móvel ou generante, e tarn­

bem da diverfidade da linha que di ..

rige o movimento que [e fe chama
Directriz nafciaõ as diverfas efpecies
e qualidades de S ilidos,

Agora dizemos, gue quando as

Superficies generantes faõ Iemelhan­

tes> e Iemeíhante o movimento del-
-

•
-

Ias ,
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las
, deferte que os angulos fejaõ

iguaes, e todas as linhas em propor­
�aó , os Solidas que daqui rezultaõ
íe chamaõ Solidos Semelhantes.

<,

DiíTemos que' os Parallelogra­
mos, Triangulos, e mais figuras
planas gue delles fe forma6, cilavaõ
na razaõ compoíla da razaõ das ba­
zes , multiplicada pela razaõ das al­
turas da figura plana.

Ora os Solidos, como acabamos
de dizer, eílaõ na razaõ compofla da
razaõ das Iuperficies que lhe fervem
de haze, multiplicada pela razaõ das
linhas que lhe medem a altura; e

afIim os Solidas eílaõ entre fi na 1'a­

ZJÓ compoíla de tres
z illo he

, de
duas razoens que ha na baze gen(;l­
rante , e outra nas alturas do So­
lido.

Logo.
N.> 370. A razaó doi Pri/mas en­

tre Ji he compofla de tres razoou,
duas que ha na Superficie generante
811 baze do priïma , e huma que ba na

[tea altura.
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X

Ora quando as hazes dos prif­
mas [ao femelhanres , as duas razoens

que ha nellas [aó iguaes; deforma

<Iue huma razaõ multiplicada por ou­

tra he o mefmo que multiplicada por
fi meíma ; e .affim aue o expoente
dena razaõ compella 'he hum quadra­
do da razaõ iimples (n.o 262. )

Ora Ie os priímas lao ícmelhan­
tes a mefma razaõ que ha entre qua..

efquer lados correfpondentes da ba­
ze hade haver nas alturas; e por
coníeguinre quando a baze fe multi­
plica pela altura para formar o prif­
ma

, a razaõ da baze , que he hum

quadrado da razaõ Iimples dos lados,
Ie mulriplica de novo par efla razaõ
[Imples , -ou outra igual ; o que he

. huma razaõ compoíla dé 3 razoens

Iemelhanres,
-

Logo.
N.o 27I. OS Prifmas [emelbantes
eflaó entre fi na razaõ compofle de

3 razoens iguaes.
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Logo.
N.a 272. O expoente dos prifin,qs.fe.
melbantes he hum numero produc1o da
razaõ [imples de qualrftter lado, mulo
tiplicada por fi mefma buma veZ pa­
ra fazer hum quadrado, e mztltipli­
cada outra vez pela raiz para fa�
zer hum Cubo. '

Logo.
N.a 273. Os Prifmas [ëmelbantes
eflaõ entre fi como os Cubos de qual.
quer dos letts lados €orrefPondentes.

�

Ora as Piramides faõ as terças
partes dos prifmas

ï

n.v 346.), e as

])3rtes proporcionacs eítaõ entre ft
Como os todos (n.(J 134.)

Xii

Logo.
:N.o 274. As Piramides [emelban­
tes eflaó emre fi como os cubos dos
feus lados. ,
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�

Tambem diflemos , que os Cilin­
dros fe podiaõ coníiderar como os

Prifmas de faces infinitas, e os Cô­
nes como pirarnides de infinitas fa-
ces.

Logo.
N> 27'). Os Cilindros [èmelbsntes ,

e Cônes [emelbant es ejlaõ entre fi co­

mo OJ Cubos dos [eus lados bomo ... _

gos.
X

Porém nós já confiderarnos a

Efphera compdí1:a de infinitas Pira­
nnides com o vertice no feu centro.

Logo.
N.o 276. As EJi)heras faó entre fi
como as Cubos das feus diametros.

Deforma que Ie huma efphera tem

o diametro duplo da outra ,
o [eu

valor he 8 vezes maior: porque
2 X 2 X 2 == 8; e fe o diametro for

triplo, o [eu valor he 27 vezes mai-
-or ; porque 3 X 3 X 3 == 27 ; e o

mef-
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mefino fe diz de todos os outros,

Solidos femelhantes.

§ XIII.

Da Proporçaõ que tem o valor­
da Efpbera com o do Cilindro,
e Cubo, e CÓl1e que tiverem a

mefma largura, e a meJma al­
tura da E.fphera .

.

N.o 377· CHamamos Cilindro
..J circunjcrito á Ef­

pbera aquelle que tiver por baie
hum Circulo maximo da Efphera,
e por altura o feu diametro (Fig. Eft. I1J�

I I.) e por confeguinte que toca fig. 1I�

a Eíphera em baixo, em íima , e

pelo circuito. .

Ora nós acabamos de dizer
( n> 358.) que a efphera (A) he
igual ao cilrndro (L hg. 14-), que Fig.I4>l
tem por haze hum circulo maximo,
e por altura dois terços do diame-
tro: e que o cilindro circunfcrito B
Fig. I I. tem a mefma baze do ci- Fjg.rr�
'lindro L Fig. 14. e tres terços do Fig.x4,.
'�iametro por altura, Logo efl:es t�s

-c
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��. 12. Cilindros B, e L (t/g. J 1., e !4.)
g. 14· ia6 entre fi como as alturas ; illo he

como .2 ter�os para 3.

Logo.
. N.O �7g. Tomhem a Efpbera ( A

:F1g.I,I. Fig. 11. ) he para o Jeu Cilindro

circunjcripto (B) como 1. para �.
Iílo he , fe a efphera peza 22 on­

ças ,o cilindro'pcza 23,
Z

Vale pois a Eíphera dois terços
do Cilindro circunícriro. Ora o Cóne

CJuc river eíla mefma haze , e ella
rnefma altura do Cilindro vale fó­
mente huma terça parte delle; iíto
he fe o Cilindro B peza 33 onças,

Fig 12: o Cône C (Hg, 12.) pezará fomente
11.

Logo.
Eft. rz , N0 O C· (V' )iig.;1. • 379· one rt/{. 12. que

. 1.
tem por bas:« hum circulo maximo da

Efpber« ; e por altura o feu diame­
tro, vale metade da eJPber_a. De for­
ma que fe a cIph.e!�v'!l 22 � o Cône

.v�l�rá LI� Ai:
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Affim o Cône C, que tiver por

haze hum Circulo maximo, e por al­
tura o diametro da Efpbera , he igual
a meia efphera CD) Fig. 12.

Logo.
N.� 380,. O Cóne, a Efphera ; e o

Cilindro que tem a mejma altura, e

largura [aô como I ; 2, 3; ou como En. n:
II, 22, 33. (Fig. 15') fig.15:

�

Qyallto ao Cubo circunfcrito
� Fig. 13. ) fe p quizer�os. campa- Fig . .I3�
rar com a efphera , dividiremos a

dificuldade, e a iremos foltando p0U-
co a pouco.
N.I)) 381. Primeiramente (Fig. r 4.) Fig.I4�
comparemos a eíphera (ou o Cilin-
dro L feu igual) com hum prifma
M da. mefma altura, iíto he de dois
tercos do diametro , ou 4 terços de
rai�. Ora fendo a altura a mefrna ,

fómente há a differenca nas bazes
F, G, a qual como (ÚiTemos ( n:e
l67.) he como 22 para 2S, ilto he co-

mo a circunferencia para quatro diarne-
tros�
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'tros, Logo fe o Cilindro L ou a cf­
phera que lhe he igual, peza 22 on­

ças � o prifma M pezará 28.
N.a 382. Comparemos agora efle
priûna M com o Cubo circunfcriro
N: como ambos Iaõ da mefma ba­
ze ; a differença toda eílá íómente
na altura: ora tendo o Cubo por al­
'tura 3 terços do diametro, e o Prií­
ma fómente 2

, fe o Prifina M vale
4 diametros ou 28, o Cubo hade va­

ler 6 diametros ou 42 ; e P9r con­

feguinre comparando a efphera (A),
ou o Cilindro L feu igual, corn o Cu­
bo N circunícrito , ierá como 22 pa­
ra 42, ou como a circunferencia para
6 diametros,

Logo.

§ XIV�

,

Eft
N.o 383, Os quatro Corpos que per­

tig' I�. ten cem á eJphera do modo tliJima dito;
• I •

(Fig. I). ) iflo he Cône, Ejpbera ,

Cilindro ,
e Cubo , eflaô nefla pro·

PfJ11aõ, II, 22) 33) 42•
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§ XIV.

Do 'Volor do Seéior e do Seg.
menta da Efpbera. .

N.0 384. N Ós amma' camo
, confideramos a Er-

pliera dividida em piramides cujo
vertice commum era o centro : po­
demos dividir o Sedor em muitas
pirarnides cujo vertice commurn fe.
ja o centro ,

e cujas bazes façaõ a Eft· 13�
. fuperficie convexa do Sector (Fig .r.) fig. 1.

Logo.
N.o 38,. O Senor he igual a mui:
tas piramides juntas cujas hazes fa­
.Vaõ a [uperficie , e cuja altura Jeja o

raio. E nós já diílemos ( n.O 346.)
que cada piramide tinha o valor do
terço do feu priíma ,

e era igual a

fua baze multiplicada pelo terço da .. ;-

altura do prifma.

Lu-:.
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. Logo.
Ell.il·
lig. I. N. O 386. O Seé!or Z (Pig. I.) he-

igual a hum prirma B , t'uia haze
Jèja hum prrallelogramo igùal á [u"
perfide conucsaa do Scélor, e cuja a!�
tura feJa hum terça do raio da er
pbera,

Ora a Superfície convexa do Se­
élor Z ( que he a mefma do feg­
mento), já diílemos (11.0 327.) que
era igual a hum parallelogram a B,
cujo cornprimenro folle a circunfe­
rencia do circulo maximo da Eíphe-

Fig. I. ra , e largura a flexa (Fig. I.)

Logo
O valor de Z Seâor da Efphe­

ra he igual a hum prifma B
, cujo

comprimenta feja a circunferencia da
Efpbere , a largura a flexa, e a al""

�ig. I� tura hum terço do raio (Fig. I.)
X

N.IJ 387. Para avaliar o' Segmento
ii/;';. �. da Efpbera (Fig. 2.) depois de tel"

avaliado o Sector B, baila cortar ro-
-

_- _._". .
.

�q
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do o Cóne K , e avaliado elle , o

reílo Ierá o valor do fegmento H.
Ora o Cone K, já diílemos que

era igual a hum Cilindro da mefma
haze , e da terça parte da altura
(n.o 352.), e já tin ham os dito que
o circulo da baze delle Cóne fe po­
dia reduzir a hum parallelogramo
que tiveíTe por cornprimenro a cir­
cunferencia delle, e por altura meio
raio (n.o 232. )

Logo.
N. e 388. Fazendo bum Prifina P

cujo corl'iprimento feja a circunjeren«
cia do Cóne, a .lurgttra meio raio da

[ua baze ,
e altura o terço da al­

tura do Cóne ) fica conhecide o Jeu
'Valor.

Logo.
N.o 389. 'O 'Valor do [egmesto 11
(Fig. 2.) he o 'Valor do Seé/or Z,
(Fig. I.) menos o do Cóne K. fi��·Ii:.



332- Cartas Fijico�Mathematical

Logo.
Eft.rJ. N o O 1

-

d (Y Híig. I. • 390. -oator o oegmento
he igual ao do Prifma B da Fig. I.

depois de tirarmos delle o uaior do
.

Cône K , que he o do outro Prifma P
fIg. 2. (Pig. 2.) E aflím o Segmento H fica

igual ao Solido Y.

Porque affim como juntando o

Cône K ao Segmento H temos o Se­
aor Z, e aflim tambem pegando no

priíma P, que vale o Cône K, e

jùntando o Solido Y , onde entra,
{e forma o prifma B da fig. I. igual
ao Seé1:or Z.

§ XV.

Do modo de avaliar o Prifma
reão truncado.

N.o 391• C Hamamos Pri[ma
J truncado todo aquel­

le que for cortado irregularmenre
rr

como A (Fig. 3')
19. 3· Para fimplificar a doutrina que

havemos de dar, falaremos do PriF
- -�- -- - - -- -- -

-

ma;
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ma triangular; porque todos os mais
fe podem reduzir a triangulares.

O Prifrna pois triangular A tem

3 efquínas deziguaes, e para [e re­

duzir a hum prifma regular e capaz
de fer avaliado fe fará o feguinte.
N.o 392. I. Tiraremos do angulo
Solido o duas diagonaes om, on, e

confideremos cortada e feparada erra
pequena piramide , cuja baze m an,
he a baze do prifma , e cujo vertice
eftá em o, e que a pomos abaixo
em E.

2. Separada a pirarnide E, fica o

refto B, que he huma pirarnide irre­

gular de 4 faces; cuja baze he 1�S11m,
e cujo vertice eílá em o; ora nefta
haze r sm n podemos tirar huma dia­
gonal m s,

3. E nós podemos coníiderar hu­
ma divizaó defde o vertice o, indo
fempre bufcando a diagonal ms; e di­
vidimos eíla pirarnide quadrilatera
em duas triangulares ; as quaes po:'
demos Ieparar ; huma C

, cuja haze
he r sm, com o feu vertice em o;
Outra D, cuja haze he m sn, e cujo
venice he tambem f}; as quaes fe

fe
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fe juntarem fica feito outra vez o

Solido B ; e pondo-lhes em íima a

pirarnide E , fica formado o prifma
truncado A primitivo.

Defie modo [e conhece que o

prifma truncado A -fe divide em 3
piramides E, C, D.

Como eílas piramides [aó diíle­
melhanres , e naõ tem nada com­

mum, vejamos fe reduzimos C, e

D, a outras iguaes , que tenhaó a

mefma baze de E, vem a fer a do
Prifma primitivo A ; porque delle
modo fed mais facil o avaliar as

pirarnides ,
e o prifma que nellas fe

dividio.
N.o 393. 4. Façamos pois duas pi­
ramides imaginarias F, e G, cujas
bazes fejaó como a da piramide E,
ina he a do. prifma primitivo
A; e demos a F a altura do prif­
ma na efquina r m; e á pirarnide G
a altura do prifma na efquina s 11 �

ficando a piramide E com a altura
cla Prifma em o a. Com ina temos 3
pirarnides todas 3 com a mefma ba­
ze do priíma ; e cadaqual tem por
altura huma efquina do priíma ; a o

f(i!�
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Ierá a altura de E ; r m de F; S 11

de G.
), Vejamos agora fe eflas duas pi­

'l'amides imaginárias F, <I valem tan­

to como as verdadeiras C, D em que
o prifma fe dividio. G.!:lanto a C,
ella tem o vertice em 'o , tem por
baze o triangule m r s ; ora a pira­
mide imaginaria F fe a deitarem no

chao [obre o triangnlo m r n ,fica com

effe triangulo por baze: Para com­

pararmos agora eílas duas bazes ou

triangulos m r r , m r n , buíquemo­
los no prifrna A, e veremos que o

triangulo r sm, ou r n m Iaõ iguaes
porque [ao entre as- mefmas paralle­
las ( n.> 224, ) Logo o triangulo
,. sm baze de C , he igual a r 11 m

baze de F; vamos agora ver a altu-'
ra deílas duas piramides C, e F: C
tem ,o: vertice em o, e F em 4; ora

olhando para o prifma primitivo Ii,
fe vê gue o e mais ti ficaõ na mefma
parallela; logo as piramides C, F
tem baze igual e altura Igual, par
confeguinte Ü10 iguaes.

Vamos agora ás Pirarnidc G ,

e D, para' ver fe tambem faõ iguaes
en-
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tre fi; deitemos huma e outra de
forte que fiquem por vertices em G
o ponto a, em D o ponto o ; am­

bos da mefrna efquina a o do Prifrna
A, que já vimos que ficavaõ na mef­
ina altura.

�13nto ,á baze de D he o tri­
angulo riz sn do Priíma A ; a haze
de G he o mefmo triangule ln S 11

do Priíma A. Logo D e G tem a

meíma haze , e os vertices na meí­
ma altura, e aflim a piramide ima­

ginaria G he igual á piramide ver-

dadeira D. Logo.

N,> 394. O Prifma truncado he

igual ás tres piramides E, F, G,
que tem por bazes a do prifma , e

por alturas as tres ejquinas del/e.
X

Ora cílas tres piramides ( Filt.
4- /) fe reduzem a tres prifmas da
mefma baze do truncado A, e de

altura que feja 2, das piramide s , i[-
3

to he 2.. das eíquinas do prifma A,

am m os
3
prifmas

.

B, C, D, faõ igua­
es
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es as pirarnides E, F, G, que lhes E!l.!�.
correfpondem a prumo na eflampa. fig. 4.

Logo.
N.e 395. O Prifm« truncado (A Fig. 3�
Fig. 3') he igual a bum prijma in-

.

toiro ( A Hg. 4. ) da mejina baze FIg. 4<

cuja altura ./eja a [omma das terças
partes das 3 efquinas do truncaao ;
e affim o Priíma truncado l1C igual ,

ao prifma inteiro A, compofro dos
prifmas B , C , D.

Se o Prifma naõ for reéio , cor­

te-fe pelo meio por huma fecçaõ
perpendicular ás efquinas , e fica rá
dividido em 2 prifmas rectos trun­

cados, e íaberernos avalia-lo.

§ XVI

.b!ado de avaliar o Polcme dos

Ccrpos irregulares.
N.e y:;6. Q Ualguer Corpo i�­

regular fe Fode di-
o vidit par huma Icc­

�aô rcéla , e já ficaó eílas duas fu-
y pe.-
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perficies da fecçaõ podendo fervir de
hazes rectas defles dois corpos.

Em fegundo lug;;r, poûa qual­
quer deílas partes [obre a íua baze
reéla podemos hir dividindo cada
Jmma deflas parres em prifmas tri­

angulares truncadas; e Iabendo a va­

liar cada hum , fe [abe o valor do
Solido; e poderáõ refiar algumas pi­
rarnides as quaes já nós fabemos tam­

bem avaliar.
Para abreviar a operaçaõ dare­

mos algumas r�gras Clue diípeníem
de chegar até á ultima divizaõ de
priímas triangulares truncados,
N.> 397. I. Seja hum Solido co­

mo o da fig. 5". da Eft. 13. a [ua
baze Ii A O Q reja hu 11 parallelo­
,�ramo, [obre cujos 4 angulos fe Je­
v rntern perpendicularrnente 4 efqui­
lJ<1S dcziguacs ES, AI, pQ, e OR.
A Ùce b' O SR feja cortada defor­
ma gue fe rerrninc em I; e a face
O QR p feja lambem cortada defer­
ma que fe termino cm 1. Aqui te­

mos hum parallclipipedo irregular­
merite truncado : Ora fupponhamos
(ltle he preciso über o [eu valor.

II.
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.

II. Tiremos na baze a diagonal
A O , e conforme efTa diagonal fe
faça huma fecçaõ pelas efquinas OR ,

AI, ficará dividido nos dois prifmas
truncados que vemos feparados na

rnefrna 6gUt'�f; os Cjuaes fabcmos Ja
avaliar; pelo g4e fica dito.

Porq uan to o que tem por baze
o trianzulo E AO he igual a hum
pri[ma

D

reéto della haze cuja altura

feja 2_ de ES, e mais.!.. de A T,
3 3

e mal"':' de R o. Semelhanternente
3

o outro he igual a hum prifma reélo
cuja baze feja o triangulo A O Q.,
e cuja altura feja ...:. de P Q, e mais

3 .

I I
- de AI, e- de RD.
i3 3

Ora como as duas bazes fendo
trian gulos m etad es do pa ralle �ogra­
mo íaõ igu3es, em vez de fazermos
dois productos ou prifinas , façamos
hum corn a altura dos dois; iílo he
hum priíma , cuja baze feja E A O ,

e cuja altura reja 2_ de ES, � de
3 3

Y ii lJQ,
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2. 2.

P Q, e - de A I, e - de RO, au
3 3

por outro modo � de cada efquina
3

,J
2.

d r·
nao commuai , e - as elqumas co-

3
rnunsa ambos, que [ao aquelles por
onde 'vai a divizaõ,

E camo o Prifma quadrilátero
total fe divide nos dois, o [eu valor
he a [amma de ambos,

Logo.
N.a 398. O Parallelipipedo differen­
temente truncado hé igual á [ua meia

haze multiplicada por + de cada ef-
•

.

,_,
2.

d d .r..
quma nao commsm , e - e ca a eJ-

3

qflÍí7a communi aos dots prifmas tri-
tmg!J/ares ern que fe podia dividir.

Ea. r j.
O me[mo diremos [e o paralic­

fig. 6. lipipedo for concavo (Fig. 6.) en­

raõ fe poderá dividir fegundo a li­
nha da direcçaõ da concavidade MN,
e fe tirará a diagonal na baze o i ,

e fe fará a mefma operaçaõ aflima-
II.
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II.

N.0 399' O Prifma quadrangu-
lar que naõ for pa­

rallelipipedo, fó fe pode avaliar fa­
zenda a divizaõ na baze , fegundo CI,
linha ou direcçaõ da convexidade,
ou da concavidade fuperior , e fa­
zendo dois triangulos, e de cada
hum delles multiplicado pelos terços
das fuas tres efquinas , formar hum
producto , c a [amma de ambos feri
o valor delle Solido.

§. XVII.

Dos Solidas Regulares.
N.o 400• C Hamamos Solido ab-

folutamcnre regular
o que nas Superficies, nas Linhas, e

�os Angulos guarda huma perfeita
19ualdade e fernelhança. Defie gene­
ra [ao o Cubo, o Tetabedro , o OEla·
hedro, o Icofabedro ,

e o Dodecabe­
dro : nos quaes naõ ha a minima

defigualdade em Angulos , Linhas,
Superficies &�! N�Q.



Ell 342 Cartes Fijico-Ll1athematiCllf
fig:

14. N.« 401. A Elphera (Ffi. 14; Fig.1.
Io) tamberù fe podia collocar entre

os corpo£ regulares, por [cr por to­

da a parte femelhante a íl meíina ;
deforma que de qualquer modo gue
fe tome fempre offerece a mc.ina rd-

,

1
'

CI.! 19uallnenre convexa.

Fig. 2. O Cubo (Fig. 2.), he formado
por 6 quadrados iguaes; hum nc,t
na baze , os quatro ároda da baze fa­
zem os guatro lados, e o [exto for­
ma a baze fu perier.

No Cubo todos os angulos So­
lidos fao formados pelo concurfo de

� quadrados; e nos q uadrados todos
os all[;ulos de íuperficie [,16 de 90
g�áos , e todas as linhas, íaõ iguaes.

Logo.
N:o 40.2. O Cubo he hum Solido per­
feitamente regular.

&
Com quadrados naõ podemos

formá!' outro Solido; porque Ie qui­
'lermos juntar fómente dois, naõ fe
forma angule [olido ; o qual forço­
zarncnre hade ter 3 faces ao menos 1

e 3 dirnençoens cm longo, largo,
e alto. S.e
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Se juntamos as tres faces qua­

dradas que diflernos , formamos hum
angulo Solido, como fe vê no Cubo. Eft. 14.'

Se juntarmos qUJtro (Fig. 7.) fig. 7-
ft 1 i , o , u; tendo cadaqual 90 gráos,
todos juntos fazem 360; e por con­

feguinte o ponte do concur ío he o

centro de hum circulo, e naõ pode
fazer angulo Solido.

Logo.
N.o 403. COIn qu adrados naõ Je po­
de formar outro Solido além do Cubo.

X

Vejamos agora os Solidas gue'
formamos com os triangulos cquila­
teros ; pois todos os outros triangu­
las faõ pela rua irregularidade inca­
pazes de formar corpo perfeitamen­
te regular.

Juntos 3 triangules (Hg. 3· ) Fi..,.. 3.
faraó hum angulo Solido M; e co-

t>

mo a baze tarnbern hade fel' hum tri­

angule formado por 3 lados dos tri­

�ngulos que formaõ as faces; hade
fer triangulo; c como as linhas que
o, formaõ íaõ lados �c triangu�os

equl�
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equiiareros ,lambem elle hade [er
equilatero , e igllaj por iffo aos fu­

periores. Os tres angulos da baze,
fendo todos elles formados por 3
triangulos equilarcros hum da baze ,

e dois dos lados, e [aó todos igua­
es aos gue formai) o angule do ver­

.rice Al, tambem lhe Iaõ iguaes.
Elles quatro triangules Ie vem

:fi�ríl:·rt na ( Fig. 8. ) onde [e vê como re
ó' •

podem formar de papeilaõ para fe
armar o Tetabedro : B he a baze;
A, E , O , Iaõ os lados que îe le­
vanraõ para íirna em roda, e junraõ
os angulos ín m 'fil , para fazer o ver­

tice do Tetabedra ivI da Fig. 2.

Logo.
N .

o 404. O Tetabedro formado por
4 triatlgfJlos equilateros he corpo re..

gular.

Juntemos agora 4 triangulos equi-
, lateros ( ti, e, m, fl. FIg. 1':1. ) de

fIg.n. lorre que o o [è juntem; ficará Imma

píramide de 4 faces , com o vertice
em i ; porém a Haze ferã quadrada

e



de Theodozio a Et/genio. 34"­
c por iflo defigual aos lados; e fi­
cará o Solido irregular .

. Formemos porem outra pirami­
de íemelhante , e juntemos as duas
bazes quadradas, ficará o Solido re·. 1

gular H (Fig. 4. ) Porquanto. �Jl. I4·

1. Todas as 8 faces faõ rriangu- g. 4·

los equilateros.
2. Todos os angulos Solidos faó

\ \
formados por 4 faces, como o ver-

tice em i , porque a inferior t fe

fuppoem o mcfmo que o de íima ,

os lareraes r, .r &c. Saõ formados
cada hum pelo concurío de dois tri­

angulas fuperiores , e de dois infe­
riores ; e aflim faõ formados por 4
triangulos equilateros.

Logo.
N.o 40), O Oélahedro he Corpo per­
[eitamente regular.

Para o formar de papcllaõ fe
pode cortar como na ( Fig. 9. ) e Fig. ,9:
dobra-lo deforma que o o fe juntem:
�orque logo aparece hum Solido em

l, formado pelos triangulos a e 111 n ,

e os outros 4 formaõ a parte infe-
rior
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rior do Oclahedro , cujo vertice he t,

X

Juntemos agora {ineo triangules
En. 14. equilareros ( Fig. 13, ), e façamos
fig. 13' gue m, 1J fe juntem; o centro o [e

levantará; e ficará hum Solido de '5
faces iguaes e femelhanres. Porém il

haze deífa pirarnide he hum penta"
gono, e os lados faõ triangulos, o

que contradiz á regularidade gue fe
dezeja ; e affim por eíle modo ain..

da naõ temos Solido regular.
Se formarmos outra pirarnide

pentagonica [emelhante para lhe
ajuntar voltando-a com a cuípide pa­
ra baixo, como fizemos no Oaahe..

dro , fim fica hum Solido todo for­
mado por triangulos equilateros ; po�
rém os angulos Solidos naõ faõ fe­
melhanres ; porquanto o fuperior e o

inferior faõ formados pelo concurro
de ) triangulos; e os Iateraes em

circuito a a a a, &c. Só íaõ forma­
dos por 4 , dois da piramide fupe­
rior ,

e dois da inferior: e aílim ain­
da naõ ha Solido regular.

Façamos porém huma figura
em papellaó � c0!1l0 fe reprezenra na"

-
- -

,.

(Fig.
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(Fig. IO. ) onde além dos 5 trran- Efi.I4·
gulos equilateros o, o, o, o, OJ que 11a6 figv ro,

de formar a pirarnide fiiperior O, e

doso outros 5 e e e t e que formaraó a

inferior E , temos huma tira NIN for-
mada de IO triangulos equilateros ,

.

5" que unem pelas hazes com os fu­
periores , e outros 5 que unem com

os inferiores. Dobrando pois efta ri­
ra circularmente, deferte que as duas
extremidades MN fe juntem, e dan­
do gol pes nas divizoens dos [ells tri­

angulos, p:ll'a que fó por euas linhas
fe dobre a tira, e faça hum circui­
to de faces planas ; fe unirmos em

fima todos os angulos o, o , o , o , o ,

e embaixo os angulos e, e, e, e, e,
temos hum Solido , como fe vê na

Fig. 5. , no qual obfervamos o fe- Fig. )�
guinte.

r. Que eiTe Solido he compello
de 20 triangulos equilateros.

2. Qye todos es angulos Solidos
faõ formados pelo concurfo Ide 5 fa­
ces: Em O, e em E he manifeílo ;
nos lateraes do circuito a, i, vemos

que cada angulo Solido dos que ter-
I' minaõ a haze da piramide íuperior

0,
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O, be formado por dois triangules
da pirarnide fiiperior ; outros dois

que deíles pendem e cabem para bai­

xo; e hum que vem debaixo, a in­
troduzir fe entre os dois que pendem.
O mefmo digo de r , e dos mais que
rerminaõ a baze da piramide inferi­
or E.

Logo.
N.O 406. O Icofabedro he hum Cor..

po regular, formado 1'01' 20 faces[e­
meibantes e iguaes. &c.

�

Efi.!4. Se juntarmos 6 triangulos equi­
',fig.14. lateros ( Fig. I4.), como cada an"

guIo dos do centro he de 60 gráos,
todos 6 fazem 360, que he o circuito
de hum circulo; deferre que fe os

juntarmos, o centro O naõ fe pode
levantar do plano, nem formar an­

guIo Solido.

Logo.
N.O 407 Com triangulos eqeilateros
l1aóft pode formar corpo algum re...

gular além do Tetabedro de 4 faces,
do Oéfahedro de 8 fates, do lcojàhe�
tiro de lO!

-

&
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Vamos agora aos Pentagonos
para ver que carpas Solidos podere-
mos formar com elles, e juntemos ,

3 pentagonos (Pig. 15'.) Para exa- i1?fi.ll�·.

1 ii l� J'
mmar que va ar tem os eus angu-
los; tomemos hum Pentagono, e ti-
remos do feu centro raios aos [eus
angulos. Os do centro o, camo tem

por medida !. da circunferencia , tem
5

por medida 72. gráos.
Ora cada triangule tern o valor

<le 180 , faltaõ logo para valor dos
2 angulos que cada triangule tem

no circuito do Pentagono o que vai
de 72 a 180 que faa 108; 111:0 repar�
.tido pelos 2 dá a cada hum 5'4: ora

nós apagando eíles raios que dividem
o Pentagono em triangulos, fica ca­

da angulo duplo do que fazia a ba­
ze do triangulo , ifro he duplo de
5'4, que vern a [er 108.

Logo.
Os angulos da Pentagono valem

:r08. . Jun-



35'0 Cartas Fifico-Matbematicas
Juntando agora 3 pentagonos

Il, e, o Fig. I). Só temos em A
314 gráos no valor que os tres an­

gulos occupaõ ; e falta ainda o valor
de 36 gráos, para completur a cir­
cunferencia de 360. Logo fe juntar­
mos e com i formaremos hum angu­
lo Solido com 3 Hees pentagonicas.

Eft,14. Tomemos pois hum pentagono
fig. II. de papellaõ M (Fig_ I I.) e dos feus

5 lados façamos que Ie levantem ou­

tros ') pen tagonos iguaes ; e levan­
tem até fe unirem mutuamente por
modo de huma bandeja ( perdoe fe
a familiaridade dos termos porgue
arrendemos á clareza de que preci­
zaô os principiantes) formemos ou­

tra bandeja femelhante á roda do
pentagono N: e encaixaremos huma

Fig. 6. [obre a outra como na (Fig. 6.)
Ora nefta figura temos que ob­

íervar,
I. <-)Ee todas as faces Lá feme­

lhautes , e formadas por lados e an"

gulas planos femelhantes e iguaes;
pois todas [aó pentagonos iguaes e

femelhantes.
2. Qye todos os angulos Solidos

[aQ
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faó formados por 3 faces; porquan­
to nos que fe formaó á roda do
pentagono íuperior lvI, e inferior
N he manifcfto, porque os forma a

Q::tze com os dois pentagonos que fe
levantaó como lados até fc encon­

trarem mutuamente : e os que fe
forrnaõ pelo concurfo da metade fu­
perier com a inferior , tambcm fe
forrnaõ por hum pentagono que Io­
be debaixo pJra fe introduzir entre
dois que pendem do que eílá em fi­
ma, ou ás aveílas.

Log",
N.O 408. O Dodecahedro he hum
Jolido regular , compoflo de 12 faces
iguaes e [emelbantes,

X

Se guizermos juntar 4 Pentago­
nos para fazer com elles hum angu­
lo Solido , naõ poderemos; porgue
tendo cada hum delles os angulos de
IO gráos, 4 juntos fariaõ a fomrna
de 432 , o que fendo muito maior

que a eireunferencia do circulo, naõ
pode caber 110 plano , e muito me-

nos
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nos no angulo Solido, .que para fe
elevar do plano, deve ter circunfe­
rencia menor que a do circulo.

Logo.
N.> 409. Com Pentagonos regula­
res naô [e pode fazer Solido dtem
Dodecabedro,

. Se quizermos formar com Exa-
EJl.I4. ganos algum corpo falido, veremos

n/;\. 16.
que he impoílivel ; porque ( rig. ré.)
juntando 3' temos 360 gráos; pois
cacia angulo do exagono regular con­

têm 120 como diffemos ( n.° 98. )
Logo 3 fazem 360 ; o que he ju[_
tarnente a circunferencia do circulo,
e aílim o ponro do concurro naõ fe

poderia elevar do plano para fazer

angulo Solido.
�

Se nós quiz ermos valer do

Epthagono ,naó poderemos fazer
Solido algum, parque fe tres Exa­
ganas naõ podem fazer angulo So­
lido, muito menos o poderáõ os Ep­
thagonos ,cujos angulos Iaõ maio-
res.

-

.' Lo-
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Logo.
N.o4IO. Naõ pode haver Solido al­
gum regular além dos que eflaõ di­
tos , iflo he do Cubo , Tetahedro,
Oélahedro , Icofahedro , e Dodeca­
hedro; excetuando a Efphera de que
aqui fe naõ fala.

X

Agora Amigo Eugenio , antes

que ponha termo a dres Elementos
de Geometria, me occorre (governan­
dome pela experiencia que tenho )
o fazer-vos hum Epilogo de cornbi­
naçaõ entre as razoens das Linhas,
das Superficies, e dos Solidos; que
Vos dará grande luz; e o ajunto a

efta Carta que já tinha acabado.

z EPI...
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E P.'IL OG O.

Sobre a Combinacaõ das Raz»
.

ens e Proporçoe�s deu Linhas,
Superficies, e Solidos.

§ I.

N.D 41 I -. N Ós diílernos em [ell
..A.... lugar (n.o I39·) flue

quando. muitos termos eílavaõ em

progreífaô , a mefma razaõ hia rei­
nando entre todos elles; deferre que
entre dois termos vizinhos quaefcuer
Gue follem fe acha va o mefrno Ex­
poente.
N.D 405'. Diífemos tambem que llUll1
numero mulriplicado por fi. mefmc
fazia o quadrado: V. g. 4 por 4 da­
va 16, que he hum numero quadra­
-do. Tambern d iífemos que eíle qua­
drado mulriplicado outra vez pela
ra iz , ou pelo numero primitivo for­
mava ° Cubo.

Ora quando huma quantidade
fe multiplica por Ji mefma para for'
mar 9. quadrado fe diz que [abe a

e-
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Jegunda potencia ; e quando fe mul-,
tiplica outra vez pela raiz para for�
mar o Cubo, fe diz gue fobe a ter­

cetra potencia, e quando o Cubo fe
multiplica de novo pela raiz, robe
a quarta potencia , e depois dífloIe
Ie mulriplica de novo pela raiz, fobe
a qUÙJttZ potencia l':c. ,

. O que fe coílurna a exprimir af­
fim em algebra : Seja a quantidade
fimples ou a raiz igllal a A; o qua­
drado de A fe exprime aflim A X A,
Ou A' o Cubo de A ou a tercei­
ra potencia podia-Ie exprimir aílitn
A X A X .II. , porem fica mais curto
dizer aílim Al ; e do mefmo mo­

do a quarta potencia de A íe expri­
me affim .114; e a quinta patcncia
aflim A.1
N.> 412. Onde devem advertir os

principiantes que naõ he o meímo
3 A, ou ./13, o numero 3 antes de
LI. fignifica addiccaõ , ina he gue fc
deve tornar 3 vez"es ; porém Al, fig­
nifica qne devenies mulriplicar JI
huma vez ; e depois elle produé'co
mulriplicalo curra vez. Supponha­
mos que A vale 4 palmos .3 A V'J.-

"
Z ii lem
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lem 12 palmos , e A3 vale 64 pal-:
mos; porque 4 X 4 vale I6, e I6 X4
vale 64.
N,> 413' Na Geometria podemos
dar figura fen íivel tante da íegunda
potencia ,que he huma fuperficie ,

como da terceira, que he hum So­
lido; porém como naõ ha mais de
3 dimenfoens , naõ podemos dar fi·
gara Ieníivcl aa qUólrta, nem da quin­
ta 'potencia &c. Sórnenre os nurne­

ros dao ,ideia deita mulriplicaçaõ e

naõ as linhas.
Ifto fuppoílo formando huma

progreiTaó Geometrica --:-:- I : 2 : 4 : 8:
r6 : 32-: 64: 128. &c. cujo expoente
commum he :i. Vê-fé claramente que
O primeiro termo para chegar ao va ..

lot' do fegundo baila multipticalo hu ..

ma vez pelo expoente; m3S para che­
gar ao valor do terceiro he precizo
outra multiplicaçaõ pelo mefmo ex..

poente 2 ; e elo meírno modo para.
chegar ao valor do quarto termo,
he preciza terceira multiplicaçaõ pe­
]0 expoente &c. Donde fe inferem
varias Conícqucncias,
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1.a o
,

Qye podemos dizer que a razaõ
do primeiro termo ao [eu vizinho htt
Q expoente fimples , iílo he 2.

N.O 414. Qle a razaõ do primei.
1'0 termo ao terceiro he hum oua.

drado , ou fegunda potencia do'ex ..

, poente 2, iílo he 4.

III. ti

N.> 41). Qpe a razaó do primeiro
termo ao quarto, he hum Cubo ou

terceira potencia do expoente 1., if.
to he 8.

IV.a

N.e 416. <1!:le a razaõ do primeira
termo ao quimo, he 2 fubindo a quar­
ta potencia, ifto he 16.

,V.a­
N.e 417. �e a razaõ do primeiro

ter�
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termo ao fexro he 2 íubindo a quin­
ta potencia, iílo he p. &c.
N.:_0 4r8. Supponhamos agora que
formamos quadrados deifes mefinos
termos da progreûaõ. (veja.fe a Eft.
IS. Fig.!.)

_._. I: Z : .:1. : 8 - - - razaõ - - - 2.

. .:': r: 4 : 1'6; 64 - ..1 razaó - - - 4-
A razaõ ou expoente que reina

nefta feg-uuda progreiTaó he 4 ; illo
he o quadrado do etcpoent« que rei­
nava na primeira, porque como dille­
mos ( n. Q 164. ) Nos quadrados ha
a razaõ com po.G:a d.! que ha via entre

as bazes , e da que havia entre as

alturas; c como faó iguaes, e a ra­

zaõ compofl:a de duas íguaes he hum
quadrado da Iimples ; fegue-fe.

Logo.
N.a 4r9. Mt progrejfaó dos qua­
drados o expoente do primeiro para
o fegundo he hum 'fuadrado do expo­
cnte fimples,

Ora entre o primeiro termo das
raizes, e o terceiro, o expoente que
ha he hum quadrado do expoente fim­

ples
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pIes (n.o 408. ); e entre o primeiro'
quadrado e o [egundo , o expoente'
que ha he tambern 'o' quadrado do
quociente íimples (n.o;. 413')

Logo.
N.o 420. Na ProgrefJaõ dos qfla';'
drados o expoente be o mejmo que ha
na progreffaõ das raizes faltando
bum numero.

Façamos agora os Cubos da� Ell.IS':
quantidades primitivas (Pig. I.) fi�. 1

..

-:-:- I : 2 : 4 : 8 - - expoente 2 raiz.
-:-:- 1 : 4 : 16: 64 - exp. 4 quadrado,',
-:-:- I : 8: 64: ) I 2 exp. 8 Cubo.'
Nella terceira progreífaó o expoente
que reina he 8 , iílo he hum Cubo
do expoente primitivo 2; porque
conforme Já diíTemos ( n.? 409. ) o

expoente que ha entre o primeiro
termo e o quarto da primeira pro.
grefiàó- íimples he hum Cubo do ex­

poente fimples ; ora tambern dille­
mos (n.o 164.) que entre os Cubos
o expoente era compofro de 3 razoens

femelhanres ; por confeguinte he co�

mo o expoente do primeiro termo

pa�
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ao quarto da primeira progrefíaõ.

Logo.
N.O 421. Entre o primeiro termo e

o jègu11do da progrejJaó ultima o etc­

pfJente he hum. Cubo do expoente jim-
. pies da primeira Progreffaõ.

§ II.

N.� 4i2· O Utra coiza deveis
obfervar Eugenio,

. q_Ge tudo o que £1Ó linhas em qua­
�rquer figuras íemelhantes tem entre

fi a razaõ das raizes, iílo he o ex­

poente fimples, fej a 'qual for a pro­
porçaõ , ou Arirhrnerica , ou Ceo-

.E!l:. 15. metria. Deíorre que ( Pig. 2. ) fe
fig. 2.

nos Circulas os raios faõ como I,
Z- , 3 ' os diametros [aó camo I, z- ,

3, as circunferencias [aó como I,
z- ,3 , os arcos de igual numero de
raios feráõ como I, 2 , 3 , &c.
N.a 423- Porém fe nós comparamos
Superficies fernelhanres humas cam

outras, já o feu expoente ou razaõ
naõ he o expoente fimples das rai-

zes ;
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zes ; mas hade fer eire expoent� fu-
bindo a fegunda potencia; iûo Ile o

quadrado do primeiro ; como diíle-
mos ( n.o 412. ) : e eire mefmo
expoente hade reinar em tudo o que Eft 1;'for Iiiperficie ; aíiim (Fig. 3·) fe £g: i:
as linhas faõ como 1-., 2 , 3 , os qua-
drados formados fobre elIas feráó
como I, 4 , 9 , os triangules como

�

I ,4, 9; e tarnbern nas pirarnídes ,

ou Cubos, ou Cónes, ou Eípheras ,
.

tudo o que for fuperficie ferá como

1,4 ,9.
N.o 4:2.+ Ultimamente fe nós com­

paramos Solidas femelhantes entre fi
(Fig. 3.) o expoente naõ ferá nem

ri das raizes, nem o das fuperficies,
rnas o dos Cubos : ifro he hade [er
]1Um Cubo do primeiro expoente fim­
ples ; e fe as linhas que lhes perten­
cem, iílo he os diametros ou peri­
ferias eraõ r, 2 , 3 , os feus volumes
fcráõ I, 8 , 27. Porque o Cubo de r

he I , o de 2 he 8 , e o de 3 1re
27. Deforma que dim como nos cir­
culos difringuimos a Aria, ou o cam­

po , da circunferencia que os fecha,
e dizemos que as Iuperficies ou arias

_

faõ
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faõ como 1,4, 9 , mas que as li­
nhas da Circunferencia fernpre ficaõ
como I, 2 , 3 ,conforme era6 os raios
e diametros eraõ J 'afíim agora nos fa­
lidos naó havemos de confundir vo­

lumes com as. íuperficies que os in-

n cluem; e aílim íe os raios de huma

� .. Il' efphera (Fig. 3') ou os lados de va-
• .

rios Cubos ferem como 1,2, 3, tu­

do o que for linha neffes foliJos Ie­
mclhanres [erá como 1,2, 3 , iûo
he altura I ,2, 3 , lados como I ,

:2 , 3, &c. Porém tudo o gue for fu­
perficie, v , g. baze, face &c. 'Ieráõ
como I , 4, 9, e o pezo , ou volu­
me, ou o vaõ e efpaço com crehen­
dido dentro da Iuperficie total feráõ
como 1,9, 27-
N.» 425- Dande fe fegue que nos

Solidas femelhantes todas as linhas

correfpondentes eítaõ na razaõ fim­
ples,

Todas as Superficies na razaõ
dos quadrados.

Todos os Volumes ou pezos na

razaõ dos Cubos.

Eisaqui Amigo-Eugenic , o que
me parece que baila para a inrelli­

gen�



de Tbeodossio a Eugenio. 363
gencia da Fifica que vós quereis
faber , e da que vos irei enfinando
em varias Cartas" que vos remete­

rei, conforme o que prometi •

.Fim do primeiro Toma,

r
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