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FISICO-MATHEMATICAS ¥,

&

DE
THEODOZIO A EUGENIO:

CARTA PRELIMINAR:

Que ferve de Prefaccad ds ou-
tras Cartas. '

MIGO Eugenio , tenho
recebido as voffas Car-
tas ; em que amoroza,
-e ‘polidamente: me. con-
denais de que: vos dei-
xafle ignorar ma Fifica muitas ma-
terias , em que agora. vos achais em-
baragzdo. Dizeis que lédes muitos
liveos de Fifica na:Lingua  France-
2a, que jd depois diffo aprendeftes,

e que nad os entendeis. Confeflo-.

vos , que nenhuma das voffas Car~
tas me fez mais goftoza impreflad ,
do que efta ultima de 9 de Janeiro,
em qgne mais [entidamente vos quei-
Tom. L A ‘xais.

\ s



2 Cartas Fifico-Mathematicas
xais. Sim ; eu gofto de vos ver fe-
quiozo , e agora conhego , que o
tempo , as adverfidades , os cuida-
dos, e fuftos, nad tem extinto em
vés o dezejo de faber ; e fe as fe-
mentes lancadas nas Praias tanto tem
frutificado , devo prometer-me abun-
dantes fructos deflas plantas vigozas
dos ardentes dezejos , que em vds
agora vejo. Mas fabei , que o meu
filencio fobre algumas materias quan-
do em companhia de Silvio conver-
favamos , foi precizo, e foi pruden-
te. Se cu vos houvefle de tratar de
tudo o que a eilas materias perten-
ce , o eftomage do vollo entendi-
mento , nad podendo entad digerir
materias tad fortes , padeceria indi-
geftoens , com muitas dores, angul-
tias , e enjo-o.."Affentai , que nem
fempre a Ordem natural das mate-
rias he a Ordem natural do enfino.
Queftoens ha , que pertencem ds
materias , que fe tratad na Fifica
logo ao principio, as quaes nad {ad
para a capacidade de principiantes ;
como agora por experiencia vereis.
Além de que o voflo Entendimento

era
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era hum pano limpo , em que eu
queria debuxar a Imagem da Natu-
reza , imprimindo nella , ou pin-
tando as ideias mais claras , e jul=
tas das maravilhas de Deos , na pro-
duccad , e conlervagad do mundo;
¢ julguei , que devia fazer primeiro
hum debuxo de lapis em groflo das
partes muais principaes , e importan-
tes; ¢ depois hir metendo as cores,
ou retocando as mindezas para aper-
feicoar a Imagem. Ridiculo fem du-
vida ferfa o Pintor, que. fazendo
hum Retrato , nad delineaffe o na-
riz., boca, hombros, bracos, e cor=
po , antes de acabar os ultimos td-

ues dos olhos, oucabellos, firman-

30—1‘6 na regra de que pela ordem
natural {20 os que tem o primeiro
lugar na cabega. Aflim faria en, fe
nad largafle huma materia, fem di-
zer logo tudo o que fe podia dizer
dccrca della, para hir a outras mais
fuftanciaes. Por ifo nad efperei , que
ficaffe evacuada toda a Mecanjica em
Leis de movimento , antes dc en-
trar a tratar das cores , fom , fo-
go , &c. coizas gue vos haviad de
= el .
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meter curiozidade defde o principio.
Eu figo , que no methodo de enfi-
nar, fe hade attender muito princi-

almente 4 major . facilidade , que
Ea na intelligencia das materias, e

4 dependencia dellas ; podendo-fe
refervar para a fegunda demad, ou.
retoque da Pintura muitas coizas,
que le as trataffem da primeira vez,
poderiad enfaftiar, ou cangar os prin-
cipiantes. Porém quando fe efcreve
para os inftruidos, fe pode obfervar
com todo o rigor, a ordem das ma-
terias. Além de que, na particular
inftruccad , que eu vos dei a.vés,e
por vos a outros , fe devia terdian-
te dos olhos o dar huma tad. gofto-
za ideia do eftudo da Fifica, que com
gofto todos fe applicaffem a ella; e
por iflo convinha afaftar tudo o que
‘podefle fer mais efpinhozo e difficil.
Agora porém com gofto yos dou a
inftruccad que me pedis , porque jd
ferd facil ; e podera fervirde Supple-
mento 4 primeira inftrucgad , que
vos tinha dado.

A primeira coiza que vds me
"pedis he huma inftrucgad fobée a
€o -
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Geometria, {0 o que bafte para bem
poder difcorrer nas materias mais
vulgares da Fifica ; e particularmen-
te para a Mecanica , ou Sciencia do
movimento que he a bafe de toda
ella ; e accrelcentais , que a pezar
- da grande difficuldade , e trabalho que
tereis na intelligencia defta Sciencia
efpinhoza , e abftracta , quereis a
vofla inftrucgad: Vejo-vos com mui-
to medo ao que {6 vos cauzara gol-
to e confolagad. Nad tenhais me-
do, meu amigo, que he tad vad na
Geometria efte medo , como o foi
na Fifica, em que a experiencia vos
moftrou , que foi materiade Recrea-
¢ad o. que vos temieis que {Omente
o fofle de applicacad cuftoza e difi-
cil. Crede-me, haveis de goftar tan-
to della, como da Fifica, ainda que
ao principio nad fentireis o mefmo
fabor ; pois {omente o conhecereis
depois que entrardes hum pouco
mais dentro defta admiravel Scien-
cia ychave de muitas outras. Os pris
meiros paffos f{ad os mais efcuros;
mas cada verdade geometrica he hu-
ma luz , ou huma tocha que fe ac-
cen-
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cende ; e eftas vad accendendo fu-
ceflivamente outras, de férma que ao
principio (6 temos a luz fimples da
Razad que nos guia , e faz conhe-
cer os primeiros - principios , a que
chamad Awéomas , ou primeiras ver-
dades ; mas 'depois, como eftas vad
declarando - ontras , vai o Entendis
mento ulomiado por muitas tochas 4

ue cada wvez fe muitiplicad mais,
3& férma que quanto mais adiante vaiy
mais claro he o caminho, e marcha
é6m mais dezembarago. Eu digo ifto
da inftrocgad que vos prometo, por-
que a experiencia mo tem feito eft
perar.
72'Nad he o meu intento efcrevet
fieftas Cartas ‘os Elementos de Geo-
metria pard os que had-de feguir e
profundar os efltudos da Mathemati-
cd; mas {6mente preparar os que co-
mo vos , o dezejad profundar os ef-
tudos da Fifica que nos tempos pre-
cedentes fe nad pode bem entender
fem efta inftiucgad previa. Os apai-
xonados do ‘Grande Euclides per=
tendem , que fémente nelle, ou no
feu methodo de tratar as Verdades

Geo-
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Geometricas, fe acha a genuina Evi-
dencia Mathematica. Creio que nad te-
140 difputa comigo, porque cédo del-
la: contento-me com a evidencia que
fe acha nos innumeraveis Tratados
Modernos, em que Geometras mui-
to habeis, afaftando-fe do methodo
de Euclides, feguirad o que lhes pa-
receo mais accommodado ds materias
gue tratavad , feguindo nellas a or-

em que lhes pareceo ~mais natural.
Aflaz honra teria cu fe podefle en-
trar no Catalogo immenfo em que
fe Iem os nomes de Arnaudo, La-
my , Clairaut , La-Chapelle , Beflout,
e outros muitos que levarad a mira
na facilidade de introduzir na mente
dos difcipulos as verdades que lhes
ueriad enfinar. O mefmo M.x de
ont-Luca hiftoriador da Mathema-
tica fendo famozo partidifta de Eu-
clides, diz aflim : Porém [e en hou-
veffe de enfinar 5 nad duvidaria de
adoptar o methodo dos Modernos.

Talvez que tambem me fagad
crime de nad adoptar algam dos ex-
cellentes tratados de Geometria jd
impreffos; que fempre feria milbor

oo
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que o meu : nad o duvido ; po-
rém a liberdade que todos tem de
penfar como milhor lhes parece, em
tudo o que nad he materia de Fé¢,
ou de coftumes , da hum direito a
cadaqual , para expoér os feus penfa-
mentos , fem que feja acuzado de
v prezumpgad de os achar milho-
res que os dos outros. Efta liberda-
de tem fido utiliflima em todas as
Sciencias naturaes , e nas Mathema-
ticas. Pofto que nad fe conceda fo-
bre as verdades fuftanciaes em que
todos concordad , nunca fe negou
no modo de as encadear e deduzir
humas das outras, ¢ no modo de as
manifeftar ao entendimento.  Alids
nadé haveria fenag ham {6 curfo de
Geometria ; porque todos em tudo
feriad obrigades a feguir os veftigi-
os do primeiro;

Algumas circunftancias talvez
ferdd o obje@o da Critica , huns
cenfurarad que feja diffuzo na ex-
plicacad , ou nimiamente abundante
nas figuras: refpondo que antes que-
ro que entendendo bem huma pro-
polizad leiad mais hum par de res

gras
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gras que lhes nad ferdd penozas,
do que lhes feja precizo tornar mui-
tas vezes atraz para lerem o que jd
tiverem lido fem ¢ entender. Qui-
zera ( fe poflivel fofle ) que cada
Hual por fi mefmo fem Meftre po-

effe entender tudo o que eu lhe
quero enfinar.

Tambem talvez achar4g” eftra-
nho que de ordinario quando annun-
cio a propozigad ja ella efteja pro-
vada , obfervando nifto rigorozamen-
te o methodo Sinthetico , oude Dou-
trina , defcendo fempre dos princi-
pios para as confequencias. Nad foi
o dezejo vad de me differengar dos
mais 0 que me moveo a efle metho-
do : foi a propria -experiencia de
muitos annos , em que enfinei por
differentes modos as mefmas verda-
des geometricas ; e fempre obfervei
conftantemente, que quando uzava
defte methodo infenl?velmente y e
quazi fem nenhum trabalho percebi-
ad 5 e fe convenciad das verdades
mais complicadas. A razad he por-
que: nad fabendo a que fim me:-di-
rigia , davad toda a attengad ds pros

, po-
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pozigoens que eu hia lembrando , e
depois de lhes ter offerecido ao en-
tendimento as verdades j4 fabidas,
num inftante as juntavad ; e viad fahir
dellas o Theorema que na minha
mente tinha intentado moftrar-lhes.
Pelo contrario ‘quando lhes annun-
ciava o Theorema a cuja demonitra-
¢ad me preparava , via que muitas
vezes tinhaG trabalho em compre-
hender bem o que eu lhes queria
provar ; por quanto a cada verda-
de que hia dizendo obfervava eu,
que o feu entendimento repartia a
attencad para duas Yartes , metade
para a verdade 'que lhes dizia , e a
outra rezervavad para o Theorema
cuja verdade queriad provar, eftan-
do com impaciencia efperando a ver
quando lhes apparecia a connexad que
efperavad defcobrir ; e defta atten-
¢ad repartida , nafciad muitas equivo-
cagoens ; e da impaciencia com que
eftavad efperando quando lhes luzia
a connexad com a nova verdade, tam-
bem nafciad outras : e ifto fuccedia
na6 raramente. Nad he affim pelo
methodo que figo, porque vai oen-

ten=
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tendimento dos difcipulos foccegado
fem fe poder diftrahir com: coiza al-
guma , por quanto {6 pode attender
ao que fe lhes diz ; pois ignorad o
fim que leva o difcurgo.

Nab quero por efte que agora
fago condemnar a ninguem : quero
dar a razad de feguir efte caminho,
que a experiencia me moftrou que
era util. Lembrando-me que muitas
vezes acontece, que o dezacerto de
hum autor temerario d4 occaziad e
abre a porta aos felices acertos dos
que lhe fobrevem. A multiplicidade
immenfa de autores que tem efcri-
to, e cada dia efcrevem dando Ele-
mentos de Geometria prova que al-
guria coiza lhes falta ainda, que fe
dezeja confeguir , na facilidade de
fazer notorias a todos eftas verda-
des.

Até no modo de efcrever as
verdades e fuas provas , feparando-
as totalmente , e pondo-as foltas,
¢ descarnadas das provas, poderei
fer criticado : {e a experiéncia me
nad tivefle enfinado, que até a mais
clara, ¢ dezembaragada impreflad I1_1::

- vl -
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vifta conduz para a facil e claraim-
preflad na alma , eu o nad fizera;
porém figo o que conhego queyhe
mais util 4 clareza , e intelligeneia.
A maior clareza, e a maior facilida~
de nefta inftrucgad he a que eu me
gropuz , nad a maior profundidade

e doutrina , que nad he nem das mi-
nhas for¢as, nem propria de huma
fimples preparagad para a Fifica, co-
mo ja diffe.

Vés que pela amizade que pro-
feffais comigo , e grande confianga
ue tendes no meu methodo de en-
inar , me prometeis eftar por tudo
o que eu achar conducente , tanto &
voﬂ'a inftruccad , como 4 facilidade
della ; me dais animo a que ewat-
tenda {émente a eftes dois fins: hum
he o inftruir-vos nas verdades mais
uteis que {e enfinad na Geometria,
e de que temos precizad commums
mente no eftudo da Fifica; o outro
he poupar-vos trabalho, e augmen-
tar-vos a clareza na vofla percepgad
e intelligencia. Com efta licenga pois
comegarei na Carta feguinte.

CAR=~

-



CA'R 'TA L

Sobre as Linhas e Angulos.

§o1

Da Formagao das Linbas ,
Recia e Curva.

" MAGINATI Eugenio que
hum ponto fe move: de qual-
uer modo que feja, fempre
eguird algum caminho ; aef
te caminho he que nés cha- gg. 1y
mamos L#nba, como AB (Fig.1.) fig. 1,
Ora fe o ponto fe mover bus-
cando fempre outro determinado pon-
to, a Liwha fe chamarid Reifa, co-
mo fucede ao ponto 4 , o qual fe
fuppoem que no feu movimento vai
fempre bufcando o ponto B.
Porém fe o ponto que fe move,
em cada paflo for mudando de direc-
¢ad, (Fig. 2.) a linha que elle def- Fig. %
crever fe chamard Curva; como fuc-
cede ao ponto E na linha E I.
Eu vos explico ifto mais. Se
juntaflemos muitas rectas inclinadas
ad mu-
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mutuamente era claro que o ponto
O feguindo eflas linhas ora bufcaria o
ponto 4, oraB, ora €, ora ultima-
mente D ; vés nad duvidais difto : pois
o melmo faz na Curva o ponto mo-
vel E, porque a cada movimento in-
finitamente pequenc muda de direc-
gad.

Poriffo quando o ponto movel ca=
minhar por huma linha redta chega-
rd mais deprefla ao fen termo , do
que fe antes de ld chegar folle des-
crevendo huma curva. Daqui tiro
huma confequencia , que vés ireis &
parte efcrevendo em hum caderno,
para as confervar-des milhor na me-
moria.

Logo.

Neo1.e A Linka Relfa he menor
que a Curva , [aindo ambas de bum
ponto , e terminando-fe ambas ellas
€l OULT0.

p—
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§ Ik

Da L:’zzba C‘:’rczzlar.

E a re®a 4B, Amigo Eugenio,

( Fig.3.) fe for movendo 4 ro- Fig. 3
da , firmando-fe fobre huma extre-
midade A , a outra extremidade B,
defcreverd huma curva; a qual vird
a finalizar no feu principio , quando
a recta tornar ao feu lugar antigo.

Efta linha reta que fe move,
fe chama Raio; como AB: o ponto
A 5 ou a extremidade fixa fe chama
Centro.

A Curva que foi formada pela
extremidade movel , fe chama Circun-
ferencia ou Periferia , como B, C,
iy &

ualquer porcad defta Circun-
feren% fe chama Arco ;como DC
ou DE, &c. :

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

A re@ta que de hum ponto da
Circunferencia ( Fig, 4. ) for atwé Fiz- %

ou-
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outro, paflando pelo centro, fe cha-
ma Diametro.

A refta que nad paffar pelo cen-
tro, e fe terminar de ambas as par-

tes na Circunferencia , chama-fe Cor- |

da, como O
A re&ta que fahir féra do cir-
culo ,chama-fe Secante, como E F.
Ora meu Amigo , da formagad
do Circulo fe feguem varias Conle-
quencias.
L.

S differentes raios de hum cir- |

calo ( Fig. 3. ) nad fad outra
coiza fe nad a mefma linha 4B
que {e movco; a qual ‘pofta em di-
ver[as fituagoens faz diverlos raios.

Logo.

Neo 2. Todos o5 Raios de hum Cir=

culo a0 iguaes entre fi.
IL -

Os Raios de hum Circulo fad

a medida das diftancias entre o
centro, e os pontes da Circunferens
: \ cia;
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cia; e como os raios fad iguaes fe=

gue-fe:
Logo.

N.° 3. Todos es pontos da Circun=
Serencia eflad igualmente diflantes do
Centro.

IIL.

Obrado hum Circulo pelo cen-
tro ( Fig. 5. ) fe algum pon- Fig ¢.
to de huma ametade f(ahiffe mais pa-
ra fora , ou entrafle majs para den-
tro do que os da outra ametade , jd
efle ponto diltaria mais, ou menos
do centro do que os outros , o0 que
he impofiivel, ( n° 3.)
Logo.

N.o 4. Dobrado qualguer Circulo
pelo centro , as duas meias Circun=
Sferencias [¢ ajuftad perfeitamente.

IV.

'_ Y E dois arcos num Circulo forem )
1 iguaes ( Fig. 6.) poderemos do- Fig. 6.
i ‘brar o circulo pelo centro de modo,
i 3 B que
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que nad {6 as duas meias circunfe.
rencias fe ajuftem , mas tambem os
dois arcos iguaes que {ad partes del-
la. Neffe cazo eftando as extremida-
des de hum arco , fobre as extremi-
dades do outro, a diftancia entre ef-
fas extremidades , ou as cordas que
a medirem fe ajuftardd perfeitamente.

Logo.

N.o 5. No mefino Circulo, os arcos
iguacs tem cordas igraes.

ki

Do mefino modo, fe no mefino
circulo as cordas fad iguaes , as ex-
tremidades dos arcos que ellas atad
ferad igualmente diftantes: e comoa
‘curvatura delles he igual , por ferem
formados pelo movimento do melmo
raio, podem ajultar-fe e coincidir. ' |

8

Logo. i

!
No 6. No mefino Circulo cordas:
1guaes pedem arcos iguaes. it

§ I
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da de quantidade fe asﬁnllas {e cor-
rarem em J, ou pararem em 4, ou
continuarem at¢ O.

1L

N.o 9. A medida do angulo he a
medida da divergencia , ifto he o
arco comprehendido entre os dois
raios que o formad, defcrito do ver-
tice como do centro.

A Circunferencia de qualquer
fairculo grande ou pequeno fe divi-
md em 360 partes iguaes ,a que cha-
mcP grdos; os circulos grandes tem

I:s grandes , os pequenos , os tem
nhalienos. Cada grao fe pode divi-
vergdn ‘6o partes iguaes , que fe cha-
linlias ##tes; e cada minuto em 60
fima pardlaes, que fe chamad fegun-
tad mais

Ql_land};:ando o arco comprehen-
tad menos em‘.;;do_s do angulo fora
vergentes ,como reulo, ou go gra-
tomadas debaixo pafia Reéto; como

ofto. Sabei que
J o o

© 7. dnguls he a Diy, menos da
dois Raios oy :gg duas  Jipa © 20

. i

Eft. 1.
fig. 9.
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que nad {6 as duas meias circunfe-
rencias fe ajuftem , mas tambem os
dois arcos iguaes que {ad partes del-
la. Nefle cazo eftando as extremida-
des de hum arco , fobre as extremi-
dades do outro, a diftancia entre ef-
fas extremidades , ou as cordas que
a medirem fe ajuftardd perfeitamente.

Logo.

N.o 5. No mefino Circulo , os arcos -
iguacs tem cordas ignaes. 9

ru.
£

b Por

Do mefino modo, fe no melnmu-
circulo as cordas fad iguaes , as /da
tremidades dos arcos que ellas

{ferad igualmente diftantes: e?ﬁ féra do
: : ; fe unirem
S Tl g
: pELo Nenifulo fe coni-
raio, podem 2zjultar-fe compago no fen
hum Circulo que

r in igual diftancia pa-

2f o valor do arco que

, niffo fe confiderad como

N.o 6. 1\},72!11 fadvirtol, que Eés \f;g:'zcs fe
.gulo com trez letras. E neffe cazo
ISRacs (eb deve pbr no meio dds duas

ra que eftdi no vertice do angulo.
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da de quantidade fe as linhas fe cor-
tarem em I, ou pararem em A, ou
continuarem at¢ O.

II.

No 9. A medida do angulo he a
medida da divergencia , ifto he o
arco comprehendido entre os dois
raios que o formad, defcrito do ver-
tice como do centro.

A Circunferencia de qualquer
- Circulo grande ou pequeno fe divi-
. de em 360 partes iguaes,a que cha-
mad grdos; os circulos grandes tem
graos grandes, os pequenos , 0s tem
pequenos. Cada grio fe pode divi-
dir em 60 partes iguaes , que fe cha-
mad minutes; e cada minuto em 60
partes iguaes, que fe chamad fegun«
dos &c.
N.e ro. Quando o arco comprehen=
dido entre os lados do angulo for-a
quarta parte do circulo, ou go gra-
os, o angulo fe chama Reéfo; como
A, (Fig. 9.)

uando o arco for menos da

quarta parte,oude go grios, o an=

Eft. 1.
ﬁg- 90
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gt 4, gulo fe chama Agwdo, come B (Lig. |

fig. 10, 10. )
Quando o arco comprehender
mais da quarta parte do circulo, o |
angulo fe chama Obtazo , como D

Fig.ll. (I‘Z.g. 1. )

Deflas trez definigoens [e tirad
varias confequencias.

L

N.e 11, Ogo [fdmente o5 an-

: gulos reitos tem me=
dida conflante 5 € numero de grdos
Jabido ; e todos [ad entre fi iguaes.

1L

N.c 12. Logo meia circunferencia
he medida de dois angulos reéios , ou
dos que riverem o valor delles ( Fig.
Fig.12. 12.) porque he igual a duas quartas
partes do circulo , ou a 180 grdos.

IIL

No 13. Logo « circunferencia tos
tal
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tal he medida de quatro angulos re- . 1.
ctos (Fig.8. ) ou dos que tiverem fig. 8. .
0 valor delles ( Fig. 13.) porque tem Fig.13.
por medida quatro quartas partes do

circulo.
1V.

N.c 14. Logo todss os angulos que
Je poderem formar [obre buma reéta
e em hum ponto (Fig. 12.) tem o va- Fig.12,
lor de dois recfos; porque fe podem
medir por meio circulo. :

V.

N.o 15. Logo todos os angulos que
Je podem formar & roda de bum pon-
to (Fig.13.) (a0 iguaes a 4reitos;
porque fe podem medir por huma Fig.13.
circunferencia inteira. Sl .
x .
Chama-{e Supplemento dc hum
angulo o que lhe falta para inteirar
a meia circunferencia, ( Fig. 14. ) Fig.14
Aflim o angulo 4 tem por fupple-
mento a por¢ad da circunferencia
MN. E cﬁamamos Complemento de
hum angulo , o que lhe falta para
o quarto do circulo , como B (Fig.15:) Fig.15.
on=-
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fig. 16.
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onde 0 angulo B tem por comple«
mento o arco AC.

Defta definigad [é [eguem as

confequencias [eguintes.
: 5
N.° 16. L Ogo quands dois an-

gulos tiverem o mef~
mo complenmento, ou o mefmo [upple=
mento , [ad entre [i iguaes , porque {e
a ambos falta o mefmo numero de
graos para 9o , ou para 130 , am-
bos tem igual numero de grdos.

*

Quando duas rectas fe cruzad
( Fig. 16. ) temos quatro angulos
A,M,0, N: aquelles angulos que
nad tem Jado algum commum como
v.g. 4,0; ou tambem M, N fe
chamad oppoftus pelo vertice , ou co-
mo alguns dizem verticalmente op-
poftos ; e advirto que como diffe de-
vem fer formados por duas rectas
que fe cruzem.

Se nds tomarmos juntamente
M com A , ambos f{e medem por

hum
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hum femicirculo ; e por confeguinte
A he o fupplementode M. Do mef
mo modo fe tomarmos juntamente
N com 4, {e medem por hum meio
circulo ; e por confeguinte 4 he fup-
plemento de N. Tem logo M,e N
o mefmo fupplemento 4 : Ora ifto
fe pode provar dos'angulos 4,e O.

II.
Ne 17. Logo os angules oppofies

pelo vertice [af igmaes.
§ IV.

Da Linba Perpendicular e
da Obliqua.

Hama-fe Linha Perpendicular

a re¢ta que cahindo fobre ou-
tra, nad inclina mais para hum que Eft. 1.
para outro lado ( Fig. 17.) fig. 17,

D



Eft. 1.
fig. 17.

26 Cartas Fifico-Mathematicas

Defla defini¢ai [e tirad va-

rias confequencias.
I'

N.° 18, L Ogo quands a Per-
pendicular faz dois
angulos com a outra linha [obre que
cabe , elles [ad entre [i iguaes.
Alidgs inclinaria mais para hum
que para outro lado. ( Fig. 17.)

1L

N.o 19. Logo os angulos que faz a
Pﬂc'ipeudim!ar Jab rectos. Porque va-
lendo ambos elles 2 rectos (n.° 12.)
e fendo iguaes entre fi , cada qual
ferd hum reo ; e por confeguinte.

A linba que fizer com outra 2
angulos rectos lhe be perpendicular.
Pois nad inclina mais para hum la-
do, que para o outro.

I11.

N.2 20. Se duas linhas fizerem hum
an-
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angulo retto, ( Fig. 18.) podemos

elo vertice O prolongar huma del-
as, e logo apparecerd novo angulo,
que tambem fera re&to ( n.° 14 );
por confeguinte huma linha fera per-
pendicular 4 outra; e fe prolongar-
mos as duas linhas que concorrem
no angulo O, tereios ‘quatro angu-
los reftos pela mefma razad , e to-

ﬁg: 13:

das ferdd mutuamente perpéndicula-

Ies.

Logo.

N.o 21. Toda a vez que bumarvecta
Jaz com outra hum angulo reéto lbe
be perpendicular.

Iv.

Quando huma re&a he perpen-
dicular fobre outra ( Fig. 19. ), faz
com ella hum angulo re€to ; e en-
tad tambem a fegunda o faz com
a primeira ; e pelo n.° precedente
(21) lhe ferd perpendicular.

Fig.19.



28 Cartas Fifico-Mathematicas
Logn.

N.c 22. Ouando huma Iinha fbr
perpendicular & outra, tambem a fe-
gunda o ferd a vefpeito da primeira.

V.

ER. 1. Pofta huma re®a ( M N Fig. 20.)

fig. 20, e levantada huma perpendicular O 4,
fe deffe mefmo ponto O quizermos
levantar outra , ou hade paffar fo-
bre a primeira ; e entad nad he li-
nha diverfa ; ou hade cahir a hum
dos lados , e entad jd nad he per-
pendicular , porque inclina mais pa=
ra hum que para outro lado.

Logo.

N.2 23. Do mefimo ponto de huma
linka nab [e podem levantar duas
perpendiculares.

VI

Fig.ar, Do mefmo modo ( Fig. 21.) fe
a perpendicular 4O nad inclina nem

e
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para hum , nem para outro lado, qual-
quer outra linha que fahir de 4, ou
hade vir ter a O , e entad nad he
linha diver(a , ou hade cahir a hum
dos lados , e entad jd inclina mais
Fara o outro, e nad he perpendicu~

Logo.

N.o 24. De bum ponto na0 [e po-
dem tirar duas perpend:m!are.r Jobre
a mefma linba.

§ V.

De outras Propriedades das
Perpendiculares.

Uppofto que a perﬁcndicular nad

inclina mais para hum lado que
para o outro , feguem-fe tambem as
feguintes.

. Confequencias.
- I.

N.° 23, E do meio de buma li- Bg. x,
: nba M N ( Fig. 22.) fig.2%
Je levantar buma p:rpmdibmf, a

g ua
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Jua extremidade  [uperior (Q) bade
diftar igualmente de ambos os extre-
mos da linha ( M N ).

Alids tendo a perpendicular a
fua extremidade inferior ( 4) igual-
mente diftante dos extremos ( M N),
e a de fima (O ) mais chegada a hum
que a outro , toda a linha inclinaria pa-
ra efla parte. '

IL

Ora nés podemos cortar efla
perpendicular O 4 por qualquer pon-
to que quzermos; e nelle cazo efle
ponto v. g. E feria a extremidade fu-
perior; por confeguinte igualmente
diftante dos extremos M N.

Lago.

N.o 26, Se do meio de buma linhe
Je levantar huma perpendicular | to-

dos os pontos della diftardo ?ml—

mente dos extremos da linha ( M N ).
IIL.
Diflemos no n.° 25. que fe do

meio
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meio da linha M N ( Fig. 22, ) fe
levantafle huma perpendicular , que
havia de hir bufcar o ponto O igual-
mente diftante das extremidades M
N. Logo a linha que fahir de O e
vier ter a A ferd perpendicular ; e
como defle ponto O nad fe podem
tirar duas perpendiculares fobre a
mefma linha, (n.°24.) fegue-fe que
a linha que fahir de O igualmente
diftante das extremidades , fe for
perpendicular , hade vir bufcar 4
tambem igualmente diftante dellas.

Logo.

N.° 27. 8¢ a extremidade [uperior
da perpendicalar difta igualmente dos
extremos da outra linhe , tambem a
extremidade inferior diftard igual-
mente delles, :

IV.

Ora ‘podendo-fe cortar a ‘per-

pendicular pelo ponto gue quizermos Fig.22,

v.’g. por E , e fazer que elle feja a
extremidade fuperior , fegue-fe.

Lo-
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fig, 23.
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5 "f‘_;}""_Isbgo.

N.° 28. Dando numa perpendicular

qualquer ponto (E) que [¢ja igual-

mente difiante dos extremos da ou-

tra linka (. MN") a perpendicular:

vird ferir o 'meio della (ne° 27.)
oY ntmy) s L

W
N.° 29. Logo geralmente falando,
dando na perpendicular qualguer pon-
2o igualmente diftante dos extremos
MN, ou'feja infimo, ou fuperior,
ot qualqurer outro pelo meio, todos
o8 “outros pontos da  perpendicular
terad de bum | e outro extremo da
outra linha 7gwal difiancia ( n.° 26,

275238

' WAL

Nds tambem podemos cortar a
linha M N ( Fig.23.) por onde nos
parecer , e de quaelquer poatos del-
la faremos extremidades ; e aflim o
que teémos dito da perpendicular , que
difta igualmente das extremidades da

ou=
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outra linha., podemos dizer da per=.
pendicular que diftar igualmente de
quaelquer pontos notados na outra
linha. Ligo.
N.° 30. 4 perpendicular que tiver
( Fig. 23.) hum pontoy qualquer };ye
Jeja , gualmente diftante de dois
(M N) notados na linba f[obre que
cabe , terd todos oy [eus pomtos dif-
tantes igualmente de ambos elles.

g 0y Ef. ¢

r Ora fe ( Fig..23.) todos 08 gig"3s:

pontos da perpendicular 4 E IO fe ;
. luppoem igualmente diftantes de M N
( n.° 30. ) todos Os outros pontos
. que ficarem aos Jados deffa perpen-
" dicular , ou had de ficar mais perto
| de Mou de N; e aflim nad he pof~
fivel que ponto algum ficando féra
da perpendicular , difte igualmente
dos dois pontos notados na linha fo-

bre que cahe.

Logo.'--

B i

N.° 31. Se bum ponto da perpen-

dicular difia igualmente de dois no-

tadss na linka fobre que cabe , a per=
C pen~

e
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pendicular ird paffar por todes os
pontos que - diftarem  igualmente

delles.
§ VI

Sinaes para conbecer as Per-
pendiculares , e modo de as
Sformar.

Té aqui ( amigo Eugenio )
da nogad da perpendicular vos
enfinei a tirar as fuas propriedades;
agora ds aveflas, pelas propriedades
vos enfinarei a conhecer a Perpen-
dicularo
I

N.c 32. Se huma linha ( Fig. 24.)
tiver dois pontos igualmente diftan-
tes de dois fignalados em outra, if-
fo bafta para lhe fer perpendicular:
v.g. fe 4 O , tiver 4 igualmente
diftante de M, N ; ¢ tambem QO
igualmente diftante delles, iffo baf-
ta para fer perpendicular a M N.
Porque a perpendicular que paf-

fafle pelo ponto O igualmente dif~

tan-:
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tante de M N, iria teraoponto A
tambem igualmente diftante delles
( n° 31. ) : Logo fe efta linha de
que fe trata vem de O até 4, pafla
por onde paffaria a perpendicular ;
e por confeguinte o fica fendo.

Logo.

N.° 33. Para levantar buma per-
pendicular ( Fig. 25.) fobre bum ponto
dado (O) , baftard primeiramente [i-
nalar neffa linha dois pontos M, N ,
igualmente diftantes de O ; e depois
defcrever delles como de centros dois
arcos com igual abertura de compaf~
Jo s que fecruzem em A; e tirar a li-
wha de A até O. _
Pois defle modo j4 temos que
O e tambem 4 diftad igualmente de
M, e de N : e afiim por elles po-
demos tirar a perpendicular , que
dezejavamos, fegundo o n.° prece-

dente,
IL

N.° 34. Se o ponto dado para f&
levantar a perpéndicular (Fig. ?6.)
: or

1l

ER. 03
fig, 25,

Fig.a6,
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fig. 27.
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for I, extremidade da linha, pode<
mos continua-la ;.e notando ( como
fizemos aflima ) os dois pontos M,
N'; e defcrevendo. delles os dois ar-
¢os 5 acharemos o ponto E do en-
cruzamento , para dahj tirar a per-
pendicular até 1.

III.

Se das duas extremidades de hu-
ma linha M, N, ( Fig.27.) defcre-
vermos dois arcos iguaes para achar
hum ponto ( 4 ) igualmente diftan-
te dellas , e repetirmos a operagad
com a’'mefma, ou outra abertura do
compaflo ,-para achar outro ponto
de encruzamento ( O ), igualmente
diftante dellas ; a linha tirada pelos
dois pontos dos encruzamentos {erd
perpendicular - 4 primeira (n.° 32.)
e paflard por todos os pontos que tive-
rem igual diftancia das extremidades
(n2 31.) ; e aflim tambem paffard
pelo meio da linha I,

Lo-
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Logo. |

N.° 3¢, Para cortar huma linha Ef. 1,
pelo meio ( Fig,27.) 5 bafla defcrever fig. 27.
das f[uas extremidades dois  arcos
iguaes que [e crugem em bum ponto
(4), eountros dois que [e cruzem

em outro (O), e tirar buma linka

pelos dois encruzamentos.

IV.

Se de hum ponto A4 ( Fig. 28.)

defcrevermos hum arco que corte g o
huma linha em dois pontos M, N,
e delles como de centros defcreve-
remos dois arcos iguaes , que fe
cruzem em O , a linha 4 O terd
dois pontos igualmente diftantes de
M, N ; e por confeguinte lhe ferd
perpendicular (n.232.)

Logo.

N.o 36. Por efte modo de hum pon-
¢0 dado [e pode baixar huma perpen
dicular fobre outra linba.

§ VIL
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figr 29.

Fig.29.

Fig.ag.
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§. VIL
Da Linba Obligqua.

\ Linha que fobre outra inclina
: mais ‘para huma parte do que
para a outra, fe'chama Otligua.

Defta nogai fe tirad trez Confe-
guencias ; e inferimos (fig. 29.)
I«.

Q Ue de hum ponto dado 4 ( Fig.

29.) podemos tirar fobre huma

linha muitas obliquas , dando-
lhe mais ou menos inclinagad ; ain-
da que fenad pofia tirar fenad huma
16 perpendicular.

Se havendo tirado de 4 huma
perpendicvlar, e muitas obliquas fo-
bre M N ; ( Fig. 29.) repetirmos
a operacad para baixo , € tirarmos
outras linhas ‘iguaes , e do mefmo
modo que as fuperiores , a linha 4
10 5 ferd reta , e perpendicular;
porque pela confirucgad faz ‘os qua-

tro
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tro angulos rectos (n.° 20.) e paf-
fa por onde paflaria a perpendicular
A I continuada. As outras linhas
AMO, ARO, AN O , formadas
de duas obliquas inclinadas ferdd
maiores que a recta. Porque affim
como fe o ponto A vieffe para O,
nad por huma refta, mas por huma
curva, chegaria mais tarde (n.° 10.)
e faria maior caminho; tambem lhe
fuccederia o mefino, indo primeiro
a R ou N, para deld vir ter a O.
Logo metade deflas linhas compof-
tas ARO , ANO , ferid maiores
que metade da reCta 410,

IL
N.o 37 Logo. A perpendicular ke

@ mais carta de todas as linhas , gue
Je podem tirar de hum pouto para
outra linka. -

II.

N.° 38. Logo. A linha .menor que
[e puder tirar de bum ponto , [obre
huma linba , lhe fica fendo perpendi-
il Por-
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Porque a menor de todas he
huma unica ; e a perpendicular he
efla menor de todas (n.° 37.)

§. VIIL
Das Parallelas.

N.e‘30. S E pofta huma linha fo-
bre outra ( Fig. 30.),
formos afaftando igualmente as ex-
tremidades de huma dos lugares on-
de eftavad ; eftas linhas confervardid
entre fi igual diftancia, pois o mo-
vimento foi igual : e ifto [e enten-
de ; quer o movimento {cja por hu-
ma linha perpendicular ds outras co-
mo MO (Fig. 30.) quer por linha
obliqua como N E ( Fig. 31.)

*

N.> 40, Eftas linhas que confervad.
entre fi por toda a parte igual dif-
tancia , fe chamad (como diflemos )
Parallelas.

Def-
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Defla fimples mocaé das Paral-
lelasy [e tirao as [eguintes
Confequencias.

L

E ajuftarmos dois angulos iguaes gg. 1.

( Fig. 32. ) E: 4 M; I O:N; fig. 32
e depois fizermos - mover a linha
ON por fima da linha 4-M ; dare-
mos igual movimento a todos os
pontos da linha QI ; por. confe-
guinte ficardd os feos pontos igual-
mente diftantes dos pontos corref=
pondentes na linha A4 F ; e affim as
duas linhas ferdd parallelas.

Ora toda a vez que dois angu-
los {ad iguaes, podemos muito bem
ajuftar hum com o outro ; e depois
feparalos como acabdmos de fazer
agora. 4 -

Logo.

Ne 41, Tode a vez que duas li-
whas cabinda fobre outra, fazem da
mefma parte angulos iguaes., fad pa-
rallelas. g
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Logo.

N.2 42. Toda a vez que duas li-
nhas cabindo fobre outra , forem per-
pendiculares , como fazem da mefma
parte angulos reitos, ficarad entre [i
parallelas.

Logo.

Para tirar buma linka paralle-
la 4 outra por bum ponto dads, N
(F1g.34.) bafta levantar buma per-
pendicular A O que pajJe pelo ponte
dado N , e depais deffe ponto levan-
Zar outva perpendicular & primeira.

b

Ora {e duas linhas cahindo fo-
bre outra, v.g. fe 4E, O I cahin-
do fobre A4 N f{a8 parallelas (Fig.32.)
os pontos de huma diftardd igualmen
te dos que lhes correfpondem na ou-
tra ; e afim fazendo mover O N
fobre A M , as duas linhas paralle-
las {e ajuftardd , e ficardd os dois
angulos tambem juftos ; o que nad
poderiad fazer, fe em {i nad foflem
iguaes. Le-
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Logo.

N.° 43. Ownando duas linkas [a0 gy 1.
parallelas (Fig.32.) fardo da mef fig.35.
ma par:e os angulos iguaes. -

Nds confiderando a fig. 33, ve-
mos que fe as duas parallelas” cahem
fobre huma terceira A0, tambem
a linha 40 vai encontrar as du-
as parallelas. ‘

Logo.

No 44. Ouwando huma reéta cabe
Jobre duas parallelas faz angulos da
mefima parte igyaes: ‘e quando buma
recla fizer com duas linbas angulos
da mefma parte iguaes , ellas [ad
parallelas.

L

Supponhamos agora ( Fig.35.)

que formamos dois angulos , cujos

lados fejad refpectivamente paralle-

Jos ; e que prolongamos huma das

linhas 4 O , até encontrar hum- la-

do do outro angulo. E. Nefle cazo o

angulo 4 fera igual a O , pois ha-

ma linha corta duas parallelas ;..(-’n;‘
o - 44

Fig.35.
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44.) : e além diffo O ferd igual 2
E , porque duas parallelas cahem
fobre huma linha (Pn.° 43. ) Logo
A he igual a E.

Logo.

© N.o 45. Todos os angalos feitos por

Ef. 1,
fig. 36.

parallelas [ad iguaes.
%

Quando huma reta cortar duas
parallelas ( Fig. 36. ) os angulos con-
trapoftos 4,0, outambem U, M fe
chamad witernos, porquanto fe hum
fica debaixo da parallgﬁ, o outro fi=
ca por fima; e {e hum fica 4 efquer~
da da linha que corta, o outro fica
4 direita. Tambem {ad a/ternos pe-
}a ﬁefma razad E, N , ¢ tambem

¥ R

Ora nés jd diffemos que 4 era
igual a I verticalmente oppofto (n.®
15.): diffemos tambem , que o an=
gulo I era igual a O pelas paralle-
Ias (n. 43.); aflim A heiguala O

fen alterno.

Lo~
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Logo.

N.° 46, Todos os angulos alternos
Ja0 iguaes entre fi.

Logo.

%aanda buma - recla cortando
duas fizer os angulos alternos igua-
es, as duas linbas [a0 parallelas.

Porque fe O he igual.a 4, co-
mo A he igual a I verticalmente
oppofto , vem a fer O igual a I; e
entad pelo n.° 41. fad parallelas as
duas linhas. -

e

Quando huma re@®a cortar duas Eff. 1.
parallelas ( Fig. 36.) dizemos, que fig 36-
M junto com I valem dois rectos
(ne 11. ) e que I he igual a O,
pelas parallelas; loge M junto com
O valem dois rectos,

Logo.

N.o 47. Ougndo buma reita cortar

duas parallelas , os dois angulos in-

ternos da mefina parte wvalem dois
A

#eltos.
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A mefma demonftragad fe ap-
plica aos angules externos da mefma
parte.

Logo.

Ouyando huma rela corta duas
paralielas 5 os angulos externos da
mefma parte valem dois reclas. '

Affim 1 ‘mais N f{ud iguaes a
dois rectos ; como tambem £ mais

R.
§ IX.
Das Tangentes dos Circulos.
N 48. Q Uando huma re&a

toca hum Circulo fem

o poder cortar, ain-
da que a prelonguem por ambas: as
partes , chama-fe Tangente.

Ora a refta nunca pode coin-
cidir com a curva, nem a Tangen-
te com a circunferencia : logo a re-
¢ta que toca na circunferencia, fe a
prolongarem , ou hade entrar para
dentro , ou fahir para foradella; fe
entra, he Secanre; le¢ lahe yhe Tan-

gente.
Lg«

)
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Logo.

Ne° 49. A Tangente nai toca o

circulo fe nad em hum pomto ( O ER- Zo

Ef. 2, Fig.1. ) fig. 1
®

N.° 50. Se do centro de hum Cir-

culo 4 ( Eff. 2. Fig. 2. ) tirarmos Fig. %
huma linha ao ponto do contacto

O, e alem diflo muitas outras até
tocarem na Tangente , {0mente a do
conta&o ficard {em fahirdo circulo;

pois todos os mais pontos da Tan-
gente ficad fora delle.

Logo.

N.o s1. O Raio que wem ao ponto
do centaito , be a menor linha que [e
pode tirar do centro & Tangentes

. ¥

Logo.

N.° 52. O Rgio da contaito be per-

pendicular fobre atangente; e atan-

gente [obre o raio, (n,° 38, e f:%):
o=



e
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Logo.

N.oug3, Nag fe podem tirar wui-
tas taugentes ao mefmo ponto do cir-
culo. (Fig.3.)

Porque entad - haveria muitas
perpendiculares fobre o mefmo pon-
to'do raio” O o'que he impofiivel,

g (rg.o 3,«3;, ) l_::f!' 3

Fig. 4.

Logo.

N.o 54. Se muitos circulos [e tocab
em bum pontd commum ( Fig. 4.)
todos ‘terab a mefma' tangente neffe
ponto. Pois nad pode haver muitas
no mefmo ponto, (. n.° §3. )

©"Ora quando ‘muitos circulos fe
tocad num ponto commum , todos

os'rajios '‘que vem ter ao ponto do

conta&o, {a6 perpendiculares 4 Tan=
gerite neffe' pofito (n.° §2.); e nad
podendo haver muitas perpendicula-
rés ‘fobre’hum 16 ponto ( n.° 23 )
nad podem eftes raios deixar de fa=<
zer' huma {6 “linha, ¢
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Logo.

Ne° 55, Quanda, muitai/ civcwlos [&
zocad nam, pomm,\:a.rwmfm ﬁfd\-
ma [0 Linka. £ 97 .ol
'x} |‘5 :aﬁ_i_ 10 3
dol 2slusiingg S,
Ora. os. cen:{oa, defles circulos. -
fad as extremidades dos raios § os
quaes ficad numazl;ghg recta (n.° §5.)

8, ng\mstt R
No 56.. Quando qusitossiraalos o
2ocad num. [0, Poito s todus .65 feos.
centros ficab na wmefitn lisba reita.,
Loga e Sm
Ne ¢7. ~ 8e nos derem bum cirenl, B 3i
jk{ (Lig. 5.) e.nos pedirem pcentro "5 So
de quae[quer outrds , gue.g Loguein N
ponto determinads (A) v baflard pa.
ra o achar tirar do@!rﬂ buma, li~
nha pe!a ponta do ceqa‘ﬂc & 13.€ ;gqp,‘.,
langala. -
rquanto nefla mha proloagad;
{e achar 16 os qemros de todos os,

circulos imaginaycis 5 que. PQ‘LW‘ %
D car
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car o circulo M no ponto dado 4
(n.° 56) ; )

§ X

Das Perpendiculares nos
Circulos.

- 4

Jrada huma corda no Circulo
R  (Fig. 6.), e {obre ella eleva-
da huma perpendicular , obfervamos,
que "a perpendicular fe paffa pelo
centro , ja tem hum ponto igual-
mente  diftante das extremidades da
corda, porque eftap na circumferen-
cia; eaflim (n.° 30.) a perpendicu-
lar hade enfiar todos os pontos que
diftad igualmente dellas ; ora hum
delles he o meio da corda.

Logo.

N 58. A Perpendicular fobre a |
corda , fe pajla pelo centro, a cor-
Za pélo. meio.

Logo.

N.e 5‘9. Se a perpendicular paffs
pe-
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pelo meio da corda 5 pajfa tambem gq
pelo centro. (Fig. 6.) ' fig, 6,

orque aqui val a mefma razad
do n.° 30.

X

Do mefmo modo devemos difcorrer
4 cerca do arco; porque o mecio do
arco difta igualmente das extremi~
dades da corda , pois eflas metades
do arco fad arcos iguaes, que tem
cordas iguaes; e eftas cordas fad as
diftancias das extremidades ; e aflim a
perpendicular que deve enfiar todos os
pontos igualmente diftantes das ex-
tremidades da corda , deve paffar
tambem pelo meio do arco, ( Fig. 6.) Fig, 6.

Logo.
Ne bo. 8¢ a perpendicular paffa

pelo centro , ou pelo meio da corda,
paffard tambem pelo meio do arco;
camo tambem [e paffar pelo meio do
arco , deve paffar tambem pelo meia
da corda, e pelo centro, fe a prolon-
garem.

Pela mefma razad do n.° 30,

D ii . Pes
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fig. 7.
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«  S¢’ n'um ~circulo houver duas
cordas parallelas entre fi ( Fig. 7.)
e a huma. tangente , a perpendicu~

lar ‘que ‘paffar: pelo centro hade di- |

vidir ~os arcos pelo meio ; e afiim
ea , eo ferid  iguaes , como tam-
bem em, en ; por confeguinte ti-
rando de cada arco grande o peque-
no que: nelle fe inclue , os reftos
ma, no, {erad iguaes,

Laogo.

Ne 61..Os -arcos de bum cireulo
comprehendidos entre parailelas , [ad
iguars,
P

Diffemos: que® a. perpendicular
que paffa pelo meio da corda, cor-
ta o arco pelo ‘meio (n.e 6o. ) e
queos “arcos' fad  as medidas dos

angulos ( mo 8. )
Logo.

Se nos derem bum ;mgéfa 4
o] ' (Fig.
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( Fig. 8. ) para dividir pelo mezo , ER. 2
baflard deferever do [eu vertice , co- 5% %
mo de centros bum arcooM N e ti-
rar-lhe a [ua corda ;'€ dividir eflz
pelo meio com a perpendicular A O.
Pois dividida a.corda pelomeio,
fe divide tambem: o :arco 5 o qual
he a medida do-angulo. -
*

Diffemos que a perpendicular
fobre o meio da corda’, pafla pelo
centro do circulo’ que  houver: de
paffar pelas extremidades della. (n.°

59-) i Lag&.

N.o 63.:.8e derem tres pontos My
O, N, (Fig. 9.) que noi eftejas em Fig 9
linha reita o e pedirem bam circulo
que paffe por todos elles , rezolvere-
wos o problema do modo feguinte.

I. Ataremos os trez pontcs por
meio de duas linhas @M, O N.

2. Elevarei domeiode cada huma
dellas as perpendiculares , as. quaes
cruzando-fe em I moftrarad o cen-
tro do circulo dezejado.

Porquanto a perpendicular 4 I
moftra que o centro:- do circulo q{u_ae
g
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fig. 10.
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pafla por N, O deve eftar nella: A
perpendicular B I; moftra que o cen-
tro do circulo que paffar por M, 0,

deve eftar nella : Logo ambas jun-

tas moftrad que o circulo que hou-
ver-de paffar pelos trez pontos A,
O, N, deve ter o centro no ponto
I commum a ambas.

Logo.

N.®'63. Para [e achar o centro de
bum circulo ( Fig. 10.) 5 baftard ti-
rar duas cordas 5 e [obre o meio de
cada huma. dellas levantar a faa per-
pendicular | pois o ponto em que [e
cruzai, [erd o cemtro dezejado.

Pela razad ‘do n.° precedente.

§ XI.
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§ XL

Problemas [obre os Circulos , que’
tocas outros em pontos dados
na periferia , e paffac por pon-
tos dados fora della.

1

S E vos derem , Eugenio , hum o,
circulo 4 ( Fig. 11.) , e nelle g, '3
hum ponto M paraio contatto de
hum novo circulo, o ?_ual deye pal-
far por B, fe fard o leguinte.

I. Pelo n.o 57. todo o circulo
que houver de tocar em M hade ter
o centro em hama linha , que pafle
por efle ponto , e pelo centro do
circulo A :/ por confeguinte eftard o
centro do novo circulo na linha in-
definida 4 M O.

II. Além diffo o circulo pedido
nad {6 hade paffar por M, mas tam-
bem por B; ora para iflo tirada a li-
nha BM fe levantara no meio del-
la a perpendicular E1, a qual ( n.2
59. ) deve paffar pelo centro de

-qual-



B 2,
fig, 12.
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qualquer circulo 4 cuja circunferencia

haja de paflar por elles pontos M, B.
Logo. _ ‘

N.e 64. O c¢entro do novo circals 5
gue togue em' M, e paffe por B, de-
ve eftar no pornto R, em que as du-
as linbas fe cruzad,

IL

N.o 65.." Se'o ponto (B) dado fo-
ra:do circulo ( [2g. 12.) ficar paraden=-
tro da tangente que fe tirafle pelo
ponto-do contacto ( M), deve-fe fa-
zer .a mefma operagad ; e acharfe-ha
que o centro ( R ) cahe no ponto
em que as duas linhas fe cruzad. E
neffe cazo o nove: circulo incluc o
antigo. YR S E0 :

- Ea

Fig13. N.° 66. Se-eponto dado ( B. Fig.

13./) para ipaffar o novo circulo,
cahir dentro do circulo antigo , fem-
pre pela: mefma operagad fe achard
o centro no ponto K ; e o novo
circulo ficard incluido dentrodo prie
meiro. N.e 67.
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N.°.67. Se vos derem huma linha ER. »
reta (ng. 14c08. % nella hum pon- fig, 14:
to M, para que nelle toque hum cir-
culo , o qual haja,.de paflar pelo
ponto dado B ; farfesha. o feguinte.
Levante-le huma.perpendicular
em M ; porque:della, hade «ficar,0
centro do circulo que fe pede (n.°
§2. ): depois tiresfe a linha B M
e fobre o meio della levante-fe hu-
ma perpendicularoa «qual hird paflar
pelo centro do: naovo! circulo , ¢uja
~circunferencia paflard wpor B e por
M ; e fegundo o que fica dite (me
59. ) o pontodo encruzamento *R
ferd o centn®is M) o3nan 0 oy
Efta Carta, mecu grande Ami-
go, tem fido muito mais: dilatada
do que cu tinha imaginado ; porém
a deduccad das verdades que hiag
nafcendo efpontaneamente das que
eftavaé diras, me impedia o7 corgar
o fio que as atava ; perdoai, ainda
que eu nad prometa emenda.

Fim da primeira Carta. o

R
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' Da medida dos Angulos.

§ K

Da medida dos Angulos , que
tem o vertice na civcunfe-
rencia.

Migo Eugenio , fuppof-
to O teres enzendicro tu-
do o que vos diffe na
Carta precedente ; e o
grande gofto que me fig-

nificais ‘de que' continue nefta inf-

truc¢ad, profigo, e vos advirto que*
ainda que o Angulo , fegundo a defi-
ni¢ad que demos, feja formado por
dois raios s'ou por duas quaefquer
linhas que fe confiderem como taes;

e fe deva medir pondo o compafle

no feu vertice, e defcrevendo hum

arco que corte os lados em igual dif-
itancia, para fe conhecer o valor do
angulo ; comtudo muitas vezes nad
he preciza efla deligencia para fe co-
nhecer o feu valor ; como acontece
: nos
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nos angulos que tiverem o vertice
na circunferencia ; porquanto facil-
mente fe conhece qual feja a fua
medida.

Mas de trez modos pode fer o
angulo que tem o vertice na cir-
cunferencia. : R, 3

I (kig. 15.) Se hum doslados 3, ;¢
paflar pelo centro.
II. Se o centro ficar entre os la-

dos (Fig. 16.) ' Fig.16.
III. Se o centro ficar forado an-
gulo (Fig. 17.) 3 Fig.17.

_{_._-\ =

Quanto ao primeiro cazo , ( Fig.
15. ) fe pelo centro fe tirar huma
parallela ao lado 4 R , ficard o an-
gulo central I igual ao da circunfe-
rencia O, por cauza das parallelas
(n.° 45.): Logo o arco M N ferd
medida de I, e mais de O.

- Vejamos agora fe o arco M N
he mctade do arco total 4 N com-
prehendido pelo angulo O. Os an-
gulos k£, I, verticalmente oppoftos
{ad iguaes, (n.°17.) logo M N he
igual @ RT ; ora R T tambem he _.
ignal a 4 M ; por. ferem arcos com-
prehendidos entre.parallelas ( n.°- 1&1:-‘-3
6 o=
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fig. 16,

fig. 17.
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Iogo' M N 'he igual a M 4 ; e por
confeguifite M'N, medida do angu-
lo O, he'metade doarco 4 N coms-
prehendido por' elle.

Logo.
N.o 68.  No primeiro cqzo 0 angus
lo da circanferencia tem por medida
metade do few arco.
' =

No fegundo cazo ( Fig. 16.) em
que ro' centro ‘fica  comprehendido
dentro’ do angulo. )
Tire-fe do vertice 4 hum dia-
metro, o 'qual dividird o angulo to*
tal emr dois 'm,#, e cada humdelles
ficard nos termos do cazo antece-
dente ; ¢ por iffo terd por medida

metade do feu arco parcial.

Logo.

N.o. 69. Nefle fegundo cazo, o an-
gulo da circunferencia A tem por mes

dida metade do fen arco total.

=

No terceiro cazo ( Fig. 17.) em
que o centro fica fora do angulo A
faga-fc o feguinte,
: N.° 704
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N.o 70. - Tire-fe do ponto 7" huma
linha T N parallela ao primeiro lado
R M : nefle cazo os angulos O ; 4
fad _alternos , e iguaes , e terad a
mefma medida ( n.° 46, ) : Ora o
angulo O pelo cazo precedente, tem
por médida metade do arco M N,
ou do feu igual RT. (n.2 61.) lo-
go A feu alterno terd por medida
metade do feu arco R T.
Neo 71, Se o novo, angulo O ain-
da nad comprehender o centro , co- Eft. 2,
mo fe vé na (Fig, 18), fe irad ti- fig- 18.
rando f{ucceflivamente parallelas ao
primeiro lado- E 4 , e depois ao fe-
gundo , e dahi ao terceiro &c. até
que hum angulo comprehenda o cen-
tro , ou pafle- por elle : e entad fe
difcorre como affima ; pois todos os
angulos fendo alternos ficad iguaes,
( n° 46. ) e todos os arcos fendo
Entre parallelas tambem o {ad (n.©

Iai)

Logo. |

N.° 72. Em todos os cazos poffives
is 0 angulo que tem o vertice na cir-
cunferencia tem por-medida wetade
do few arco, Con-



Eft. 2.
fig. 19-
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Confequencias.
L
N.° 73. Logo. ( Fig. 19.) todos os

angulos que tem o vertice na circun-
ferencia , e eftad firmados [obre o mef-
mo arco [ad iguaes.

Pois tem a mefma medida : e
por iffo os angulos 4, B, C, {ad
iguaes,

I1.

N.o 74. Logo o angulo na circun-

Serencia ( Fig. 30.) firmado [obre to-

Fig.20. 'dy o diametro, he recto.

Fig.ar.

Pois tem por medida metade do
{emicirculo.
IIL

Se fe der a reta OR ( Fig.
21.) a qual fe nad pofla produzir;
e quizerem levantar da fua extremi-
dade O huma perpendicular, fe fard
o {epuinte. :

Ponha-fe o compaflo num pon-
to arbitrario, ¢ o abriremos aréhque

'- che-
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chegue ao ponto dado O ; e defcre-
veremos hum circuloy 0 qual corta-
rd a reta dada em R ; dahi tire-
fe huma linha pelo centro , a qual
hird ter a §; e defle ponto baixa-
remos huma linha até O,

Efta linha fard com-adadahum
angulo (O ) que tem o vertice ma
circunferencia , e-weftd ‘firmado no
diametro inteiro §' R : por confeguin-
te he re®o; e affim huma linha he
perpendicular 4 outra. :

Logo.
N.° 75. Pelo angulo na circunfe-
rencia podemos levantar huma. per-
pendicular na extremidade de huma
linha dada. .
& |

Se dado humcirculo A4 ( Fig

22, ) fe quizer achar o ponto ecm
ue huma tangente tirada do poato
B toca o circulo dado , acharfe-ha
da maneira feguinte,

Tire-fe de M centro do circu-
lo 4 huma linha at¢é B ; fobre ef=
ta linha defcreva-fe hum femicircu-

lo ; o ponto O em que elle cortar
o
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o anigo  eirculo A ferd 0 ponta
da,mm&é}a-,dhmgeme ob 23
—yecPorgue. em tirando a lmha oM
temos ahi hum angulo O, cujo ver-
ticeelta na ggsugtereuma 5-€ que cf=
td fipmado . obre o diametro: M B3
= pps;cggfggumre he, reto 5 e como
O, M he hum raio 5 O B ferd a tans
gemog (Mﬁzﬂl}a aoRIesSe

ffr 200Mm* ;1
pbe I.oge.

NP' ,76, Pda mrgxffp na w'w ’:ﬁrm-
TEHCi @y pad&mg; achar 0 poii 0.49 con-.
tait, de huma tangeate. , iirsda -de
b«m spp.zgm giqda ja&:e bum circule

§ IL
! by shiggs
D 2 mgdfdﬂq de outros anvi-
wdos forma'dax 70 c:rcalo.

M Ep A |go 908 angulos na.

circunferencia fempre [ad for=
mados: por, dags. cordas , ou hum dias °
metro, com huma corda: Como. po=
rém no circulo, ha.varias linhas.,. que

had fad cordas, nem. diametros; jd
, : fe
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fe vé que ha varies‘angulos diffe-
rentes dos qué’temosb examinados’s
e he precizo ‘tratar’de'todos 'fepara-
damcnt{.. ..';__J_ nk "_-',_'-‘- g PO

‘O angulo feito”pela Tangente ')
e por huma corda fafeida do ponto
do contalto ( Figi 231764’ he agu-
do, ou obtuzo : ambos devemos me-

dir ; comecemos pelo* aghdo, A. " -

Como ji fabemos medir os an-
gulos na circunferénsia, reduzirei o
angulo da queftad 4 , a outro igual
na circunferencia F e iflo por meio
de huma linha M § parallela 4 ‘tan-
gente: como F,e" 4, fab alternos,
a medida “de hum ferd a medida do
outro ( n.° 46. ) ; ora o angulo F
tem por medida: metade do arco R &'

( n.° 72. ) ou metade de MR fea-

igual, por ferem comprehendidos en-
tre parallelas (n:61:)wlogo'tam-
tem o angulo 4 tem por medida
metade deffe arco MR comprehen-
dido nelle. - i
Quanto ao angulo obruzo MRO,
reparta-fe emrdois por meio de hu-
ma corda, qualquer 'que feja, RB;

¢ entad neffe cazo o angnlo da cir=
E

cune

t try

U=
.

=

[y

bl
]
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fig. 24.
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cunferencia E tem por medida me=

tade do feu arco MB (n.e° 72.); o
angulo da tangente em I , tem por
medida metade do feu arco BR,

.pelo que acabamos de dizer : por
.confeguinte o angulo total MR O,

tem por medida metade do arco to-

tal M B R. o Laga.

N.2 77+ Tods 0 angulo formado por

‘corda , e tangente tem por medida
-wmetade. do arco que comprebende : ef-

tes angulos tambem fe chamaé An-

<gulos no Segmento.

Além.  deftes angulos fe pode
formar outro por huma corda , e
continuagad de outra , €OMO V. g O
angulo 80 4. ( Fig. 24.)

Para medir efte angulo divida-fe
o angulo  total “por huma tangente
M N : ifto feito, o angulo -inﬁ:riur
SO N terd . por medida metade do
arco §O que em fi comprehende
(1. 77. )5 e 0 angulo fuperior N
O 4 como he igual a I por lhe fer
verticalmente. oppofto, terd a mef
ma - medida delle ; que he metade
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do arco RI, pela'mzad do n.o pre~

cedente,

: Logo. uslt
N.° 78, O angulo totel ( SO A
Jeito por bama corda e pela contic
nuapad de gutra 4 tem por’ medide
metade do arco’ comprebendido’, ¢
wmais metade do arco vppofio. "

=

o ' Tambem fe' pode " formar hum
angulo dentro do"cireulo (Fig. 3%.)
cujo vertice: fique" entre" o' centro’,'c

a'circunferenciai mer Ol £
© Para fe medirefle Langilor 4
produzad:fe , e continem-fe ambos
os lados até a circunferencia’y e do
onto O tire-fe. hamaoparallela a4
g\f: Iftor feito, o angulo. O' he fenal
a A (n.° 45.)5 ¢ terd ‘por medida
metade do arcoo M N R (ol 72. )
owmetade de MV & mergde de
NR. Ora oarco ‘N-Rvlie igual a
8T comprehendidos -entre paralle-
las'; e por confeguinte 'em ligar da
metade de NR' podemos < por_me-

tade 'de. 8. e i

-~ Logo efta'mefma ferd a medi-
«a’ do angulosd feu iguals~ 1 oW
: Eii A Lo

VI .

Eft. =
fig. 25.
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fig. 26.
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Logo.
N.c 79. Todo o angulo cujo vertice

eftd entre o centro , e a circunferen=
cia, tem por medida metade do arco

concavo , [obre que efiriba, e metade

do convexo , comprebendido entre o8
Jeus lados [e forem produzidos.
*-

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

Para fe medirefte angulo 4 re-
duza-fe a outro igual O feito na cirs
cunferencia; e iflo por meio dehu=
ma parallela R §': ora efte angulo O
tem por medida metade do feu arco
& M, e por confeguinte , fe eu lhe
defle por medida metade do arco
total N' M, devia defcontar o que dera
de mais , que he metade de N§;
cu tambem metadede T R feu igual
(n.2 61.): aflim {ctomarmos meta=
de do arco concavo N M , menos
metade do convexo T R, teremos 2
medida verdadeira de Q oude 4 fetr
igual, Lo~
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Logo.

N.° 8o. O Angulo cujo vertice fica

Jora da circunferencia , tem por me-

- dida metade do arco concavo , menas
metade do convexo. '

§. IIL.

Da medida dos Angulos nos
Triangulos.

D Efembaracados pois , amigo
Eugenio , da medida dos an-
gulos ‘que pertencem ao circulo , va-
mos a medir os angulos nos trian-
gulos. W y
Chamamos Triangulo huma fi-
ﬁ;ra formada por trez linhas :re-
s; as quaes por confeguinte for-
mad tres angulos. Qualquer deftes
angulos fe pode chamar Vertice do
Triangulo , e entad as linhas- que
formad o angulo do Verzice fe cha-
mad Ladoes , e a outra linha oppof-

ta ao vertice fe chama Rafe. -
Ifto pofte , fe con-ﬁdcramoi os

g a-
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Fig.28.

Fig.29.
Fig.30,
Fig.31.

Fig.az,
28.

Fig.32,
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lados. do» triangulo achamos . trez ef=)
pecies rde mangnnles:, porques

‘Qu os trez!lados {ag iguaes, e

. chama-fe Egailaters ( Fig. 27.)

Ou fomente dais lados {ad igua-
es, e chama-fe .oy Triangulo Ifo/ce-
les. ( Fig. 28.)

Ou neihum lado he igual a ou-
tro , ¢ chama-fe! entad %':‘riangulo
Scaleno. (Fig. 29.)

Confiderando. porém. os angu-
los dos triangulos , achamos outras
trez efpecies ; porque fe tem hum
angulo recto , ’ chama-fe Ke&?awefm

Lig. g0
(Lig. 3

tem . hmn angulo obtuf'o,

:chama le :Qbtufangulo. ( Fig. 31 )

Se tem todos os angulos agu-
dos , chama-{e dmmrzgm’a. ( Figi27. 4
28.

)qu faber quanto valem os an-
gules de qualqucr triangulo , pode=
mos. tirar. pelo vertice ( Fig. 32. )
hyma ]:::u'alll:> la 4 bafe.

Iffo feito fe vé que M he igual
ao feu alterno @3 afim como N he
igual ao feu £ (n.o° 46.): Ora M,
4y N tem-o valor de dois: rectos

(no1g)
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(n.e11.), e por confeguinte O, 4, E'
tem efle mefmo valor.  Ora em qual-:

uer triangulo redtilineo - podemos
azer a melma demonftracao. '

Laga;

Neo 81 Todo o tr-'iarzgﬁa edlilineo
zem nos trez angulos o valor de deis
rectos. e A -

Confequencias.
1‘ 3
N 82. Logo #um triangulo nad
podem baver dois angulos reétos . por-
ue entad efles com o terceiro que

alta teriad o valor de mais de dois
reftos,
11.

N.o 83. Logo em bam zr}'angz;fa
nad %odem baver dois angulos obtu-
Jos. Pela mefma razad.

- IIL
No 84. Logo fabendo-fi o valor de
o hum
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bum angulo.  faberfe-ha o valer da
Jemma dos outros.dods : porque ferd
o que falta para dots rectos.

e b

Ne 8. Logo 8cbendo-fe o wvalor
de-dois anguios s fabe-fe o valor do
2exeeiv o nplsun -

Porqua hade - fer o que falrar,.
fuppoita a fomma des dois , para che-
gat a 180 grdos ; valor de dois re=

% V. .
N.o 86.. Logo fe bum triangulo tem
dois  angulos iguaes a dois de outro
triangnlocs o terceiro - angulo  ferd
1gual ao terceivo do outro.

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

oy

- de qualquer triangulo ( Fig. 33. );
" efte-dado afflim coatinuado %a 4

ra hum
novo angulo -com o lado AM; e
fe .chama, Angule Externo. :

Efte angulo 4, que junto com
E:wval-deis re¢tes: (.n.° 11. ), tam-
bem:: junto com N, M val dois re-
&os 5 pelo que acabamos de dizer:’

2 ; cal
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e aflim tanto val-E {6 , como N.& -
M juntos, nga.f :

N.o 88. O angulo externo de qual-
quer triangulo be igual aos dois in-
zernos oppofios.

Efta mefma verdade 'de ferem
os trez angulos de qualquer trian-
gulo iguaes a dois ‘rectos, fe conhe-
ce tirando pelos ' trez angulos hum Eft. =
circulo ( Fig. 34. )'; porque ‘entad fig- 34
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 retos. Daqui fe ti=
180 outras VY A

5

Confequencias.
I

N O triangulo Equilatero os tres _

. N lados ( Fig. 34. ) fad tres cor- fig. 340

das iguaes, que fuftentad arcos igua- :

es (n.e° 6.), porconfeguinte as me-,

tades delles fendo -iguaes dag aos
: tres
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trez angulos oppoftos medidas igua<"
ess O D16 2 .

Loé‘aa

Ne 89. Todo o Triangulo equilate-
70, he Equiangulo,

sl
Pela ‘mefma: razad ., fe os tres
angulos de hum triangulo {28 igua-
es , terad medida igual , e os arcos
oppoftos ferdd iguaes , o que pede
cordas , ou lados iguaes. (n.° 3,)

TRl i L'Oga-

N.o g0. Todo 0 Triangulo quian:?l
guwlo e Eguilatero.

IIL

Fazendo-fe a mefma operagad
no triangulo. Ifosceles ( Fig. 35.) fe’
vé que os dois Jados iguaes pedem:
dois arcosiguaes , os quaes dad igua=:
es medidas aos angulos oppoftos. -

E do mefmo modo fe dois ans;

» gu=
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gules 4, E , {ad iguaes devem ten:
medida igual nos arcos oppoftos , e
eftes {endo iguaes pedem cordas, ou
lados iguaes ( n.° 5. )

Logoi.

Ne g1. Todo o triangulo Ifofceles
tem dois angules iguaes.
N.e 92. Logo todo o triangalo que
tiver dois angulos iguaes Jerd Ifof~
celes, ot ahik :

1v.

O Triangulo Scaleno (Fig. 36.) %gﬁ: 32
como tem todos os Jados defiguaes , '
e os lados {ad cordas, forcozamen-
te os arcos had.de’ ferdeziguaes ;ce’
por confeguinte dezigual a medida
dos angulos oppoftos. :

Loga. :
N.o 93. O triangulo Scaleno tem
todos os angulos deziguaes y e todo o
triangulo que tiver os trez angulos
deziguaes Jerd Scaleno. 2
- FOY el MuimiQ ..‘Lv;'
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;V'

Nie 94. Logo- no triangule Scalens

(pela melma 1azad ) o maior angu=

Jo hade eftar roppofia a0 maior lado 5

¢ o menor angulo ao menor lado.
@ IV

Da medida dos Angulos nos
Poligonos.

C' Hamamos - Poligono qualquer fi«
\_» gura formada por muitas linhas
reftas: ora como ji fabemes avaliar
os angulos dos. triangulos , baftard
gy . dividir os poligonos em triangulos

fg. 37. (Fig. 37.) tirando wvarias linhasde
hum -angulo para ‘os outros; e defte’
modo medidos os angulos dos trie

angulos , ficardg 'medidos os do Poli~

gono. _
Nefta divizad  neceflariamente

fuccede que as linhas tiradas de 4

para os dois angulos proximos coin=

cidem com os dois lados immedia='
tos do poligono ; por confeguinte’

s : ha



g
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ha duas linhas inuteis , que nad divis
dem o poligono em triangulos

Confiderando pois os triangulos
todos com os vertices no ponto A’y
donde fahirad as linhas da: divizad ,
vemos que todos os lados do poli-
Fono ficad {endo bazes de triangu-
os, exceptoosdoislados 4E, 41,
que {ad os lados immediatos.

Laoge.

N.o o5, Tantos triamgulos haverd
no poligono dividide', quantos forem
lados o depois de termos [uprimi=

Logo.

N.o 96, Nos poligonos haverd o va~
lor de tantos reclos , quanto be o du=
plo dos [eos lados , bavendo [uprimido
dots lados: ou por outra mmodono Po-
ligono ha o wvalor de tantos rellos,
g}uanto be o duplo dos lades menos 4 ve-

os.

‘do dois lades.

Logo no Pentagono (ifto he no
poligono de finco lados ) haverd o
valor de feis rectos ; porque d_ejg-ga
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co lados tirando ‘dois ficad tres , cu=
jo duplo he feis. No Exagono (‘que
he o que tem feis lados ) haverd o
'valor’ de'8 reGos: 'No Heptagono
( de 7 lados ) ‘haverd o valor de 10.
No Oc&ogono (de 8 lados ) haverd
o valor de 12.7:No Decagono ( de
10 lados ) haverd o valor de 16.
No Dodecagono (de 12:lados ) haverd
0 dev2o &eoint
Depois de fabermos o valor da
fomma dos angulos “internos dos
Poligdnc:s yifto he os angulos que
fe formas dentro delles , convém
faber avaliar 'a. fomma 'dos exter= °
nos3: ifto ‘he ‘des ‘angulos que have-
ria ' fe continuaffem' todos os lados
ER. 2. para fora, e para a mefma parte,
fig. 38. ( como na Fig38,)
& oo Para iflotome-fe - qualquer dos
angulos vvg. 2/ j'e no feu vertice
‘por:meio- das parallelas a‘todos os
mais Jados, formemos angulos igua-
€s a todos' os angulos externos : de
forte ‘que 4 ficard igual a B ; pot= ‘
que a ?inlm b 2 he parallelaa B2;
e pela mefma razad o angulo ¢ he
igual a /€ ; e aflim dosianais , jP‘?"
iy €=

/



.. de Theodozio a Eugenid. 79
ferem todos feitos.| por parallelas
(m odge )il ol s : o

Ora ji fabemos (n.° 12.) que
-o0s angulos formados 4 roda dehum
ponto tem o valorde 4 rectos

Logo. .

N.2 97. Todos os angulos externos
de bum poligono , qualguer que: elle

Jeja s valem.a fonma de 4 retlos,

N.° ¢8. Nos poligonos regulares Eft. 2

( Fig. 39.) ifto phe =.§05 que-.t%& to- "5 39
s os lados iguaes , e angulos igua-

es, he mui facil o .avaliar ; ma5 16-

mente a {omma de todos os angu~ .

los internos ; como j4 fizemos pelo

n.° 96. , mas tambem avaliar § ca~

da hum delles ; e iffo ‘repartindo a

fomma pelo numzaro dos angulos,

Defte modo {e vé que o Exagono

-tem angulos de 120 grdos cada hum,

porque fe reparte-a fomma de 8 re- . =

¢tos, ou 7120 grdos pelos feis angu-

los : no Pentagono temos angulos

de 108. &e.

Ne 99. Tomemos agora hum Easa-

- oo s
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ﬁono regular ( ifto he que em to-
os os {eos angulos , e lados feja
igual , e femelhante ), defcrevamos
E®. 2. bum, circulo que:pafle pelos tres an-
§ig. 41. gulos 4y € 5.2 (Lig. 41.) pelo me-
thode. que enfinamos ((n.° 62.) efe
achard. por, centro delle o ponto T;
fe fe .repetir aoperagad a relpeito
~dos angulos. €42, 0, e dos mais
fucceflivamente 4 {e achard o mefmo
poato 7 para centro’; per quanto a
perpendicular, m T’ fendo cortada em
I pela  perpendicular a0 lado ze,
tambem o ferd ahi mefmo pela ou-
tra perpendicular., ao lado 70 ; por
fer igual a ae , e ignalmente incli-
nada que ella a e7, fuppofta a per-
feita regularidade do Poligono. Lo-
go o circulo de-l_'cr{-itp.ro defle ponto T,
nad {émente paflard por 2, e, iy
mas por 0y #, S.-
N 100, Tiremos agora defle cen-
tro linhas a todos os angulos ( Fig.
Fig.40. 40. ), os angulos do ceatro todos
ferid de 6o grdes , para terem to-
dos juntes o valor de 360 ; os an-
los, da circunferencia antes de di-
vididos erad de 120 , e affora ficds

rag
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rad de 6o, Logo ‘o Triangile' ¢ M7y
he equiangulo. O aeline'Te diz aeb
outros triangulos: e’ todos s« raios
Ma, Me 'y Miyi&er ferao 1g{idé§
aos lados. (m.e 99»‘)!1&0 oite.”

N.o jor Kfle ‘cireuld feré)formadb
de feis'arcos , € a ‘circhn{¥tencia'do
Poligono “he ‘compofts d&Teis cor-
das , quefuftentad-efles atcoss e o=
mo cada hum desarcos i iﬁamfique‘h
fua corda, os {eis'arcos §6u a'circun=
ferencia do ‘cireulo', ferd maior g
os feis lados que >fakefm’b Circhita do
Poligono ; ora eftes feis T.dos 143
iguaes aos feis raiod” (‘nio’ ’Pﬁéa-) ou
a trez d:metfos. » 1

qugh” . - 1191

N.c 102+ Amrm,{feb‘mcm do circt=
lo> be maior gue tresUidmetros dedle.
Ito he , {e o-diametro ‘wal 7,

~ a circunferencia hadé’%icr mais que

2:.

(87 ﬁzraagaa“

N..° 103 A T¢ agai nag fe
A achou Geometrica-

mente que proporgaditem a circuns

fevencia 'do circulo com o feu dia=

Sid ) mes
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metro; que ifto”he o que faz a gran-
de difficuldade da Quadratura do cir=
culo, ifto he de o reduzir ao efpago de
hum quadrado perfeitamente igual;
porém Archimedes achou que o dia-
metro comparado com a circunfe-
rencia , €ra como 7 para quam 22
ainda que hum pouco menosde 22.
Deita porporgad fe fervem commum-
mente os Geometras , defprezando 0
pequeno erro que nifto ha : e ain-
da que haja outros numeros que
cheguem . mais exaltamente 4 razad
que ha entre o diametro e a cirs
cunferencia, uzaremos deftes de Ar-
chimedes por {erem mais fimples,

§- Vi

Modo de formar Triangulos , ot
Poligonos iguaes aos gque
nos forem dados.

N.° 104 D Ado o, triangﬁlo '

ABC (/2. 3. Fig. 1)

fe nos padirem outro triangulo igual

e {erelhante o podemos fazer por
varios medos: o mais commum fa8
trgs. N&
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3\'.‘0 1o05. ko Medmdo os trez la-
OQ
II.e " Medindo dois lados, e o an-
gulo incluzo.
III.e Medindo hum lado , e os
dois angulos ddjacentes."

PRIMEIRO MODO.

Medindo os ez Jados.

N 106, ¥ Orei huma baze 2 5
ignal a A B ( Fig: gn, 5
p ) depms tomarei no compafio a fig. 1
diftancia AC, e defcreverci com el-
Je hum arco desde o ponto & cono
de centro ; e ultimamente tomando
no compuffo a outra linha BC, def-
creverei outro arco desde o ponto
b »0s. quaes fe cruzadrem C ; ¢ def-
e ponto tirarei duas. linhas para 4,
€ para b ; e temoso triangulo 2b¢;
0 qual nos vamos examinar fe he
1g:i11 ao que nos derad 4B C, ou
nao.
N.° 107..:Como 4B he igual a
4 b, podemos por hum trlangulo fo-
bre o utro ;e ajuftar- as duas_bas
F i iy
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fes. Ifto feito 5 o ponto C necefla-
riamente hade cahir noarco 7o ,que
{e defcreveo com o raio AC, ou
ac ; e fendo effe ponto C tambem
extremidade da linha B C, hade ca-
hiir no arco 7, que fe defcreveo com
o raio BC, ou ¢ : Logo o ponto
C neceflariamente hade cahir no pon-
10 ¢, em que os dois arcos fe cru-

a0,

Ora fe ajuftando as duas linhas |
AB , ¢ ab , o ponto C coincide |
com ¢ ; a linha tirada de 4 até B
coincidird com 2b, e BC com be, |
¢ ficando os dois triangulos juftos
fe moftra que fad iguaes. :

SEGUNDQO MODO.

Medindo dois lados , e o An-
gulo incluzo.

N.c 108. D Epois de medir M

N no triangulo A

* ( Fig. 2. ) farei outra linha igual

m n ; defcreverei do ponto M hum

?
arco arbitrario 20, e com a mefma
abértura do compailo defcreverei ou=
1o
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tro arco indefinido rs: depois diffo
tomarei no cempaflo o intervalo
a0, e fazendo centro em 7, corta-
rei o arco indefinido #s; e pelo pon-
to 5, em que cs dois arcos fe cru-
7ad , tiraret huma linha indefinida
desde m. Ultimamente tomarei no
compaflo o lado ME , e cortarei
outra igual porgad na linha indefini-
da me: ifto feito tirarei alinha en,
e ficard o triangulo B igual a 4.

Porquanto fobrepondo o trian-
gulo Bem 4 , e ajuftando M N, com
mn y o lado me tambem cahird fobre o
feu correfpondente M E , pela igual-
dade dos angulos , que elles formad
com MN ,mn;ecomo me heiguala
ME ; nad pode o ponto e gcixar
de coincidit com E ; e affim a li-
nha e coincidirdi com E N , pois
ambas a8 reftas, e fe terminad de
ambas as partes em pontos quc ca-
incidem,

11 e
e e . dh M



i1
&5

86 Cartas Fifico-Matbematicas

DE RCELRO.-M ODO.

Medindo hizm lado com os dois
angulos adjaccites.

A Ntes  que paffemos adiante,
convém. -explicar efte termo
adjacentes.. Chamo angulos adjacens
tes. d Jinba M.A ( Fig. 3) os quefe
formad fobre ella., com oslados que,
fobem das fuas extremidades; como |
{ad os angulos @, e no triangulo Da
N.° 109. Se eu medir M4 ( Fig.

" 3., e fizer outra Jinha. igual ma;

¢ depois diffo medir os angulos o, ¢,
¢ fizer outros igudes em # eem a4,
pelo methodo aflima dito (n.° 108.)5
e tirar duas. linhas indefinidas , terel
hum ponto 7 , no qual ellas fe cru-
2ad , o qual ferd o vertice do nove:
triangulo & igual.a D. _ ¥
Porquanto f{obrepondo o trian=
gulo E em D , as bazes fe ajufta-
ri6 , e tambem os lados , fuppofta
a igualdade dos angulos : Logo 0
ponto N commum aos dois lados
do triangulo antigo D , -cahir:ibfm
; e
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bre #, ponto commum aos dois lados
do triangulo novo E ; e ficarid os
dois triangulos ajuftados.

Légo.
N.o 110. Para fazer huma figura

rectilinea-igual aoutra dada , qual-
quer que feja ( Fig. 4.) baflard di-

=clics]

vidir em triangulos a que nos foi

dada , e fazer outros triangulos igua~
esy e femelbantes na wovas e difpos
los da mefma forma.

Confequencias.
L
Neoe 111, Ogo todo o triangu-
L lo que tem os tres
lados iguaes aos trez de outro trian=
gulo, lhe fica igual (n.° 107.)
II.

N.e 112. Logo tods o triangulo

que tem dois lades iguaes a dois la=
dos de outro 5 e o angulo incluzos

tams

@
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tambem igzal , [erd em tudo igual’

a0 outro triengale (n.° 108.)

1008

N.o'xr3. Logo todo o triangulo
que tiver bum lado iguwal a bum la-
do de outroy e o0s dois angulos adjn-
centes iguaes aos dois adjacentes no
outio, ferd em todoigual. (n.° 109.)

%

Ponhamos agora duas paralle-

.las, e cortemo-las por outras duas
o Fig. 5. ). Além diffo tiremos hu-
ma lin

ha diagonal , ifto he de hum
canto R ao outro oppofto §': temos
dois triangulos P, O , com hum la-
do commum , que he a diagonal:
além_ diflo: os dois angulos 4,0,
que lhe fad adjacentes 4 diagonal
em P, fad iguaes aos feos alternos
@ ,0 adjacentes 4 diagonal no trian-
gulo © : por confeguinte os dois
triangules {ad perfeitamente iguaes ,
e os feos lados corre{pondentes tam~
bem o {28, -

. J-_\_

Ligsé
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Logo. |

N.o 114, As parallelas cortadas

por parallelas [ad i%mf: : e affim

MR he igual a SNj; e M§ he
igual a RN. Vv
Advertencia.

D Epois de tratarmos das linhas
¢ dos angulos, para podermos
explicar a relagad que varias linhas
tem entre fi , convem tratar das Ra-
zoens e Porpercoens em geral.

Para vos facilitar , Amigo Eu-
genio, a expreflad e abreviala , fa-
rei como todos os modernos, que
uzad dos finaes de Algebra ; pois
moftra a experiencia , que tudo o
que faz mais curta a expreflad de
huma verdade, e a poem n'umawif
ta de olhos defronte da imagina-
¢ad , facilita “incrivelmente a inteli-
gencia della : os finaes de Algebra
precizos por ora fad os feguintes.

O final + fignifica’ acrefcentar
huma quantidade d outra:v. g. 2-+3
quer dizer 2 mais 3, que val 4.

Ke -
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O final — fignifica diminuir a
fegunda quantidade da primeira: af~
fim 8~2 quer dizer 8 menos 2,
que he igual a 6.

O final — fignifica igualdade de
duas quantidades: v. g. 4 =3 +1
quer dizer 4 igual a 3 e mais 1.

Efta expreflad 2.3: 5.6 fignifi-
ca c&leadiﬁ'erenga de 2 a 3 heigual
a ditferenca de § a 6.

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

Efta expreflad 2 X § fignifica
que 2 eftd multiplicado por 5.

Emfim efta —E— fignifica 8 re«

partidos por 2.

Quando. nds nos fervimos de
letras do Alfabeto para fignificar as .
quantidades fobre = que queremos
calcular , de varios modos fignifica=
mos ‘a multiplicagad : v.g fe multi~
plicamos & por E mefmo , podemos

dizer 4aXa , ou aa ; ou a?'._
Fim da fegunda Carta.

CAR+ 4



\

CARTA L 1

Das Razoens e Propors
goens. :

e
Da Raszad em geral.

Migo Eugenio , nefta

Carta que vos efcrevo,
vou ‘dar-vos a inftrucgad
mais impertante , € que
he huma chave precic-
2a, 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-:
ciziffima , e importantifiima. Come=
cemos pois , que talvez: vds com eo!
ofto a nad acheis emfadonha ; e
aveis de faltar de contente, quando
vires as fuas utilidades nas Cartas
feguintes, . s
Quando. comparamos entre fis

' duas
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duas quantidades do mefmo gene-
10, v.g. 6 com 4, ou com 3, para
faber a fua refpectiva grandeza , di-
zemos que eftad nefta ou naquella
Razad.

Nefta comparagad a quantidade
que fe poem em primeiro lugar
chama-fe Antecedente , a fegunda
Confequente ; e ambas fe chamad
Termos. da comparagad ou da Razad,

De dois modos fe podem com-
parar as quantidades: ou obferyando
o exceflo de huma a refpeito da ou-
tra , e efta differenga ou exceflo fe
chama Razad Arithmetica ; e aflim
entre 8 e § a razad arithmetica he
3.

Ou tambem podemos reparar
no numero de vezes que huma
quantidade contém a outra ; e efte
numero fe chama Razad Geometri=
ca; c por iflo entre 12 e 4 a razad
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
vez ; como fe digo 6: 3 ,cuja raﬁa'ﬁ
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he 2; ou 6: 4, cuja razad he hume
. i I
meio , que fe exprime affim 1 P

ou fe digo 11:3, cuja razad he tres,
e dois tergos , que fe efcrevem afim

2
33—;p0rquc o antecedente II con-

tém 3 vezes atres, que faz 9 ; ede-
mais contém duas unidades que {25
dois tergosde 3, que he o conlequen-
te.

Quando porém .o antecedente
he igual ao confequente o contém
huma vez {omente 5 come quando di-
go 6:6 cuja razad he 1. -
~ Porém quando o antecedente he
menor que o confequente, como quan=
do digo ?1:6’ a razao he menos de
1; e he hum quebrado ou fracgad
ifto he parte de hum ; e nefte ex-
emplo de 3:6,a razad he metade

. I
de hum ; que fe efcreve aflim 78

nefte de 2:8,arazad he _-I-; porqﬁé

o0 contém a quarta parte de huma
vez.' ;
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' §. 1L

- Da Proporead em commum.

do duas quantidades homsge
o oseas s iftos heindo melmo gene-
1o, achamos a Razab que ha entre
ellas; e.depois .comparando entre f{i
outras.duas ‘quantidades , achamos
entre cllas outra razad : fe he igual
dizemos. que -eftes ‘quatro termos ef-
tad ‘em proporgad ; e aflim  geral-
mente dizemos que.
N.o 115, Proporgad he igualdade de
rezoens do wefmo genero. V. g fe
entre 6 € 3 ha razad dupla, eentre
8 ¢ 4 tambem razad dupla , dize-
mos , que eftes quatro termos cftad
em -proporgad ;e fe efcreve  aflim
6:3::8: 4, que quer dizer a razad
de 6 para S,CLe igual 4 razad de 8
para 4. s

Or4, como' toda a razad pede
dois termos ,.a Proporcad. que -ins
volve duas razoens, pede 4; 1fto he
dois Autecedeates , e dois Confequen=
288 5 Po-

Q\Uando nos havendo compara-
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Porém ds vezes fuccede que o
mefmo termo , pode occupar dois
lugares , e fer confequente do que
fica atraz , e antecedente do que fe
fegue para diante ou depois ; V. g. fe
diflfer 12 he para 6, como 6 he pa-
ra 3@ de elE:rcve = 12:6:3. IfF
to le chama Proporgad Continua: e
uando ha quatro termos diftin¢tos
?e chama Prapor¢aé Difcreta : como
efta 12 he para 6, como 8 he para
45 e fe efcreve aflim 12:6:: 814,
Ora como ha -duas efpecies de
Razad , tambem deve haver duas ef-
pecies de Proporgad, como diremos

depois.
§ IIL
Da Razas Arithmetica.
Nogaq.

A diffemos que o exceffo ou a
differenca que ha entre duas quan-
tidades do mefmo genero, fe cha-
mava Rezab Aritbmetica.
N.2 116.. O modo de conhecer efs
ta differenga he tirar.ou giimiﬁ;if
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ma;quantidade.da outra , e o refto
he a Razad Arithmetica que bufca-
Va-10se Ve €ntre 6 e 4 a razad
he 2, porquede 6 tirando 4 ficad 2,
o que fe efcreve aflim : 6 — 4= 2.
Coftuma-fe expsimic efta razao Ari-
thmetica pondo; hum ponto entre as

. duas quantidades, defte modo 6. 4

.+ Outro exemplo (Lf2. 3. Fig. o.)
as linhas Iic A Aad: deziguaes , 0
exceflo. de huma,., {obre outra vale 2

almos V. g€ podemos dizer B

A =2 e, elte cxcello 2 he airazad
Arithmetica entre B e 4.

Propriedades.

D Efta, fimples nogad fe deduzem
varias _propricdades da Razad
Arithmetica., que.eu vou cxphcar a
mey, modo , teade paciencia Euge-
nio. _

. Como:a . Razad Arithmetica he
a.difﬁ.r a.entre duas quantidades,
{e: efta differenca dezaparece ou ac-
crclccnr'mdo-a a menor , ou tiran-
do-a, da ‘maior , ficardG as quanu-

dades xwuaes.
_V. g.
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bV g Entre § c'3-a'differcnga
he 2, %0 fe accreftentaritios 2 a.3

fica wna agiefe m'armos 2 de
55 fica igual ‘@ gi, & 2hrevpiog
Loga. o'

Pmpnedfade i i

Ne 117 A Razap’ ahtbmehm 1i-
rada da gﬂantzdwde ‘mator o déixa
igual 4 menor; e acréfeentade d vite-
nor @ deixa igual & maior.

V. g Arazdode 5p.1r‘a"’ he 3:
Logo § —3==23; €3 42'='%: do
meimo modo 17 zg, 6. A 42 =08,
- .B _— T A

b

Vamos adxante Se; poﬁa hat
Razad entre dois termos, nds accrc:%-
centarmos - ol d:mmmrmos rguai-
mente a ambos a melma ¢ uantidas
de, elles ficardd coma differenga’ e
dezigualdade - que - tmhaﬁ 5 porque
nem no que fe tirou , nem no %ﬁ
fe accrefesnwn rheuve algamx di
renga, >
V.geem 8¢ ,6 a diﬁ'erenga he
z, ora fuppenhamosqmacc;ef
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mos a ‘ambos o valor de 3 , ficad
11, ¢ 9, differenga 2 : {uponhamos
Eelo- contrario que tiramos de am=
os elles 3 ,ficad 5 e 3, differen-
cadois. O mefmo. he em linhas
(Fig. 77.). Entre 4, e B a razad
arithmetica he 2 logo fe de ambas as
linhas tirarmos #, ficard a differenga
2 ; e {e aambasaccrefcentarmos 2,
a differenga ferd fempre 2.

Logo.
Propriedade. II.%

N.o 118, Seaambas as quantidades

accrefcentarmos , o [e tivavinos del-
las porgad igualy confervards a mef-
ma razad arithmetica.

%

Suppofto o quediffemos , que na
differenca ou exceffo de huma quan=
tidade fobre outra he que eftava a
Razab Arithmetica ,digo agora , que
efta differenca procede de que hu-
ma quantidade tem , e outra nad
tem ; e aflim accrefcentar a hum,
ou tirar do outro faz o mefmo ef-
feito para a differenga entre ambass

V. g
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V.g. Entre 6 e 9 a differenga
he 3 , mas {e eu accrefcentar 2 a
hum termo , fard o mefmo effeito
ue fe o tiraffe do outro: fe tirar 2
e 6ficad 4, e para 9 faltad § ; mas
tambem fe eu accrefcentafie os 2 aos
9, ficavad 11, e adifferenga de 6
he 5. '
Loga.

Propriedade IIL®
N.° 119. Para a Razao Arithme-
tica tanto importa accrefcentar huma

quantidade a bum termo, como tira-
la do outro.

§ IV.

Proporgad  Arithmetica.
Nogao.

A diffemos qu:e a igualdade de

razoens do mefmo genero , fazi-
a0 Proporgad defle genero.

G i Lo:

aT—
=T
o (o
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' Logo.

N.o' 130, * Propor¢ad  Arithmetica
be igualdade de duas razoens arith-
meticas : como vig. entre eftes qua-
tro termos: 3 e §; e da outra par-
te'4'com 6 5 porque em ambas as
comparagoens'a différenga ou a ra-
zad he 2.

Exprime-le efta Proporgad aflim
3.5 :4.6% ou pondo o exemplo em

. linhas comparando 4 com B ( Fig.

8.) e € com'D ; o que fe elcreve

afim 4.B:C. D,

N.o 121, Quando tres termos fe
difpoem de modo que o primeiro
excede o fegundo tanto , quanto o
fegundo excede o terceiro -, {é cha-
ma Propor¢ad Arithmetica Continua o
como ji diffemos , ¢ fe exprime al-
fim 9.7:7.5; ou aflim —-9.7. 5.

|

& Pre-
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Propriedades.

Defta nogad {e tirad varias pro=
priedades.
" Il

é Somma dos.extremos he igual d
Jomma dos medios.

Vigife 3,506 53
podemos dizer 3+ 6 =4 +4.; ou
tambem A.B:C.D podemos dizer
A+ D—=B~+C. (Fig.38.)

Porque feita a fomma dos me=
dios § 4- 4 temos 9 ora fe em lu-
gar do 5, que he termo medio,
puzermos 3 que he o feu extremo,
e he menor no valor de 2 , ficard
efla fomma com 2 de menos, € re-
duzida a 7; mas fe tambem trecar-
mos o outro medio 4 , e puzer~
mos o feu extremo 6, que- tem
2 de mais , ficard agora efla fomma
tambem com 2 demais; ede 7 paf-
fard a 9; compenfando-fe huma dif-
ferefica em mais com outra em me-
nos ;de aflim's +-4=—9 ; ¢ tambemr
3+ 9 o
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- Logo.

N.o 122, Logo em toda a propor-
¢a0 arithmetica y a fonma dos ex-
tremos be igual 4 dos medios.

1L

N.° 123. OQwando quatro termos ef
tad difpoflos de modo , que a fovmna
dos extrenos [e ache ignal & dos me-
dios , he final que '{éﬁ em propor-
a0 arithmetica

V.g. fe 9+~2=6-+45 , po=
demos dizer 9. 6:5.2.

Porquanto a igualdade das fom-
mas he final que tanto excede o pri-
meiro extremo o feu medio , como
o ultimo extremo he excedido pelo
feu : alids nad {e podia compenfar
o exceffo de hum com a falta de outro.

IIL

-Na Proporgad continua ( v.g.
9.7.5, ) hum termo - occupa o lu=
gar de dois ; podendo dizer 9.7:7. 55
€ entad 9+5=7+7 Lo.:
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Logo fe o termo medio repeti-
do he igual 4 fomma dos extremos ;
nad repetido ferd metade defla fom-
ma. v, :

Logo.

N.o 124. Na Proporgaé Continua
Arithmetica , a [omma dos extremos
be dupla do termo medio.

Ve -

N.o 124: Quando tres termos eftad
difpoftos de modo que a fomma dos
extremos he dupla do termo medio
¢flad em proporgad continua . V.
fe 12 4= 4 he duplo de 8, poflo di-
zer — 12. 8. 4.

Porque nefle cazo: repetindo o
termo medio ficard  igual 4 fomma
dos extremos, o que (conforme aca-
bamos de dizer ) he final de eltarem
©os termos em propor¢ad arithmeti=

Ca.
V.

N.° 126. Dados tres termos de hu=
ma propor¢ad arithmetica, he facil
achar o quarto. _  Por=
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= Porque;feita--a fomma do fe-
glmdo e terceiro ., tirando della o
primeiro termo’s o refto ferd o quar-
t0; porque efte refto, Junto com 0
pnms’lro deve. fer lgual 4 fomma
dos, medios ;€. pelo n.o 223 ficad
em -pmporg:aﬁ

v Do wnefimn- mada 5 dadw qudef-
gwr tres termas e huma proporgad
je pode. achar-o, que faltar,

V. g.de faliario fegundo, feita
a_{fomma dos cxtremos , e tirando
0 ‘terceiro ‘temos o fegundo &

9 4§ .

iy *

- .Da Ravaa G'eometrtm.

' . i}

A diffemos. que o numero de ve-
zes que huma quantidade com-
~preheride a%'outra  fe chamava
Rma Geometrica; V.g: entre 6 €
253 razad geometrica he 335 outam=
. bem: ( Fig. 9. ) eutre B e A4 a ra
" 2ab gcomemca he 3, porque B con-
tcm A trez vezes,
Convém advertir que quando fe
diz abfolutamente Rezad'y {eentens
_.de 3 Geometrica, -+ inep o NG
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Neou127: 0 Conhece-fe' a “razad que
ha entre duas ‘quantidades , dividins
do o Antecedente pelo’Confequente’,
v. g,°6 por 24 ¢oiquociente 3y que
fzhe na divifad y fignifica a® Rezad
‘que ha entre os dois termos': efte
numero. que, fahe no quociente defta
divifad fe chama tambem Expoente.
" 'Exprime-fe efta 'razad de varios
modos ; ou ‘pondo dois pontos entre
‘as duas quantidades 5 dizendo 6:2;
ou pondo-os com o final da divizad

dizendo %ﬁ, _ Y : ;

Nie 128.  Sempre o Antecedénte fe
-hade repartir ‘pelo Confequente; fe
-0 contém’ duas’vezes arazad e du-
pla 5 fe tres vezes ', a razad he #ri-

play fe quatcoquadrupia. ‘&c. B af go x

fim —2—:3; ou (Fig, 9.)-_% = A
porque o antecedente repartido’ pélo
-confequente 2 dd a cadahum 3, efi«
ca igual ‘a tres’; pois o contém 3
yereSh tiunnail ' {9033 3

E fe pelo contrario o antéce-
dente for ‘menor: que o confequentes
v. g. fediflermos 3465 ou 3¢ 9’08

3712

b
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3:12 , deforte que o confequente
contenha o antecedente duas vezes,
ou tres, ou ‘quatro, a razad he Sub=
dupla 5 Subtripla ; Subquadrupla s
o3

6""; ,.

:—z ;e quer dizer que a razad he 3

e fe podem exprimir affim

fextas partes, ou, 3 nonas- partess,
ou -3 duodecimas partes; deforte que
fempre hade fer hum quebrado ou
feaseie s’ !

J4 fe fuppoem o que fe enfina
na Arithmetica , que os quebrados fe
exprimem com dois numeros, hum
fblgre-_ a.rifca, que fe chama Nume-
rador  outro debaixo , que fe cha-
ma Denominador; e aflim v, g. para
dizer tres quartos efcrevemos aflim
-i—; o de fima diz quantos quebra-
dos {ad , odebaixo diz, que caftade
quebrados fejad ; ifto he,fe {ad ter
¢0s, ou quartos, ou quintos &c.
N.° 129. Diffemos aflima (n.° 127.)
que fe exprimia a razad geometricd
entre dois numeros , pondo-os com
o final da divifad; v, g. 6 ¢ 3 lcalon‘-

)
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do-os aflim -;-. Dagqui fe fegue que

em todos 0s cazos o antecedente fe
poce tomar como hum: Numerador,
¢ o confequente como hum Deno-
minador ; deforte que na expref-

f26 < ou de 6 comparados com 3

3
podemos - dizer feis tergos; e a ra=
zad de 12 para 7 ,he de 12 feri-

12 - vy I
mos , — &c. Ifto facilita muito

para conhecer arrazad entre quaef-
quer NUMeros. AL
N.° 130. -Quando 'a razad entré’as
quantidades fe.pode exprimir por
numeros, ou inteiros ow quebrados,
a razad {e chama Racional; quando
porém fe nad pode exprimir por nu-
meros nenhuns; comov, g. fad o la
do .do quadrado , e a {ua diagonal;
ou o0 n.° 1, e araz quadrada do
n.e 2 , entad efta razad fe chama
Surda ou lIrracional, J
As quantidades que tem entre
fi razad de numero a numero f{ad
Commenfuraveis ; as que tem razad

Surdg 120 lucomienfuraveis 5 por
. nad
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nad haver medida commum , que_as
pofla medir. '

Tambem he precizo explicar ou=

tros dois termos, que {ad partes Ak«

uotas 5 € Aliquantas; as Aliquotas

6 aquellas que multiplicadas certo
- numero de vezes exhaurem o todo

ao jufto ; como he o palmo a ref
peito da vara : as sliquantas {ad as
que nunca- ajuftad com o todo-, co-
mo he o covado com huma vara.

- § VL
Propriedades da Razai Geo-
b R metrica.
T Emos dito que a Raza8 Geo-

metrica fe conhecia dividindo
huma quantidade por outra; e que
0 quociente exprimia a Razad v.g
(.3 S i#)

— g T

?
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- Defta nogad fe tirab varias
Propriedades.

I.

N 1316 Confequente muiti-
: plicado pela razad
Jica igual ao Antecedente : V.g. le
differ 5 =2 direi logo 2 X3 =6;
porque a multiplicagad torna a fa-
zer o que desfez a divizad; e poem
a quantidade nos termos em que ef-
tava antes de dividida. Qutro exem-

plo para quando, o.Antecedente for
menor que o Confequente : fe differ<

mos 3:6 ou %—,‘ 4 rdzad he-}:o‘ra-
o Confequente 6 multiplicado pela
razad -;f he igual ‘a0’ Antecedente 3,
119

Os dois termos de huma razad
multiplicados por huma quantidade ,
confervad a mefma razad que tinbhaj.
V.g. fe 12 ;¢ 6 eftad na razasé du-

A LR - 3 Pla;
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fig, 11,
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pla ; fe os multiplicarmos v. g. por
3, ficarad fempre nefla razad du-
pla; affim 12°%¢3=36, e 6 X 3=
18 ,que tambem eftad na melma ra-
zad dupla.

Outro exemplo ( Fig. 11. ) fe
D, e B eftad na razad dupla ; mul-
tiplicando ambos por 3 ficad na mef-
ma razad ; e afim N, e M eftad
na razad dupla: : -

Porquanto fe hum antecedente
(v.g. D) contém duas vezes o feu
confequente ( B ) ; juntando outro
antccedente igual'a D, efle novo an-

tecedente - comprehenderd tambem

outras duas vezes o feu confequen-
te, igual a B.'E- do mefmo ‘modo
ferid todos. os mais antecedentes
iguaes  que Ihes formos ajuntando ,
a refpeito ‘dos ‘feos confequentes,
que “iremos tambem unindo ; cada
antecedente D levard em fi o valor
de dois confequentes iguaes a B.
Logo tomando o antecedente primi~
tivo D 3 vezes, e tomando outras
tantas vezes o feu confequente pri
mitivo B ; o valor de todos os an-
tecedentes -juntos N y ferd duplo do

: va=



SRS

les outra vez a razad dup

de Theodozio a Eugenio. 111
valor dos confequentes juntos A :
QOra tomar os termos 3 , ou 4 ves
zes &c. he o mefmo que multiplica-

los por 3, ou por 4 &
Logo.

N.° 132. O multiplicar dois terntos
por buma quantidade os deina na
mefima vazao que elles tinbad.

IIL

Dividir dois termos pela mefima
quantidade os deixa na mefma razaé
que elles tinbao.

V.g. fe 12 e 6 eftad na razad du-

pla, fegue-fe que l; . € L:- eftad nef-

fa melma razad. Ponhamos outroex- o,
emplo ( Fig. 10. ) Os dois efpagos
reprezentados por Q , ¢ P eftad na
razad dupla. O conita de 6 efpagos
como 4, e P confta{é6mente de 3:
dividamos agora P, e mais ©Q por
, bem fe vé queem P temos hum
A, e em O dois ; e ap;i:rece nel-

o

- 3
g‘ Io,
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wAn razaddifto hey porque -éfe
tando dividido o valor do antece~
dente :@;%em g'partes iguzes , ‘e tam=
bem o do .conlequente £ ; fe hum
terco do antecedente nad contém.
duas vezes o terg¢o 'do confequente,
nenhuma das outras partes iguaes a
imeira. as thade conter duas vezes:

20 todas-ast pantes do anteceden-
te juntas 'y ou-o antecedente inteiro
O ;imad ipoderd: conter duas vezes
as 'partes sjuntas’do confequente , ou
o confequente “inteiro P 4 como {e

fuppunha.
_ Logo.

Neovxrgge Secdois termos [e dividie
venn por “buma quantidade , devein
confervar @ nefina  razaed ‘que’ ti-
@OOT] E10:019E30EG. L Dy 44
vt Advirtafeiy/ique: quando - duas
quantidades - ferdividem ignalmente
por outra, as partes fe chamad Pro=
porcionaes.

Logo.

Neo 134. 4 mefine razai que [¢
achar entre dois termas., fe b
- achkar
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achar entre ds fuas)ipaties. propors
cionaes; ifto he entre-asifuas mera=
des , ou entre @snfqtp iterdds ol
entre 0s feus quariesi&e. o o mod
cupt oot dene oinsbevedfds . obr 09T

siskngs ol ¥arss -ewkossv ze0b
q 150 ARIHO 2RD. BIBDILSE

Eftabelecemos afliha que-duas
- quantidades -multiplicadas; por huma
ficavad na mefina;ragadoque eilas ti=
nhad (.n.e 1324) :somomulniplicar
duas quantidades pordmma 5 0ucdiue
ma por duas he .o-mefmee: <o ¢

CLETETTY
Lago.

N 1350 Quando buma quantidade
Je maltiplica por duasy fica na mef=
ma razad que ellas. piubaosN:g\d
(Fig. ro.) multiplicado ora porséy Eft, 3:
ora por 3 , que gltad na razad du- fig. 104
pla, fard os dois efpacos-0, e P,
que tambem eftad neflarazad dupla,

LY SR

- ng’ms_ 'rm aflima l’ que
s o g
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ficavad na mefma razad que antes
tinhad. o

- Lago.

N0 136. Huma quantidade repar-
tida por duas  fica narazad delias,
mas inverfa.

Ifto he, fe o divizor he duplo
ou triplo &c. o quociente he fub-

daplo, Jikiriple &, V. g 5 =4
g o ora 4:8 tém razag {ubdu-

plaz e os divizores 6 : 3 eftavad na
razad dupla. Pomhamos outro exem-
gzo ( Fig. 10. )v O elpaco O divi-

do em 6 partes, fica com o valor
de hum 4, dividido em 3 partes fi-
ca com o valor duplo de 4 ; logo
quando ‘o 'divizor he f{ubduplo , o
quociente he duﬁlo.

A razad difto he, porque hum
me(mo valor dodividendo O repar-
tido ‘por mais partes, dd menos va-
lor a cada huma /dellas : Logo na
mefma razab que fe augmentar o nu-
mero das’ partesy ou o divizor , fe
hade diminuir o valor de cada huma
. dellas , ou o quociente. VI.
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Ji ficou eftabelecido 5 que as
partes proporcionaes (de duas .quan-
tidades eftavad na ‘mefma razad.que
ellas tinhad. (n.° 134.)"

Logo.

No 137, Se accrefcentarmos. a dois
zerinos alguing . parte proporcional ,
ou [e lha tirarmos, ficarid na mef-
wa razad que antes tinbad.

V.g. 12:6 tem a razad dupla;
juntemos-a 12 0 few tergo ,’e tam-
bema 6 ofeu, temos 12 +4—= 163
e no Confequente temos 6 2 == 8:
ora 16:8 tambem eftad na razad du=
pla. Do mefmo modo ; fe de am-
bos os termos tirarmos huma parte

3 8 ! e LY et )
proporcional v. g. — ,ficardd na mel-
ma razad dupla: alfim 12—4==8;
eb——2=4, que clad na razid
dupla. . P L
A razad he efta : Para que hum
Antecedente . contenha duas. vezes
v. g. o {eu Conlequente,hic. preciza

e H ii TS ey
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que- cada parte ‘proporcional do An-
tecedente contenha duas vezes a que
Ihe correfponde no Confequente ;
(' n.°" 133. ): Logo fe accrefcentar-
mos a ambos a terga parte v. g., ef=
fa nova parte do Confequente fe
achard involvida duas vezes na que
{e accrelcentou ao Antccedente ; e
aflim ficarad ‘eftes dois termos como
eftavad, ifto he na razad dupla.

" Do mefmo modo na divizad:
fe lhe tirarmos a ambos hum tergo,
©Ou ouftra qualquer partc pI'OPOl'CiO"
nal , as que reftarem ‘num e noutro
fe comprehenderad duas vezes ; como
o Antecedente , ¢ Confequente in-
teiros faziad. Por iflo dizemos que
accrefcenitar ou tirar de dois termos
huma parte ‘proporcional os deixa
na mefma razad que tinhad.

Vi

No'138. Nz Razai Geometrica,
zanta mudenca ' faz o multiplicar
bum  termo por buma - quantidade
como repavtir por ella o outro ter-
mo. V.g. ponhamos 24 e 6 ,arajzl_aﬁ

e
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he quadrupla, digoagora : {e eu con-
fervar o Confequente , e dividir o

Firy 2
Antecedente por 3, dizendo —i ;615
) 1 24 A
O quociente Bo S Rorque -3—::.8; e

316 == —I—. Ora ifto mefmo fucce-

. ; :
deri fe eu confervar o Antecedente
24, e muldplicar {6 o Confequente
por 3,dizendo aflim, 24: 6% 3; pois
6X3=18; e 24:18, 0 quociente he'1 ?Ir.

A razad he, porque o Antece-
dente comprehender_cm i o Confe-
quente mais ou menos. vezes depen-
de tanto da grandeza do Antecedcon-
te , como da pequenhez do Confe-
quente ; logo o mefmo ferd dimis
nuir o Antecedente repartindo-o-por
hum termo, v.g. 3, como augmen-
tar o Confequente multiplicando-o
por elle; e pelo contrario o melino
ferd awgmentar o valor do antece-
dente multiplicando-o por. 2 w. g.
do que diminuir o do Confequente
dividindo-o por 2.

§. VIL
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§ VIL
Da Proporfao Geometrica.
Nogab.
N e 9 Raparcao Genmetri-

tzy be aigualdade de
dw.r rasoens Gram,zezr:m:.
V. g enzre 6°er3-a razad he
2. Entle 8.e.4 a razad he 2., dize-
mos enfad; ‘que eftes quatro termos
eftad em proporgaﬁ o que le expri-
me' afim 6 Bt : 814 , outambem
~FEd I 1 B
ailim ?‘."—-
N.e/140." Quando a Proporgad Geo-
metvica confta de 3 termos , mas des
forma que ‘o primeiro fqa. para o
fegundo , como o fegundo~he para
O-terceiro, “fé chama “continua y CO=
mo ji diﬂ"emos, ¢ fesexprime affim
120 6t 643 iy tambem aﬂun
& Ll 6 .

Def-
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Delta nogad fe feguem varias

Propriedades.
P Ofta q'mlqucr Proporgad

Geomemca  Vogooelas v

Convém exmmnan{g o produ-
&o dos Extremos heigual ao dos
Medios: V. g:fe 6% 4==3%3«
. Fagamos primeiramente 0 pr@-
duf}o dos «medios x3:8 =24 : 1 fe
em lugar do medio 3° puzermos: o feu
extremo 6 -que he duplo ,.oproduclo,
fobe a fer duplo ; ¢ em:lugarde 24
dard 48.(ni® 13§.)is -pamuzcmedmr
iffo , trocamos: tambem © outro me-
dio ( 8 ) pelo feu extremo (4 )
he fubduplo; e nefie ¢cazo oup:
¢to defce de a8 a 24 (v 135 ). Ora
{e'de 48 defce a 24, emenda-lc nu-
ma troca a dezigualdades que fez a
outra; por:ferem as razoens iguacs.

-

I.o-.
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- Logo.

N8 148 Ewttoda a Proporcat
Geometrica o producto dos Extremos
ke igual -ao producto dos Medios.

S T xE e :

O ";'E-'.._p.:‘, 3 14T II&

-+ Quando quatro termos eftad de
tal modeidifpoftos, que o producte
dos extremos: he igual ao dos me-
dios ,-¢ft26 em proporgad geometrica.

V. g fe6:x 4 =3X8 , legues
de que 63538 &
. Porque feito o produto dos -
:Medios: 3 por: 8 =24, fe eu trocar
o Medio 3spelo  feu Extremo du-
plo 6, débe o valor a fer duplo do
que eray; eiklerzg ipaffa a 43 ; ora
{e 0. outro: Extremo 4. compenfar
com, a fya diminuigad a refpeito de
8 Medio, 0 augmento que fe acha-
'va em:6 a refpeito de 3 , ( o que
he precizo: para a ignaldade dos: pro-
ductes ).he prova que rantas vezes
contém 6 ao femn Medio 3, como 4
he contido no feu Medio 8.

Lo
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Logo.

N.° 142. Se o produito dos' Me-
dios he igual ao dwﬁmrmmyw
05 quatro termos. B Pro
Advirto que fazer o quadrado

de: hum numero , he multiplica-lo por
fi mefmo. Vg K 9 he o
quadrado de 313 ow mgm e 5 —
25 he o quadrado «dornumero: 5,
affim o' quadrado: de 6Uhelgl

quadrado de 7 he 49.. Bee poﬂ-

Propor;;au conftm-& Fie 6;3
fe. pode - eferever:! mpa@ndo o ‘ter-
mo Medior 12 1656w 3. Ora 'nef-
fe cazo o produf’co;dosMedjos ( que
he o quadrado - delle”) he igual a0
pmdu&o d&a Extremasw (m." 141.)

Loga g
Y, SR R
N 143, "Nz Praparcrm continna o
produtto dos  Fxérenios be rgﬂal a0,
guadrado do Medso. "
IV.
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Iv.

Qhando-f tres termos .fad taes,
que o producto de dois-he igual ao
quadradode cutro, podem fe difpor
em proporgadiz continua. V.g. de
12 ><3 == 6 X! 6 pﬂademﬂs dizer 12':
6 3. '

A razad he : perqne nefle ca-
20 , pondo/ como extremos os facta-
res do productes; e repetindo o ter-
mo que fe hade multiplicar por {i
mefmo , para encher os lugares dos
medios , ficad os termos no cazo do
numero «precedente , e em propor-
¢ad : ora fupprimindo -entad huma
vez o termo medio, ﬁca proporcac’i
continud. oo

s st

Nio 144.  Toda erven que o0 produ-
to de dois termos be igual ao qua-
drado de outro  poder jc' difpor em
praporfaa ranzm:m.
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oV

Toda a quantidade ' multiplica-
da por 1 fica no mefmo. valor que
tinha : Logo:e,numa proporgadia
Unidade for humoExtremonyio ou=
tro extremo { , ferd «dgual ao predus
&o dos medios. V.'g, fe difiesmos
113005 15, on dsaveffast1§ 3 :¢
§:1 , o productor dos Medios fe
igual a hum Extremo i v 20

Neo 145, Em todaawmultiplicarad,
podeinos ter huma propercady poido
es dois Faltores por Medios , e o
Produito por bum Extremo 5 ¢ a Uni-
dade por eutro Extremo.

Vi

- L 1 v 2l . }

" Nds podemeos ‘confiderar ‘qual .
quer Divedendo como hum producto
teito do Divifor , e do Quociente
como Factores. .

Lo-
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Logo.

N.o 146: Toda a Divifad nbs di
hama proporcad 5 [e puzermos o Di-
vifor € Quociente como Medios'y €0
Dividendo e aUnidade por Extre-
mos. vyt o -

p i -17!5::5 , podemos di-

. oy 8T
zer 15 :3Lu§ait ou tambem r:3::
_ 5515, FA BRI o p-

Porque pela razab do numero
}Jl‘CCCdCHtC o producto dos extremos
1210 Dividendo. O Quociente e o
Divifor fadé Factores,

VIIL

O que chamad Regra de Tres
he ,dados tres termos de huma Pro-
porg¢ad , achar o quarto. Ora fe o
produ®o. dos Medios he igual a0
dos Extremos,, repartindo pelo pri-
meiro termo.o praduto dos Medi-

os 5 hade dar no quociente o quarto
termo da propergad.

Lo~
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Logo.

N.o 147. Tendo uds tres termos de
buma  proper¢ad  podemos  achar.o
quarto. SRR vl 15 3
N.o 148. Pelo mefino modo podemos
~ achar qualguer dos outros termos.
V. g. para achar o terceiro , fa-
remos o producto dos extremos, e
o dividiremos pelo fegundo, e:dard
o0 terceiro no quociente &c.

| Coii B e ot

Das Mudangas que [e podem'

fazer mos termos , confer-
vando a_propor(ad.

I.
Mudangas [omente de lugar.
D O que. diffemos -affima ( .

142. ) -fe infere que
N.° 149. Toda a mudanca  frita
auma Proporgad , que’ confervar a
7gualdade entre o producto dos me-
dios , ¢ dos zutremos 5 confervard @
proporgad. Lo-
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Logo pofta qualquer proporgad
podemos fazer as mudangas {eguintes.
1. Trocar o5 Medios entre [is
pois iffo nad-muda o valor.do Pro-
duéto delles.
II. Trocar [0 o5 Extremos entre
Jt; pela mefmairazag, : :
11l Fazer dos Medios Extrenos ,
e dos Extremos Medios:i o que lhes
nad muda o valor ; e iflo d4 de fi
muitas mudancas, ,
Aﬂim..poifa cfta pro- =
porgad = -ni-mmnaGiravng g
I. Podemos Transpor ,
ifto he por primeiro os
dois ultimos termos , e
em fegundo lugar os que
eftavad primeiro, dizen-
do affim =« = <l - -8:4::6:3
porque os Extremos vad
para Medios , e os Me-
dios para Extremos.
I1. Podemor Iwverzer,
ifto hey fazerdos Ante-
cedentes Confequentes ,
e dos Confequentes An- :
tecedentes, dizendo -~ 3:6:: 4:8
pela mefma  tazad.

—_——

I
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111. Podemos Alternar 6+ 3% 8
Ito ‘he comparar - os

dois Antecedentes entre-

fi, e entre {i os Confe-

quentes - === = 682 34
porque fe trocad os: lu- .

gares nos dois Medios;

I1V. Pocdemos ! 'trocar -«

entre {i {dmente 0§ ex= -
tremos , o que fe-cha-
ma Alternar , Inverter, -
e Tranfpor dizendo < 4:3::8:6
V. Podemos tomar to- :
dos os quatro termos ds
aveflas , ue fe chama
Inverter, ecll‘ranj'par di-

zendo ~ = = -u--4.8 g s

Ponhamos outro exempio em li- pq. 3.

nhas ( Ef,. Faga:32:°) 800 Bg. 12,
Se 4:8B: 3(“ })g podemos fazer as <
—'——'—‘}bguin?resmndan-i

s. -
I. C:D::A4:B ifto hetranfpor.
IT. B:4::D:C ifto he inverter.
INL 4:C::B: D ifto-he alternar.
IV. L:B::C: 4 ifto he alternar,

inverter;. cuanﬁm
s por.



38 Cartas F:fico:-Mathematicas
VileD: @i Bl ifto heinverter,
51t S5iffr-0 91008 e t.].-anrpo;-.

su. Porque em todas eftas mudan-
ﬁiﬂie acha , que o produéto dos

edios *hedigual “ao.dos Extremos,

o’querprova: a proporgad. ( n.° 142.)
2iPodemos fazer outras mais mu=
danigas ‘que ‘neftas {e incluem ; nas
quaes’ [ 9é>cque fechum medio vai
para’ extremo§io ‘ontro medio tam-
best vaiivo: querhe precizo para que
o produfto “desoextremos feja fem-
pre igual ao dos medios:

- R

IL.
AT oMl afInaw
Das “Mudangas compondo ot di-
vidindy ‘o5 termos
ML G DR e
A Lém das“Mudangas que fize=
_mos nos lugares dos termos,
fe podemt fazer' ‘mais algumas, ac-
cref¢entando huns aos outros , o qué
fe chama Compor 5 ou tirando huns
dos outros ,.0 que fe chama Dzvi-
dir , € milhor diminuir. Quando fe
{‘a’maﬁ forma-=fe huma Somma ; quan-
o _fe tiraG-aparece a Differenca : €
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eftas fommas, e differengis tahlgbe,;n
ficab em proporgad. Sobre o queha
varias propofigoens tiradas;dol que
diffemos. i slon ok m:

Mas he precizo |lembrar .o que
diffemos ( n.° 137.+) 5 que.quando
accrc[c(:ier;lramos fu_-. tiramos-/a, duas
quantidades as 1uas partes; propor-
cionaes , ficad com fa?;leﬁﬁ;:r razad
entre fi que dantes tinhag+:;era.os.
Confequentes de huma,- proporgad s
{ad partes proporcionaes dos feos
Antecedentes. ob os lgs

T

Logg.'

No 150.  Poflos quatro termos e
propor¢ad 4 fe aos W;ﬁ(d\(ﬂﬁf ac-
crefcentarmos , ou delles tivarmos of
o [eos comfequentes ficab na mefing
ragad que entre [fitiwhade i1 g
V.g. fe differmos. -1 20 :
ARy Gl -,
pedemos dizer A+-BiCwD i 4: &
ou tambem = AJ—B:C=D::4:C
Exemplos em n.os . soriih 6k
, 12:6548:4
podemos dizer 12 4-6: 8 At 125 8‘
ou tambem 1;.——_&;\33-‘-“-,4:‘1;&‘
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¢ Ifto por outros termos he di
zer. _
~ L. A fomma dos primeircs ter-
mos he para a fomma dos fegun-
dos , como o primeiro Antecedente
para o fegundo.

II. A differenga dos primeiros
termos he para a differenca dos fe-
‘gundos , como o primeiro Antece
dente he parao fegundo.

III.

N.o 151. Ora {e as fommas entre fi,
e tambem as differengas entre fi {20
como hum -anteccdente para .0 o
tro: as fommas entre fi , e as diffe-
rengas entre fi,, vem a ter a melmé
azad : e podemos fazer efta propor-
?6 : huma fomma he para outrs
omma , como huma differenca he |
para outra differenga. V. g. fe
' 32%65:8.04
§0 1246:8-4::12—6:8—4
ou fe A:B:€C:D
A+B:C+D:: A=B:C=D
‘e alternando efta, tambem podemos |
dizer huma fomma para a fua Diffe-
ren-




!
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renca , como outra fomma para a
fua. ‘ :
6% 124+6:12—6::8+4:8—4
on A+B:4—=B::C+D:C—D

Logo.

N.o 152, A Somma dos primeiros
ke para a fua differenga 5 como @
Somma dos fegundos o be para a fua,

IM.

N.o 153. Pofta efta douttina , e a'que
demos da Alternagad. , podemos ti-
rar outras confequencias.

v. g fediffemos-  12:6::181 4
podemos dizer FEIATY

4 f1° 12+6:8+4:12:8
(n. ‘50'_)‘{;_0 124+6:84+4:6:4

Logo al-
ternan-do a 1.¢
confequencia di- :
remos 12+6:12::84+4:8
e alternando a
2.4diremos. 12 +6:6::8 4-4: 4
E pela mefma razag fe diffemos

I A
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A:B::C:D
podemos daqui inferir
ogo A+ B:A::C« D€
D:D

e tambem A+ B:B::C+
| Logo.

N.o 154. Pofia qualquer proporiai
a Somma dos primeires be para qual-

quer delles , como a fomma dos [e-
gundos he para o que lbe correfpon:

de.
V.

Pofta a proporgad primitiva.

12:6::8:4 ‘|

’

ja inferi-
mos eftas
duas pro-
porgoens. 34 12—6:8—4:: 12:8
_ 44 12— 6:8—4::6:4
Logo alternando a 3.4

diremos 12—6:12::8—4:8
e alternando a 4°

diremos. I1%6:6::8 =44 j

O mel
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IO mefmo  podemos dizer em
ualquer outra propor¢ad. V. g. fe
3 ‘_E_F?::C; .

1Zemos A D

R

diremos : logo A—B: 4:C—-D:C
e tambem  A—B:B::C—D:D

Logo.

Em qualquer proporgad pode-
mos dizer. "

N.o 155. A Differenga dos primei-
ros termos he para qualguer delles,
como a differenca dos_ultimos pare
0 que lhz correfponde.

X

Pofta qualquer proporgad pode-
mos alterna-la; e com ifto fazemos
que os Antecedentes {cjad termos
primeiros , e os Confequentes ter-
mos ultimos : e affim.

s §

N.o 156. Tudo quanto temos dite—

das Sommas e Differengas dos primei-
. ros
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yos o dos ultimos termos, podemos
dizer das fommas e dfﬁrenca.r dos
Antecedentes ¢ dos Confequentes.

Donde fe deduzem as feguintes
roporgoens naltidas de huma pro-
]Saorga‘ﬁ jd dada. Exemplo.
ReB::C-D
Logo alternando
A URTETS

I. TLogo
combinando '
("1 so)as fommas A+C:B+D:: A:B
II. ©Ou
(n.150.) tambem A+C:B4-D::C:; D
III. Logo
combinando
asdifferencas A—C:B—D::4:8
~IV. outam-
bem A—_C:B=p::C:D
V. Logo
combinando
{fommas com
differencas
{n.r51:) 202D * el B.—D
VI. Logo
alternando |

A4+C: 4—C:+B yD:B=D

(n.lil') L Fx
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Exemplo em numeros,

Seja a proporgad primitiva.

53540 8

12:9:14:3

logo alternando

I. Logo

combinando

as fommas 12+ 9:4-+3::12:4(0
IL etambé. 12 +9:44+3::9: 3 (n
III. Logo

combinando

asdifferencas 12— 9:4—3::12:4(n
IV. etambé 12—+9:4—3::9:3(n
V. Logo

combinando

fommas com

differengas _

I2+9:4+3::12—9:4—=3

VI. Logo

alternando

1249:12—9::4+3:4—3

E daqui fe provad as propofi-
goens feguintes.

VIL

. l;o.}
. 150.)

.13n)
< 155}
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RS |

N.° 157. A Semma dos Anteceden-
zes be para a [omwma dos Confequen-
tesy ‘camo bum' Antecedente para o
Jew Confequente,

VIIL

Neo 158. A differenca. dos Antece-
dentes be para a dos Confequentes
como bhum Antecedente para o fen

Confequente.
=Y IX,

N.o 159. A Sowma dos Anteceden-
tes be para a fua Differenga, comoa
Jomma dss Confequentes he para a
Jua Differenca.

Até aqui neftas feis proporgo-
ens ; que fad confequencias da pro-
porgad primitiva, combinamos fom-
mas com fomwmas ', differencas com
differéncas ‘e’ fommas com differen-
cas. Agora falta combinar as fom-
mas dos  Antecedentes ou Confe-

quentes , e as fuas differengas com
- ca-

e
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cada hum delles ; e para iffo bafta
alternar as porporgoens aflima,

Exemplo.
Seja a Pro'pclir.g.a(_'i;,_prim‘i{iv"a..

ATBYVEYP

Logo alter-

nando a pri-

meira Con-

fequencia ﬁ

Fuzemos al-

fima ( n.o°

156. ) dire-

AT P Wy Nk R
e alternando .+ .

a 2.9 diremos A+C C' B+.D D
e alternando

a3 diremos 4—C: 4::B— D; ,B
e alternando

a g.a diremos A—C'C"-'B-—D-’D

- QOutro. exemplo. em numeros. .
Seja.a Proporgad. primitiva, -

138479

ToOEp

igos
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Logo alternando a 1.4 Confequen-
cia aflima di-

remos 12+ 9:12::4+3:4
alternando a.

2.9 temos Y2k Sy s i A= 30
Alternando a . .
348 16808 o X% — 912 ::4—3 1 4
Alternando a ‘ - j
4.4 temos Y2rr9: 9 nid—<32.3

E daqui fe provad as verdades
fegnintes, |
XL

N.o 160. A Somna dos Anteceden-
tes-he para cada bum delles , coms
a fomma dos Gonfequentes be para o
que: lhe corvefponde. :

XIIL

N.o 161. 4 Differenca dos Aute
cedentes he para cada hbum delles;
como a differenca dos Confequentes
be para o que lbe corre/ponde.

§ IX



de Theodozio a Eugenio. 139
L
_Da Ra;aé’ Campoﬂa-=‘

N 162 Uccede muitas ' vezes
( Amigo FEugenio )
que huma quantidade excede outra,
por muitos principios : v.g. huma
Salla he maior que hum Gabinete,
For fer mais larga | e tambem por
fer mais comprida, ¢ além-diffo por
fer mais alta : “Supponhamos . que
tem largura quadrupla do gabinete;
J& {8mente por effe principio feria
como 4 :1; fupp nhamos mais que
o comprimento he ‘v. g. '3 tantos do
comprimento do " gabinete , ji {§-
mente por efle principio , havia de
fer como 3:1; e combinando eftas
duas razoens, nad as havemos de jun-
‘tar huma a outra , edizer 44+ 3=17;
mas multiplicar huma pela outra, e
‘dizer 4 X 3=—=12 ; fendo 12.0"ex-
poente defla Razaé Compofia.
Porquanto fe o comprimento he
triplo , podemos dividilo em tres
partes iguaes ; e em cada hum ?Esf-
4 c
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fes tercos como' ha huma largara
quadrupla da do gabinete ; nelle en-
trard o gabinete '‘quatro vezes ; €,
em cada hum dos outfos tergos ou-
tras tantas; oaue faz em tudo 123
e affim.ferd precizo repetir 127 ve-
zes ‘aaria our o chad do gabinete
para encher a aria ou o chaé da
Sala.

Ora fe-a altura da Sala for du-
pla ;e nds a dividiffemos pelo meio
com hum vigamento, ficava no an-
dar de fima' ouatro tanto vadé como
no de baixo; ifto he, podiad-fe ahi
fazer outros g2 gabinetes : e torna-
remos -a multipli- ar por 2 ( expo-
ente das alturas ) o expoente com-
pofto ‘do pavimento 12 , e diremos
que a fala ‘he para o gabinete , co-
mo 24 para I.
N 163. Quando o expoente de
huma razad he produto de dois ex~
poentes a razad he compoita de du-
as ; quando he producto de tres ex-
poentes , arazad he compofta de
g afecs -

Se as duas:- Razoens o

expoentes , que multiplicados dad
hu-
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huma razad compofta, {ad iguaes en-
tre fi, como v.g. 23X 24 oW 3 X3,
ou 4X4 &c. entad a razad com-
pofta fe chama Duplicada; e no pri-
meiro cazo he duplicada da razad
dupla, no fegundo duplicads dara-
zad tripla , no terceiro duplicadada
razad quadrupla &ec.

Semelhantemente fc o Expoens
te da-razad ‘he o produtto de tres
expoentes iguaes., ferd -expoente da
razad triplicada; e fe os expoentes
primitives v. g. de largura, compri-
mento , e altura ; forem 2x2xz—
a razad ferd triplicada da razad du-
pla ; fe forem 3 X3 X3==27 ferd
a razad triplicade da razad tripla;
{e forem 4 X 4 X 4= 64 ;2 raza6 {e-
14 triplicada darazad quadrupla &ec.

Donde fe vé a differenga da ra=
230 dupla & razad duplicada; dara-
zad tripla ou quadrupla , a razad
triplicada ou guaarwplﬁ"ada. As da=
plas s triplas , quadruplas , {e fazem
por addicgoens de umdades ;-as du=
plicadas , triplicadas &c. fe fazem
por multiplicagag de expoentes fe-
melhantes, ._ _

Tam-
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Tambem fe adverte , que qual-
gucr das razoens que compoem a
uplicada he fubduplicada ; as que
compoem a triplicada he Jfubtriplica-
da &c. (V15
. ~Ponhamos agora duas Propor+
goens:, v. g. cfta

103533452 (exp. 21)

¢ tambein
eftoutra. <. 1-6:2:29:3 (exp. 3
- Clijos expoéites fad v.g. 2, e 3; ¢
multipliquemos ordenadamente os
termos de huma pelos da outra: if-
tolie TOX 6, 5§%X2;5 4X95 2% 3,
teremos nos produ®os outra propor -
€10 v.g.  60:10::36 16 (exp.6.)
Cujo expoente ferd o producto dos
dois expoentes 2. e mais 3 (ifto he
6. ) Porquanto o mefmo he multi-
plicar 10 .por 6 , que multiplicar
2. wezes 5 5 por 3. wezes 25 e niflo
multiplicamos nad {6 os dois confe-
quentes § , e 2 mas os dois expo-
entes ;-hum que diz, 2 wezes; e our
tro quediz ,3 vezes : e aflim o pro-
ducto 60 nad {6 comprehende o feu
Confequente ( 10) as duas yezes da
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primeira propor¢ad , mas eflas duas
vezes multiplicadas pelos ‘tres- da fe-
gunda; que fazem-6: Ora como nos
outros dois termos da - propor¢ad
4X9, ¢ 2x3 he a mefma razagy
e nelles fe multiplica’ tambem 4
( termo duplo ) por 9 ('triplo ) o
producto hade fer Sexzuplo , como ve-
mos em 36, e 6; e aflim fendo emv
ambas as razoens o mefmo expoen-
te, ficad os quatro, termos em pro- .

porgag. - o
Logo.

Ne 164. OQuando f¢ multiplicad or=
denadamente os termos de huna pro-
por¢ad pelos termos de outra , os pro-
duttos fazem tevceira proporcad ; cu-
Jo expoente ‘he o produito dos dois
expoentes primitivos. ot
Ora f{e fe multiplicarem orde-
nadamente os termos'naé 16 dedu-
as, mas de muitas proporcoens que
tenhad varios expoentes , vig: 2
3, 45 0s productos devem fazer no-
va proporcad , cujo expoente ferd o
producto “dos  tres primeiros expo-
entes : iflo he 24 =2 X3 )(4.P 0. ¥
or-
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i Porque agyi -militara-razad que
demos:ipara>qas| duas.  proporgoens:
combinadas. yre-asstres: proporgoens
feipbdem eduzirsa;menos: ,» combi=
nandoo primeirozduas;,. e depois-o
producto déltas rcain -0 expoente da
terdeiray ' - aflimiofaremos ‘fe forem
g:mso ‘ou mais:ias propergoens. das
] S.  R1OM| & i v}
Lago.
_ DYDY

Ouando [e muliiplicarem ordes
nadainonte os rermos. de muitas pro-
porgoens . fempre os produltos jgréé'
#ova proporgad , owjo expoente: ferd
o producto de todgs vs expoentes pri-
mitiges.. I Cedce .
v1Daqui- {8 fegue-, que fe forem
{6 :duas ‘proporgoens+ e do mefmo

gt g S 4 4
N @ S
Os produltos terdd hum expoentes
que ferd 4,quadrado. do primeiro; € '
eftardd na razad duplicada da pri-
meira razad duplaz-ifto he 4: 163
15260, Cujo expoente he 4, ter=

mo
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mo: quadrado :doexpoente 2y que
reinava nas  outras: Proporgeensio ) -

E pela- mefmazrazad ,;-,Sbajuﬁt&p-.'a
mos tres proporgoensybem queichaja.
a mefma  razad-yiosoproductos e
rad por-expoente shum:cubo doupri=:
meiro ; -ifto heso: proditéto, deitres:
razoens “iguaes:; e ficandd na razad,
triplicada da primeira. 25D

A0
_ Logo.
con 0 e en S iae o\ ohsneQ)

Nio 169.. \ :P@%DJ‘LW@‘QE‘A{MM#'
ent proporead = = ST 3367 iz,
05 guadrados: defles | vey iy wooe
termos bambem o€~ iuh sk ol
180 - = = = = L:gu 9.;-\:56"'{%‘-’?3”-
e o5 Cubos tambent: ; =48
oreflards ;s =sughk 8k apad16 Cus
- Porque ecntrercada,dAntecedente
¢ o feu Confequente 3 fempreode
~achard razad igmal; ifto he o produ-
{to de duas , ou de tres razoeas
Iguaessimas  muwst OB Bodb S g2l

ey Lokes bsip ps 8191044

Vol dguy OBISBEIr Rl 51 b

N.° 166. Hm:?mpbﬁ{'pb&'{:da&: qug= .
drados o expoeute fer: r:MJyﬁﬁ‘



146 Cartas Fifico-Mathematicas
do expoente da proporcad Simples ov
das Raizes 5 e na Proporcai does Cu-
bos o expoente [erd hum Cubo do ex-
poente da propor cad Simples.
Porque/na dos quadrades o ex-
poente he o producto de duas razo-
ens iguaes ; ema dos:Cubos o ex-
poente he producta de: tres razoens

1guaes. )25 X% Obn
oak.

: .I ._;Da Praporfa‘g"' .Rﬁcipr0€d-

- Proporgad Directa: , ~que he a

que atéqui-explicamos, fe di

‘i go/quando huma coiza contém outrl
sigualmente: por duas circunftancias;
V. g. huma ‘porta contém' outraduas
‘vezes na altura, e tambem duas ve-
‘zeg'na Jargura:: dizemos entad altu-
ra grande: he paraaltura pequena,
como largura  grande para a largura
pequena ; crefcendo fempre 4 pro-
por¢ad tantea largura como a al*
turd., O mefimo dizemos quando hu-
ma Sala he feis vezes mais compri-
da que hum gabinete , e tambem
feis vezes mais larga, ..
N,;?
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N.° 167. Porém quando huma coi-
za excede outra, v. g. 3 vezeshuma
circunftanciaryce -he. excedida (della
tambem tres: vezes noutra ;- eftd em
proporgad reciproca.Viig. quando
hum campo herrovezes mais, coms-
prido. ‘que outro y perém:: 104 vezes
mais eftreito , excedendo- o numadi-
menfad , ¢ fendo excedido igualmen-
te noutra. 4l ol '

Ponhamos outro exemplo : Quan-
do dois animaes correm€ tanto mai-
or he a velocidade em hums,, quan-
to o tempo  precizolparaj correr, hu-
ma legua he menor; que o:do-ofitro:
dizemos . entad queasvelocidades ef -
tad em proporgad reciprocascom 0s
tempos. B que.a vcloqidadc-,‘.da gal-
ga v.g. he para’ a velocidade:.do
liomem’, como o tempordo hiomem
he para o tempo da galgai e

0 Accrefeentemos: outro exemplo :
‘quanto miaior he a tripolagad de hu-
ma. Ndo , menos tempo dura; huma
certaiprovizad: de mantimentos.; €
dizemos:: aTripolagad da. Ndogran-
de he para atripolagad da pequena
como a duragad: -gioit:pmimﬁuqéﬁi
aitid K ii pe-
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pequena’; “he para a duragad na
grande. ¢ - :

Em todos eftes cazos fe vé , que
na proporgad  reciproca o fegundo
termo , ‘€ o terceiro da proporgad
pertencem ao mefmo objecto , e o
P‘FIIDEIN' fermo com o quarto sy per=
tencem ao outro. V. g. no exemplo
das velocidades e tempos, a velocis
dade da galga he o primeiro termo
e o {eu tempo o quarto; e a velo-
cidade do homem he o fegundo ter-
mo, eo'fen tempo o terceito , co-
mo fe vé fazendo a propor¢ad : mas
para abreviar chamemos as veloci-

ades ¥, e aos tempos I, e 4 gal-
ga G, a0 Homem H.

-GV H: ' TH: TG.

E nifto he que eftd a differen-
¢a da proporgad dire&a; que na Di-
reta , o primeiro termo e o ter-
ceiro pertencem a hum objecto ; €
o fegundo com o guarto a outroj
mas’ na reciproca o primeiro e ©
quarto’ pertencem a hum ; e o fe-
gundo € o terceiro a outro.
Efta materia , meu amigo , he

' i hum
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hum pouco cangada , e efcura; po=-
rém he indifpenfavel : e fe da pri-
meira vez que lerdes efta Carta a
nad comprehendereis bem , paffai a
diante , e ide lendo outras ; e de~
pois voltareis a ler a mefma Carta

ue ja a haveis deentender milhor.
eu Amigo, créde que lhe fiz boa
diligencia para tratar efta materia
com a maior facilidade = poffivel 5
agradecei-me a boa vontade.

Fim da terceira Carta.

~

CAR<



Et. 3.
fig. 13.

CARTA IV
Das Linbas Prapofbiame.r.
§ L

Dividiy as Linbas na pro-
' - poreas pedida.

‘Doatrina que vos tenho
dado , Amigo Eugenio ,
4cerca da proporcad dos
numeros, {e applica facil-
mente as linhas , divi-
dindo-as em certo numero de par-
tés iguaes; ends agora tratando das
linhas proporcionaes nos iremos fun-

dando fobre o que dilfemos dcerca
das razoens e proporgoens dos nu-

meros. '

N.o 168. Supponhamos pois que
nos ‘dad huma Enha veg. AC(Ef:
3. Fig. 13.)) e que nos pedem que
a dividamos em certo numero de
partes iguaes , 'v. g. 6 : faremos O
feguinte. . _

I. De huma extremidade ( 4) ti=

remos outra linha qualquer, e i?%e-_

fivida , v. g. 4 B. .
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II. Tomemos com o compaflo
nefla linha indefinida 4B varias
porgoens iguacs , e do fim da wlti-
ma porgad B tiremos huma linha
BC até a extremidade da linha da-
da 4C.

III.. De todos os pontos que o
compaflo finalou em 4 B, tiremos pa=
rallelas a B C.

IV. De todosospontos 1,2, 3,
&c. que as parallelas vad ferir em
4C , tiremos humas pequenas pa-
rallelas a. 4 B. Ifto feito inferimeos.

L Que eftes triangulos pequenos

- tem os_Jados de pontinhos iguaes cn-

tre fi, por ferem iguaes ds porcoens
do compaflo tomadas na linha 4B
(ne 114.)

IL. Que eftes triangulos tem os
angulos correfpondentes iguacs en-
tre fi , por ferem feitos por huma
linha cortando parallelas (n.o 45.)

III. Que ifto- fuppofto eftes tri-
angulos tem hum lado igual e os
angulos adjacentes iguaes ; e queal~ -
fim pelo n» 109. {ad iguaes entre
fi 5 e por confeguinte a linha A€
eftd dividida. em. feis partes igu%asm

e



Eft, s,
fig, 14,
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do inefimo, -modo que a linha 4B,
o efti ; pofto quevas partes de 4¢
naorlejad iguaes dsde 4B afim
como as:linhas totaes 0 nad erad.

Lasgo. :

-

N0 169u 1 Qualguer das parallelas:
& baze defle triangulp divide os fens
ledos defoste \gue as quatro partes
dellas  ficad em proporcai. e

Porque a linha m# v.g. de tal
forte divide as linhas AB , 4C,
que Am:mB:: An:nC; pois que
em ambas @s partes arazabé he de 4
para 2.i b

2O mefmo. podemos  dizer - de:
qualquer outra parallela, affim nefte
como em qualquer outro triangulo;
porquanto lhe. podemos applicar a
mefma demonftragad. . :

Logo.

3. Noo: I%o.l . _deqﬂer | parallele d baw

ze de bum triangwlo ( Fig. 14.) di-
vide o5 ladvs propovcionalmente. : af-
fim P O divide deforma-os lados do

tri-

w
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triangulo , que AP : PN=: A©Q 0 M.
Ay offoq | b

Ora o ponto O em que ali-
nha AN fica dividida proporcional=
mente , he ponto unico ; {omente el-
le correfponde aP\por confeguin-
te toda a linha que faindode P for
cortar o outro ‘Jado: proporcional<
mente, hade hir ter:a' 0, e coingi=
dir com a parallela P ;e aflim ef=
fa linha hade ficar tambem paralle=
la 4 baze. @l (5 IR

Lagé. v

Neayv. Tode a linba q.ﬂerl'.:c:é_rt.‘aé‘.r
proporcionalmente .os lados de: hum
triangulo , be parallele a baze delle.

Supponhamos agora , ~que eu gg. 3
(“Fig. f;. ) tiro de.-'gd | ver?ice'de 'ﬁEg. L3
hum™ triangulo , huma: linha -4 M
fobre a baze : efta linha divide hum
triangulo em dois ; ¢ fica hum Jado
commum para ambos ; e affim a li-
nha § R, que for parallela 4-baze ,
cortard .proporcionalmente: naé {6 os:
dois lados antiges 4B, AC; mas
tambem amova linha 4. g P
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fig. 16,

Fig.;ﬁ,
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Logo.

Toda a linba [abide do vertice
de qualquer triangulo , fica cortada
proporcionalmente aos lados por tods
a parallela d baze,

Ifto fuppofto podemos tirar def-
tas propofigoens muitos uzos utilif-
fimos para a praxe (Fig. 16.)

Supponhamos que nos he pre-
cizo reduzir de hum golpe muitas
linhas differentes a huma {etima par-
te:menos , ou outra qualquer pro-
porcad : faremos: o feguinte.

I - Sejad as linhas que fe devem
reduzir . ( Fig. 16. ) 20, 60, O,
d0 , €0, fO. '

II. ‘Tirarei huma linha indefini-
da P 0O, e com ocompafio irei pon~
do todas as linhas dadas , deforma
que todas faiad do ponto O , e fe
terminem na linha 2 O ; o que he
facil fazendo de O centro de mui-
tos arcos , cujos raios fejad as li
nhas dadas, os quaes hirad cortar,a
indefinida em 2,4,¢,f,d,e. &c.

IIT. Cortarei de huma linha qual~
quer, v.g. Qa, a parte que tiverem:

e
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pedido ('n.° 168.), e do ponto M
da divizad tirarei a parallela M N;
efta linha dividirda todas as mais li-
nhas proporcionalmente 4 primeiras

Logo.

N.o 172. Temos methodo. para divi-
dir muitas linhas juntamente na mef
ma yazad pedida.

%

Dado hum triangulo qualquer 4
que feja ( A. Fig. 17.g ) fu%pogha- Eg,' ey
mos que dividimos pelo meio o an-
gulo do vertice B : Effa linha BP,
dividird abaze em duas partes M ; N.
Vejamos agora fe ellas ficad pro-
porcionaes aos deis lados , deforte,
que ]ia)c;ﬂ'amOS dizer M: N:: Q:T.

ra examinar efte ponto tiro
da extremidade R huma parallela a
BP; e continuo o lado TS, até
encontrar, -a parallela em 1.

Pelo que fica dito ( n.° 170. )
a linha B fendo parallelaa IR,
bazedo' triangulo: grande , hade di-
vidir os feus lados proporcionalmen=
‘ . e
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te , por confeguinte M:N::8:T.
Ora fe o lado O for igual a
§', poderd por-fe em lugar delle, e
teremos a propor¢ad que bufcamos.
Para conhecer que O he igual
a §, advirtiremos que o angulo 7 =0
pelas parailelas ; p—e pela divizad
em duas 'metades ; e —7 feu alter-
no ; logo 7 =7 por confeguinte o
triangulo I'B R he ifofceles (n.° 92.)
e 0 lado §=10 : Logo podemos em
lugar de § pbr''O, fem perturbar 2

- proporgad; ¢'dizer M:N:: Q:T,

Logo.

N.o 173. 4 linka que divide o an
gulo do vertice pelo meio 5 vai a di-
“widir -a baze proporcionalmente aos
lados.

§ IL

Dos Lados proporcionaes nos .
Triangulos Semelhantes.

N.e 174, Hamamos Triangu=
C los Semelbantes 08

que tem todos os angulos correfs
pon~
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pondentes iguaes ( F7g. 18.); comoq
v. g. os triangulos 4 BC, abe.
< Os lados oppoftos a angulos feme-
lhantes {e chamad tambem Homologos.

Ora fe eu puzer o triangulo pe-
queno O fobre o grande B, para a
parte do angulo 4, os dois angulos
Aa, e as linhas que os formad had-
~ de coincidir : além diffo como.-0 an=
gulo =28, eoanguloir—=0C, ali~
nha de pontos ¢ fica parallela a
BC (no° 42.); eaflin corta os dois
lados 4B , 4 C proporcionalmente .
(ne r70.) e comparando os dois
triangulos O, & ,%podemos dizer
ab:AB::ac: AC.

Do mefmo modo ‘pondo o triz
angulo pequeno O fobre. o grande
E, no‘angulo €, provamos que 24
que correfponde a 4 B, lhe fica pa-
rallela ; e que por confeguinte corta
proporcionalmente os dois lados
AU, BLC, 3

Eft. 8.
fig. 18.

Log"a.

N 175, - Todes os Triangulos Se-
m¢lbantes tem os lados proporcionaes.

Como efta: propezigad ( Anﬁ;ga
! (o 2p .
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Eugenio ) he a chave de infinitos;
delcobrimentos em Geometria, pro~
curamos todos os modos de conhe-
cer quando dois triangulos fejad fe-
melhantes ; ao que fe ordenad as
obfervagoens feguintes.

b

Nés fabemos que toda a vez

Ef, 3. que huma linha he parallela 4 baze

fig. 14. de hum. triangulo ( Fig. 14. ) fas

dois angulos #, m ignaesa N, M ad-

_ jacentes 4 baze ( n.° 44. ) e que 0

angulo do vertice 4 fica commum a0

triangulo antigo , e ao ‘novo. Ora

quando dois triangulos  tem: 0s an-

gulos correfpondentes iguaes {ad fe-
melhantes. s

Logo.

N.o 176. Toda a Liuba que cortar
os lados de bum triangulo, [endo pa
rallela d baze,fas dois trianguloes e
melhantes. Y

*®

- Diffemos tambem que. todos 05
angulos- formados por linhas refpe
¢tivamente parallelas. . erad . iguaes
(n.° 45.) Lo-
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Logo. ( Fig.19.) L 3

" ; fig. 19.
N.° 177. Quando todos os ladosde
bum triangulo forem parallelos aos de
outro 5 os triangulos. fao femelbantes.

®

Nés fabemos ( Fig. 20.) que Fig.2o:
{fe huma linha for perpendicular fo-
bre outra , em lhe dando huma re-
volugad de 90 grdos , -ou coincide
com ella, ou lhe fica parallela (n.®
18.). Aflim quando ‘hum triangulo
tiver todos os lados perpendiculares
aos feus correfpondentes no outro,
em dando huma revolugad de 9o
grios a hum triangulo , todes os la-
dos de hum ( Fig. 20.) ficarad pa-
rallelos aos do outro; e por confe-
guinte os angulos refpectivos iguaes.

- 'Lago..

N 178. Ouando o frz'aag@ tiver
todos os [ews lados perpendiculares
@os de outio 5 bbe he [emelhante.
“ s ¥ W E - Sigih A

o
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fig. 21.

Fig.aa,
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it SO0ERl 20.9UD. (1A a VEE i

o, kambem diffemos que os angu-
los verticalmente oppoftos {ad iguacs,
€ mQurE5e) § e quer os angulos alters
nes; tambem; o erad, L)

, o dago.
St armidin-g o ), & 6lpe s :
N2 179+ Quandoos triangulos (Fig.
21. ) Jad forniados. porsduas linhas
que' e _orazad goe por duas entre fi
paraliclas yficad femelbantes .
+~ Porqu@ os- feus-angulos , ou {20
verticalmente ‘oppoltos , oualternos.
Y00 [ SO : vi
L DRSO 3314 ) i .
JFarmando hum triangulo’ qual-
quersguendejadd ( Fig. 22.1) fe to=
marmes-tres. linhas I, Ey O 5 pros
porcionaes aos feus lados , Yﬁdere-_-
mos fazer dellas,hum triangulo v.g.
P. Vejamos agora fe_efte novo tri-
angulo,neceflariamente he femelhan-
te @0, Primeire; « famaD Do il
. Pondo esdois lados . , O {obre
os feus correlpondentes ( {upponhas
mos que {30 metades delles ) fe ter
g mi~

4
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minarad em D,.e em E : tiremos
por effes pontos,em queos lados fi«
cad cortados proy orciofialimehte , hu-
ma linha, a qual i‘eﬂdanpemﬂ?d pa-
raliela a 4B (negy7.) formard o
trlzngulo (h) femelhalite a'H (ﬂ.
176.)

S6 falta moftear, que effe pe=
_ %ueno triangulo 5, he o mefmo que

feito com as' m«pvgu?ora‘onam
o que fe conhece vaffimy

Como-os triangules=(-h, Hy)
fad femellhantes3 u%!@\hs ihlhasfeﬂ-
1i8 proporcionaesy eraflim a’ verti
cal ferd para a vertical j'como:a ho=
rizontal para a horizontal : ora EC
he metade de B C pela fuppozigas ¢
logo D E ferd o mefmoiqueid.e,
metade de A B ; ¢ po:f ‘confeguinte
o' triangulo 4 ferd’o' mefmo que oy
triangulo P. o PRIRDOY

Loga‘ '.:'.rl:.lr

N.o 180. Owanido o8 Hhes dados de
bam triaugulo [al propevciendes ‘aos
tres do owtro, os tﬁa»gulaar Jai [e~
melbantes. ®x

Iﬁo fuppo&e fe ‘nos pe«dlraﬂi
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Ef. 3. huma quarta progorc:onal;, 1ﬁ_0. hey
figr23. fe nos derem ( Fig. 23<) tres linhas

AB, AC, AD ;e nos pedirem hu-
ma quarta , que com as tres faca
huma proporgad , faremos o feguin-
te.

I. Farei hum angulo arbitrario
de linhasindefinidas B-4-C; e porei
de huma parte a primeira linha da-
da 4 B, e no outro lado porei a
fegunda A4 C; e fecharei o triangulo
com a linha de pontinhos B C.

II. Porei no primeiro lado a ter-
ceira linha dada 4 D , e tirarei hu-
ma linha D E, parallela a BC,

Ifto feito os dois triangulos {ad
femelhantes ( n.° 176. ) ; e os la-
dos proporcionaes ( n.° 175.) logo
AB: AC:: AD: AE; por confeguin-
te AE he a quarta proporcional
que nos pedirad. .

Logo.

N.° 181. Temos modo tara achar
buma quarta proporcional. '
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x i

Do me{mo modo , fe , dadas
duas linhas, (4B, AC ) nos pedi-
rem huma terceira proporcional , fa-
remos o feguinte ( Fig. 24.). g{} 3

Feito o angulo arbitrario,, po- "& 24
remos de hum lado a primeira e a
fegunda linha’, e no outfo repetire-
mos a fegunda; e fecharei © trian-
gulo com alinha BC'; e ultimamen-
te por meio da parallela C D, acha-
remos a terceira linha que bufcava-
mos ; ¢ poderemos 'dizer AB: AC: :
HE : AD ) - :

Logo.

N 182, Temos modo para achar
buma terceiva proporcional.

§. IIiL. i ¢ _

Applicagad da Doutrina prece-
cedente & medigad de diftan-
cias inaceffiveis , fem o Joccor=

. 70 da Trigonometria. {
NAda lizongéa mais- o gofto
dos principiantes,, como/o me-

direm diftancias inacefliveis {em inf-
- ik tru-
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tromentos , nem calculos embaraga-
dos : o que podem confeguir tiran-
do varias confequencias da regra ge-
ral que aflima pozemos: ifto he que

Todos os triangulos [emelbantes
zem os lades em proporgad.

Confequencias.
L

N 183, I' Ogo para medir 2
4

diftancia inaceflivel

‘B4 ( Eff. 4. Fig. 1. ) baftard fa-

zer o feguinte..

I. Pér huma eftaca em B, e ou-
tra em O: ifto he na linha vizual
que vai de B até o objetto 4: de-

ois difilo tiremos a linha vizual de
% at¢ C , onde poremos outra efta-
ca C. _
II.  Titaremos huma linha vizual
ba parallela a outra vizual B4 ; 2
qual linha 22 {e notard com duas
eftivas , mas deforte que a eftaca #
figue tambemna vizual C4, e 4 na
vizual C B.

LI Eftas eftacas com o objde'c?:o
l -
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diftante A4 fazem os termos de dois
triangulos femelhantes CB 4 ;¢ cba
confideremos as duas linhas BC,b¢
como bazes dos dois triangulos, cu-
jos vertices fejad A, 4. Ora como
eftes triangulos fendo femeclhantes
hadde ter os lados proporcionaes
(n.° 175, ) fegue-fe que a pequena
baze he para a grande, como a pe-
quena altura he para a grande : af-
iim temos efta proporgad ¢4:CB::
ba:BA. : '

E affim fe a pequena baze &¢
he v. g. 10 vezes menor que a gran-
de BC, tambem a linha 4z fera 10
vezes menor que a diftancia BA4;
que he o quedezejavamos conhecer,

IL
N.° 184 Q Uando fe nad' po-

dertrabalhar no ter-

reno que vai da li- gg. 4.
nha BC ( Fig. 2.) para diante , por fig.
fer o terreno ou curto ou efcabro-
zo , fe pode trabalhar para traz ;e
por hum modo muito- facil.

I. Pofta a linha wizual B 4 , ti-

re-
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femos huma perpendicular Bj; e
depois outra b« perpendiculara 4B,

II. Eftas duas linhas B4, e bz
fendo perpendiculares’ 4 mefma li-
nha B& fazem os angulos alternos
iguaes , e vem a ficar parallelas en-
tre fi (noog1.)

ITI.  Dividamos a linha B4 em

artes - aliquotas. ( Partes aliquotas
»Eugenio, fad-aquellas que reperidas
certo numero ‘de vezes valem ao juf-
to tanto como o Todo : naé fei fe ef-
queceoexplicar-vos efte termo ) di-
vidamos: pois ‘a linha B4 em partes
aliquotas , e ponhamos em huma del-
las @ eftaca C.

- IV.: Recuemos por fima da linha
ba, at¢ quc aeftaca C nos embaraf-
fe a vifta do obje¢to diftante 4, e
ponhamos ahi outra eftaca 4.

Nefle cazo os dois triangulos
abey ABC (a8 femelhantes ( n.°
179. ) e os Jades proporcionses : €
chamemosi ‘bazes deffes triangulosas
linhas B €5 ¢b+ logo a pequena ba-
ze he para‘a grande , como a altu-
ra do pequeno triangulo he para:a
altura-do grande ;e podemos. faz}cf

s . e -
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efta proporgad  be: BC ::ba:BAj e
fica conhecida a diftancia: B4 , que
nos he inacceffivel. 2

I1I.

N.o 185, S E quizermos medir a
altura de huma torre

pela fombra , o podemos: fazer do

modo feguinte ( £ig. 3.)- :

I. Chegarme-hei ao fim da' fom-
bra da torre, de maneira: quea fom-
bra da minha cabega /fique empare-
lhada com a ultima ponta da. fom-
bra que a torre faz. it

II. Deixarei hum final no'chad no
lugar onde eftiverad os meos pésy e
o meu criado notard no chad o lu-
gar B, em que cfteve a' fombra: da
minha cabega , 4 ilharga do ' lugar
onde chegava a fombra da torre.

- HI.  1fto feito, j4 temosdois tri-
angulos ‘femelhantes , porque todos
os feus lados {38 refpeftivamente
parallelos 5 ‘pois a fombra do meu
corpo he ‘parallela 4 da torre; os
raios do Sol que paffad pela minha
cabega para terminar 'a'minha;{]?m?-

ra

ﬁg..

3-
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bra e os que paflad pela grimpa da
torre. ‘para. terminar a {ua f{ombra,
tambem {ag parallelos; e ultimamens
te 0 meu; corpo eftd parallelo com
a torre 5 por eftarem ambos a pru-
B0y, sy 1
IV. Logo a fombra pequena he
para a grande y como a altura do
meu corpo he para a altura da tor-
re: o que fuppofto, como eu poflo
medir o elpago gue occupava no tem-
po da operagad. a minha fombra,
pois ficdrad finaes no chad tanto dos
meos :pés; como da fombra da mi-
nba ,cabega , e tambem pelo lugar
defta podemos  conhecer até onde
chegou a fombra da torre nefle tem-
po . Segue-fe que a fombra da torre
fe he v. g 20 vezes maior que a mi-
nha, tambem a altura da torre ferd
20 yezes maior que a do meu corpos

‘Adyirta-fe que fe deve contar
no comprimento da fombra da tore
re tude.; ©.que vai até o centro da

torre, A 5 jpara-que fique a prumo 2
linha que vai até-a grimpa C; pois
{6 efta he a parallela do meu cor-

po; que: fempre fe fuppoem a prumos
e Tam-
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Tambem he de notar que efta
operacad nad admite tanta exaccad
como as que fe fazem com aslinhas
vifuaes , porque afombra nad fe ter-
mina em ponto fixo; porém fempre
{e conhece a altura com pouca dif-
ferencas '

Advertencia.

Uando fe formad eftas propor-
Q ¢oens fempre fe deve guardar
o termo que for incognito , pa-
ra quarto lugar ; e por confeguinte
fe deve principiar por hum termo
que nad feja homologo ou ' corref-
pondente do termo incognito. V.g.
No cazo prezente, cOMO O termo in-
cognito he a altura da torre , hade
ficar para ultimo lugar, e nad devo
Principiar pela minha alcura, que ef-
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 5 ‘ou
tambem fombra pequena he paraal-
tura pequena , como fombra grande
he para altura grande.
Ora Eugenio eu enfino-vos efte
Pro-
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Problema , nad porque na praxe el
le f{e pofla executar ‘com perfeita
exaccad ; pois -bem ' vedes que de-
pende efta operagad de muitas - coi-
zas ‘dificeis de averiguar exactamens
te'y; como {ad a poftura do homent
bem a prumo., o termo da fombra
&c. porém -para huma medida pou-
co mais ou menos ferve , e he facile

‘Tambem advirto que quando fe
compdrad os lados de dois triangu«
los {emelhantes, fo'fe compdrad en-
tre fi os lados homologos , ifto he;
os que eftad oppoiltos a angulos igua-
es. i

Iv.

N.o 186. E ‘houver hum Gafo-

metro ( Fig. 4. ) ¢

; hum femicirculo graduado ( Fig. §.)

Fig. 5. fe podem medir as diftancias “inacef*

fiveis' ‘com baftante exacgad  defte
modo. ;

Eft. 4.
fig. 4.

: - L. Ponho duas eftacas em B, C
Fig. T Fig. 1. )-as quaes com o objecto
diftante 4 fazem os tres pontos do
triangulo wvizual ; depois difto 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 Gafometro he o fe-
Euinte. Porei em C o inftrumento

orizontalmente ; e de modo que
pela regua ou Alillada fixa P O ve-
jaeu a eftaca pofta em B e fem
bulir com o inftrumento. ' voltarci a
dlillada ou regua movel MN de-
forma , que pelas Pinulas M ;N veja
o objeto diftante 4 : defte-modo o
arco do Gafometro comprehendido
entre as dvas allilladas , dard o nu-
mero de grdos comprehendidos pelo
angulo vizual das linhas (C,4 e CB
da Fig. 1.)

II. Medido por efte modo o an-~
gulo viznal em C ,tirar;i o Gafome-
tro dahi, e deixarei huma eftaca em

Fig, 1.

feu lngar ; e o tran{portarei para @ '

lugar ‘da eftaca em A 3 voltarei o
inftrumento de modo, que pela alil-
lada fixa P Q poffa ver a eftaca C;
e fem tocar no inftrumento volve-
rei a alilladamovel M, N até ver o
obje&o diftante em A4 ; e entad o
arco - comprehendido’ entre as gll:ltw

25 alil-

\
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fig.
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alilladas moftrard o valor do angu-
lo vizual em B.

III. Medirei alinha BC, para ver
quantos paflos ou varas contém.

IV, Ifto pofto farei em hum pa-

4 pel ¢ Fig. 5.) huma linha- bc , que

terd tantas partes do pé de Rei, ou
qualquer "outro petipé , quantas va-
ras , ou' bragas &c. eu tiver na li-
nha vizual BC: tirada affim efta li-
nha & ¢, nas {uas extremidades porei
o centro o do femicirculo H , e fa-
rei ahi' dois ‘angulos iguaes aos dois
angulos' vizuaes que temos em B,
e em C ;' e porei dois pontinhos
nos- grios que lhes correfpondem no
femicirculo, pelos quaes trarei duas
linhas , ‘as ‘quaes em alguma parte fe
hao de cruzag , e ahi porei a letrd
@, que correfponde ao objecto dif

tante
V. Feitos efltes triangulos cha-
marei bazes dos triangulos as linhas
BC, bc ; e alturas as linhas BA,
ba; e direi que a baze do pequeno
he para a fua altura , como 'a baze
do grande he para a fua. E por ef-
te modo fabendo eu jd quantas par-
tes
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tes do petipé tem a linha é¢ , € po-
dendo ver quantas fe contém em
ba ; fabendo tambem quantas bracas
tem a linha wvizual BC , tenho hu-

ma proporgad be:ba::BC:BA4; da

qual os tres termos {26 conhecidos,
e por confeguinte o quarto o ferd ;
e he a diftancia que buscavamos.

k.
N.e 187. P Odemos medir de

outro modo ao mef-
mo tempo a diftancia e a altura de
hum obje&to diftante, fem maisinf-

trumento que duas eftacas a prumo gg ,

(Fig. 6.) Ban i

I. Ponhamos duas eftacas a pru-
mo P, e O.

II. Chegando 4 eftaca P notarei
ahi o ponto & na altura dos olhos;
e notarei na outra efltaca o ponto
#, por onde paffa o raio vizual que
vai ter 4 baze N do Edificio.

IIl. Tomarei a diftancia que vai
de # até o chad , e a tranfportarei
para a eftaca P no ponto m; e ji
com ifto temos hum triangulo pe-

que-

g

6.
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queno , ### , ¢ outro grande qué
lhe he femelhante AN M ; e a ras
zad da femelhanga he fer mm parals
lela ao chad , reprezentado na linha
N M.

IV. Suppoﬂa a femelhanca dos
triangulos ; chamarei altura dclles ds
linhas am , AM ; e bazes d4s linhas
nm 5 NM ;5 e afim poflo dizer : 2
altura do pequeno he para a do gran-
de, como a baze do pequeno he pa-
ra a baze ' do grande ; e affim digo
que am : AM ::mn: MN : e {endo
as tres primeiras quantidades conhe-
cidas, tambem o ferd a quarta, que
he adiftancia do Edificio sefinorent
tado na linha N M.

Agora para medir a altura fa-
rei o leguinte,

I. Tranfportarei para a eftaca 0,
a altura 2 M , notando ahi o ponto o,
deforma que a linha vizual 2 0 O
fique paraﬂela ao chad.

II. " Desde 2 olharei para o mais
alto do edificio I , e notarei na fe~
gunda eftaca 6 ponto 7 , por onde

affa o raio vizual,

III. Com ifto temos hum peque«

- no
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no triangulo @70 , e hum grande
AI0; o qual he femelhante, por-
que a eftaca O fica paralicla ao ede-
ficio.

IV. Logo a baze do pequeno he
para a do grande, como aalturado
pequeno he para a altura do grande;;
e aflim poflo dizer 20540 ::0i: 0l
Ora as tres primeiras. quantidades {ad
conhecidas , aflim ficara a quarta tam-
bem conhecida: e fe juntarmos a al«
tura O [ 4 altura ¢ M ; 0u ON, fi-
card conhecida a altura rotal do ede-
ficio N I. Advirto que tambem efta
operagad mad pode fer exactiffima;
mas feita com cuidado di aiconhe-
cer a diftancia e altura com pouca

differenga.
VL

N 188, P Or methodo feme-

: lhante temos hum

modo para medir huma diftancia
que for inaceflivel por ambas as ex- ggt. 4.
tremidades ( Fig. 7.) fig. 74

I. Do pento € tomado a arbi-

trio - olharei- para os dois objectos ,

cuja diftancia quero conhecer ; e dcggx
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iftol i temps wo' triangulo 4C'B , ‘cujos
tres-lados »fehdovsincognitos pareceinr
inuteis ; para oda avoperagad 3 mas
pdra:osccophecer faiiei o feguinte. -/
& IhsiiDedmnbponto arbitrario My
tomadona dinha> C 45 olharei para
xai oorohjedto oB 3ue: tomando: nefla
meéfina: dinha! huma -parte proporcio=
nali-a:«meussarbitrio 5 notarei  hum
ponato::m ,,.dooqual - tirarei a linha
mb parallela 4 grande MB; (o que
hermuidfacils;posrmeio do- Gafome-
tro” poado-osem' M-, e depois ent
w5 fememudatra’ graduagad da alil-
lada mowel )@ motarei o ponto #-
oriodite pofte jd temos :dois trian~
gulos demelhantes>m 5 €, ¢ o' gran=
de MBC, e chamando bazes as li~
nhas-M Gy e w5 podemos dizer a
bazedo pequeno herpara a do grande,:
cofio-a oblighasdo-pequeno he para 2
dogrande j-aflim Cwe: CM:: Cb: CB.

III. .Trandportarei para a linha’
CBas:mefmas diftancias que tomel
na linha €' 4 5 ifto-he notando os pon~
tos #N , que eftad nas mefmas dif=
tancias de-C; que m , e M tinhad
delle-5 e-tirarei de N huma linba

vi=
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vizual N A4 , e outra [va-cparallela
ma, em ordem a iter’dois tridngu<
los femelhantes # a2 ¢§olN 4@ ; echa-
mando bazes defles eriangulosods ‘li-
nhas C# , CN , podemos’dizer a
baze do pequeno hecfam adogran~
de, como a obliqua do pequeno he
para a do grande :ifto he' Cn : CN - =

a:CA : e como:as tres. primeiras
quantidades {ad conhecidas , tambem
0 ferd a Quartai@ég & shollereg du

IV. Se o terreno nab confentir
tomar os pontos'# N'narmeéfma dif=
tancia de m M, baftard: tomar quaefs
quer outros , comtanto que a pe=
quena diftancia - € #. feja a refpeito
da grande C N, como Cm he para
CM. BT 8D LK Bt

V. Juntando agora o que'temos
provado conhecemos , que fe Cim he
V. g. a quarta parte de CM; e Om
de CN , tambem ¢ ferd ‘a 'quarta
parte de €4, e Cb de CB.

VI. Tendo achado os dois pon-
tos 4, 4 que dividem proporcional«
mente os dois lados C' A, CB; ti=
raremos por elles huma linha 24 ; a
qual ( pelo n.e .:ﬁ. > 'he.pam'liei;i
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linha incognita 4 B ; e affim os dois
triangulos Caby, CAB , {ad {eme-
Ihantes ; e os lados. proporcionaes :
_f)or confeguinte chamando bazes ds
linhas @b, AB , diremos que o la-
do  do pequeno; C4 he para o do
grande ¢ B,como abaze do peque-
no ab para a do grande 4 B : Ifto
he Ca:CA: :ab: AB.

. E.com ifto temos . conhecido
nad {6 a diftancia. 4B , mas tam-
bem em que rumo ou direcgad fe
acha effa linha ; pois hade fer a mel
ma da fua parallela #4.

§. IV,

Applicagai da Doutrina dada d

divizao de qualquer linba em
" partes proporcionaes mui  pe-
" quenas.

L Embrando-nos. nds ( meu gran-
-4 de amige ) de duas verdades
cflenciaes ja provadas , huma que 4
faral-lcla que -corta hum triangulo
taz dois triangulos femelhantes (n.°
176.); outra que- os triangulos fe-

' me-
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melliantes tem os lados proporcio-
naes (n.° 175.), tiramos daqui vari-
as confequencias.

.
]

N.c 189, O Modo de dividir
exaftamente  qual-

quer linha mui pequena mas partes Ef. 4-

que fe pedirem. ( Fig. 8.) fig. 8.

-~ Scja a linha dada a‘linha DE;

e fupponhamos que a querem divi-

dir em -duas , e tres , e cinco par-

tes fetimas; o que fe exprime aflim

2 43 § '

BiIoF 7
I. Tomaremos huma linha arbi-
traria BC , ¢ rella com o compaflo
faremos - fere medidas iguaes entre
fi, polto que tambem: arbitrarias.
II. Tomarei no compaflo as {ete
medidas juntas, que fazem a linha
BC , e defcreverea das’ fuas extre-
midades dois arcos que fe cruzém
em 4 , para formar hum triangulo
equilatesoi. . “EDeTPIT bl Blciond
III. Das divizoens 2 3, 473 ti-
rarei linhas ao vertice A.
Ito feito, ji fei que toda ali-
M ii nha
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nha que for parallela a BC ficard
dividida como ella eftd, ifto he em

2 3 §
‘;":;‘)""’

IV ~Tomareinmo compaflo a li-
nhacdada DLy e defde o vertice
A defcreverei hum arco, que corte
os lados do'trianguloem 4,c¢; e ti-
ratéi adinhaibes; a qual ferd igual
a :)-E ;rporquanto o movo triangu-
lobd b tendo! olvertice commum
emud ;> e 08 angulos da baze iguaes
comros'dortriangulo grande 4BC,
hade fer: equilatero como clle: &
pela -meéfma razad todos 0s peque-
nos ‘triangolosi- cujas bazes fazem a
linhaé¢; fad femelhantes aos gran-
dﬂ(s} yeujas bazes juntas fazem alinha

5;‘1 wobsbirne !ﬁ,ggo,
«:d "}l‘ﬂbﬂ' dada DE (ou a fua
igualbe ) fe acha dividida (-como BC)
e "2, TR
iy sl

- ".:' 118G

IL
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N.o 190, Emos. o modo -de
formar 0 Petipéide
Centeflimos , que muitos chamad de
décimos. g imsrasiot
O Petipe de; Centeflimos;., fe
acha em muitos inftrumentos. Ma=
thematicos , para fe tomarem, as pacs
tes centeffimas de: huma polegada,
c fe pode applicar: a:qualquer outra
linha que quizerem 3 mas forma-fe Ef- 4.
do modo feguinte. (Figy 9.)1 - fig. 9
I. Seja a linha dada 4B a qual
fe procura dividir -em cem:: partes
iguaes. Para iflo a-dividiremos em
10 partes iguaes y numerandosas pes
las dezenas {eguintes 10, 20, 30.&C.
II. Das duas.extremidades bai-
xaremos as duas parallelas e, Ba,
em cada huma das. quaes tomarei
“com ‘o compaflo . 1o, partes .iguaes.
entre fi , notando-as com os numgs,
TQS. {EGUINZES. ¥ iy’ B Oor, ity 4
III. Uniremos as duas parallclas
Ae, Bo com alinha eo, igual a
AB.
IV'
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IV. Tiraremos parallelas a AB
por todos os 9 pontos que eftive~
rem notados em A e. .
V. Tiraremos huma obliqua Am
e todas as mais parallelas a efla li-
nha, DIPTSR ) ;
Ifto pofto: fuponhamos que me
pedem 56 partes centeffimas da li-
nha A4 B; pracurarei nella a' divizad
50y e em Aweadivizad 6, e verel
onde effas duas divizoens fe encon-
trad’; quel‘he mo ponto O ; e toman-
“ do ‘no’‘compaflo a diftancia de O aré
6 , acharei 56 partes centeflimas.
Porgtanto de O até 7 ha § divi-
zoens), cada huma de 1o ‘partes ; €
defde "7 até 6, ha'6 partes centeflix
mas : o que fe Fro‘va affim. 1
Effe triangulo e 4m cftando di-
vidido por parallelas’, em’qualquer
pdrte que o cortem ‘fica fempre fe-
melhante ‘ao toral * logo ‘affim como
a"altura“do ‘grande he para ado pe-
qlieno’ como 1o 'para 6, affim a ba-
ze do grandeferdipara a do pequeno’s
como 10: 6; e fe em val 1o partes
centéfimas’ §7terd 6°° S 9.0

o | bo
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Do mefmo modo {e podem achar
todas as partes centeflimas, desde I
até 99. _ g
§. V. - :

Das Linhas que [ad meias
' proporcionaes. =

N 191, N Os: EBugenio’ cha-

- L N ‘mamos meiz pro-
porcional huma linha  que’ pofta en<
tre duas dadas, faz com -ellas. huma
progreflad Geomietrica s ou propor-
3D contipiad’ vy 8 TG S
"~ Precizo’ he-advertit , que fe cha=
ma hypothenuza num trigngulo’a li-
nha que fica'oppofta a hum; angulo:
reo 5 como v. g+ ¢ Fige 1o a lid
nha A B/ 2 [ TR PP
" Tomemos: agora hum' tridngulo
rectangulo’, ¢ baixemos ~do ' angulo/
feto a linha Q0 perpeﬂdif:uiaéf fo-
bre a hypotheniuza 4 B :"com - ifto
temos ‘o ‘triangule toral - T divididol
em dois, hum peqieno P ; outro
maior M. -

P tem hum angulo relto em o,
affim como o total o tem em @ e

tem
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tem além diffo o:angulo 4 commum
a0\ triangulo P, eao total T; e por
confeguinte ( n.> 86. ) ferd feme-
lhante ao total, yu: ;

Do mefimo modo o triangulo M
temy, hum' wécto.em 0, e hum angulo
em.B commum @0 triangulo M , e
o, trigngulo. T ;e {erd por confeguin-~
te femelhantes:ao to;ag ; € tambem
femelhante: 4. P. .Donde  tiraremos

efta mfgq;jepcia. geral. .

«Ohusaisansl o
54D 289U, 119 Logo;,-
N.e. I@L;.'Tﬂda ca Perpendicular [o-

bre.a-hypothenuza divide o triangu-
lo em. dais. 5 femelbantes entre fi, e

ao total. 3
Sendo pois os tres triar gulos

{emelhantes , os fees lados ferdo pro-
porcionaes ( n.° 175.) tomemos pois
em P, ; eem M os lados que for-
mad os.angulos rectos , para os coms=
parar entre fi ; e diremos.do: 002

o0 0B, %
sl b Joggo.
Neovahye A-Perpendicular.. baisate:

Jo-
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ﬁ:bre a hypothenuza s jé*a meia pro-
porcional entre “as dam puﬂ.‘se: #df@.

{ 120
g r

LOgO.-f _‘;'I_.’l }(_: smadl
Se nas derem: ﬂwf “linkas ay-e
b ( Fig. 11.) e mospedivem buma
meia proporcional entre ‘ellas a pa-
demos achar defle mbodoy o
I. - Porci-agidias Bnbass1as ‘& rfe-
guidas huma 4 outra;.efarei de athi-
bas o diametro de hum femicirculo , ¢
levantarei do ponto e’y em queas duas
linhas fe juntad , huma perpendicular.
Com ifto, fe eu tirar as duaslinhas
ory o5, fago hum triangulo rean-
gulo ('n° 47.)5 e pela nmmro‘pre-
cedente a:m::m: b

b

_Lag_o_ SADIBIMO I

Eft. 4.
fig. 11.

N.e 194 Temos mﬁodcpa-a arbar |

buma mieia proporcional emtve dm
linbas. dadas. :
=
Pela mefma razad da femelhan-
ca dos triangulos P, e T( Fig. 10.)
podemos comparar entre fi os lados
que

Fig.10.
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que em hum e outro formad o an-
gulo commumt4, e dizer affim
Ao : AO : : AO: 4B, o

O mefmo: faremos nos triangu-
loss M e T, comparando entre fi os

. lados'que formad o ‘angulo commum

Bj'e diremos Bg:BO::BO: B4."

S Bl TARG . T 3

N.° 195, Dividido qualguer trian- |
gulo ‘vectangulo: pela perpendicular [o-
breca bypothenuza y qualyuer dos lo-
dos 'ficw meia propoveional entre tods
a byporhenuza’ . e o [egmento dellp
que the “correfponie, - !
J RV bl iy :
i '

Se nés deferevermos hum femi-

Ef. 4. circulo’ ( Fig. r2. )0 feu diametro

fig, 12.

ferd hypothenuza do. triangulo feito
por ella , e pot’ duds” cordas termi-
nada  na fuas- circunferencia ; por
que elias' neceffariamente fazem an-
gulo retto (nf:74. ).

:Lo-a
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Logo. '
P o

R~ LR gy
N.o 196.  Qualquer corda (Fig. 12.)
tirada da exiremidade do diametra
be meia proporcional - entre o diaine-
tro todo , e ¢ fegménto delle cortade
pela perpendicular baixada da extre-
midade da corda > & podemos dizer
AO : AM:: AM : AB.
Tambem podemos: achar huma
meia proporcional por-entro-modo,
Se juntarmos n’um¢ ponta fora
do circulo (Figs 13.) huma fecante
e huma tangente , temos tres linhas,
que vem a fer a exterior 40 , a
tangente AN, ea fecante total AM.
Para‘examinar fesficagemr pro-
orcad , tiraremos as Jinhas NO e
N M as quaes formad dois triangu-
los NAO , NAM Chamemos o
0 pequeno P, e o grande 7.
Eftes dois triangulos tem © an-
gulo A commum ; além diflo o ‘an-
gulo M tem por medida metade do

Bt a4
fig, 12.

Fig.13.

arco NO'(n2 72.) eoangulo ONA
tambem tem efla medida (" n.% 77.).

per



EL. 5.
fig, 1.
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por fer angulo de Corda ¢ de Tan-

ente : logo os dois triangulos  {ad
emelhantes 5; e fe compararmos os
lados homologos ; que formad o an=
gilo.commum- .4, fe acharid propor-
cionaes- : ¢ -aflim podemos dizer
AO : AN:: AN : AM.

‘ Loga.

N0 197.w1 A . Tangente que toca na
extremidade da Secante ,be meia pro-
porcianal ewtre a Secante toda, e a
Jua parte exterior.

et 1 1 2 it

Modo de dividir qualquer linhs
em meia e extrema Razaé.
N.2 198, --C;:Hamamos » Amigo
-3 N Eugenio, dividir hue
ma linha @m meiz e extrema razad
quando a dividimos deforma, que a
parte pequena comparada com .3
grande tenha'a mefma razad que 2
grande cemparada com a total. (Ef
5okig.15). Vog. fe nos derem ﬁ?m
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dividir a linha A4 B, ¢ a dividirmos
no ponto e, ficard a parte pequena
p, comparada com a grande g, co-
mo a grande comparada com a‘to-
tal T : podendo nds dizer pig:rgs Tl
Para conhecer 1ﬁo faremos o
feguinte. LSRR

1. Tomarei metade da linha da-
da AB, e levantaréi fobre a fua ex-
tremidade huma perpendicular 40,
igual a effa metag ;- que. me fervirk
de raio para hum cxrmlfe} ficando def=
te modo o diametro dellVe 1g1m1 & hﬁ
nha dada 4 B. \

II. Tirarcida e'{trem;dadc B I1u-
ma fecante que pafle pelo centro do
citculo , e vd ter até 4 circunferen-
cia-M. i et

Ifto pofto, ja temos huma- Sc-
cante e huma’l angente unidas num
ponto: € por conﬁégmgx (nLi197)
a exterior BN he a tangen-
te B4, como effa: fhe para a fe=
cante BM , dlzemiof aﬂim BN »
BA»BM: i amas
~Ora o diametro M N he 1gaal
a:AB' Tangente jeiderpode
em lugar della, Iem ;aeiturbar a lgboa
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reffad : logo podemos dizer BN:
M :BM.
Ficando defte modo dividida a
fecante em meia e extrema razaod.
Ora fe tirarmos as duas paral-
letas M A, Ne', temos dois trian-
gulos femelhantes , cujos lados eftad
cortados proporcionalmente 5 e do
mefmo modo. (n.° 170,)

Logo.

N.o 199, Temos modo de cortar
gualguer linha dada em meia e ex-
treina razal.

§ VIL

Das Linbas que efiad em pro-
por¢ai reciproca.

N.° 200. Hamamos  propor=

gad reciproca quan-
do hum objeto comprehende outro
tantas vezes n’uma circunftancia,
quantas he comprehendido por elle
em outra: deforte que na proporgad
reciproca o fegundo termo e o rter-
ceiro pertencem ao melmo objecto,
e O primeiro com o quarto a outr0
objecto. Ifto pofto. Se
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Se nds  tirarmos - num circulo
duas cordas AN ; EM, as quaesfe Eft. s.
cortem ( Fig. 2. ) e unirmos as fu- fig. 2
as extremidades - com duas  linhas
Ed4 , NM, faremos, dois triangu-
los P e O; os quaes fad femelhan-
tes ; porquanto os -angulos em O, (ad
oppoftos pelo vertice,, e-os angulos
em £, N fendo na ciscunferencia,
e firmados no mefmo arco 4AM,
fad tambem iguaes. Logo os lados
que formad os angulos em O fad
proporcionaes ; e aflim  temos. que
O4:0E::0OM:ON. ;

Ora o fegundo e terceiro termo
pertencem @ mefma linha, affim co-
mo o primeiro e quarto « tambem
pertencem a huma.

- Logo:
Ne 201, Quando duas, linbas [e

crugao demtro em bum circulo , fa-
Zem quartro fegmentos. ., que ficad em
propor¢ad reciproca. fa



Eﬁ‘

fig. 3

5. ra.do cireu
* pontes (@, I em que cortab o cir

192 Cartas Fifico- Mathematicas
S

Supponhamos agora que duas

fecantes (& juntad n’um ponto 4 fo-
l]o ( Fige 3. ) eque dos

culo- tiramos ‘duas - linhas de ponti-
nhos d4s extremidades M, N ; nef
te cazo teremos dois triangulos NI4,
MOA ; os quaes tem hem angulo

- commin.em A4 5 € 08 angulos em

M, N iguaes , por ferem na e¢ire
cunferencia , e firmados no mefmo
arco 1O (n.° 72.); por confeguin-
te ferad femelhantes, eoslados ref
peétivos pproporcionaes : deforte que
o lado minimo de P fera para o mi-
nimo de O, como o maxime de P
para o maximo de O ; ifto he
Al : A0 AN = AM.

Ora o fegundo termo e o ter-
¢eiro pertencem 4 mefma linha 4N;
affim como o primeiro e o quarto
pertencem 4 outra AM : final pro<
prio da Proporgad  Reciproca.

-
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Logo.

; M i :mmrimmquc
N° 202, Quando dwas: Secamtesde
bum circuly. J& unem Jems hawi pontv: |
ﬁm delle ; as experivres offao emvas
Zal refzpram com a8 lfecanresiinvéie
ras. ‘:‘_ zabsbire1rrs 26 zodn

218, 20in9197 0562 33

ey esRup 20 § \OM :

Das Czrcunferenm: 7 pmpd?ﬁi&-‘
naes mos pol; 0N J ¢ o5 Girs

e BIOAYTISING
Z’o o.n ) O1 oo

Ava conhecer a-proporcab ha
entre"as Cmﬁmﬁ&fme-‘va-
rios poligonos femelhantes 5 ousdis
verfos circulos 5 podemo@cbﬁemff
feguinte. sh omixsm & S18g
I. Que os polgdﬁm fe podem
dmdlr em triangolesizsl o 510
‘Que - fendo os tm crefs
pe&zvamcmc femethantes 51 e poftos:
do mefmo modo., vem> a formar pog
ligonos tambem Tfemelhante§ : -donde
fe feguem varias confequencias.

N Le



. s.
fig. 4.
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e

D Ado «qualquer . poligono_ irregu-
i lac( Fiz, 4. ) fe nos pedirem
cutro femelhante , cujo circuito feja
duplo , ou triplo , ou em qualquer
outra razad,a refpeito do que foi da-
do, faremos o feguinte.

Do angulo O tiraremos diago-
naes, a tados . os mais angulos, e as
prolongaremos indefinidamente.

IT. "Prolongaremos tambem inde-

finidamente os lados que formad o
angalo, O,
Il . Tomaremos na linha O M
buma,extenfao , que tenha a refpeir
to do lade O 4 a razad dupla ou tri-
pla, ou aque quizerem ; e delle pon-
to M em gque fe terminar o novo
lado, tirarei_huma parallela ao lado
do. Poligono antigo 41, e do pon-
to N outra parallcla ao outro lado
antigo; e afiin nes mais lados.

Porquanto- feito ifto , 0 novo po-
ligono.. fera femelhante ao que nos
derad; pois os triangulos que o for=
ma0 , {ad {emelhantes acs que for-

9.1 . ma-

~
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ayad o gue nos derad (41.2.176.)s

Além diffio como ‘os lados (a0
}]_l'Opv'J!CiOH'ICS , @ mefima razad que
fe d4 entre O4 @ OM., fe darg
entre A1 e MN 3 por co ufcwumt*{:
entre 0s dois cmu:tos dos pougo-
nos.

Laﬂ'a.

N 1203. Nos pafma#m‘ ﬁ'r)}e!bm-
tes os crrm.'!ar Jab praparmnrm 208
lades bumolagos.

Nee 204, Eo Polxgonﬂ for re-

S gular , dividido ' ¢lle
em trnngulos pelos raips tirados do
centro, e feita 4 metma "operacid,
ficard .0 -novo- Poligono femelhante' ;
com o circuito na razad dos feus
raios ;. pela razad que acabafiios
de dar para os Poligonos irregularcs.

11 ikl
Omo:0s Circylos a6 confide.

rados 4 maneira  de poligonos
de ‘infinitos Jados | podemos -dizef

Ay

~HAD N i1 dos

-~
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dos circulos o que diffemos dos po-
ligonos regulares,

Logo.

No 205, As Circunferencias dos
circulos fag entre fi como 05 raios,
ou como os diametros delles.

Pela raza6 do n.° precedente.
£ %

Ora meu amigo Eugenio , fe
tiveres bem entendido eftas Cartas,
podeis focegar , que nad encontra-
reis nos Elementos de Geometria ,
coiza que vos feja difficil 5 porque
o pior caminho “eftd paflado. Lem-
brai-vos' da comparagad que jd vos
fiz, e crede que cada propozicad de-
monftrada he como huma nova To-
cha que vos hade - alumiar pelo ca~
minho efcuro ‘que vos refta; e ten-
do tantas tochas acezas , nao de-
veis ‘temer ds trevas. Deos vos
guarde, &c. |

Fin da quarta Carta.

CAR-



CARTA V.
Das Superficies.
gt
Da formacad da Superficie.

Epois de tratar , Amigo
\ Eugenio, das Linbhas e
i fuas propriedades , pede
¥ a béa Ordem , que en-
. tremos a tratar das Su-
perficies ; e depois dellas , tratare-
mos dos Solidos. Ora vis eftais lem-
brado , que para vos dar ideia da Li-
#ba vos difle , que confiderafieis hum
Ponto movendo-fe, e que affentafleis
que linha era o caminho por onde
efle ponto paffava : agora digo coi-
za femelhante para vos dar ideiada
Superficie. Quando buma linba [e
move para hum -lado , effe efpaco
por onde alinba paffou ,[e chama Su-
perficie.
N.o 206. Supponde agora que hu-
ma linha refta fe move para hum
lado , mas fempre parallela a fi mef-
ma




\
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ER. s.ma ( Ef75 Fig. g, yellé elpago que
fig. 7.1linha correo fe chama Larailelo-
gremos somolyosm e du(l
' A linha AB.he a Movel, e a
linha AC aDirefdmiz’ ~
N ze7. . Seramovel wcom a dire-
iz fazemy hual angule refto: ( Eig:
Fig. 8 8') chama-fe ‘o parallelogramo Re-
fanguly, comordo o 2 '
Npi208\  Gealém rdo angulo fer
redtoraz'movel he igual 4 direGriz
cliainia=fe.orparallelogramo. Qradra~
Fig. 9. do ; coma B ( Figagoyt o 55
Npogog. ‘Sevamovel fizer ‘com @
ditoltrizthum vangulo ‘que nad feja
retor, vehama-fe o parallelogramo
Obfipvaneasly ; ve weflercazo 4 fed
. tovelthetivual 4 -direftriz, o paral
Klegramo de-elama’ Rébvmbo , como
- WEC T Figio. Yy porém fe nad
Fig.10. Lorgin > iptiacs as: linhas  chama-fe
Figtt. Ribowmboiie; come-I(Fig.x1.)
N© v, Tomemos! agora hum'pa=
tallelogramo-de qualquer. elpecie que
feja, e tiremos nelle huma linhade
Tunfan gulo ‘ao ‘outro Toppofto : efd
Yinha“chama:(er Disgonal 4 e ca
nictade- do parallelogramohe -.:-l_l#fﬂ
£ ri-
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Triangulo; os quaes ou fag retang]p
gulos ou obliquangulos ;- conform
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era o parallelogramo donde fahirad Sﬁ —

= 0y il

como T e'D (Figi 8. e'ar.) el
N.o 211, Juntando dois triangulos fig. 11.
hum 4 ilharga do: outre , deforma
que tenhad i];wm lado: commum , re-
zulta huma figura de 4 lados: Ora
fe dois delles forem parallelos 5 'a
figura fe chama Trapezio ( Fig: 12.) Fig.1a.
porém fenad houver lado algum pa-
rallelo’ ao outro, fe chama fimples-
mente Quadrilatere ( Fig.13.) Fig.13¢
N 212, Toda a figura de muitos -
lados , e por confeguinte de muitos
angulos , fe chama Poligons ; ¢ {e
0s lados forem todos iguaes , como
tambem os angulos , o Poligono he
regular ; como M ( Fig.14.); porém Figi4,
{e os lados forem deziguaes, ou os.
angulos , a figura lte Poligono irre-
g?lar,como N ( Fig. 15.) Fig.15.
2 213. O Efpaco comprehendido
dentro da linha circular , fe chama
Circulo ( Fig. 16. ); mas o efpaco Fig.16.
comprehendido ( Fig. 17.) entre dois Fig.17,,
rzios e ofarco,fc'c wama Sector 5-1_E -
rém o efpago comprehendido ( I#g-
e 58)g Fig.18,
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18. ) entre a,corda e o feu arco fe
chama, Segmento.

. Confequencias.
| La

Iffemos aflima (n.° 210.) que
em qualquer Parallelogramo ti-
rada huma Diagonal aparcciad dois
Triangales. ;. Dizemos agora que ef-
ER. 5. tes triangulos (£7g. 8,9 ,10,11.)
o 10, tem hum lado commum que he 2
xr.  Diagonal , e além diffo os angulos
. adjacentes 4 Diagonal alternos , e
aflim ;0 dois . triangulos vem a fer
iguaes- (n.° 113.).. Além diffo elles
tem por baze os lados , que tambem
{ad a baze do Parallelogramo ; e tem

a mefma altura delle.

Logo.
N.o 214. Todo o parallelogramo [e
divide em dois triangnlos iguaces ,da
mefma baze, e da mefina altura do
aiallelogramo. _
‘f\l." 215.  Note-fe que podemos cha-
mar baze a qualquer lado do trian«
. Bu=
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gulo , comtanto que chamemos ver=
tice ao angulo que the ficar 0;5}:0&0.
Advirta-fe tambem que chama-
mos altura do triangulo ou do pa-
rallelogramo, a perpendicular fobre
a baze , ou fobre a continuacad del- Eg. st
la; como 4C (Fig. 19.) | fig. 19,
{3

Logo.

N.e216. O walor de qualquer: tri-
angulo he metade do valor que teria
0 fen parallelogramo ; ifto he o que
fofle 'da ‘mefina baze, e da mefma
altura.

Advirto y que quando falamos'do
valor do Triangulo , Parallelogramo ,
Circulo , Poligono &ec. falamos da
aria ou efpago comprehendido entre
as linhas que o cercad.

§ IL
Modo de avaliar as Superficies.

Nie. 217, P Ara fe avaliar a Su-

perficic de hum pa-
rallelogramo reétangulo , fe deve mul=
. ti-
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tiplicar a baze pela altura : porém
os principiantes nad podem compre-
hender bem como fe multiplica hu-
ma linha: pot ‘outra.

‘- Para ifto e adverte,, que qual-
quer “'quantidade = reprezentada por
huma linha y fe deve dividir em cer-
to numero de unidades , ainda que
feja ' fempre arbitraria a qualidade
dellas : pois cada unidade pode fer
ou linha ; ou polgada , ou palmo,
ou vara , ou legoa &c. e aflim mul-
tiplicando ‘o ‘numero de huma linha
pelo numero da outra , fica huma
linha multiplicada pela outra.

N.2 210. ' Advirta-fe tambem , que
formar ‘huma fuperficie nad he o
mefmo que avalia-la; porquanto pa-
ra a formar, fe confidera a linha Ma-
thematicamente , ifto he prefcidindo
de groffura ; e efta linha fe move
para o lado , indo fempre parallela
a fi, fegundo adirecgad da outra li-
nha, para formar o efpago ou a fu-

perficie. J -
Porém fe queremos avaliar a fu-
perficie j4 formada, devemos nume-
rar a quantidade de partes que 2
CQMl=
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compoem ; ¢ jd daqui fe vé, queef
fas partes tambem hadde fer fuper-
ficies, e nad meramente linhas; por-
quanto de linhas imathematicas que
nag tem grofiura,nad fe pode! com-
por huma extencad fifica , /que tem
largura ; fendo bem certoque o Na-
de ainda que fe multiplique infinitas
mente nad pode dar coiza pozitivas

He logo evidente , ique quando
fe'trata de avaliar. alguma fuperfi-
¢ie, havemos de confiderar (a linha
movel , como a primeiras ferie «de
unidades extenfas , ifto he de pole-
gadas quadradas, ou: palmos quadras
dos &c.: ¢ pelaimelina razad: alis
nha diredlris fe deve dividir emunis
dades ; e entad multiplicando-fe hum

numero pelo eutro , temos o valer °

da Superficie. - il

Supponhamos agora ( Fig. 20.)
que o paraflelogramo que devemos
avaliar tem na baze § polegadas, e
de altura 3, devo multiplicar § por
35 0 que'dd 15 ; porquanto’a baze
em fi tem § polegadas quadradas;
a fegunda ferie outras 5 , e a ‘ter<
ceira igualmente : Ora pondo 3 fe=
! ries

it

E
fi

i
e 200
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ries humas fobre outras temos ex-
haurido o parallelogramo de altura 3.

Logo.

N.e a9, Myltiplicando a baze do
Paralellogramo reitangulo pela [ua

altura temos o [eu valor.

Eft. .
fig. 21.

#

Se por acazo a unidade que ha-
de fervir 4 medida nad for hum qua-
drade, mas hum parallelegramo (Fig.
21.) y como por exemple fe quizel-
femos faber quantos ladrilhos feriad
precizos para ladrilhar huma falla,
devemos fazer' a mefma conta : mas
com a cautella feguinte ; fe 4 fa-
ce maior do parallelogramo que fer-

+ ve de unidade, for abaze, a face

menor O deve fervir para medir a
altura do parallelogramo : porque def-
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=
pago: e aflim '3 X 4 =12 ; que he
o valor do parallelogramo,

&
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B J

Para avaliarmos os parallelo-
gramos obliquangulos faremos a re-
flexad feguinte.

Tomemos o parallelogramo re-
Qangulo 4 ( Fig. 22.) e dividamo-
lo em varios parallelogrames hori-.
zontaes : {e depois diffo em vez de
0s confiderarmos a prumo . huns fo-
bre outros, como em 4 , os confi-
deramos na forma que fe vé em B,
o valor delles fempre ferd o mef-
mo,

Tiremos agora das duas extre-

midades da baze C E, duas paral-

lelas ds extremidades da linha D F;

alinha C D cortard todos os trian=

gulos que moftra a figura; ea linha

EF da outra parte fechard outros

tantos efpacos vazios triangulares ;
nos quaes caberid ao julto os trian-
gulos da outra parte ; porquanto a
altura de huns e outros triangulos he
a mefma; os angules adjacentes ao
lado que forma a altura delles fad
de hum angulo reto fempre igual ,
e outro angulo formado por parallleq

as

Ef. s.
fig. 22,
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las; que he igwal (n.° 45.); por con-
feguinte cada triangulo de huma par-
te he igual ao vazio que da outra
lhe correfponde; e fe os confidera-
mos mudades para effa  parte o en-
chera6, perfeitamente (n.° 113.): 0
que ‘feito' fe reduz o parallelogra-
mo rectangulo 4 a obliquangule B

Logo.

Nwo2s0i . Qs parallelogramos  que
tem. a mefine bize s e 4 inefma ale
tura [ub igaacs. :
SCiiaLl B x I

su30rafc o Parallelogramo B (Fig.
zﬁ€ )ihevigual- ao reftangulo 4 ; ¢
efte feavalia multiplicando a baze por
altura ;- aflim fe deve avaliar o fen
igual B ; ifto’ he multiplicando a ba~
ze RS , naé pelo Jado §O , mas
pela altura §' L.

Loép.

N © 221, " Quando fe houver de ava-
liar huam paralivlogsanio ebliguangus
4 fo,
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lo, [e deve multiplicar a fua baze,

nad pelo lado , mas pela altura per-
Pendicular.

De caminho obfervamos que o

parallelogramo obliquo B, tendo la-
dos mais compridos que oreto 4,
he igual a elle no valor. ..

Logm_
Pode o mefino. efpago [em mudar

de valor [er comprebendido, ora por
linhas maiores , ora por. menores;
(Fig., 23.).

Porquanto nos dois parallelo-
gramos A ¢ B os efpagos  {ad: igua-
es, ¢ com tudo.os lados em 4 fad
linhas perpendiculares, , em B, fad
obliquas , e fempre as obliquas {ad

maiores que as perpendiculares que,

cahem fobre a mefma linha (n.° 37.)

Logo.

No 222. Os efpagos ou fuperficies
nag_[eguem a mefma. proporcai das

Eft, s.
fig. 23,

linhas que gs terwsinag, . . ..

3
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-3 oh s@ed & ohpeitidiast [
=19 9. RN TR g (B Y gluane
Nen22ge Nésidiflemos: que os: tri
anguloseradomerades: dos - parallelo-
gramos que tiveflfem @'mefma  baze,
e &\kx‘he&m‘;ﬁl@m@niﬂ 1163.1) e aca-
Bamo izer, que os parallelogra-
iﬁ(?; icﬁg g‘rne mﬁk“ aze , g altura gfa‘fi'
iguaes.s Persgonlegninter tambem 0
féri6 as ne(peltivas: metades,

o 151 & mav eobom :

usl ob zolsy diogo..

N.° 224. Os trigngules da mefma
ER. 5. baze, e da mefma altura [uad iguaes
fig. 34 (Fig 348y eaflim 4 he-igu'ﬂg a B.
S48 -0 0 20aISIRY |, O 1
: Logo.
SRIRG YU -gilnii e eo
Wio aagmsls =
2riantulo pava et avaliado 5 o pode=
Fig.25. M0 faser PGF?W?N‘QM&I (Fig. 25.)
XN rrizngulo A multiplicando
todaa bage por voda a aliura , e to-
muar | [Omente smetade deffe producto
pavacvalor dotriangulo A. A baze
he g a altara 4, o produéto 20,
metade delle 10" para valor:do trian-

gulo /. . 1L,




de Theodozio - @ Eugenio, 209
1. - Multiplicando a baze do tri-
angulo ( B) por meia altura; e en-
ta6 a baze § multiplicada por:meia
altura 2 , dd tambem:aoiy para;:
do wiangubo 6B; moloviy sup somang
L. Em: D-omaitiplicando toda a
dura 4 por ‘méthde de baze" 3
que faz tambem: 10 para walor do
triangulo’ D. A-razad he yporque de
todos eftes tres modos vem a ter o
triangulo metade do valor do {feu
parallelogramo.

Se nos derem ipara avaliar o tra= gg. 3
pezio da Iig. 26. , faremos o fe- fig. 26
guinte. TR by
Tiraremos a linha M N paral-
lela 4s duas faces. pasallclas. do tra=
pezio , e em igual-diffancia dellas ;
depois a maltiplicaremos pela. alu-
ra, fazende hum. parallelogramo re-
&angulo.. Com ifto - cortarémos. do
trapezio os dois' triangulos, inferio=
res-, e formaremes em fima outros
dois fuperiores;; os quaes {ad iguacs
aos debaixo ;.,porgua-n.to. a alwura del=

4



Et. 5.
ﬁg. 2-7.
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les he.a mefma , (. pois a alwra fe
dividio. pelo meio ) ; os angulos re-
¢tos {ad. iguaes, e os que {ad oppol-
tos pelo vertice tambem o {a6 : por

_condeguinte ( n.°> 113.) o triangulo

mferior  he igual ao {uperior, que
lhe ' correlponde. ; e aflim poftos os
triangulos . fuperiores em lugar dos
inferiores que lhes {28 iguaes , o tra-
pezio fe converte em hum parallelo-
gramo rectangulo ; cvjo valor he o
produéto da parallela media multi-
plicada pela altura. -

Loga.

N.2 226, Todo o Trapesio be igual
ao . parallelogromao em que a paralle
la -media do trapezio fe multiplica
pela altura.

: & 0

Modo de avaliar os Poligonos
Regulares e os Circulos.

N.e :.27; 0 Ualquler pnligono
. regular ( Fig. 27. )
7 fe pode dividir em

triangulos iguaes e femelhantes , ti=
ran-
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rando linhas do centro a todos 0s
feus angulos ; porquanto todos os la-
dos que formad a circunferencia fad
iguaes'; e todos os angulos tambem;
aligs nad ferfa o poligono regu-

lar.

A linha perpendicular tirada do
centro fobre os lados' do poligono
fe chama dpothema. (13

Para achar efte centro levanta-
remos ' huma ‘perpendicular fobre o
meio de hum lado’ F; e levantando
outra fobre o méio do'lado E  fe
cruzag em algum ponto (0O); ora
como o lado 4 tem igual inclina=
€20 para [, tambem a perpendicu-
lar fobre o meio deffe lado cortarda
de F'no'mefmo ponto O ,'em que'a cor-
tou a perpendicular tirada de B.Q
Melmo argumento fe faz dos mais
lados e todas fe cruzad em O.

Digo agora que-O ferd o:cen-.
tro do Poligono , porque todos os
triangulos tem bazes na circunferen-
Cia iguaes , ‘e os angulos adjacentes
Iguaes; e afim em tudo {ad iguacs:
Logo o circulo defcrito de O como
centro pode paflar por'todos os an-

. O i1 gu-



Ef. 3.
fig. 28.

Fig.29. -
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gulos » pois todos os raios e lados
os triangulos {26 iguaes.

Ifto pofto ( Fig. 28. ) fe eu fe-
parafle todos os triangulos em que
fe dividio o poligono , pondo-os
em linha refa : eftes triangulos
teriad o mefmo valor do po%igo-
no.

Além diflo vds bem vedes, que
os elpagos vazios que eftes triangu-
los deixad entre fi, {ad outros tri-
angulos iguaes em fitnagad inverfa;
porquanto os lados {ad iguaes , ¢ os
angulos dos vertices comprehendidos
por elles , tambem iguaes por ferem
alternos ; pois os lados Cm , Dx fad
parallelos , pela igualdade dos angu-
los da baze em todos os triangu-
los do Poligono.

Ora fupponhamos agora , que to-
mava os 3 ultimos triangulos D, £,
F, para os voltatr fobre os primeiros
tres 4,B,C (Fig.29.) ajuftando-os
nos_vads que entre eclles havia; e
que dividia pelo meio o triangulo

F, para o pbr nas duas extremida-
des 3 nefle cazo formaria hum paralle-

logramo , cuja baze ferfa meia cir-
T cun-
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cunferencia do poligono, e a fua al=-
tura todo o apothema.

Logo.

No 2129. O Poligono regular he

gual a hum parallelogramo , cuja ba-

Ze [eja meia circunfereacia , e altu-

7a todo o apothema. :
X%

Se eu dividir pelo meio efte pa- ER- s°

; D o fi
mllelog1 ame da Fig, 29. e puzer fig, 30.

( Fig. 30.) as duas metades huma a
diante da outra , nefte cazo teria
hum parallelogramo do mefmo va-
or, cuja baze feria toda a circunfe-
rencia, e altura {émente mieio apo-
thema. '

Logo.

N 230. O Poligono regular tam-

bem he igual a bum parallelogramo

Uja baze [eja toda a circunferen-

Cla, e cuja altura feja meio apothe-
ma,

o .

Dividamos agora effe parallelo-

8. 29.

gramo ( Fig. 30.) e ‘tiremos em hu- Fiz.32

ma
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ma metade @ diagonal z0: com el
la faremos hum triangulo #, o qual
podemos voltar fobre o ponto ¢ (Fig.
31.) em ordem a cahir para a ou-
tra parte, e fazer hum Triangulo.
- Neffes termos , o triangulo m
ferd igual a my pois -ambos tem hum
angulo re&to; e os lados que o for-
mad em hum e outro triangulo fa0
iguaes (0.2 113.) 5 e aflim o valor
delles ‘he o-mefmo = Logo cortando
o triangulo: m ;e ponde # em- few
lugar®, nad fe'mudard o valor ; e
nefle' cazo temos hum triangulo .cu-
ja baze he toda a:circunferencia, e.
altura todo o apothema. -

Et. ¢.
fig. 31.

Logn.

Na1ag1. 200 'P?)!fgano regular be
igual a bwm triangulo  cuja bazé
Jeja toda a civcunferencia , ¢ altura
todo o apothema.
Ora o Circulo( Fig. 32. ) po-
de-fe ‘confundir’ com ¢ poligono re-
gildr de' lados viafinitos 5 e aﬁimduu:-
. o

Fig.32°
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tudo quanto fe diz do poligono. re=
gular, fe pode applicar, ao circulo. ;

Logo.

N.e 232, O Circulo A be igual pri-
meiramente ao parallelogramo B, cuja
baze [2ja meia circunferencia , e al-
tura todo o raio. 5 el e e
2. He igual a bum parallelogras
mo C, cuja baze [eja toda acircun=
ferencia, e altura wmeiovaio. . -
3. He igual a buwm triangnlo D,
cuja baze [eja toda a.ciﬂwménncid 5
€ altyra tode o raiv. .. et
>

N¢s diffemos, que o Seéfor do
circulo era huma porgad delle com-
prehendida entre dois raios ¢ 0arcoz gg, ¢.
( Fig. 1.) Ifto pofto; affim como. o fig. 1.
circulo {e reduz. ahum- parallelogra-
mo cuja baze feja a circunferencia
toda, ou todos os arcos que a for-
mad , e a altura meio raio , alim
podemos: dizer do Seétor.

E pela melma razads aflim co-
mo o circulo fe reduz a hum paral-

le-



Eft, 6.
fig. 1.

Fig. 2.
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Ielogramo ;. cuja baze feja meia cir-

cunferencia , e altura todo o raio,
aflim tambem ferd o Sefor.

Logo.

Ne 233, O Sector do circulo ( Fig.
1. ) ferd igual ao parailelogramo ( A)
que tem por baze meio arco( ML),
e por altura todo o raio (MO). E
tambem: ferd igwal ao parallelogra-
mo (B); cuja base [erd igual o to
do 0 arco (M EN), ealtura meta-
de. do raio MO. ;

k B x . !

Diffemos em f{eu lugar , que o
fegmento era aparte do circulo , com-
prehendida entre:a corda e o arcoj
por confeguinte tirando do valor do
SeGor (kig. 2.9vo triangulo e, fei-
to pela corda e dois raios , o refto
fera o fegmento.ii

w«Para ifto«fer.bem fenfivel , po-
nhamos'os deis:paraliclogramos 4,
B da figura: primeira , aos quaes
nds. reduzimosco-8eéfor ; e fobre el-
les ‘réduzames agora o triangulo @;
que
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que fica por baixo do {egmento, re-
duzamo-lo ( digo) aos parallelogra-
mos 4, 4, para ver o-que refta.' E
Pprimeiramente, indo ao parallelogra-
mo 4 , reduzames o triangulo ¢ a
lum parallelogramo &, cuja baze fe-
ja metade da corda; € altura:todo
o complemento-da flexa ( ifto he da
altura do fegmento:).: Depoisindo.ao
parallelogramo B ; reduzamos o tri-
angulo 2 a outro parallelogramo:a,
cuja baze feja toda a corda ; e alw-
1a meio complemento 'da flexa , co-
mo fe vé na figura B. Iftoupoftoy ve-
mos o que refta; e iffo ferd o valor
do fegmento. He bem verdade que
he huma figura irregulacry-mds que
{e rezolve em dois pamalielogramos
reCtos faccis de avaliaris s nadde

Lo‘gg.. DI 1598
N.° 234. O Segnrento do circulo. he
igual ao paralielogramo que tem o
valor do Seélor y depais de lbe tira-
rem o parallelogramo  que tem o va-
lor do triangulo- feito pela corda e

raios : como fe wé na - Fig.a. Eit.-6.
§. 1V.
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fig. 23.

Ef.

6.
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it bl

Do mado de. reduzir bum paral-
o wiedlelogramo a outro.

Nie .-2"-35-.,.., ‘O: que diffemos al=
6t o mdffimadni® 220.) fe
fegue- que podemeos: reduzir qualquer
parallelogramorobliquangulo (B. Fig.
2308 5. Joanoutro-refto 4 , que
lhe ifeja -igual. Prolongaremos huma
baze B do ‘6bliquangulo, e levantas
remos ' das extremidades da outra ba+
ze R & , duas perpendiculares , até
encontrarem a linha 4 B ; e ficardo
parallelogramo refto A igual a B.
Agora daremos varios. metho-
dos-para reduzirs-quaiquer paratlelor '
gramo a outro qualquer que fe pes
dir. Para ifto he neceffario {aber

que ( Ef.-6. Fig. 3.) quande tira-

fig. 3. mos huma-diagonal num parallelo-

gramo ; e por algum ponto ( O )da
dita diagonal tiramos duas paralle-
las-acs:doisidados do parailelogra-
mo ;: formamos-outros: dois pequenos
parallelogramos ., 4, B ; que feucha-
mad Complementos. ' Pa-
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Para examinar fe eftes comple-
mentos 4, B {adiguaes, he precizo
reparar que a diagonal divide em tri-
angulos iguaes nag (6.0 parallelogramo
total , mas tambem osdois paralielo-
gramos parciaes cortados pela dia-
gonal ; e afim o ‘triangulo M “he
igual a N'; como tambem o trian-
gulo 7 he igual a e: por confeguin-
te fe do triangulo ‘que fica da dia-
gonal para fima tiramos M e mais
7 e do triangulo que ficaida diago-
nal para baixo tirarmos N e' mais. e,
os dois reftoss 4y e B lmﬁde fer
iguaes.

Logo.

N.o 236, Os Paralle] ogramos A, B,
que [ai campiemerxra.r ; faé entre f
guaes. B

Defta: regra geral fe tita a fo-
111936 de varios p:obl:.rnas '

N" 1"8 D Ado hum p'lr'ubielo ER. 6.
gramorda (Fig.s) fig. s.
fe nos pedmm outro: xgual ,ae qus
yodes



-

220 Cartas Fifico-Mathematicas
tenha “hum lado igual 4 linha dada
M N, faremos o leguinte.

I.. ‘Prolongaremos on , accrefcen-
tando-lhe a dada M N, ou m#n fua
igual ; e depois prolongarei igual-
mente ex baze inferior de 4.

IT. Prolongaremos indefinidamen-
te os dois lados o# , e , perpendicula-
res'a no. .

1. Tiraremos huma diagonal
defde m , a ‘qual pafle pelo angulo
e, até yencontrar a linha o I

1V. Do ponto I,em que asduas
Imhas fe encontrad, tirarei PI, pa=
rallela e igual a mo, e terminarei o
parallelogramo mo , PI.

Ifto feito {e vé,que B he paral-
lelogramo igual a 4, e do compri=
mento que nos pedirad , porque am=
bos {ad complementos (n.° 236.)

IL.

N.o-239, E além difto nos pé-‘
\J direm ( Fig. 6.) que

* 0 novo parallelogramo , nad {¢mente

feja do comprimento dado OE>

mas que feja obliquo , e com hum
an-
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angulo igual aoangulo M, faremos
o {eguinte. . :

I. Continuarei indefinidamente as

duas bazes as, wr , ¢ entre -ellas
formarei hum  parallelogramo obli-
quangulo B, igual a 4 (n.°.220.);
e com o angulo A . '

Agora para reduzir B a outro
que lhe feja igual, e tenha por hum
lado a linha dada OE , faremos a
operagad como noO numero. prece-
dente , tendo para iffo prolongado as
duas bazes de B, e tambem os ou-
tros dois lados ¢z ;01; e tirando de-
pois a diagonal en, até encontrar a
linha ¢/, e acabando. o parallelogra-
mo ceit fe determina a altura do
parallclogramo D. .

Defte modo. o . parallelogramo
D ferd igual a B, porferem ambos
complementos (n.°236.) ; e por con-
feguinte D tambem ferd igual a 4;
e terd todas as circunftancias' que pe-
dirad, S 7T

¢

G



Eft. 6.

figh. A

222 Cartas Fifico<Mathematicas

1T

N® 240, Fja hum campo como
reprezenta a (F1g. 4.),
deforma ‘que hum dono feja Senhor
de todo- o efpago branco, e o outro
de | todo 0 efpago efcuro : pede-fe
que fem fe fazer ~medigad -alguma
das duas coirellas , fe dé huma li-
nhare@a x yyparatlelaa E 7, aqual
divida-os dois: campos-deforma , que
fem: -prejuizo: dos pofluidores huma
{0 'linha - fepare as “fuas poflefloens.
Faremos- o {eguinte.

L+ Prolongaremos a linha E 7 até
O ¢

II. Poremos hum dos donos em

" 04 eo0 outro em A.

- 11, Paflearemos pela linha Rz, até
ue o noflo corpo embarafle que os
gois pofluidores fe vejao. .

IV. Por efle ponto # em que efti=
verem os noflos pés , tiraremos. a li-
nha xy, a qual fadsfard ao que fo
pedio.
Porquanto o parallelogramo A
que hum perde da fua pofleflad an-

ti=
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tiga, he igual a N que de novo ad-
quire , por ferem M N complemen-
tos. ( n.°236. )

AV

Neo:2gn Ara «converter - hum
parallelogramo’qual=

quer que elle feja em “hum *quadra- -

do igual, faremos o feguinte,’ -
Lembrarnos-hemos ido que dif-
femos das proporcionaes (1% 143.)
que quando tres quantidades eftavad
em progreflad , 0 producto dos extre-
mos era igual ao quadrado do medio.
Ora fendo o parallelogramo da-
do M ( Fig. 7. ) porei como primei-
ro termo da progreflad a altura del-
le 4, e por tercciro termo o feu
comprimento C. Ifto ferto bufcarei
huma meia proporcional entre "4 e
C, que ferd 45 e efle ferdi oladodo
quadrado N que me pedem; por?‘ue
eftando em progreflad as tres linhas
<t g:b:c inferimos logo @ X ¢ =
bx b, onb* (ne° 143.). Porconfe-
guinte M he igual a N, -

V.

Eft. 6.
fig. 7.
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V.
T Ambem, podemos . por outro

modo rezolver o problema affi-
ma do n.° 238. , yalende-nos das pro-

porgoens.

- Ni°s242. (Sejacdado (-Fig. 8. ) o
* parallclogramo 4 ;. e pegad-nos ou=

50y €ujo lado feja M ,-ignoramos
qual deva fera fua altura -« ; para que
efle parallelogramo [eja igual ao dado.

Difflemos que eftando ~em pro-~
porgad quatro quantidades os produx
&os: dos-extremos - he igual ao dos

- medios, (M2 141.) fegue-fe daquiy

que fe eu puzer a linhadada M co=
mo primeiro  termo da proporgad , @
altura e baze do:parallelogramo da-
do (4) como fegundo e terceiro
termo della ,: teremos no quarto ter-
mo x; a altura do parallelogramo Bj
podendo entad dizer-fe: Se m:n::0:%
logo m X ==mx.0; por confeguinte
A formado pov.oxn, he iguala B
feito por m X« il L orniam

§. VL
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§ LW,

Da Reduccasvdns, Figurds i
regulares’ a ontras> tamben f
'i?‘?‘?g'f)fdﬁ?ﬁf'" o, iv b 8
LHI0PIO
Diffemos (s 234¢) ,oqie”of
thangulos - da: merita t.mmtdq:ﬂlmﬁﬂ &
erad iguaes donde! {leitad | varias -
cnnﬁyqu'eucias."::‘.li; sg) 83t Evab keup
. i e i i.._*’JI-'_'}mH'IIjl'r!’!i.i.'l'r-.'\f alks
o' s 0 pbosfls sup oSl
N 243. S E o dereri-hum penis
2\ tagone BiEeFigl 90 Ef. 6.
para reduzir a hum: quadrilateroy fad fig. 9
remos o iegumm’. £ 1o3ug we Wb Sl
L. Tiraremos humndisgonal MN;
e peloiverticel I-;{lmlhzr:f-‘-'pdraﬂeh*&
diagonal. wnegsl: omod . (I )-ob
1. Continnaremos’hum/dos tados
da porcad inferior ;'awé itopar na pas
rallela ‘O ; e tiraremos & linha M O.
Nefte cazo o triangulo que fizemas
de novo MO Nhe igual ‘ae:quean~
tes havia MIN, porrtevema mefs
ma baze ¢ a mefma altura.

P Lo-



Ef. ¢,
fig- 1o.
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Logo,

O. Quadrilatero EMOA fica
igual ao pentagono que nos tinhad
dado. .

.7

N.9 244 S Uponhamos que que-

rem reduzir (£ig. 10.)
efte ou outro quadrilatero a hum tris
angulo : faremos a me(ma operagad,
tirando a diagonal M 4 ,e a paral-
lela RS, e depois a kinha R 4.

Porquanto ifto feito , como o

triangulo antigo M E A he igual ao
novo MR A ,vem a ficar o quadri-
latero ME AO igual ao triangulo
R 40.

I1IL.

N.o 245. E nos derem hum tri-

angulo , e pedirem
hum parallelogramo igual , faremos ©
que diffemos no (n.° 225.)
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1V.

N.o.246. E nos derem hum tri-

: angulo , e nos pedi-
rem hum quadrado igual o reduzi-
rei primeiro a hum parallelogramo
conforme o que diffemos (n.° 225. );
e depois reduziremos efte parallelo-
gramo a hum quadrado conforme o
que diflemos (n.° 24f1.)

§ VL
Das proporgoens das Superficies

do me[mo nome , poflo que
Jejad diffemelbantes.

N2 247. Epois de conhecer-
D mos o valor das fu=

perficies , convém que faibamos co-
nhecer a razad que tem entre fi: e
principiemos pelas que tem o mef=
mo nome , v.g. parallelogramos en-
tre fi, triangulos entre fi &c. e pa-
ra iffo havemos de dar attencad ora
as fuas bazes, ora 4s alturas, ora a
tudo juntamente. -
. Pii Sen-



Eft. 6.
fig. 11,

Fig.12,

Fig.13.
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Sendo a altura dos dois parals
lelogramos 4 , e B ( Fig. 11. ) a
mefma , fe huma baze entra na outra
3 vezes , dividida a baze por paral-
lelas , aparece A 3 vezes em B.

Laogo.

N 248.  Os Paralielogramos da
mefma altura eftad entre fi como as
%

bazes.
Ora os triangulos {ad ametades

dos feus parallelogramos, e ficad en-
tre fi como elles ( n.® 134.)

Logo.
N.2 249. Os Triangulos da mefina
altara ( Fig. 12.) eflad entre fi como
as bazes.

Se os parallelogramos 4 , B
(Fig 13. ) tem a mefina baze, em
dividindo a altura do maior ( 4 )
por parallelas 4 baze , tantas vezes
entra a altura de hum na do outro,
tantas entrard todo o parallelogramo
pequeno B no grande 4.

Logo.
N 250. Os parallclogramos da

mef~
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mefima bazec eftad emtre fi comto as
alturas. De forte. que fe aalturade
4 for 20 vezes maior que @#de B ;pe-
la operagad das parallelas entrard B
20 vezes em A4.

b

Ora os triangulos ou as amecta-
de dos parallelogramos - {23 entre fi
como elles. )

Logo.

Eft. 6.

Neo 251, Os triangulos ( Fig. !4.) fig. 14.

da mefma bhaze eflad entre fi como as
alturas ; ¢fe B he duplode 4, ame-
tade de B ferd dupla da metade de 4.

*

Os parallelogmrﬁos podem junta-
mente fer differentes na baze, e na
altura ; deforma que ( Fig. 15.) di-

1

4

vididas por parallelas as bazes e as Fig.1y,

alturas , 4 pode entrar em B muitas
vezes por conta da baze , e muitas
por conta da altura,

Logo.
N.© 252. Os paralielogramos de }ixﬁ-
£=
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Serente baze s e differente altura ef
tad entve [i na razab das bazes mub-
tiplicada pela razad das alturas.

E affim {e a baze de A4 he tres
vezes mais pequena que ade B, {6
por iflo 4 entra 3 vezesem B (n.°
248.); porém como. em B a alwura
he dupla de 4 , as 3 quantidades
que jd fe continhad em B, fe tornad
a repetir para formar o parallelogra-

\m%B de altura dupla : por confe-
guinte B vem a ficar 6 vezes maior
do que 4. Ifto he, eftd na razad 3
da baze multiplicada por 2 de altura.

: e

Ora nés temos dito muitas ve-
zes que os triangulos fendo metade

. dos paralielogramos , eftad entre fi
“ % como elles. (n.° 134.)

Logo.

N.o 253.  Os triangulos de diverfas
ER. 6. bazes ¢ alturas ( Fig. 16. ) [ad en-
fig. 16. tre fi ma razad das bazes multie
plicada pela das alturas,
E por iffo completando os paral-
lelogramos 4 e B, gue lhesicorref-
pon~
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pondem , ficab elles {endo metades
dos parallelogramos , que tem entré
fi efta razao.

¢ VI

Da proporgad das Superficies do
mefmo nome e [emelbhantes.

N.o 254. A Cabamos de dizer

que os parallelogra-

mos' e triangulos de differente - bafe

e altura eltad cntre fi na razado das

bazes multiplicada pela das alturas.

Ora quando a razad das bazes

¢ das alturas for a mefma , multi-

plicar huma pela outra he fazer o
Quadrado de qualquer dellas.

Logo.

No 255, Os parallelsgramos feme-
lhantes ( Fig. 17-) eflag entre fi co-
mo o5 quadrados de qualquer dos lades.

Iito he, e o lado de hum for
duplo do do outro, o parallelogra-
mo ‘grande ferd quadruplo do peque-
no : como tambem ( Fig. 18.) fe o
lado de hum val 3 vezes o do ou-

: tro,

Ef. 6.
fig. 17.

‘Figa8,



Ef. 6
fig, 19.

Fig.20.
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tro , todo o parallelogramo valerd
9 vezes O outro,

X

Ora os triangulos fad metades
dos. feus parallelogramos. :

Logo.

N.s 256.  Os triangulos [emelbantes

( Fig. 19. ) ¢ftad entre fi como oF
quadrades dos lados.

*

N.c 257. Nos de triangulos feme=
Ihantes podemos formar todas as fi-
guras que forem entre fi femelhan=
tes ; e por confeguinte confervarid
entre fi a mefma razad que tinhad 0s
triangulos de ‘que ellas {e formarad.

Logo.

N:° 258. Todas as figuras feme-
lhantes (Fig. 20. Y tem cutre fi amef
ma ragad que os quadrados dos feus
lados bomoloZos. :

Lo-
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Lago.

N.e 259. Todos os poligonos regu-
lares e [emelhantes eflab entre [i co-
mo 05 guadrados dos feus ladoes ho-
mologos.

. Ora como nos Poligonos {eme-
lhantes os lados eftad entre fi como
os raios que os dividem, ou como
0s apothemas , ifto he cemo as linhas
OFE, 0¢ que fahem do centro , per-
pendiculares aos lados; diremos que os
Poligonos femelhantes {26 como os
quadrados dos raios, ou dos apothe-
- 3 » Eft. 6.

Aflim (Fig. 20.) 0 poligono B fig. 20,
contém 4 vezes 4, poisoladohez,
%

Nés fabemos que os circulos fe
podem confiderar como poligonos
femelhantes de infinitos lados, e que
neffe cazo os apothemas fe confun-
dem com os raios ; e por confeguintz
0s circulos eftag entre fi como os po-
ligonos femelhantes.

: Logo.
No 260, Os Circulos eftall m}r:s
P



Eft. 7.
fig. 1.
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Ji como os quadradps dos raivs (Fig.1.)
E afim fe o Raio de B he du-
plodode 4, o Circulo B, val 4

| yezes A.

Fig. 2.

Os Diametros fad dois raios;
e tem entre fi a mefma razad que
elles.

Logo.

N.o 261. Os Circrlos efiad entre f
como os quadrades dos dianetros.
>

Nos parallelogramos femelhan-
tes ( Fig. 2. ) o expoente da razad
das bazes he o meimo da razad das
alturas ;. e quando f{e multiplica hum
expoente pelo outro, fe multiplica
por fi mefmo , e fe faz hum qua-
drado de qualquer delles; Ora o que
fe diz dos parallelogramos femelhan-
tes fe diz dos triangulos , e de to-
das as figuras femelhantes entre fi.

Logo.

N.e 262 O Expoente de figuras fe-
melbantes be o quadrado do Expoen-
te dos lades (Fig. 2.) >
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Adwvertencia.

dido huma fuperfi-

cie com medida de-
terminada; v.g. palmo quadrado ou
vara quadrada &c. e depois he pre-
cizo reduzir .efta- medida a ourra
maior , os principiantes coftumad
confundir-fe : deforte que com 5 pal-
mos , julzad que fazem huma vara :
o que he falfifimo em tudo o que
he fuperficie , fendo fdmente ver-
dade quando fe trara de linhas. If-
to fe vé claramente na Fig. 2. Eft. 7.
porque fe para formar a baze de B fis- 2
?ue he huma vara , he precizo pér
inco vezes a baze de A que he hum
palmo ; e para fazer a alrgra de B
tambem he precizo por finco  vezes
a alturade 4 : fegue-fe, que para en-
cher huma vara quadrada he preci-
zo por § ordens de palmos quadra-
dos; e em cada huma pdr 5 palmos;
o que faz 25 palmos quadrados , que
compoem huma vara quadrada. lfto
fuppofto , fe tendo avaliado huma fu-

Ne 263. Q Uando fe tem me-
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perficie em palmos , for precizo redu-
zila a varas , repartiremos o nume-
ro de palmos por 25, e teremos no
quociente o numero de varas qua-
dradas. Como tambem pelo contra-
rio, fe tendo avaliado a fuperficie
por varas, achamos alguns quebrados,
e para reduzir tudo a inteiros qui-
zermos reduzir as varas a palmos,
devemos multiplicar o numero das
varas por 2§ , € teremos o numero
de palmos quadrados.’

§. VIIL

Da razad que haentre o Cir-

culo eos Quadrades Inferito,

e Circunfcrito, e do formado
Jobre o raio.

N.o 264. C Hama-fc Ouadrad

v Circunferipto aquel

le que fica por fora do circulo, to-

cando-o por todos os 4 lados. Efte

quadrado neceflfariamente hade ter

- por feu lado o Diametro ( Fig. 3.)
" N 265. Chama-fe Quadrado Inf-

crito (Fig. 4.) o que fe forma dentro
do circulo, tocando a circunferencia
nos feus quatro cantos. Cha-
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Chama-le Quadrado do Raio o
que o tem por lado (Fig. §+)
N 266. Agora para conhecer a
razab que ha entre o circulo e o
quadrado circunferipto farei o feguin-
te (Fig. 3.)

I. Reduzirei o circulo a hum pa-
allelogramo 4, cuja baze fejaa cir-
cunferencia , e a altura meio raio
(ne° 232.); defte modo feo diame-
tro do circulo val 7, a circunferen-
cia delle ou o comprimento do pa-
rallelogramo ferd 22 (n.° 130.)

II. Dividireiro quadrado em 4.pa-
rallelogramos iguaes ficando cada hum
delles com a altura de meio raio , eo
comprimento do diametro : por con-
feguinte todos quatro enfiados fa-
zem hum parallelogramo B da mef-
ma alwra que 4 ; mas o feu com-
primento ferd 4 vezes 7, ou 28.

Ora eftes dois parallelogramos
4 , e B tem a mefma altura e {26
como as bazes (n.° 248.)

Logo.

N 267. . O Circulo he parz o qua-
drado circunfcripta como & circunfe
ren-

Eft. 7.

fig, §

Figo 3.
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rencia para 4 diametros ; que vein @
Jer como 22 para 28.

S

Se quizermos faber a propor¢ad

-do circulo: para o quadrado infcri
" pto, faremos o feguinte ( F7g. 4.)

I Dividiremos o quadrado ¢ir=
cunfcripto por duas diagonaes em
triangulos , e cada hum delles terd
por baze o diametro, e por altura o
raio.

II. Dividirei o quadrado Zufcri-
pto por huma diagonal em dois tri-
angulos , que tambem terdd por ba~
ze o diametro, e por altura o raio.

Logo.
N.o 268. O Quadrado infcripto he

ametade do circunferipto.

Por confeguinte o circulo he pa-
ra o quadrado 1infcripto, como a cir=
cunferencia para dois diametros ,ou
cComo 23 para I4. :

% -

Finalmente para faber i razad
que
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Que ha entre o circulo e o quadra-
do do feu raio, farei o feguinte.
. Dividirei o quadrado circun( gg 7,
crito (' F7g. 5. ) por dois diametros fig. ¢.
em 4 quadrados iguaes , e cadaqual
delles ferd quadrado do raio : por
conleguinte {e o quadrado circunf-
cripto val 28 , o quadrado do raio
nap valerd fenad 7.

Logo.

N.e 269. O Circulo he para o qua-
drado do [ew raio y comn a circunfe-
rencia para bum diametro; ou coino
22 para 7.

Sad logo os 3 quadrados que
pertencem a hum circulo como 7,
14,28, valendo o circulo 2:2.

b

Da razad que ba entre o qua-
drado da Hypothenuza, e os
guadrados dos outros  dois
Lados.

Sta propozigad , que he famo-
E ziflima, fe ati-ibt;'e a Pithagoras ;

o qual dizem que por a ter a;h;do
fa
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facrificira 4s°'Mufas 100 Bois em
agradecimento, -
Para conhecer pois a proporcad
que ha entre o quadrado T'da hypo-

. theéaazal (> Fip16, ) e os'dois qua-

dtadéy A4 e~ 8", formados fobre os
ladds d6 triangulo @, b faremos o fe-
FhiHiter « 2n90gstian sl 5
I. Tiraremos huma perpendicular

defde" overticedo! triangulo y a qual
& dividitd eni dois @, 4 ; os quaes {0
femelharites énfre 'y ¢ tambem a0
total i n'efpgay s

YL Lembrarnos-hemos de que os
triangulos” feniclhantes fad entre ft
como o quadrados dos feus lados
( n.° 256.); e aflim"os 3 triangulos
a, b, eototal , fad entre fi 'como
os’ quadrades ' 434By e T.

“IIL. ‘Obfervemos que ‘os dois tri-

‘angulos ‘pequenos ‘@ , 4 juntos {28

iguaes ‘a0 grande : logo tambem os
dois quadrados pequenos 4, B juntos
{28 “iguaes' a0 grande. :
o onod . - Vil
" Logo. _
N.o270." 'O Qudadrado da H%pw—
the-
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thenuza be ignal gos dois quadrados
dos lados.”. . s il o

‘ F3T R 1Y)
. x :! o
Supofta a. celebridade deffa pro-
pozigad , nad fetd dezagradavel aos
principiantes o ter noticia de algu-

mas outras demonftragoens ; as.quaes
aqul ajuntaremos. .y A

cr'l s £ . -
Formemos hum triangulo; re-

Gangulo ( R Fig..7. ) e lobre i 0s
feus 3 lados formemeos os 3 quadra-
dos 4, B, H; baixemos do vertice
do triangulo huma perpendicular ; que
divida nad fo-a hypothenuza, mas
tambem o feu quadrado, em dois pa-
rallelogramos 2, 6. . = - .

Ora pelo (0. 195.).quando fe
baixa  huma . perpenciculag d@,f’dclo
vertice fobre a hypothenuza ; qunal-
quer Jlado do angulo, refto he;_,mg';a
proporcional entre a hypothenuza. tc-
da, e o fegmento_cortado pela per-
pendicalar ; por conlcguinte temos
Me : MO :: MO : MN : Logo ‘multi=
p]icarléi'ﬁ 'q,,isriﬁy:iro. termo pelo ul=
timo , faremos hu parallelogramo

i e e Lol
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e affim ‘o parallelogramo 2 he igual
ao:quadrado 4. Pela mefma razad
b he «igual a B logo @ + b que fa-
zem -0, quadrado (da hypothenuza he
igual a A-+B; quadrades dos lados,
AW ’ " » { x F -

Ef. 7. - 1heAinda fe pode demonttrar por

fig. 8 outro.mode-(Fig. 8. ) Temos o tri-
angulo reGtangulo. 4 EQ, queremos
provar. que o quadrado de 4O, he
igual: faoiguadrado de AE , junto
com o quadrado de £O.

' -Ponhamos. o triangulo em 4, e
formemos_{obre os feus lados cs dois
quadrados ™ P, ¢ O : ficad dois pa-
rallelogramos clarés , com os quaes
fe-encheria, o-quadrado total da fi-
gura:P, T, R, 0.

Formemos agora o quadrado da
hypothénuza @e, e temos o quadra-
doa, o, i, s Elle quadrado deixa
quatro teiangulos m;; m, m, m. Bl
tes trianoulos; (ad iguacs entre fi, e
iguaes a &, O.que [e, conhece ad-
vertindo , que os lados do quadrade
total PT R O fad iguacs , e cada
hui ' he igualoa:hum lado peqxéam

' : 0s
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‘dos triangulos , junto- ¢om- hum das
do grande ; e'como’.todos 146 re=
Q&angulos “vema ficart fodes Liguaes.
Ora - cad?" parallelogramo’ claro wal
dois triangulos m m ; logo tanto'va-
lem os dois parallelogramos claros,
como os quatro triangulos m , .,
m, m: Ora {e titarinos do'quadra-
do total os dois parallelogramesiifi-
cad os dois quadrades Py, “1,0 Se ti-
rarmos do quadradol tetal “os' 4 tii-
angulos-, fica 16 o''quadrado’ da Jip-
pothénuza ; logo ‘tanto' val o qua-
drado da hypothenuzas como os do-
is formados fobre os lados. oo

% H0I0LE

O Grande Euclides) demofra ef-
ta propozigad pelo modo feguinte
CLgity. ) “OFINITE Ef. 7.

Forma o triangulo: re@angalo fig. 9.
MO N, e os tres quadrados {obre
os feus lados, tira huma perpendi-
cular fobre a hypothenuza , " aqual
divide o'feu quadrado em dois pa-
ralielogramos ; ¢ depois- prova’ que
0 parallelogramo @ he igual a0 qua~
drado B , affim como o paralisle~

P Q it gra~
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gramo £ he igual a 4: o que pro-
va do'modo feguinte.

Primeiramentc os dois triangu-
los §O N, NMF fad iguaes, pois
ambos tem hum Jado do quadrado
grande , e outro lado do ‘quadrado
B , e o angulo comprehendido entre
elles ‘he compofto do angulo com-
mum e, e de hum angnlo recto. O
que bafta pdara ferem iguaes (n.° 112.)

"~ Ora o triangulo SO N he me-
tade do parallelogramo G , porque
tem o meifmo valor que teria fe o
feu vertice eftiveffe em ¢. Do mef-
mo modo o triangulo N MF he
‘metade do quadrado B, porque tem
o.mefmo valor que teria fe o fes
vertice M paffaffe para O: Logo fc
metade de' G he igual a metade de
B, o parallelogramo G he igual ao
quadrado B que lhe correfponde.

Do mefmo modo,fe prova que
H leiguala 4: Logofe H e G fa-
'zem o quadrado da hypothenuza , fi-
ca efte igual aos dois quadrados dos
lados 4 e mais B. :

Con-
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Confequencias defla Pronoﬁfaﬁ.
S E o triangulo reftangulo ( Fig.

10. ) tiver hum lado "do angulo
retto ‘'que valha 3 4 e o outro que
valha 4 , o quadrado de hum ferd
9, e o do outro 16 , Os quaes jun-
tos fazem 24 : ora o quadrado dahy-
pothenuza ferd 25 , cuja raiz he §.

Logo. .

No 271, No triangulo rectangulo,
Je o angulo recto for feito por lados
de wvalor de 3 , e de 4, a bypathe-
muza [erd 5. hII e

Neo 273, S E quizermos levantar
huma perpendicular

na extremidade de huma linha (Fig.
11.) quando o terreno nad permite
nem prolongala, nem trabalhar para
debaixo della , o faremos pelo me-
thodo feguinte.
: 1, Com

Eft. 7-
fig, 10

Figaze



246 Cartas Fifico-Mathematicas
1.1-Com ‘o compaflo notaremos na
v5. ‘Fomaremos tres medidas no
compaflo y e’ defde’ o ponto M def
creyetedhuws arco,
E}b*fﬁfumarﬁ:'i:,-'no compaflo 5§ me-
didas , e vindo ao ponto 4 que ter-

livhacdudal 5 medidas. iguaes.

‘mina 4 medidas, defcreverei outro

arco, que cortarda o primeiroem O;
e deffe. pontoibaixarei huma  linha.
atéWMh Aqualhe perpendicalar ; por-
quanto fendo o triangulo formado
com lados de 3,4/, 5 medidas, ne-
ceflariamente hade fer retangulo.

et - Oa9t.. VACRTT 1157 ¢
SUpiog. : 20N 9 :

Nee 273. ~T-Od_a a vez -que 0.
K triangulo re@angulo,
for:!Ifofceles ; (vigs come quando

4

* (Fag. 12, ) dividimos hum quadrado
" pela: fua diagonal , o quadrade da

hypothenuza ferd duplo de qualquer

vadrade que fe formar fobre osla-

08"y porquanto - fendo o da hypo-

thenuza Jigual @ fomma dos dois dos

Jados , he duplo de qualquer das me-.

tades defla fomma : e aflim. -
Se



-
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Se nos derem:: hum;quedrado
A (Fig. 12.), ¢ nospedirem outro Et. 7.
que fcja duplo delle s tirarestios hu- fig. 12.
ma diagonal , e effa ferd;o Jdadoido
quadrado novo B j perque he-hypo-
thenuza de hum triangulo. iffolceles.

L,gga.._ TS -y, R0

151100 SR, (LIl
N.o 274.  Ha methido para formar
bum quadrade duplo de wmive dddo.

IV. 1
- ] B SV (TTHEE ) e
S E n’um quadrado 4 tirarmos as
diagonags RMION , ferié mu-
tuamente perpendiculares ; porque a
primeira tem dois i pofites R, M
ignalmente diftantes das extremida-
des da outra (m.°32.) ; e.do méefmor
modo a fegunda.a; refpeito da pri-
meira ; e como cada huma tem dois
pontos igualmente  diftante; das ex-
tremadades da outra , fe)cortad pe~
lo meio (n.° 35.) ; por confeguin-
te o triangulo N e M he rectangu-
lo, e Iffoceles. ! sogl , 2php
Logo o quadsado  fobre al- fua,
i g
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hypothenuza "N M he' duplo do qua-
drado fobre o fen lado "o M ; por
conleguinte o novo quadrado B he
mefade do que nosderad 4.

PR ..Lago.

N.°o 275, Temos methodo para for-
mar. bum guadrado ( B) que [eja me=
tade de outrg quadrado () que nos
tenhad. dado. [

N 276. S E nos pedirem que
reduzamos a lum {0
quadrado dois quadrados que nos de-

7. rem A, B( Kig, 14.) faremos o fe-
- PRANTEY Tiyy \ra)

‘1. Formaremos hum angulo re-
‘@&o com linhas indefinidas.

2. Poremes de huma parte o la-
do de A, e da outra o de B, tira-
remos huma linka M N que ferd
hypothenuza 5 e por iflo € quadra-
do. fobre ella ferd igual aos dois

juntos- dye B@

5 : '§‘X,_
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§ X

Lpplicagad da dontrina da' Hy-~ -
pothenuza _aos Poligonos e
Circulos.
N Os diffetnos ‘(18 261 ) que
: todas as figuras" femelhariteés
erad entre fi como ‘os quadrados dog
feus lados correfpondentes ¢ ord ‘os
poligonos ‘regulares "do ‘mefmo nu-
mero de lades fad figuras femelhan-

2
1es, f*

Ly, "™

N.o277. O Poligony reglar fobre =24
a bypothenuza be 1gual aos dois po=
ligonos [emelhantes 16bre os dois la- gg, .
dos 5 e affim o Poligono '@ (Fig. 157) fig. 15,
le igual aos ‘dois A4, ¢ B. :

Combo os circulos podem  fer
confiderados 4 maneira de poligonos
regulares , podemos dizer dos ' eircu=
0s 0 que acabamos de dizer dos

oli : :
poligonos oy
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fig. 16.

Fig.17.
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Laogo.

N.o: 278... O.-Gireuylo: fobre a hypo-
thenuza be igual gos dois circulos [o-
bre os lades( Fig. 16,) ; ¢ afim C
fetdigual a B junto-com 4, e feo
trigangulo foriffoccles , o civculo da
bypothenuga. ferd dobradoe do circulo
de gqualquer \dos lades ( 9.°273 )

Confequencias.
. 1. e

E nos derem huma Coroa, ou
hum anel , (Hig. 17.) e nos pe-
direm bum circulo que feja igual a0
anel , fe obrard. defte modo. :
.2, Tomarel o diametro exterior
do'anel M N, para fazer delle hu-
ma hypothenuza ; defcrevendo fobre

ella hum meio circulo w2, o0, 2.

2.0 Tomarei o diametro interior
do anel, e farei delle o lado mo do
triangulo. rectangulo.

i. ~Acabarei o triangulo com a
linha o#; e efta ferd o diametro do

: cira
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circulo P, o qual ferd igual ao anel
que nos derads .

Porquanto o circulo- 4, da hy-
pothenuza he igual ‘aos dois ; P ¢
0 logo A menos. @ hade fer igual
4 L: ora A4 menos: 0O he o meimo
que o anel; por{ue ocirculo O he
lgual a0 vag. O ; ¢ afim_ tante. val
dizer 4 menos Q ; como: dizer o
})nel.; ¢ affim o Anel "4 he igual a

. 5 \

v doamey e 3 p

N 279. " Ha methodo para reduzir
bum -anel , ou coroa a bum circulo
liteiro. fed TG
: | (RS b g o

S E nos derem ( Fig. 18 ) buma
J Lua ou crefcente B, para redu-

2r.a_hum circulo inteiro , procede~
el como no cazo precedente sy pors
Que tanto importa;tirar de hum cir-
Culo grande -hum pegueno. concen-
rico, como tiralo mars de hum la-
do que do outro; g ‘que-faz queem
lugar de huma coroa® ou anel, Fes
hhamos huma cfpecie de Lua no':lfa.
. ' = A e
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Advirta-fe porém que nad deve 0
circulo pequeno A fahir do grande |
or nenhum cazo , em ordem a que

a demonftragad’ tenha feu vigor.

1L,

£a, 5, S E nos derem hum circulo 4
fig. 19. J (Fig. 19. ) , € nos pedirem ou-
tro que feja duplo delle o farei do
modo feguinte,
1. 'Tirarci dois diametros em an-
ﬁulo recto ; ¢ os unirei com huma
}fpothcnuza BO.
Defta " hypothenuza - me fervi-
re‘x como de raio para o novo cir-
culo B.
1Ifto pofto temos , que B tem co-
mo raio “huma hyp othenuza e A
hum ‘dos lados do” triangulo , fendo
elle“Tlofceles * Ord j4 ﬁzﬂemos que
os_circalos erd8 comio os quadrados
(e’ 260) , ¢ tambem diffemos (n.°
273.) que o quadradoda hypothenu-
za era duplo do quadrado de qual-
er ‘doslados? € affim B ferd duplo
. )

Lo~
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Logo. |
Ne 280. Ha methodo para fazer

bum circulo duplo de outro.

IV.
. Eft. &

E nos derem hum circulo fﬁg. o
¢ ER. 8..Fig. 1.) €:nos pedi-

rem hum que feja metade do que
nos derad, o farei do modo feguin-
teo

1. Tirem-fe dois diametros em
angulo recto, e duas cordas MO,
NO , que fagad com o diametro
hum triangulo. Efte ferd reCtangulo -
( no° 74.); e como os arcos; N O,
O M f{ad iguaes, as duas cordas tam-
bem o fad ( n.° 5, );.e fica o tris
angulo N O M iffoceles e rectangu-
lo; e por confeguinte o dil:cu?o A
que tem por diametro.a hypothenu-
za M N fera duplo, do novo circu-
lo B,que {0 tem por diametro hum
fos lados: N O , como diffemos no
n.° 278, ' '

a 75



Efto 8'
fig, 2.

254 Cartas Fifico-Mathematicas
Logo.

N 281 Temos methodo para fa-
ger bum tirculo ( B)', que [eja me>
tade de outro dado ( 4 )-

(S0 XL

Modo de formar Quadrados e
Circulos 'em qualquer razad
que noy pedirem arefpeito dos
que nos forad. dados

N 282.0 T\ Iffemos (n.° 196.

' A D que tirando 'da9ex)-

tremidade de hum'diametro (Fig. 2.)

huma ' corda ' 4M ficava meia pro-

porcional . entre'todo o diametro

AB;. eo fefymento delle 40, cor-

tado pela perpendicular MO,

Podendo entad dizcr == A0:

AM: AB ; por confeguinte o pro-

dulto dos extremos hade fer igual

ao quadrado da quantidade media:
ifto he AO'X AB'— AM™?, queheco

mefmo que AMX AM. .

Do mefmo medo (Fig, 2.) _pfg[-,
o
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fo moftrar que a outra corda AN
he meia proporcional entre o diame-
tro AB e o fegmento A1 cortado
pela perpendicular NI podendo ‘di=
zer-fe AI: AN :: AN: AB 3 €' por
confeguinte AI X AB=—=AN.7* s
No 283. Fagamos ifto fenfivel na
Fig. 3. As duas/copdas Mr, Ms,
{26 meias proporcionaes entre o dia-
metro total M N, e os feus «dois
fegmentos Mo , Mi wpor confeguin-
te Mo : Mr :: My . MN, lLogo
Mox MN— Mr xMr.. . ..

Ora Mo X MN 'he ‘o parallelo-
gramo # , cuja baze he!Mo ; ealtu-
ra he Mn— MNye WMrx Mr heo
Quadrado 4 ; e aflim o parallelogra-
mo ¢ he ignal ao quadrado 4. 4

Do me{mo modo fe prova: que
0 parallelogramo total Mp he igual
% quadrado maior B, cujo lado fe-
Ja a corda A, EEY

Ora eftes dois parallelogramos
Mg, Mp tendo a mefma altura {28
entre fi como as bazes ; ifto he co-
mo os fegmentos Mo, Mi : Logo
0s dois quadrados ,quelhes fad igua-
es , fad entre fi comoros dois feg-
mentos Mo , Mi. Lo-
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Logo. .

N.o 284, Os quadrados das cordas
tiradas da extremidade do diametro
Jad entre fi 5 como o5 [egmentos do
diametro , cortades pelas [uas per
pendiculares.
Defta regra geral fe tirad varias
Confequencias.

L

N.o285. E dado hum quadra-
£ & do A( Fig. 4. ) nos
fig. 4. pedirem a hum tempo varios; outros

que tenhad diverfa proporgad com 0

primeiro. V. g. 4 vezes maior , o

6, 009,e¢19,e 15-::, e 20 &t

poderemos em breviffimo tempo re-
zolver efte problema do modo fe
inte-

1. Tire-fo huma linha arbitraria,

¢ lobre ella defcreva fe hum meio

circula.
2. Tome-fc no compaffo 4175
lado do: quadrado .4 que nos derad»
ST,

. -

|
1
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e forme-fe delle huma corda @ fa-
hida da extremidadeldo diametro; e
da outra extremidade da corda (7
tire-fe huma perpendicular : fobre/o
d—iamebr-o. b - BILBUKITAXS -ab RRRTGY
- 3. . Tome-fe noscompaflowefle feg-
mento# 1 do-diametro’, e com'e
medida vamos dividindo todesowdia=
metro-na forma-da figura: #1004 :

IV. NotareionRo4,6,9,13,

. .
15—, e 20 &c, que correfpondem

aos quadrados que me pedirad ; e
delles. levantarei. rpctpe?dicula‘res', as
quaes hirdo ter aos pontos da cir-
cunferencia e s#y0,Pyq 5 onde’ hi-
130 parar - as' cordas stiradas de
311(: hadde fer os lados. dos quadra-
0s que nos pedirad. :

Porquanto_efli provado que ef~
tes differentes quadrados da figura
eftad entre fi como'os fegmentosdo
diametro cortados pelas perpendicu=
lares. ('m.2 284.:)Logo os novos
quadrados eftad nefla melma propor-

_&'36 de .4.’6’ 9,13 3}5%’
Se acazo o numero dos qua-

r
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drados que nos pedirad for taé lon-
ge que nad caiba no diametro arbi-
trario que fe' tomou , tome-fe on-
tra linha maior 4 proporgad das que
faltarem , e repita-fe para elles a ope-
Tacad.

Logo-

N.o 286, Temos methodo para for-
wmar com buma [ operagab quaefquer
guadrades na razad gue n0s pedireuds

1

; Os diffemos que os circulos

eftavad entre fi como os qua-

drados dos feus diametros (n.° 261.):

por confeguinte podemos dizer dos

circulos cujos diametros forem as

Eft. 8. cordas’ ("Fig. 5. ) que elles tem en-

fig. 5. tre fi a melma razad dos fegmentos

de hum diametro, cortados por varias

perpendiculares f{ahidas das outras

extremidades das cordas; e aflim dan-

do-nos o circulo B ; poderemos fa-

fazer outros C,D , que fejad § , 0¥

7 vezes maiores , ou em qualquer
outra razad que os pedirem.
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Logo.

N.° 287, Temos wmethodo para for-

mar com huma [V operagad os circu-

los que nos pedirem yem qualguer ra-

Zao que quizerem a refpeite de al-
Zum circulo dado (B.)

L.

N.o 288. E nos derem hum cir-

Eﬂ' e.

culo- 4 ( Fig. 6. ) e fig. 6

nos pedirem outro que feja a tercei-
ou quinta parte delle, faremos o fe-
guinte. '

1. Tire-fe huma linha arbitraria,
mas que feja maior que o diametro
do: circulo dado-, e defcreva-fe fobre
ella hum femicirculo ; e depois hu-
ma corda ## , igual ae diametro
M N do circulo dado.

2. Tire-fede # huma perpendi-
cular o, fobre o diametro; e divi-
da-fe efle fegmento ( mo ) do dia-
‘metro em tres partes iguaes: da di-
vizad 1 fe levaute huma perpendi-
cular , que hﬂ'fi-{ag ponto ¢ : delle

\ ii

11~
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fig. 7.
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tire-fe a corda em , que ferd odiame=
tro do novo circulo B, o qual pelo
que eftd dito, ferd a terga parte de
A. Porque os circulos 4, B eftad
entre fi como os fegmentos da. dia=
metro m I, it 3.

IV.
N.o 239. S E havendo-nos dado
_ dois quadrados , ou
dois circulos 4, B ( Fig. 7.) nos
perguntarem que razad ha entre el-
les , faremos o feguinte,

1. Delcreva-fe hum melo circulo
arbitrario , porém deforma que o
{feu diametro feja maior que o de
qualquer delles.

2. Dos dois diametros fe fardd
duas cordas , nafcidas ambas do pon-
to M ; e das outras extremidades
dellas baixarei perpendiculares fobre
o diametro do meio circulo.

3. Verei que proporgad ha entre
os dois fegmentos geﬂ'e diametro ,
MO, ME, e efla mefma ferdara
zad entre os dois circulos dades. -

Do mefmo modo podemos bt;a-
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balhar fe forem quadrados , fazen-
do dos feus Jados cordas.

Logo.

N 290. Ha meibodo para achar a
razad entre muitos quadrades que
nos derem , ou entre wwuitos circulos
dados.

V.

S E nos derem hum circulo 4 (Fig.
8.) e nos pedirem outro que fe-
Ja v.g. tres vezes maior, fem nos
valermos dos quadrados das cordas
como fizemos no n.° 287 ,-0 pode=
remos fazer do modo feguinte.

1. Ponhamos odiametro m #, do
circulo dado , e continuemos 3 li=
nha tomando outras tres porgoens
iguaes, -

2. Defcreva-fe fobre efla linha
total hum femicirculo.

3. Levante-fe huma perpendicu~
lar do ponto # , e ella ferd o dia-
metro do novo circulo B, que deve
{er a refpeito de 4 como 3 para 1.

Porquanto as tres linhas. m#,
: By

Eft. &

fig. 8

.
4
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mne, no eftad em proporgad ; logo
o quadrado da primeira linha m#
be para o quadrado da fegunda ne,
como a primeira linha he para a ter-
ceira no (n.° 116,), e como os cir-
culos {ad entre fi como os-quadra=
dos (n.° 261.) o circulo de m# he
para o de ze, como a linha m# he
para a linha #a.

Logo.
i
Temos ontro mothodo para fazer
bum civculo na razad pedida a ref
peito-do que nos derad , [em nos va
der das cordas dos circulos. -

§ XIL
Modo de achar Superficies qaé

[fejao meias proporciomaes en-
tre duas’ Superficies dadas.

D Iffemos que quando fe multi-
plicava: huma linha por outra
fe fazia hum parailelogramo , no qual
huma dasolinhas - fervia de baze ;€
outra de altura perpendicular (n.221 9.)

au i e que
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e que os paralielogramos da melma
baze erad como asalturas (n,° 250.)
e os da mefma altura erad como as
bazes ( n.° 248. ) : i
Supponhamos agora que nos dad Ft. 8

dois quadrados 4, B( Fig. 9.) e ig o
que multiplicamos o lado de hum
pelo lado do'outro , faremos o pa-
rallelogramo C. Efte parallelogramo
a refpeito de A eftard na razad das
bazes, ifto he de 3 para 4; e a ref=
Eeito de B narazad das alturas, tam=

em de 3 para 4 ; ora COmMC nos
quadrados a razad das bazes he a
mefma que a das alturas , fegue-fe
que ha a mefma razad entre 4 e (.54
%ue entre C ¢ B: e por confeguinte

fica meia proporcional entre 4,
e

B.
Lago.

N 219. Haz methodo f)a::a achar
bum parallelogramo que [eja meio
ﬂraparciaml entre dois quadradosda=

os. ol
Pelo mefmo modo ( Fig. 9.) {e Fig. 9
nos derem outros dois quadrados

BE, em multiplicando hum hd.ovge
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B por outro de £ faremos o paral
logramo D, que ferd meio propor=
cional entre os dois pela razad affi-
ma.

O que fe confirma pelos nume-
ros, porque fe A tiver por lado 3,
e B 4( Fig. 9..) hum vale 9 eo
outro 16 : ora multiplicando o lado
de hum 3, pelo deoutro 4, temos o
parallelogramo 12, meio proporcio=
nal entre: 9 e 16 ; porque podemos
dizer 9 : 12: : 12 : 16. reinando nefta
proporgad a razad de 3 a 4

Do mefmo modo fe o lado de
B vale 4 eode E vale 5§, em mul-
tiplicando 4 por § faremos o paral-
lelogramo D , que vale 20 , meio pro-

orcional eptre B , que vale 16, €

que vale 25 : podendo dizes
16:20::20:25; pois em ambas as
partes reina a razad de 4 a $.
S
N.° 292. Se dados dois quadrados
nos pedirem hum novo quadrado, que
feja meio proporcional entre os dois,
faremos o feguinte,

1. Bulquemos huma, meia  pros
@ : o
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porcional entre os lados dos dois
quadrados que nos derad A e B,
(Frg. 10. ) e acharemos a linha e,

Eft, 6,

fig. 10.

ue ferd o lado do quadiado pedi-

o B

Porquanto fe tres quantidades
@, ¢, b cftad em progreflag , tam-
bem o ficad os quadrados que del-
las fe formad , ainda que a razad le-
ja differente (n.° 249.)

Exemplo == 1 :2: 4; oexpoente
ou a razad que reina nefta progref-
{28 he 2 , e {e fizermos os quadra-
dos deftas raizes teremos = r:4:16
cujo expoente he 4.

Logo.

e =~ a, e, b, eftaé em pro-
porgad , tambem os [eos quadrades
“~ 4,E,B, o eflas.

*

Eisaqui Amigo Eugenio hum
rezumo das propozigoens mais uteis
?ue achei tocantes as {uperficies ;
ei que vos hade ifto dar hum gofto
indizivel , pelo que me tendes dito
nos correios pafiados ; porquanto
fe a doutrina fObre as linhas vos in-
wiid te-
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terefla tanto, que andais encanrado ;
fegundo a vofla expreflad , muito
maijs encantado vos deixara a dou-~’
trina das Superficies ; e ainda muito
mais a dos Solidos, que comego J&
a preparar para vola remeter com
brevidade.

Fim da quinta Carta.

CAR-
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; Sobre o5 Solidos.

§ I
Da Formagao dos Solidos.

Uppofto 0 que me mandais

dizer, Amigo Eugenio , que

tendes cntendido bem o que

vos difle na Carta anteceden-

te , nenhuma duvida tenho
que comprehendereis facilmente o
que vos vou agora a dizer fobre
os Solidos.

Primeiramente quanto 4 fua For-
magad quero que vos lembreis da
formagad das Linhas , e das Super-
ficies ; porque affim como confide-
rando o movimento de hum ponto
formamos a ideia de huma Linbz ,e
confiderando o movimento de huma
linha fazemos a ideia de huma §u-
perficie ; afim tambem.

N 293. Confiderando o movimen- g, g
to'de huma Superficie ( v.g. 4M fig &
Eff. 9. Fig. 1.) que vai {empre pa=

ral-
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fig. 2.

Fig. 3.
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rallela a fi'mefma, e feguindo huma
linha retta ( A E) faremos a ideia
de hum §olido ; efte folido aflim for-
mado fe chama com nome geral
Prifma.
N.° 294, Se a f{uperficie movel era
hum parallelogramo , .como v.g.
A M (Fig. 1.) o Solido ou Prifma
que formou fe chama Parallclipipe-
do , ifto he Solido comprehendido
entre faces parallelas.

Se a fuperficie movel era hum
triangulo ou Poligono ( Fig. 2.) o
Prifma que fe formou fica Triangu-~
Jar ou Poligonico,

N.o 295. ge o plano que fe moyeo
era hum circulo, o Seolido que diffo.
rézulta {e chama Cilindro , como v. g
Fig. 3.

N.° 296. Se o plano ou fuperficie

que fe moveo nad fomente vai fem=
pre parallelo a fi mefmo , masd pro-
porgad que fe move vaidiminuindo
por todos os lados proporcionalmen-
te, até acabar em hum ponto , o So-
lido que daq{ﬁ rezulta , fe o plano
era figura rectilinea fe chama Piras
mide; e e era hum circulo fe chae
ma Cine. N.e
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N.2 297. 'O movimento do Plano
deve {eguir huma linha re&a (v. g.
AE Fig. 1.), a qual fe chama Di-
rectriz.,

Se a Direltriz fe eleva perpen-
dicularmente fobre o plano , como g,
v.g. ma Fig. 1,2,3,4, o prifina fig.
ou Cilindro, ou Piramide , ou Cé- 2-5 3+»
ne fe chamad Redfos 5 porém fe a 4
Dire@riz fe inclina mais para huma
parte do plano do que para a outra,

o Solido fe chama Obligao , como

na Fig. 5., 6. Fig. &
N.e 298." -Se a Superficie movel era © 6
hum quadrado , e a Dire&riz. for

1gual aos lados delle , e perpendicu-

lar , o Solido fe chama (.Eaﬁa, como

na Fig. 7. ' Fig- 7-
N.e 299. O movimento de’ hum
circulo andando 4 roda do feu dia-

. I};etro forma huma Esphera ( Fig. Fig. &
N 300. O movimento de hum Se-

élory ou de hum Segmento de circu-

lo , andando g' roda do feu eixo , faz

o Sector ou Segmento da Efphera, .
Fig. 9., ¢ IO.g : E‘*i’o?’
N.° 301, O movimento de hurﬁna
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figura Oval, andando 4 rodado (et
Eft. 9. diametro menor, forma huma £/phe-
8g. 1% poide abatida ( Fig. 11.)

N.° 312, Porém andando 4 roda do

feu diametro maior, faz huma Ef-
Fig.aa. pheroide oblonga ( Fig. 12.)

N.° 303. Se hum poligono regular

andar 4 roda do feu diametro , faz

huma Efpberoide poligonica ( Eige
Fig.13. 13.)
Defta fimples formagad dos So-
lidos fe tirad varias

Confequencias.
| B
A Baze inferior he a me{ma que
[pclo movimento vem a fer 2
u

perior.

Logo.

baze

N.° 304. Em qualguer Prifma 8
baze [uperior be igual d inferior.

1L,
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II.

Or qualquer parte que fe corte
P o prifma femro a fecgad paral-

lela 4 baze inferior, jd efla lecgad
fica {endo baze {uperior.

Logo.

Ne 305. Toda a Secgad do prifna
Parallela d baze lhe ficaigual.

III.

D Iffemos que a baze da pirami-
de movendo-fe parallela a fi
me(ma , e diminuindo proporcional-
mente em todos os feus lados, 4 me-
dida que fobe ,formava a piramide;
© meilmo 4 proporgad do Cone.

Logo.
N 306, Toda a Sec¢ab da pirami-
de ou cdne , [endo parallela 4 baze be
bunt plano. femelhante a ella.

IV.
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Fig.14.
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AT L ‘L‘.r‘

N o} Clrnl::ulor que pelo feu movi=

mento 4 roda do diametro ge-

9 vou a efphera (‘Fif: ¥4.), fe podem

confiderar muitas, cordas: perpendlcu-_
lares,-a «elle diametro ou eixo, cujas
metades @ 0y edadad. ralos que an=
dande .circularmente 4 roda de hu-
ma estremidade-fixa, delcrevem ou-
trog tantos, circulos,

Y felta qualquer feccad por
lmm plano nacelphera; pode-fe con-
fiderar; ;camo, hum plano perpendi-
calar a0 diametro do circulo gene-
rante , formado_pela‘revolugad de al-
guma | meia corfa

A ‘Laga.

N.°.307. ‘I'ada 2 &ffaa na e[_pbera
be hum circulos
U ok .
Porém. Jde nas. tirarmos no cir=
culo generante muitas linhas perpen-
diculares a0 feu diametro ou €ixo)
a linha que paffar. pelo centro (£7g.

: ) he a maxima de todas ; por
que
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que he a unica que chegad tangens
te m, 12, #n ficando terminadas todas
as mais pela cucrmfcrenﬂa q_ue fc
afal’(a da angente 208 g

15

Loga. |
N° }08 Em toda a [ec x&'daE{'

phéra 5 f0 & que ‘pafja fﬂ!o centro

he o Ctrealo maximo , ou'gerado pe~
lo raio maximo ; e toda aﬁoﬁxm'fu—-_
cap ferd <itoulo wibnat que elle.

Ora a linha .ei® Figi 14, per=
pendicular ao eixo dovcirculo geran=
te, que toca no centro, fempre he o
raio defle circulo ngual fempre em
tedos 0s cazos.

Lage. N sorg oA

N.o' 309. « 4+ Secgad Cemm! da Ef
phera fempre he igual. oy

§ “IT.

Das Superficies dos Pr:jmfd.r e
. das‘ Czimdra.r '

N As Superﬁmes dos' P'nfmas
(‘Amige Eugenio) {6 fe con-

ilderao as faces que o cercad em re=
. don-
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‘j_gn 15,
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dondo , e fe faz abltracgad das ba-
zes: o mefmo fe diz dos Cilindros,
Prifinas &eo
v Ora néi xii:ifamos (. m.e. 215;-1 ).

uec a:{uperficie «de qualquer paralle-

E;Efﬁmﬁ ﬂ;&p .era -igu_aiqé -f'ulz: linha
da baze multiplicada pela altura per~
pendicular ; e nds.vemes ( F7g. 15.)
que as faces dosprifma refto B ef-
tendidas a0, es(parallelogramos tam-.

" bem, gectesy Aoy £, L, O em que o

Fig.16.

eireuito.dabaze @€ ,4, 0 fe mult-
plica pelp almra. -
Grey plstianmm - AR B2 @n 04
v.Logo.

No 310. A Superficie do prifina
recto " ( Fig. 15.) be igual ao circui-
o, dabaze (4 €56 40) multiplica-
da,ﬁf‘[& UGy -t Svaly
1t \ '.--;"" o) x-“;. ¢l

9 *Quanto. 4, Superficie - do. Cilias,
dro recto ¢ i Fig.,.16,.); nés {abe-
mcs, que ella, he igual , ou podefle
confundir ;com a doprifina .cre infi-
nitas faces ; e aflim podemos dizer
de huma..o, que difflemos da: outra. -

Lo~
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Loga. o
Ne 311, 4 Seperficie ds Chlindro
reito he igual @ Cireunferéncia “da 8. o
baze muliiplicada pela altura (¢ Fig. 8 g.. Ig:
16- ) Lohgiedild Ahly, el
Diffemos tanibefn’ ('ni® 225:-)
que quando o’ pardllelogramo’éra
obliquo- ( Fig. 17"} o-haviamos deé Fig.az.
redyzir a redto para &dyaliar]) mul>
tiplicando a Jinha ~%0", nad peld
obliqua O I ou A J, mas pela pers
pendicular O I owsd N.

| o aa \‘I, '.'. o “( Ly "'.‘
L?fg??.ﬂ LG i PRy
Ne 31204 Seperficie’ do- prifima . . -
obliguo ( Fig. 18.) ndd" Je deve dva Fig.is.
ligr  muliiplicando a linba do com-
Primenta Ai pelo circaito da base 5
AM, ou i N; mas peloeivcuito da
Secead perpendicularioy ) Voo
Porquanto -0 'prifma ebliguo tem
a fu{merﬁcic compofta de alguns’ pa-
rallelogramos obliguos.
Ito fica manifefto ‘cortando nds’
S il a
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fig,
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a porcad triangular 7 o7 da parte fu-
perior, e juntando-a.da parte debai-
x0 ; porque nefle cazo o prifma fe
converte de obliquo em refo ; e a
fua fuperficie pelo numero preceden-

- te he compofta da linha do compri-

mento A4 z multiplicada pelo circuito
da Seccad  perpendicular 7 o,

t

w4 temos iditos muitas vezes que
~os-Cilindros fe confundem  com os

prifmas de irxﬁrn,_itas. faces.

i Lago.

Noigty. A Saperficie do Cilindre

obligno he iguak d lizha do compri-

ro. Mento, A E (Fig. 19. ) multiplicads

nad pelo cirouito da baze E N ; ow
A M yomas - pela circuito da Secpad
perpendicnlars E Q. .
oc Qique tambem fica vizivel cor-
tando 2 porgad fuperior KO N, pa-
sa:a por no lugar inferior 4 I M.

(34 i

. g e .§*H-I.
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¢ 1IL

Das Superficies dos Piramides
e Cones inteiros e truncados.

D Ifflemos em feu:lugar (n.2225%)
que os triangulos: erad iguaes
ds {uas bazes multiplicadas por meia:
altura ; ou tambem as alturas multi~
plicadas por metade dabaze. He lo-
go precizo para medir as {uperficies
das piramides compoftas de triangu-
los ; como {e vé em B (Fig. 20.) aten-
der 4s fuas bazes e alturas.

Advirta-fe porem , que nad he o
mefmo a altura de huma piramide‘e
a altura dos triangulos: que compo=:
em a fua fuperficie ;. porquanto 4 oy
altura da piramide  toma-fe na per-
pendicular que vai do:feun wertice .4
at¢ & baze o, ou a continuacad dels
la fe a piramide for inclinada ; po-
rém a altura dos triangulios he alis
nha 4 m ,que vai pela fuperficie abai-
x0, mas perpendicularmente alinha
do circuito da baze.

Efta altura dos triangulos tams

bem fe chama Apathema. Lo~

Eft oo
ﬁgo 20
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151
qnn,. ) | i,ygg,
I 100 malls vy 5
Ne° 314. /I d'nperﬁcie da piramide
reita e regular ( compofta de trian-
gulos como vemes.em B ) be igual
a0 circaito da baze mw‘z‘:p:’zmda por

. meiovepbrbemayicomo fevéem D

ER. 9
fig, 21.

o tambemuaitodo o apothema Be
minttiplicado \sporomeio circuito da
bageiay rywan o
nn’,m\_ InAnG on ﬁ\
SEHUEE SR SR T A

wNay piramides trbhqua e irregu-
131 » COMO s apothcmas {up dife-
rentes , nad fica tad facil areducgad,
mas deve-o - fazer feparadamente a
r&&ucgm dei cadar rrmmgulo.

aisubsr st .\ ol

- Affitn \como-0 cilindro fe pode
oonﬁmdxr comr:o-prifina de infinitas
faces; tambemsesgdne: fe pode con-
fundir com apiramide de infinitas
faces: -Affim a fuperficie  verdadeira
dmecéne , quedesvé em M ( Figs 21:)
fe pode conﬁderar como fe foife hu~
ma ccllecgad de triangulos cujas ba-

L ZEs
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zes foflem infinitamente pequenas,
mas que juntas.igualaffem o circuito
da baze docéne , e tivellem por al-
tura o {eu apothemao /4. 17; =%
§5 o9 ) i\'-.\\'-.‘:_-' + % WA
Vil oeeusy 0fmos zolem
- SR L EANE TS 01"5?\& R L 0NNy R
N }'[5'. A Superficievdo Conevwes -
éto A (Fig. 21.)cheigual abum pas fig2*
rallelogramo N ynoqualo'civeaito da
baze 7,77 "8,y j?ﬁ:m!ripiismpuﬁ
meio apothema 5 ok ao parallclogras
mo H ,em que [e multiplica meio
circuito da baze por'rode ocapothema.

?,F. 0 UINo
S0EY. coll Of

N.o 316. A Superficie “da piramide

truncada P ( Fig. 20 he compofta rig.2%

de muitos trapezios , Os quaes jun-

tos fazem a figura B: ora reduzin~

do ©s trapezios na parallelogramos

( n.e 226. ) iftorhecmultiplicandoca

altura delles m @ pelas:'medias paral-

lelas 70, todos elles fazem hum pa-

rallelogramo M, cuja baze'he axme-

dia  parallela dos trapezios , e cuja

altura' he o apothema.’/\" o oo 2
W R GO OSR @5 SLiuE Bl

Le-



El.10.
I.

fig.
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it of csvdingo. o

Ne 317, 4 Superficie da piramide
truncada P be igual a bum paralle-
dogramo M, cuja baze be o circuito
medio. da piramide , ¢ cuja altura
Jejazodo o apathema.

2 ®

.. Pela mefma razad que confun=
dimos o cone inteiro com a pirami-
de., devemos. reputar a.cone trunca-
do_por huma piramide tambem trun-
cada dg infinitas- faces. |

— Lago.

No.318. «.A Superficie do Cone trun-
Lado - E.(Eft. vo. big. 1.) beigual
a0 paval ‘elogramo. H ,no qual a baze
be o circuito medio do cone aiy e &
altura tedo o feu apothema (nm.)

~ "

N.° 319.. Se ao'cdne inteiro tirar-
mos hum unico ponto do vertice , fi-
ca truncado:; eentad nad he digna
de conlideragad-a differenga que pro-
¢ede de hum 16.ponto, Neffe cazo

po-
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.podemos reputar hum como o ou=
‘tro, e podemos difcorrer da {uperfi-
cie de hum , como da fuperficie do
-outro ; ¢ aflim podemos reduzir a {u-
pelﬁme do  Coneuinteire (. Effve:
Fig. ar.) ahum paralielogramo ;cu-

Eft. .
fig. 21.

ja baze feja o circuito medio Aeje

cuja altura feja todeo apathema:;
como fe vé.em I

§IV

Da Syperﬁcze da E/péem Y
e dos Segmentos della.

N.2.220. Q8 afim " como
e & pcdemos- confide-
rar hum circulo’ como hum poligono
de lados infinitos, aflim tambem po-
demos confundir' a. Efphera: forma-
da por hum circule andando 4 roda
do feu eixo , com huma Sphereide
formada por hum ‘poligono andando

Eft.10.

d.roda do feu .diametro ( Figu-2.) ﬁg Zie

Por confeguinte + para medir a
fuperficie da Efphera  baftard :medir
a fuperficie da ‘Spheroide poligeni-
€a , ainda queveftacfeja de p@gam



R, 0.
fig. 2.

Fig. 3.
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‘faces; porquanto effa mefma doutri-

na fe applica 4 de faces infinitas, e
deffa fe palfa para a Efphera.

111 Para. medir pois a fuperficie def-
ta Spheroide fagamos o feguinte.
v91.5! Dividamos o Spheroide ( Frg.

2%) em'cénes truncados, cortando-a

pelas fecgoenseny st &c.
Ora fuppolto o que diffemos fio

£« precedente ;'podemos reduzir a fu-
perficie. de cadarhum deftes cones

truncados (e, fig. 2. ,ou SE fig. 32
hum parallelogramo. 4 fig. 4., em
que-a circular media feja a baze, eos
apothemas fejad as alturas (n.2318.)
ori1 Mas como cada Cdne tem fua
efpecial circular media, e feu parti-
cular- apothema ,' convém trabalhar
para reduzir todas eflas linhas aou-
tras; que fagad menos confuzad: e
para iflo f

‘2| Tomemos hum  deffes' Cénes
truncados er s 2 que compoem 4
Spheroide , e o punhamos feparado &
parte ( Fig. 3.) Tire-fe huma paral-
ela. media :pela fuperficie delle , o
que fard huma circular , a qual de-
ve'ter feu raio 4, o qual fahe de M#
eixo do Céne ; e vaiaté 4 3
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3. Tire-fe do" mefmo ponto A
Jbhuma linha até M, centro da Sphe-
rcide que fe fuppoem ¢ ecom ?%ar-
te do eixo M7 conipletemos hum
triangulo de pontinhos "M #7. 1~ ~
- 4. Do ponto Eoemque! fe ter-
mina o apothemado/Céne 8" #, bai-
xaremcs huma' perpendicular “E'R
dobre a fua bazes oiloggul =l

5. Ifto afimdifpofto; temes dois
triangules ; hum ‘maior M 47, o
tro: menor SERe g, s\ asbRsnS

Agora para- provar - que {adife-
melhantes , bafta provar que- 6s>la=
dos de hum f{ad perpendiculares aos
lados .do-outro ;5 porquanto’ " linha
M 4 ,que paffa pelorcentro , e pelo
weio da corda § E, lhe fica perpen=
dicular (n.°32.) Ealémdiffo ER

- corta perpendicularmente 47, per:
ue he perpendicular fobrea buze

o cone, parallelade A#= ¢ ultima-
mente § R continuada vai cortar pers
pendicularmente M7, por fer-parte
do eixo : Logo os dois® triangulos
{ag femelhantes ( ni@178. )5 e 'os
feus lados refpedtivos proporeionaes;
¢ afiim . pedemos dizer M4: Alse
SE . ER. L Oran
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Ora nds fabemos que a circun-
ferencia do raio' 4 i ferd-para a cit-
cunferencia do raio 4 M, como os
dois raios {ad entre fi: ( n.° 204. )
por confeguinte: em lugar dos dois
raios podemos pér as duas circunfe-
rencias , fem perder a proporgad:
e aflim a circunferencia de M A he
para a circunferencia de 47 , como

S E para ER ;e podemos dizer
Circs. MA ¢ cire. Ai::SE:ER.:
Logo multiplicando o primeiro
termo pelo ultimo teremos o mefmo
producto , que fe multiplicaffemos o
{egundo pelo terceiro (n.° 141.) ¢
aflim Circ. MAx ER = circ. Ai X
SE. Ora a circunferencia de M4
differe da circunferencia- do circulo
maximo da Efphera 4 proporgad que
alinha M A que achamos na Es-
pheroide , differe do raio da Efphe-
ra ; porém confiderando nés o ef
pheroide compofta de infinitos c6nes
truncados , ou o Poligono generante
de infinitos lados , ja nds podemos
confundir a efpheroide com a Efphe-
ra, e a linha M 4, com o raio da
Efphera ; a corda §E com o ‘?IEO
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§'E , eacircunferencia de M A feri o
mefino que a cirednferencia do circus
lo maximo da Efphera : por confe-
guinte podemos dizer que -

A Circunferencia do Circalo ma-

ximo do_Efphera multiplicada pela

linba ER be ipwal d Gircunferencia .

de ‘A i ‘multiplicada por SE, o pa-
rallelogramo A (Fig: 4 ) ignal 2 B.
" Para fazer iflo vizivel faga-
mos ‘B (- Fig. 4 )-'cujd baze-he a
circunferencia docirculo maximo da
Efphera , e altatara altura do Cé-
ne; e tambem o parallelogramo. 4,

Eft. 10,
fig. 4.

cuja baze he a circunferencia de'di;e

altura a linha B,
Nioi 321, Logo fe ‘a fxperjfae ‘do

Cne be igual ao parallelogramo A4’y
Lambem he igual ao parallelogramy B

Pela mefima razad todos os mais
cénes truncados de que fec
a Efpheroide terit a fuperficie ignal
aos parallclogramos “que tenhad por
baze a circunferencia do circulo ma-
ximo da Efphera , e por altura as
altupas dos cénes.

A B3 Je
" 3 pIRP L ¥ 1
g ¢ e L

Lo
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: Logo.

N.° 224. .:fl_',_/ﬂ}:verﬁaie da E[pheroi-

de Paligonica he igual a bun paral-
lelogramo que tenba por baze acircun~
Jerencia do circulo maxima , e por altu-

. 7a todas as alturas dos Cines y ou 0

El.10.
fig. §.

diameiro da h/pbarazde

I\ comounos podemos confun-
dir efta. Efpheroide com a Efphera y
podemos. dizer.

Lo;g;i.

N o, 313 A Snperﬁae da Efphera

A( Ezg 5.) be igual a bun paral-
lelagramo B , no qual a circanferen
cia do circals maxino. da Lphera be
4 .bagey 0 diametro a aliura.

bRl b SOOTNAI ¢
Deftas verdades' & "deduzem varias :
Cafgﬁagumciar.

N° 324. D dea {e efte paral-

lelogramo em 4 pa-
rallcluglamos igaacs ., e,f,g,;a{;ia




- de Theodozio a Eugenio. 287
hum delles ferd igual a hum circulo
maximo da Efphera.{ n.° 232.) per
ter por baze a circunferencia , e al-
tura meio raio : loge  todo o parals
lelogramo B he jigual a 4 circulos
maximos D, E,F,G. -

Logo.. ... .

Ne 325, A Superficie da Efphera
4 be igual dde 4 circulos maxiinos.

1L

Omo o0s 4 circulos maximos

{ad iguaes @ hum que tenha o
diametro duplo (.2 264 ) fegue-fe e
(Piga 6..) widda Xy 3 - .._. ﬁgo 6'

A Superficie da Efphera ( A ) be

igual a hum circulo H , que tenba 6o-
o raio o diametro della. .

I
No.326, T Ogo (Fig.7.) e fo-

rficie. éonvexa de

« o Aa perficie
buma meia E[phera be dupla %ﬁ“ -'
w—

Fig. 7.

i
§

Juperficie plana.
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rquecd fuperficie convexarda
smhlEfphctm vatedois circulosimas
ximos ; @i fuperficie pkanad 11‘35‘ hé~

ﬁwgmh L2 T O
V. -‘,;_ _1 zwrsaglsl

¢y Ualquer féarﬁchro da Efphera
¥ de: m-ﬁﬁ‘ﬁﬁdﬂa: compotfto de
WA O ovarios conesteruncados funs fo=
brex outtesmicaiios diffemos .da- Ef
plpf:g({}ﬁe ; cajdst{iperficies juntas fad
igfitaes: a htim pavellslogramo ,:que te-

nha por baze acircunferencia do cir-
culo maxinio dagkdphera , e porak
Eﬂ 1o tura a flexa A0 (Fig. 8.), ou aal-

gaﬂvtfgmm wh B
o *.33' Lredal o ST E 1\-"-'- ,‘l j

Kb 32f hj ﬁpﬂ:ﬁae ds ﬁgmem'o
Y he igaalobum geratlelygramo (T),

?baa& mrcmﬁwam an
c‘m‘ﬂ a m.zawg Lfphera, e aliv:

Zﬁ»a dxd}f S0
AR r‘ __.'.:u 'ﬁ‘-

femos que a fiperic

rito £

= . s% Mmerzamiauna zwﬂﬂf
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logramo B, cuja baze foffe acircun<
ferencia do Cilindror, ousda Efphe=
ra que he a mefma-ye cuja altura
fofle a do cilindro , ou diametro: da
Efphera (n.° 3117)

Lp_go. <

erl &

O mefmo paralielogramo B ‘f je Eft.10:
20 pela circunferencindeo circulo ma- fig- 4
ximo da Efphera e fen diametro; me=
de a _[aperjz{ie da Efpbera ( 4 ea
do cilindro circunferita (E) 5 e affive
podemos: digersinuviio & sx58d 10G B
| Lpgo 1%

Ne 318, A Superficie:'do' Cilindro
circunfcrito be igual a da Efphera gig. o
(Fig. 9.) ;e poriffoigual a 4 circulos
mrxrimos. G i '
i sl ez a6l
Ja diffemos affima’, da 'ﬁ?ﬁerﬁg{e
dos prifimas ¢ cilindros’, ‘qie fo {& at-
tendia 4 fuperficie que os cerca em
roda e fe fazia abftraccad das duas
bazes , inferior, e fuperior. Por con-
feguinte fe contarmos ‘a Tuperficie
total do cilindro ¢ircun{crito fera
1gual a § circulos maximes 5 ‘ﬂ'}lﬁﬂ
. a fu-
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a {uperficie 'da "efphera igual {émen-
te | 4- irii [

w0 § 5

Da Solidez ou valor -dos Prif-
mas , e dos Cilindros.

N.° 329, r§V Oda a medida, Ami-

4 ‘go Eugenio, he hu=
ma ! repeticad “ou''multiplicacad da
Utnidade primitiva; a qual deve fer
d6 'melmo genero que a quantidade
que por ‘ella fe'hade medir, ouava
liar; ‘¢ aflim fe'queremos medir li-
nhas , ifto' he diftancias, ou compri-
mientos ', -a unidade deve fer linha,
ou diftancia v. g hum palmo , ou va-
ra , ou legoa &c. Porém fe quere-
mos  medir! fiperficies ou aria , ov
V4G ou' ‘¢fpato 5 a medida deve fer
fiiperficie’, 'v.g. ‘palmo quadrado , ou
vara quadrada’, cu coiza femelhan-
te : mas ‘emfim ‘deve fer fuperficie,
ou elpaco. '

Finalmente fe queremos avaliar
folido , ou volume , ifto he 'coiza
que tenla as tres dimenfoens de
comprimento largura, ‘e altura E-ﬂ

p un.—
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unidade deve fer tambem hum {oli<
do queas tenha, v. g. palmo cubico,

cu polegada cubica, ou coiza feme-
Ihante.

N.o 330, Além difto-nés diffemos =~

na multiplicagad de huma linha por
outra para avaliar as fuperficies , que
a linha movel fe nad confideraya
como linha Mathematica fem grof-
fura , mas como huma ferie de par-
tes, ou unidades quadradas, a qual
{e multiplicava pelo numero das uni-
dades que {e achad ‘na direCtriz. Af-
fin tambem ; quando fe quer avaliar
0 volume dos. felidos  nad: fe deve
confiderar a baze movyel como huma
Superficie Mathematica , e fem grol-
fura , mas como huma quantidade de
unidades folidas , que poftas humag
a ilharga das outras ocecupad a ba-
ze; e efta colleccad de unidades que
formad -a primeira ordem  dellas fe
deve multiplicar.pelo numero.de uni-
dades que fe achad na alwra , fa-
zendo varias ordens dellas, as qua-
es todas enchem o efpago.do Solide.
Ito pofto , para medir o volume

de qualquer folido , ‘devemos avali-
-Lf T 2% 2ol uirar,



Eft.10. !
fig. 10,
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ar primeiro a fua baze , e depois
multiplica-la ‘pelo valor da altura; o
que dard o valor do prifma.
Exemplo ( Fig. 10.) O Solido
A tem na largura 4 vezes a largu-
ra'de B4 que.lhe ferve de medida:
tem de fundo. ou comprimento 2
vezes o fundo de B : Logo multi-
ijcand{)- 4 por 2 temos que a baze

ec A-he.compofta de 8 bazes de B:
Ora’ 4 tem altura tripla de B; e af-
fimche: precizo repetir 3 vezes as
medidas B, que fe achad na primei-
ravordem de A4 ; e afim para for-
mar: o volume, de 4 a0 precizos 24
volumes de B. ;
: Logo.

Ni© 331,  Pora avaliar qualquer
prifma reéto , cuja baze [eja hum
parallelogramo recto, bafla multipli-
car as 3 dimenfoens 5 largura 5 com=
primento , e altura.

Porque s multiplicando  compri=
mento por largura temos a baze, e
depois multiplicando baze por altus
ra, temos o volume : logo multiplis
cando as 3 dimenfoens temos o vas
lor do Solido- - Ad-
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Advirto que nés podemos con=.
fiderar qualquer face do prifma A
ctomo fe fo(?; baze , voltando-o0 fo=
bre ella; e aflim podemos variar o
modo de multiplicar effas 3 dumern=
foens : fempre teremos o ‘mefmo
producto 24. Porque podemos dizers .
como affima, 4X 2:==8,X3 =24«
ou defte modo, 4X 3 == 12,X 2==24+
ou tambem, 3 X2:==6,X4==24«

Advirto tambem , que fea baze
do prifma for parallelogramo obli
quangulo nad fe ‘deve muliplicar
hum lado della pelo outro paraavas
liar a baze, mas hum lado pelafua
perpendicular como diffemas (( mo
221. ) reduzindo-o-‘a re&angulo ; e
depois effe parallelogramo reduzido
a rectangulo multiplica-lo pela altus
perpendicular. T oaniivey
FATIOVSL reng

Lﬂ’g'ﬂ-_‘ . b

N.o 332, 82 4 baze ' de bum ou de
muitos prifimas for igual a de outros
e altura for amefina , o walor [erd e
mefma‘ il { oy -

W
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%

Nds diffemos , que o triangulo
tinha metade do valor do feu paral-
lelogramo (n.° 216.) Logo quando
quizermos avaliar 'a baze de hum
prilma triangular ( F Pig. 11, ) baf-
tard fazer a conta 4 baze do prifma
G ‘que foffe parillelipipedo’, e con-
tar {dmente metade da. baze para
multiplicar pela'fua altura.

' Logo.

oY 8. 90 v)rla‘r do prifina trian-
galar ( F) he metade do valor do
Jeu parallelipipedo correfpoudente (G)

1 L TORR

'Os " Poligonos -, fegindo difle-
mos ', fe podem dividir em triangu-
los; por conleguinte os Prifmas Po-
ligonicos , divididas as fuas bazes em
triangulos , e continuadas effas divi-
zoens de huma até a outra baze,
ficao divididos em prifmas triangu-
lares 5 por confeguinte podemes dir
zer de huns. o que acabamos de di-
zer dos outros. Lo~
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Logo.

N.o 334. Parg gqvaliar, os. Prifinds
poligonicos baverus de multiplicar.e
valor das [uas bazes peda fua allura
Derpendicwlarss 1o b eI e e
B0 5 myet g1
Temos dito muitas vezes ,que o
circulo fe pode confundir com o Po-
ligono , confiderando-o de; mfnitos
lados : do que fe tira que podemos
confundir o Cilindra com o Prilma
de infinitas faces, e proceder na ava-
liagad . do cilindro,,, como -fo valer
dos pri{mas. e T

S R 3‘_“% CIRLTYE 8 at

Lago‘\ \ﬂ{\.“t‘:“;{-“! ok v L 1_-‘.‘

No 335. Avaliada a baze do Ci;-
lindro e multiplicada pela alinra te-
#os. o valor delle. Por iconleguinte..
- Wl STTAEORE, o L05  To LS
Lﬂgﬂ.a .-_if'1, a4 Wz

o i =% ey -~ A4
No 336. Se uiéamg,&.mwirq:‘_(__fi-
lindros forem iguaes & de hum [0 ;¢
‘8 altura for a-mefma.s 0 valor. [nd
¢ mefino. i1 -
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fig. 12.
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o _ .Laga.

N" 337 Se. a0 basse de bum ou mui-
tos cilindros . for igual & de bum o
muitos. prifinas ., e a altura a wef=
M 5,0 wlsr .bdde Jer o mefmo.

§ﬁ VI

Da co dpara;ao dos Prifmas ,
: ealm ros rectos com os 0bli-

qut0s.
N Os diffemos que o parallelo-

gramo rectangulo era igual ao
obliquangulo , quando elles tinhag a
mefma baze , e-a melma altura,
¢-0.2.220, )wAgora para faber fe
tambem: o szlgna recto. e obliquo
quando tem a mefhm baze , e ale-
ra {ad iguaes, convém fazer o feguin-
te Fige 124
1. Ponhamos ~hum parallelipipedo
refto Ay cuja baze feja hum rectan-
gule, e divida-fe na altura em par-
tes iguaes por fecgoens parallelas 4

baze.
2.
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2. Ponhag-fe eftas partes humas
fobre outras nad a-‘prumo, mas da
forma que fe reprezentad em £.
3. Tirem-fe 'duds *linhas defde as
extremidades da bazew »; ité 0,7}
e cortem-fe fegundo @'linha m'o"t6t
dos os prifmas triangualares  que*ha
de m até o, para pér da outra par-
te defde # até 7; como fizemos fa-
lando dos parallelogramos ( F/2. 5.
Fig. 22. ) e veremos ‘quevos vdons
delde # até i ficad cheiosiypelasra-
220 que ahi demosy. e defte modo o

corpo E fe muda no parallelipipe-
do obliquo C..o comshin 20 V
Epegp Omstg A
basUp o olugnsupida
N.o 338. Os Parallelipipedos A 7€
de mefma baze, ¢ méfing altura tem
o mefimo wvalor 3 ainda que hum' feja
retto, o outro obliguo. Lueip
Mas os prifmas que tiverem paor
baze parallelogramos obliquos fe po-
dem reduzir a re@os; e por' confe~
guinte delles daremos a 'mefima dous
trina. f TRe
Ora dividindo os dois pam-IHea
1=

Ef. .
fig. 22.
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liptpedos  retto e obliquo - fegundo
as diagonaes  tiradas nas duas bazes,
ficarad prifmas triangulares , osqua=
es ferdd entre fi, como os paralleli-
pedos. % ,

' Logo.

NO 339. QfPr:f mas triangulares
recto e obliguo. .da mefina baze ¢
mefinag altura fai. iguacs.

Ora nés dos, prifmas triangular
res juntos. entre fi-fazemos toda 3
qualidade de [prifmas.. )
Por confeguinte diremos dos prif-
mas ‘poligonicos ‘compoftos , o que
diflemos dos triangulares ¢ fimples,

i b LIRS

ciPeril srim Lago.

N.¢ 340. « Todes o5 prifinas que ti-
werem a mefma bazey e-a mefina al
tura [ad iguaes. ‘

Ora nés aflim como podemos
confundir hum circulo com hum po-

ligono de ladoes infinitos , aﬁimdpo-
(28




de Theodozio a Eugenio. 299
demos confundir hum cilindro com
hum prifma  poligonico de infinitas
faces , e dizer do cilindro o que fe
diz do prifma. SN 1Y

Laogo.

No 341. O Gilindro reclo e 0bliguo

de ipual basie s e dé\ignal altura (60 Ep.11.

iguaes ( Eff. 11 Figory) S g T
Advirta-fe, que naé he o.mef

mo Cilindro obliguo que Cilindroin-

clinado 5 porquanto o Cilindro in-

clinado he qualquer cilindre 'que fa-

hio do feu prumo § no qual toda a

{eccad que for perpendicular ao com-

primento he hum Circulo ; porém o

Cilindro obliquo he hum folido: «cu-

ja baze he hum circulo, ‘o qual vai

fubindo ' fempre parallelo a fi mef-

mo, feguindo huma linha directriz

inclinada 4 baze ; e affim no Cilin-

dro obliquo a feccad para fer: citcu-

lar hade fer parallelaid baze; e fe

for perpendicular ao-cemprimento ,

entado fica oval. -

¥ |

g VL



Eft. 1.
fig. 2.
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§ VIL

Da Comparacaé das Piramides e
Cénes rectos com os obliguos.

Uanto * 4s piramides podemos
confiderat primeiro ( Fig. 2.)

hum folido piramidal 4 com-
pofto ‘de varios prifinas de igual al-
tura; e de bazes femelhantes, cujos
lados homologos vas diminuindo em
progreffad arithmetica ; os quaes fe
poem a prumo huns fobre outros.
Confideremos agora que  de-
pois vamos fucceflivamente puxando
para o lado  effes mefmos prifmas,
ou outros iguaes , fugindo do pru-
mo , como em B, feguindo huma Di-
rectriz inclinada 4 baze. Neffe cazo
he evidente que’ em A, e B na®1é
d baze he igual , € a altura igual;
mas que tambem o valor he igual.
ra nés podemos na confide-

* ragad augmentar quanto quizermos

o numero dos prifinas e diminuir 2

altura de cada ‘nam delles ; e quan-

to mais cfta fe diminuir , mais fe
o che-
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chegad eftes folidos ds piramides que
imitad. Sendo fempre verdade que
~ quando a baze for igual, e a altura
- -igual, fad compoftos dos mefmos ou
iguaes prifmas, mas poftos de diffe-
rente modo ; e por confeguinte que
he igual o valor dos folidos : e af-
fim podemos confundir eftes folidos
. piramidaes com as pifamides ; e di-

zer dellas o que delles acabamosde

dizer ; que dendo a baze .igual, e
igual a altura o valor he igual.

Logo.

N 342. As Piramides gue tem.

igual baze e igual cltura [ab iguaes
no valor ( Fig. 3.)

*®

Os Cénes podem-fe equivocar,
com as piramides de faces infinitas.

Logo.

N.o 343. Os Ches damefma baze,

4 )

o

=

EjLn.
fig. 3.

e da mefma alturg [a0 iguaes ( Fig. Fig. 4.
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x :

Se huma Piramide fe dividir def=
de o vertice -até 4 baze ,, emy lugar
de huma piramide temos muitas , as
quaes juntas igualad o valor da to=
ta

Logo.

Neo 344.  Duando as bazes de muie
tas piramides forenr ignacs 4 de huy-
ma [0, ¢ & altura for a mefing 5 0
valor. ferd o mcfino. :

Logo.

N.° 345. 1 Ouando as bazes de mui=

“ zos Cones forem iguaes d de hum [0y
Jendo a altura amefing 5 o valor fe=
#d o0 mefmo. Pela melma razag.

-§ VIIL.

Modo de conbecer o valor das
Piramides e dos Cones.

¥) Ara fe conhecer (meu Amigo
& Eugenio ) o valor.des triangu*
les diffemos que baftava conhecer @
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parallelogramo que lhes correfpon-
dia, do qual o triangulo'he fémen-
te metade. Mas nad he aflim nas Pi-
ramides a refpeito dos ' Prifimas ; e
para conhecer o valor  dai folidez gg, ..
dellas. faremos o feguinte ( Fig. §.) fig. s.

1. Tomemos hum Prifma trian-
gular re&to H, e do angulo e tiremos
duas diagonaes ; pelos:dois lados er,
es , e cortemos o prifma - fegundo
effas linhas : deftermodo fica' fepa-
rada a piramide 4y cujo vertice'efe
ti em e , e cuja baze he a mefma
do prifma ros @ ferido a fua altura
tambem eo altura do prifma.

2. Separada efta piramide: 4, fi-
ca o prifma antigo mutilade, ¢ faz
a figura B: ora nds pedemos langar
fobre o bofete efte tal corpo B, de-
forma que o parallelogramo zr ms
feja a baze de ' quatro lados , e o
ponto e feja o vertice de huma pi-
ramide de quatro: faces.

3. Tire-fe na baze deffa pirami-
de B huma diagonal as, ¢ desde o
vertice ¢ fe divida a piramide de g
faces em duas triangulares ; feguiﬁ-,
do a direccad da diagonal ; teremos
as piramides C,"e D. Ef
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Eftas duas piramides tem as ba-
zes iguaes entre fi; porque cada hu-
ma dellas he metade do parallelo-
gramo. ane s, e ambas faziad a
bazeida piramide B; e o vertice
he commum por {er o ponto-e: lo-
go: as: duas  piramides €, D tem
baze igual, e tem a mefma alwras;
por confeguinte 425 iguaes (n.° 342.)

Ora ‘a Piramide D neceflaria-
mente he igual & piramide 4, por-
que huma tem por baze o plano ou
baze .inferior do prifma 7r0s5, € 2
cutra fe a voltarem pode ter por
baze o pleno fuperior do prifma
aem igual ao inferior.

Além: diffo a piramide 4 tem
por..altura a-efquina do prifma eo
e a piramide D tem por altura a ou-
tra elquina igual do prilma ms: e
aflim {e a baze he a mefma e amef-
ma altura, as-piramides 4 e D {ad
iguaes: { n,% 342. )y-€ como Jd vi-
mos .que ‘a.piramide D era igual a
C, fegue-fe que as tres piramides
A, C, D, em que o prilma trian-
gular recio fe dividio {ad iguaes.

F A
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Ne 34.6 Q Prifma: Wargﬁ!dr re-
o tem o walor. de 3 piramides:que
tenbab a mefing bagese a, m/ma @L
tura delles .

Ora todo-ox mema que naf.iﬁaz
reto fe pode reduzir a hum que o
feja., eque. feja da -mefma baze e
altura ; como tambemu ds piramides ;
por conleguinte -poademes dizer de

. todos -os prifmas toiangalares Oblhn

quos .0 que dlﬁemos*dns iwectos.on o

4 aYIsiloy & 93  S1iu

, IS O S88q

1)K 1‘i‘hi O

N.o 347. Todaca ﬁmbmzd» Brian-

gﬂlﬂ' (B Lig. 74 ) wale s fbmenteq gy
tergo do prifina:( A\ ) que tiver gﬁb 7'

mejma baze e altura,. Pox coufe..

guinte, - shai & o1 adle

N.o 348. Todo aP:rﬂmdg:rmugﬂm

(B) be iguai a buin prifma (C) da mef-

4 baze 5 ¢ da rerfz p.m’e da:fui

almm (Fig:72) -

Q Cubo (E.lg 6. ) he han&‘i
Prifma cuja dmzaa em piramides
tem
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tem huma propriedade fingular, por-
que fe divide em 3 piramides iguaes
e femelhantes , o que nad tem ou-
tro nenhum prifma.

. @O Cubo tem 6 faces; 3 fe re-
prezentad na eftampa , as outras 3
{e fuppoem , mas nad fe vem ; huma
que he a baze MONE , outra a
face polterior RTO N, outra a fa«
ce do lado § R MO.

Nas -3 faces que fe vem tire-
mos 3 diagonaes do me{mo angulo
I, que fad IR ;1M , IN : edo mef-
mo angulo I tiremos outra diagonal
‘que pafle pelo centro do cubo, e va
ter ao angulo oppofto O : fe por ef-
tas diagonaes fe fizer a divizad ; te-
remos huma piramide quadrada H
cujo vertice vem ao angulo das dia-
‘gonaes I, e cuja baze he a baze do
cubo m,045m ;e. Efta he a primeira
“piramides .

"+ "Temos 'outraycuja. baze he a fa-
ce pofterior RTON , e cujovertice
vem 2o ‘angulo dos diagonaes 1.

A tercdira ‘piramide tem por
baze a face lateral § R MO ,que fe
nad vé , €0 vertice no angulo das
diagonaes L Ora
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Ora como todas as faces no cus
bo {26 iguaes e femelhantes , e tos
dos os angulos iguaes , e os lados
iguaes , fegue fe que todas eftas pi-
ramides tem bazeigual , e femelhan-
te , ¢ a mefma altura ; por confe-
guinte todas {ad iguaes e femelhan<
tes,

Logo.

N.c 340. O Cubo fe divide em tres pi-
vamydes iguaes e [emelbantes o cada
buma da mefina bagze e da mefing al
tura do cubo. E por conieguinte.

Cada piramide da mefma baze e
altura do cubo nad he fenad a ter¢a
Darte delle. :

£

Para examinar-mos que propor-
¢adb tem hum prifma Poligonico.com
a Piramide da meima baze e altura
( Fig. 8.) dividamos tanto o Prifma
Poligenico , como tambem a fua Pi-
ramide da mefma baze ¢ altura, em
Prifmas triangulares , ¢ em Pirami=
des triangulares : Ifto feito cada Pi-
ramide ferd.o tergo do-feu Prifina
( ne 347.) Logo a fomma das Pi=

Eft 1y

8y, 85



Eft.r1.

ﬁgl a'

F‘Eg. 9-

/
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Piramides , ifto he a piramide total
B, ferd o terco.da fomma dos Prif=
mas, ifto he ferd o ter¢o do Prifma
tatalsde whver

- Logo.

N.o 350, A Piramide Poligonica (B)
be igual a bum prifma (C Fig. 8.)
da mefma baze s e da terga parte da
altura. 3
b ot

= .':,,-suppo{to_' o -que temos dito de

er confundir .0 Cilindro com o
prifma Poligonico de infinitas faces,

e o céne com a piramide correfpon=

te, inferimos.

Logo.

N 351, <O Cilindro ( A) vale tres
cones (B) da mefma baze ¢ altura
do Cilindro. (Fig. 9.)

Logo.

N-"'gfz. O Céne (B) vale hum Ci-
lindro C da mefina baze e da ters®
parte da alvura do Cue.

§ IX.

e .
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§. IX,

Do walor da Piramide 4 e do
Cone trancados.

N.e 353, Omoa Piramide trun= Ef. 11,
C cada ( 4 Fig. 10.") he fig. 10«

huma piramide inteira, menos a pe-
quena cFiramicle e ; para conhecer o
valor da truncada“ precizo he avalis
ar a total , e depois ‘avaliar a peque-
na imaginaria e, 'para adefcontarda
total ; e o refto ferd o valor da’ pi-
ramide truncada. 10T 5
Do mefmo modo,como o Céne
truncado B he bum céne inteiro,
menos a parte que {e lhe fuppoem
cortada (7 Fig. 10:v): avaliade o-to-
tal , e defcontado © céne ‘imagida-
rio 7 , o refto he o valon.do _céne
truncado B.
Neo 355. A difficuldade eftd em co-
nhecer pelo cone truncado qual-fe-
ria a altura do cdne fe fofle-mnteiros
para o que faremos o feguintes ea
meima operagad < podemos - applicar
4 piramids,
I.

Fig.1ro.
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g, rr. 1. Tire-fe huma linha indefinida
fig. 10, NI(FIg. 10.) .
3. Ponha-fe neffa linha a alwura
do céne truncado N o. _
3. Ponha-fe em N ;0 raio daba-
ze inferior do céne N§ ; e em o
" o raio da baze fuperior 07 ; fendo
ambas = as ‘linhas  perpendiculares a
VL M) reihs ; '
4. Baixemos de -7 -huma parallela
a' i Ntk 2Ry el
5. Tiremos pelas duas extremida-
des 'dos raios 7, s'huma obliqua, que
ird cortar a indefinida em 1. :
Ifto pofto as duas parallelas oIV,
7n fazem que fejad femelhantes os
dois triangulos 75, N Is.
B afim wso Nr ot ai: NL
- Ifto he ,a pequena baze he para
grande , como'a pequena altura he
para a grande. Nefta proporgad os
tres prlmeiros termos {ad conheci-
dos 5 porque 75 he o exceflodo raio
da baze inferior N§, fobre o raio |
fuperior ¢7. Tambem: he conhecidaa
linha N § raio inferior. Tambem he
conhecida # 7 altura do cdne : Logo

achamos N I altura do céne total;
¢
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¢ afim fica tambem conhecida a fi-
nha o I , altura do cdne imaginario
r; o-qual fe foffe verdadeiro , com-
pletaria o total.

Laogo. |

Dado qualguer Cone truncads ,
conbecendo as raios da baze inferior ,
e fuperior, e a altura do cone trun-
cado 5 faremos efta proporgad. . .
N.o 356. A differena dos Raios
he para o raio grande: como a altu-
ra do cone truncado be para a4 aliu-
ra do inteiro. fail

&4 X
Do walor da Efphera-

Ne 357. Onfideremos a. Ef-

- C phera dividida. mui-
tas vezes, mas fempre peloscentro :
ficarad - ‘muitas piramides , cujas ba-
zes juntas fazem a fuperficic da Lif-
phera, e cujo vertice ferd o centro
della, e a altura fera o raio ({7g.11.)

E aflim a Efphera 4 he huma
collecgad deftas piramides unidas pe-
Yas-faces. Ora

Eft. tv.
fig, 11
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- Ora como a fuperficie da Ef-
hera ( 4) he igual a quatro circu~ |
os maximos (n.° 325.), le em lu-
gar defla collecgad de piramides que
‘!im-"v compoem a efphera, puzermos qua-
& ' tro.cénes (Fig. 12.) cada bum dos
quaes  tenha. por baze hum circulo
maximo ;e \por altura o raio da ef-
hera, o valor deftes quatro cénes ferd
1gual 2o da collecgad de piramides
que diffemos(n.2: 343.) ou & Eiphera,
i"‘l 2 .:I'.I Ix .
:  «Eftes Cénes B {ad iguaes a 4
Fig-13. Cilindros D ( Fige 13. ) da mefina
baze , e da terga partc da altura dos
cbnes ( n.° 352..): por confeguinte
tambem a Efphera he igual a 4 ci-
lindros\D) ; fendo-a baze de cada hum
citculomaximoyie a altura hum ter~
govdouraio:. oraveftes. 4 cilindres D
poftos:huns-fobre outros , tazem hum:
cilindro £, cnja baze he hum circu~
lo. maximo , e couia altura he.a dos
quatro juntos ; ifto he 4 tergos de
Raio ; ou 2.tergos do diametro.
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Logo.

N.o 358, 4 Efphera. be-tambem wt. 3,
igual a bum Cilindro (CE: Fig. 13.) fig: 15
tuja baze feja hum cireulo maximo',
€ cuja altura [eja quairo tevcos de
raio, ou dois tergos dexdiametro.

x SR Y _f

Ora%os quatre: Cilindros D' da
(Fig. 13.) tem:a mefina baze que
hum {6 (F Fig. 14.) cuja baze feja Fig.14,
hum circulo que tenha como raio o
diametro da efphera ; e a melma al- -
tra de ham tergo-de raio. « i

Logo; aigss

No 359. A Solidez da Efplera 4
tambem he igual a-bum cilindro (F)
cujo raio feja o diametro da efphera,
& cuja altura [eja hum tergo devaio

della. bl 5
‘Tambem os 4 Cdnes (B [ Fig.1a
rt. Fig. 12. ) {2 liguaes’ a hum 46 Ef. 12,
(G Efi. 12. Fig. 1) cuja alurafes fis 1
ja o raio, e caja baze f:J:ia hum cir-

culo que tenha como,.rai0 o diames
tro.da Efphera (n.° 260.) Lo-



Eft, 13
dg. '
0 Fig. v.) tambem be igual a hum co-
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Loge.

N.o 360. ' A Efphera ( A Ep. 14,

ne ¢ ,cuja altara [eja ovaio, e cu-

Ja baze [eja o circulo formado pels

diametro como raio.

I1I.

C Omo a fuperficie da Efphe-
ra (Eff. 10.:Fig. 5.) he igu-

- 1a a hum parallelogramo .que tenha
- poraltura o diametroda efphera , e

por baze a circunferencia do feu
circulo maximo«( n#® 323. ) dan-
do a efte parallelogramo ( H Fig.

* 7)) a mefma altura que demos aos

4 cilindros D, ifto he hum ter-
<o 'de raio, ficard. effe Prifina igual
aos 4 cilindros D da Fig. 13. e por

_“confeguinte a Efphera 4.

Logo.

Ne 361, (4 Ej)‘abera-(zf)-be igual #

Bun Prifina; cuja baze | 'rj? éff’;’ ‘5:‘
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rallelogramo feito pelo diametro da
¢fphera, e pele circunferencia do fen
circulo maximo , ¢ cuja altura [eja
bam | tergo de raso, '

§ XL

Da Razab que tem os Solidos.
entre fi.

Valiades os Prifmas , osCilin-
3 dros , as Piramides , os Cdnes,
e as Efpheras, convém que faibamos
a razad que eftes corpostem entre fi;
comecemos pelos Solidos da mefma
efpecie. t : 2
Prifmas.

' Os diffemos ( n.® 135. ) que

quando  huma quantidade fe
multiplica por duas , fica. na mefma
Tazaé que cllas tinhad ; e tambem
diffemos ( n.° 293. ) que na forma-
¢ad do Prifma a baze {e multiplica-
va pela alturary- @ affim quando a
mefma baze fe multiplicar por altu-
tas diverfas, os Prifmas ficard6 como
as alturas e

- Lo~



Ef. 12.
fig. 2.

Fig. 3.
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Logo.
N.e 362. Os Prifinas da mefma ba=

ze [ab entre fi como as alturas. Por
iffo (E£f2. 12. Fig. 2. ) Os Prifmas
A, e B eftad na razad quadrupla,
que he a razad das alwras*
AR

Tambem diffemos ( n.o 132. )
que quando duas quantidades fe mul-
tiplicavad' por hima , ficavad entre i
na razab que d’antes tinhad : e affim
diverfas - bazes 'multiplicadas pela
mefma alrora’ ficad ™ entre fi como
d’antes erad. |

Logo.

N 363. Os Prifinas da mefina al-
tura fao entre fi como as bazes ; e
aflim-(-Ef. 12, “Fig.3:) 4, e B
eftad na razad tripla, ‘porque as fuas
bazes tem entre fi efla razad.

Logo.

N.e 364, "Ouando a altara be-di-
verfa , e tampem Giverfa a baze 08

Frif



de Theodozin a Eugenio. 317
Prifinas [ad entre fi na razald com-
Pofla da razad das bazes mulii-
plicada pela razao dus alturas (Fig.
4-)

Porquanto fc a alturade 4 e &
fofle a mefma , e a baze fofle em 4

Eft.rz.

quadrupla de 4, {6 poriffo & teria

4 vezes o valor de 4: Ora fuppo-
nhamos que nés punhamos em fima
de 4 outro corpo. femelhante 45 em
ordem a que foffe nelle dupla a al.
tura de 4, efla fegunda porgad, fu-
perior 4 feria igual 4 inferior; e por
iffo teria em fi mefma 4 vezeso va-
lor de 4: por confeguinte o prifma
total B teria 8 vezes o valor de 4:
Que vem a fer o melmo que a ra-
2a8 4 da baze multiplicada pela ra-
2ap 2 da altura, : :
Defta regra geral fe tirad varias

Confequencias. '
L

C Omo as partes proporcionaes
N\ de varias quantidades eftad en=
tre fi na mefma razad que temas
b quan-~



Ef. 12.

fige 4.
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quantidades totaes, (n.° 134.) eas
piramides {a6 os tergos dos feus Prif=

mas (1.° 346.) inferimos.

Laogo.
N.o 365. As Piramides da mefma
baze ( Fig. 5. ) eflad enive fi como

as altwras 5 affun: B be dupla de 4
porque 2 altura ke tambem dupla.

Logo.

< N#366. As' Piramides da me[ma

Tig. 6.

Fig. 7.

altara eflad entre fi como as bazes:
( Fig. 6.) aflim A:B::1:4 porque
as bazes 1ad nefla razag.

Logo.

N.o 367. As Piramides de differen-
te baze'e altura fai entre fi na ro-
Zad das bazes multiplicada pela ra-
zad das alturas (Fig. 7. ), e aflim
F:G::1:8; porque arazad das al=
turas he 2, a das bazes he 4; logo

a razad das Piramides-he 8, ifto he
2 X4 Ly SIATLL ,Ii,;
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IL

Lém diffo como os Cilindros
{e confundem com os Pri{mas
podemos dizer.

Logo.

N.o 368. Os Cilindros damefma al-
tura eflad entre fi como as bazes; ER. 1s.
(Fig.8.) alim A :B::1:4 porque fig. &,
nefla razad eftad as bazes.

E os da mefina baze eflad entre
Ji como as altwras ( Fig. 9.) aflim Fig- 9
E:F::1:2; porque nefla razad ef- .
tap as alturas.

E os Cilindros da baze diverfa
e diver[a altura eflad entre fi na ra-
%40 das bazes multiplicada pela das
alturas (Fig. 10.) afim A:B::1:8; Fig.1o
porque as bazes {ad como 1:4 as
alturas como 1 :2 3 logo os Cilin-
dros {46 como 1 :8 ;3 itto he como
2 X 4. -

III. s )

Omo os Cénes fab os tergos
dos Cilindros , devemos d‘iLze.r,
. 0-



320 Carcas Fifico-Mathematicas
ol A

N.o 369. Os Cones. da mefina altu-

ra. fad. emre [i como as bazes.

v/ Os Cdnes da mefma baze eftad

entre fi como. as alturas.

o & o5 Cones ide differente baze e

differente altura efl2i entre [i nara-

sad das bazes wwltiplicada pela das

OEREBE i 3 L solR' '
- ot e e X

Da Razad gue tem entre ffos
Solidos Semélhantes.

N Os Eugenio diffemos em feu’
lugar , que os Solidos fe for-
mavad pelo, movimento de huma fu<
perficie ; e que da diverfidade da fu-
Ecrﬁcie movel ou generante , e tam=
em da diverfidade da linha que di-
rige o movimento que fe fe chama
Dire&riz nalciad as diverfas efpecies
e qualidades de Solidos.
Agora dizemos 5 que quando as
Superficies generantes {ad femelhan=

tes, ¢ femelhante o movimento del~
e . -~ las,
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las ; deforte que os angulos fejad
lguaes , e todas as linhas em propor-
¢ad , os Solidos que daqui rezultad
fe chamad Sulidos Semelbantesi =

Diffemos - que“os Parallclogra=
mos , Friangulos ,*‘e 'mvais ‘figuras
planas que delles'fe formad , eitava®
ha razad compofta'da*razad das ba-
zes , multiplicada pela‘raza8 das al-
turas da figura plama, oo00 whs EeE

Ora os Solidos, como acabamos
de dizer , eftad na razad compofta da
razad das fuperficies que lhe fervem
de baze , multiplicada pela‘razaé'das
linhas que lhe: medemv a altura; e
aflim os Solidos eftad entre fi na ra-
209 compofta de ‘tres ) ifto' he |, e
duas razoens que haina baze géne-
rante ; e outra nas alturas’ do So-
. Zﬂgﬂ'- 43 VL '_-”'..--i
N 350, A razad dos Prifmas en-
tre /E he compofia dr 'tres razoens
duas que he na Supérficie generante
en baze do prifma ; e buma que ba na
[4a altara. 100 2HARIG0S
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%

Ora quando as bazes dos prif~
mas fad fernelhantes ,as duas razoens
que ha nellas fad iguaes; deforma
que huma razad multiplicada por ou=
tra he o mefmo que multiplicada por
fimefma ; e afim que o expoente
defta razad compofta he hum quadra-
do da razad fimples (ne 262.)

Ora fe os prifmas {ad {emelhan-
tes a mefma razad que ha entre qua=
elquer lados correfpondentes da ba-
ze hade haver nas: alturas ; e por
confeguinte quandoia baze fe multi-
plica pela altura para formar o prif-
ma , a razad da baze, que he ﬂum
quadrado da razad fimples dos lados,
ie multiplica de novo por efla razad
fimples , ououtra igual ; o que he
huma razad compofta de 3 razoens
{femelhantes, :

Logo.
N.o 271. Os Prifinas [emelhantes

eflad entre [i na razad compofia de
3 razoens iguaes. o\

, Lo-
e
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Lo'g:o.

N.o 272, O expoente dos prifinas fo-
melbantes he hum numero produéio da
ragzab fimples de qualguer lado ; mul:
tiplicada por fi mefima buma ves pa-
ra fazer hum quadrade, e multipli-
cada outra vez pela raiz para fa-
zer hum Cubo. ISEITEDOE
Logo. -
N.o 273. Os Prifmas femelharites
eflad entre fi como os Cubos de qual-
quer dos [eus lados corre[pondentés.
Ora as Piramides {ad as*tercas
partes dos prifmas(n.° 346.), e as

partes proporcionaes eftad entre’
Como os todos ( n.e x34e )t £

Logo.
Ne 274, As Piramides [emelbans
Les eflai emtre. fi como o5 cwbos dos
Jeus lados. SR :

X i F
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Tambem diffemos , que os Cilin-
dros fe podiad confiderar como os
Prifmas de faces infinitas, ¢ os Co-
nes como piramides de infinitas fa=
ces.

Logo.

N.o 275. Os Cilindros femelbantes ,
e Cines [emelbantes eftad entre [i co-
o os Cubos dos [eus lados homolo-
gos.
; =

Porém nds jd confideramos a
Efphera compdfta de infinitas Pira-
mides com o vertice no feu centro.

Logo.

N.o 276. As Efpheras [ad entre Ji
conto 05 Cubos dos feus diametros.
Deforma que fe huma efphera tem
o diametro duplo da outra , o feu
valor he 8 vezes maior: porque
2X2X2=28; e fe o diametro for
triplo, o feu valor he 27 vezes mai-
OF ; pOrque: 3 XX =273 .29
porque: 3 X3X3 7 e
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mefmo fe diz de todos os outros
Solidos femelhantes.

'§ XIIL

Da Proporgad que tem o valor
da Efphera com o do Cilindro,
e Cubo , e Cone que tiverem a
mefina largura , e a mefma al-
tura da Efpbera.

N.o 377. Hamamos Cilindro

4 circunferito d Ef-
{[)em aquelle que tiver por bale
wwm Circulo maximo da Efphera,
e por altura o feu diametro (Fig. Ef.1
11. ) e por confeguinte que toca & '
a Efphera em baixo , em fima, e
pelo circuito.
. Ora nds acabamos de dizer
(n° 358.) quea efphera (A4) he
igual ao cilindro (L Fig. 14.) , que Fig.14
tem por baze hum circulo maximo,
e por altura dois tergos do diame-
tro: e que o cilindro circunfcrito B
Fig, 11. tem a melma baze do ci- Fig.11
lindro L Fig. 14. e tres tergos do Fig.i4,
diametro- por altura, Logo eftes ggjs

-
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fig. 14.

Fig.11,
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Cilindres B, e L (Fig. 11., € 14.)
fad entre fi como as alturas ; ifto he

€OMmo 2 tercos para 3

Logo.

N.o 378.. Tambem a Efphera ( A

Fig. x1. ) be para o [ew Cilindro
circunferipto (B ) como 2 para 3.
v Ifto he, fe a efphera peza 22 on-

cas , 0 cilindro'peza 23.

=

Vale pois a Efphera dois tergos
do Gilindro circunferito. Ora o Céne

" que tiver vefla mefma baze ; e efla

Eft. 12,
fig. 12.

mefma alturado Cilindro vale f6-
mente huma. ter¢a parte delle ; ifto
be: fe o Cilindro ‘B peza 33 ongas,

-0 Céne  C-(Fig. 12.) pezard {émente
oL ikt -

Logo-._ i

N 379, O Cone ( Fig. 12.) que
‘tem por baze bumr circulomaximo da
Efphera e por altyra o [en diame-
tro , vale metade da efphera. De fér-
ma que fe a efpheraval z2;0:Céne
valerd 1L Al
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Aflim o Céne C, gue tiver por
bagze bum Circulo maxino , e por al-
tura o diametro da Efphera , he igual
a meia efphera (D) Fig. 12.

Logo.

N.2380. O Ciney a-Efphera , e\0

Cilindro que tem a wmefma altura, e

largura [ad como 15 2. 3508 COMO g oo -

A pinzs §3HCF R avitonm 26g fig, 15,
®

Quanto ao Cubo circunfcrito
( Fig: 13.7) fe o quizermos compas Fig.13:
ar com a efphera , dividiremes a
dificuldade , e airemos foltando pou-~
Co' 3, POUCOY gy : .
N.o 381. Primeiramente (Fig. 14.) Fig.rq
comparemos: a elphera (ou -0 Cilin-
dro L feu igual ) com hum prifma
M da mefma altura, ifto he de dois
tergos do diametro , ou 4 tergos de
raio. Ora-{endo aaltura a mefma,
féomente ha a differenca nas bazes
F, G, a qual como diflemos ( n.°
267.) he como 22 para 28, ifto he co-
mo a circunferencia para quatro diame-

1108y
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tros. Logo fe o Cilindro L ou a cl-
phera que lhe he igual , peza 22 on-
gas , o prifma M pezara 28.

N.o 382. Comparemos agora efle
prilma M com o Cubo circunfcrito

N: como ambos {26 da mefma ba-
ze; a differenga toda eftd {Omente
na altura: ora tendo o Cubo por al-
tura 3 tergos do diametro, eo Prif-
ma {émente 2 , fe o Prifma M vale
4 diametros ou' 28, o Cubo hade va-
ler 6 diametros.ou 42 ; e por con-
feguinte comparando a efphera (4),
ou o Cilindro L feuigual; como Cu- -
bo N circunfcrito, ferd como 22 pa-
ra 42, ou como a circunferencia para
6 diametros,

Lago.

N.c 383. Os quatro Corpos que per-
tencem a efphera domodo affima dito;
( Fig. 15. ) iflo he Cdne , Efpbera ,
Cilindro , e Cubo  ¢ftad nefta pro-
poread s 11, 225335 42.

§ XIV.
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§ XIV.

Do walor do Sector ¢ do Seg-
mento da Efphera.

N 384 N Os affima * como

confideramos a Ef-
phera dividida em piramides cujo
Vertice commum era o' centro : po-
demos dividir o Seftor em muitas
piramides cujo vertice commum fe.

Ja o centro , e cujas bazes facad a Eft- 13
* fuperficie convexado Seftor(Fig .1.) fige I+

LOgOa

Ne 385. O Sector be igual a mui.-
Zas piramides juntas cujas bazes fa.
$40 g [uperficie y e cuja altura [eja o
raip, B nés ja diflemos (0.2 346.)
Que cada piramide tinha o valor do
terco do feu prifma ; e era igual a

fua baze multiplicada pelo ‘terco da -

altura do prifma.

e



Eft.73,
fig. 1.

Pis, 1.

F‘ig‘ I.

Fig, 2,
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- Logo.

N.o 386. O Seitor Z (Fig. 1.) be
igual a hum prifima B , cxja baze
Jeja bum prrallelogramo igual 4 [us
perficie convexa do Seltor, e cuja al-
tura feja hum tergo do raio da el

phera.
Ora a Superficie convexa do Se-

&or Z ( que he a mefma do feg-
mento ), ja diflemos (n.° 327.)que
era igual a hum parallelograma qB .
cujo comprimento fofle a circunfe-
rencia do circulo maximo da Efphes
ra, e largura a flexa ( Fig. 1.)

Logo

O walor de Z Seltor da E[phe-
ra be igual a bum prifina B | cujo
comprimento [eja a circunferencia do
Efphera, a largura a flexa, e a ak
tura bum tergo do raio (hig. 1.)

*

N.> 387. Para avaliar o Segmento
da Efphera (Fig. 2.) depois de ter
avaliado o Seltor B, bafta cortar dfo-.

Q
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do o Céne K , e avahado elle , o
reflo ferd o valor do fegmento H.

Ora o Céne K, ja diffemos que -

era ‘igual a hum Cilindro da''mefma .
baze , e da ter¢a' parte da altura
(n.2 352.), e ja tinhamos ‘dito ‘que

o circulo da baze defte Céne fe'po-
dia reduzir a hum parallelogramo
que tivefle por comprimento a‘cif-
cunferencia delley ¢ por altura’meio
rio (n.° 232.) -

~ Logo.' - s
N.o 388. Fazendo bum Prifme P

cujo comprimento feja a circunferen=

cia do Cone , a lurgura meio raio da

Jua baze , e altura o terco da al-

tura do Cine , fica conbecide o [en

valar. '-
Logo. -

Nie 389, O valor do fegmento H
(-Fig? 3?.) be o walor do Sector Z ,
(Fig. 1.) menos o do Cine Ko ﬁ?.li

@ ¥ Lok

"h. i e g4 Lo.
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Logo.

N.°390. O walor do Segmento H
be igual ao do Prifma B da Fig.1.
depois de tirarmos delle 0 vaior do
Cdne K , que be odooutro Prifina P
( Fig.2.) E aflim o Segmento H fica
igual ao Solido Y.

Porque aflim como juntando o
Céne K ao Segmento H temos o Se~
&or Z, e aflim tambem pegando no
prilma P, que vale o Cone K, ¢

jantando o Solido Y , onde entra,

fe forma o prifma B dafig. 1. igual
ao Seltor Z.

§ XV.

Do modo de avaliar o Prifma :
recto truncado.

N.c 391. Hamamos Pfifma
C truncado todo aquel-

le que for cortado irregularmente
como A (Fig. 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 Prifma pois triangular 4 tem
3 efquinas deziguaes, e para fe re-
duzir a hum prifma regular e capaz
de fer avaliado fe fard o feguinte.
N, 392. 1. Tiraremos do angulo
Solido ¢ duas diagonaes om , on, e
confideremos cortada e feparada effa
Eequena piramide , cuja baze ma#,

e a baze do prifma, e cujo vertice
eftd em o0, e que a pomos abaixo
em E.

2. Separada a piramide E, fica o
tefto B, que he huma piramide irre-
gular de 4 faces ; cuja baze he rsum,
e cujo vertice eftd em o; ora nefta
baze 7 s m n podemos tirar huma dia-
gonal ms.

3. E nds podemas confiderar hu-
ma divizad delde o vertice o, indo
{fempre bufcando a diagonal ms; edi-
vidimos effa piramide quadrilatera
em duas triangulares ; as quaes po-
demos feparar; huma C , cuja baze
he rsm , com o feu vertice em o;
outra ), cuja bazehe m sz e cujo
vertice he tambem ¢ ; as quaes fe

% fe
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fe juntarein fica feito outra vez O
Solido B ; e pondo-lhes em fima a |
piramide E , fica formado o prifma
truncado 4 primitivo. '

Defte: modo fe conhece que o
prifma ‘truncado A fe divide em 3
piramides £, C, D.

Como eftas piramides f{ad diffe-
melhantes , e nag tem nada com-
mum ; vejamos fe reduzimos C, e
D, a outras' iguaes , que tenhad a
mefma baze de £ vem a fer ado
Prifma primitivo. 4 ; porque. defte
modo ferd mais facil o avaliar as
piramides , e o prifma que nellas fe
dividio.

N.~393. 4. Facamos pois duas pi=
ramides- imaginarias F, e G, cujas
bazes {ejad como a da piramide £,
ito he a dow prifma primitivo
Aj; e demos a ‘F a altura do prif=
ma na efquina rmy e 4 piramide G
a-altura do prifma na efquina s#?
ficando a piramide E com a altura
do Prifma em o2. Com ifto temos 3
piramides todas'3 com a mefma ba-
ze do’ prifma ; e cadaqual .tem por
altura huma efquina do prifma ;fa 0
e~
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ferd a altura de E ; rmde Fj sn
de G. :

§. Vejamos agora fe eftas duas pi-
ramides imaginarias F , ¢ valem tan-
to como as verdadeiras C, D em que
o prifma fe dividio. Quanto a C,
clla tem o vertice em o , tem por
baze o triangulo mrys ; ora a pira-
mide imaginaria I {e a deitarem no
chad fobre o triangulo m 7# ,fica com
eflle triangulo por baze: Para com-
pararmos agora eftas duas bazes ou
teiangulos mr s, mr# 5 bulquemo=
los no prifma 4, e veremos que o
triangulo 7sm , ou r#m {ad iguaes
laorqu'e fad entre as-mefmas paralle-
as ( n.° 224. ) Logo o triangulo
rsm baze de C, heigual a rnm
baze de F; vamos agora ver a altu-
ra deffas duas piramides C, e F: @
tem 0 verticeem o, ¢ F em 4; ora
olhando para o prifma primitivo 4,
fe vé que 0 e mais & ficad na mefma
parallela ; logo as piramides C', F
tem baze igual e altura 1gual, par
confeguinte {ad iguaes.

Vamos agora 4s Piramide G,
¢ D, para’ver fe tambem fad iguaes.

' CI=
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tre fi ; deitemos huma e outra de
forte que fiquem por vertices em G
o ponto 2, em D o ponto ¢ ; am-
bos da mefma efquina 2 o do Prifma
A, que javimos que ficavad na mef-
ma altura, -

Quanto 4 baze de D he o tri-
angulo ‘#isn do Prifma 4 ; a baze
de @ he o mefmo' triangulo ms»
do Prifma 4. Dogo D e G tem a
mefma baze , e ©s vertices na mef-
ma altura’y e-aflim a piramide ima-
ginaria G he igual 4 piramide ver-
dadeira D. Logo.
N.2 304. O Prifina truncado he
igual ds tres piramides E, F, &,
que tem por bazes a do prifina , €
por alturas as tres efquinas delle.

Ora eftas tres piramides ( Fig.
4. ) fevreduzem ‘a tres prifmas da
mefma baze do truncado A4 , e de

altura que feja -;— das piramides , if-

to he — das elquinas. do prifma £,

3 ; ;
affim os” prifmas B,C, D, fad.igua
es
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es'as piramides E , I, Gy que lhes
correfpondem a prumo. na eftampac

Logo.

Ne 395. O Prifina truncado (A
Fig. 3.) be igual a bum prifma in-
teiro (A Fige 4. ) da mefma  baze
cxja altura [eja a [emma das tergas
partes das 3 efquinas do truncados
e afim o Prifma truncade he igual
a0 prifma inteiro A4, compofto dos
prifmas B ,C, D. . . L

Se o Prifina nad for reéo , cor-
te-fe pelo meio por huma fecgad
perpendicular ds efguinas , e ficard
dividido: em 2 prilmas rectos trun=
cados , e laberemos avalia-lo.

§ XVL

Modo de avaliar o Folume dos
Cerpos irvegulares. '

Ne 306, Ualquer Corpo ir-
regular fe pode di-

. vidir por huma fec-

€20 recta, e j4 ficag efles duas.dits
. Y 'Pe;.-

Eft.13.
fig. 4

Fig. 3.
Fig. 4.
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perficies da fecgad podendo fervirde
bazes re(tas delles dois corpos. -

Em fegundo lugar, pofta qual-
quer deffas partes iobre a fua baze
recta podemos hir dividindo cada
huma deflas partes em prifmas tri=
angulares truncadas; e {abendo ava-
liar cada hum , fe fabe o valor do
Solido; e poderdd reftar algumas pi-
ramides as quaes jd nds fabemos tam-
bem avaliar.

Para abreviar a operagad dare-
mos algumas regras que difpenfem
de chegar até 4 ultima divizad de
R}ﬁ'mas triangulares truncados, -
Ne 397. 1. Seja hum  Sclido co-
mo oda fig. 5. da Eft. 13,72 fua
baze EAQO O feja hun parallelo-
gramo, fobre cujos 4 angulos fe Je~
vantem perpendicularpiente 4 efquis
nas deziguaes ES , 41, L0, e OR.
4\ face LSO SR feja cortada - defor-
ma quc fe termine .em-d; e a face
OQRP feja tambem cortada defor-
ma que. fe terminc em I Aqui te-
mos hum  parallelipipedo irregular-
mente truncado : Ora fupponhamos
que he precizo faber o feu ir:al.or-I

T
Lis
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IL. Tiremos na baze a-diagonal .
A0, e conforme efla diagonal fe
faca hama feccad pelas efquinas OR
4l , ficar4 dividido nos dois prifmas
truncados que. vemos feparados na
mefma figurd; os quaes {ibemos j4
avaliar; pelg que fica dito.

Porquante o que tem por baze
o triangulo £ A0 he igual a hum
prifma refo defla baze cuja alura

{eja —;- de E S, € mdis % ek 2

I L
e mai — de RO. Semelhantemente

3 . -
0 outro he igual a hum prifma recto
cuja baze feja o triangulo 40 0,

e cuja altura feja —;—de P 0 ,e mais

= de AL e-—;- de RO,

i

Ora como as duas bazes fendo
triangulos - metades do paralielogra-
mo {ad igudes, em vez de fazermos
dois ‘productos ou prifmas , facamos
ham com a altura dos dois ; ifto he
hum prifma, cuja baze feja EAO ,

e cuja altora feja -;- de ES, —;— de
Y & FQ,
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PQ,c~dedl, e de RO,ou

1 : :
por outro_modo ¥y de cada efquina

) 1t 2 3
nad commum , ¢ — das efquinas co-
muns’a ambos, que {ad aquelles por
onde vai a divizad,

E como ‘o Prifma quadrilatero
total fe divide'nos dois, o feu valor
e a fomma de ambos.

Liogo.
N.° 398, O Parallelipipeds differen-
temente truncallo bé igual d [ua meia
baze multiplicada por —;— de cada e/

P o 2
quing nal commiam e — de cada ef

gnizia commum aos dots prifinas tri-
angulares em que [e podia dividir.
O mefimo diremos fe o paralles

. lipipedo for concavo ( Fig. 6.) en-

tad e poderd 'dividir fegundo a li-
nha da direcgad da concavidade MN,
¢ fe' tirard a diagonal na baze o7,
e fo fard a mefma operagad aﬂin;a.

. Hl,
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N 399. Prifma quadrangu-

lar que nad for pa-
rallelipipedo , {6 fe pode avaliar fa-
zendo a divizad 'na baze , {egundo.a
linha ou direccad da convexidade,
ou da concavidade fuperior , e fa-
zendo dois triangulos, , e de cada
hum delles multiplicado pelos. tercos
das fuas tres elquinas, formar hum
producto , e a fomma de ambos ferd
0 valor deffe Solido.

§. XVIL
Dos Solidos Regulares.

N 400, Hamamos Solido abx

{olutamente . regular
0 que nas Superficies , nas Linhas, e
nos Angulos guarda huma. perfeira
igualdade e femelhanga. Defte gene-
ro {ad o Cubo, o Tetabedro, o Ota-
bedro, o Icofabedro, e o Dodecahe-
dro : nos quaes nad ha a minima
defigualdade em Angulos , Linhasg
Superficies &c. Na



Ef. 14,
fig. 1

Fig. 2.
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N.o 401. A Eiphera ( Ff. 14 Fig.

“1.) tambem fe podia collocar entre

os corpos regulares, por fer por tos
da a parte femélhante a fi mefina;
deforma que ‘de ‘qualquer modo que
fe'tome fempre OH'-L‘!;CCC a mecima fa-
e igualmente convexa.

O Cubo (Fig. 2.) he formado
por 6 quadrados iguaes ; hum fica.
na baze, os quatro droda da baze fa-
zem os quatro lados, e o fexto for-
ma a baze fuperior.

No Cubo rodos os angulos So-
lidos {26 formades pelo concurforde
3 quadrados; e nos quadrados tedos
os angulos de fuperficie fad de 9o
grdos , e todas as linhas {26 iguaes,

Logo.

N.° 403, O Cubo he bum Solido per-

Seitamente regular.
x J

Com quadrados nad podemos
formar: outro-Solido; porque e qui=
zermos: juntar fémente -dois , nad fe
férma angulo folido ; o qual forgo-
zamente hade ter 3 faces ao menos,
¢ 3 dimengoens em longo ', largo,
¢ alto. Ee g
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Se juntamos as tres faces qua=
dradas que diffemos, formamos hum
angulo Solido , como fe vé no Cubo. g, 14,

Se juntarmos quatro ( Fig. 7.) fig. 7
€,7,0,u; tendo cadaqual go grdos,
todos juntos fazem 360 ; e por con=
feguinte o ponto do concurfo he o
centro de hum circulo, e nad pode
fazer angulo Solido,

Logo.

N 403. Com guadrades nad fe po-
de formar outre Solido além do Cube
:B: ;

Vejamos agora os Solidos que
formamos com os triangulos cquila-
teros ; pois todos os outros triangu-
los {26 pela fua irregularidade inca-
pazes de formar corpo perfeitamen-
te regular.

Juntos 3 triangulos ( Fig. 3.) Fig, 3.
farag hum angulo. Solide M ; e co-
mo a baze tambem hade fer hum tri-
angulo formado por 3 lados dos tri='
angulos que formad as faces; hade
fer triangulo; ¢ como as linhas que
o formad fad lados de. triangules

equi-
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equilateros. , tambem. elle ‘hade fer
equilatero o e igual por iflo aos fus
periores. . Os: tres angulos da baze ,
fendo todos . elles formados por 3
triangulos equilateros hum: da baze,
e dois des lades, e {ad todos igua~
es aos que formad o angulo do ver-
tice M, tambem lhe (26 iguaes.
Eftes quatro. triangulos fe vem
ﬁ{“g: na ( £4g. 8. ) onde fe vé como fe
= podem . formar de papellad para fe
armar, o Tetabedro : B he a baze;
Ay £, O, {26 os lados que fe le-
vant20, para fima em roda, ejuntad
os angulos m mm 5 para fazer o yer-

tice do Zetabedro M da Fig. 2.

Logo.

N.o 404. O Tetabedro formado por

4 triangelos equilateros be corpores

Sular.
*

Juntemos agora 4 triangulos equi--

: lateros. (@ye, myn' Fig. 12. ) de

Fig12 (yrre que oo fe juntem; ficard huma

piramide dc 4 faces , com o vertice

em 7 ; porém a baze ferd quadrada

c
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e por iflo defigual aos lados; e fi
card o Solido irregular. v
Formemos porem outra pirami~
de femelhante , e juntemosas duas
bazes quadradas, ficard o Solido re-
gular ;I (Fig. 4.) Porquanto.
1. Todas as 8 faces {ad triangu-
los equilateros. ¢ 2L
2. Todos os angulos Solidos {ad
formados por 4 faces, como'o ver-
tice em # , porque a inferior 2 'fe
fuppoem o ‘mefmo 'que ‘o' de fithd';
os lateraes 7,5 &c. Sad formados
cada hum pelo concurfo de dois tri-
angulos fuperiores , e ‘de' dois infe
riores 5 e aflim {ad formados por 4
triangulos equilateros.

Laogo.

N 405. O OiFabedro be Cerpo per-
Jeitamente regular. grom

Para ‘o formar de papellad fe
pode cortar como na'( Fig. 9.')-e
dobra-lo deforma queoo fe juntem:
porque logo aparece hum Solido em’
7, formado pelos triangulos 2 em,
¢ os outros 4 forma6-a parte infe~’

rior

Eft. 14.
fig, 4

Fig. o:
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fig. 13.
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rior do Octahedro , cujo vertice he 7.
*

Juntemos agora finco triangulos
equilateros ( I7g. 13. ), e fagamos
que m,n fe juntem ; o centro o {e
Ievantard ; e ficard hum Solido de§
faces iguaes e femelhantes. Porém 2
baze defla piramide he hum penta-
gono , € os lados fad triangulos , 0
que contradiz 4 regularidade que fe
dezeja ; e aflim por efte modo ain-
da nz28 temos Solido regular.

Se formarmos outra piramide
pentagonica femelhante para lhe
ajuntar voltando-a com a cufpide pa-
ra baixo, como fizemos no Olfahe-
dro, fim fica hum Solido todo for-
mado por triangulos equilateros ; po-
rém os angulos Solidos nad fad fe-
melhantes ; porquanto o fuperior eo
inferior {ab formades pelo concurfo
de g5 triangulos ; e os lateracs em
circuito @a aa, &c. S6 {ad forma-
dos por 4 , dois da piramide fupe-
rior, € dois da inferior: e aflim ain-
da nad ha Solido regular.

Fagamos porém huma figura
em papellad, como fe reprezenta na

( Fig,



de Theodozio a Eugenio. 347

( Fig. 10. ) onde além dos 5 trian-
gulos equilateros 0, 0,0, 0,0, que had
de formar a piramide fuperior O, e
dos outros § eecee que formarada
inferior E , temos huma tira M N for-
mada de 10 triangulos equilateros,
§ que unem pelas bazes com os fu-
periores,, € OUtros § que unem com
os inferiores. Dobrando pois efta ri-
ra circularmente , deforte que as duas
extremidades: M N fe juntem, e dan-
do golpes nas divizoens dos feus tri
angulos , para que {6 por effas linhas
fe dobre a tira, e faga hum circui-
to de faces planas ; fe unirmos em
fima todos os angulos 0,0,0,0,0,
¢ embaixo os angulos e e, e, e,¢,
temos hum Solido , como fe vé na
Fig. 5., no qual obfervamos o fe-
guinte,

t.. Que effe Solido he compofte
de 20 triangulos equilateros.

2. Que todos os angulos Solidos
{a8 formados pelo concurfo de § fa-
ces: Em O, e em £ he manifefto;
nos lateraes do circuito 2,7, vemos

quc cada angulo Solide dos que ter-
minad a baze da piramide {uperior

0,

Eft.14.
fig. 10,

Fig. s.
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O, he formado por dois triangulos
da piramide fuperior ; outros dois
que defles pendem e cahem para bai-
x0'; e hum que vem debaixo, a in-
troduzir {e entre osdois que pendem.
O mefmo digo de s, e dos mais que
terminad a baze da piramide inferis
or E.

Logo.

N.o 406. O Icofabedro he hum Cor=

po regular 5 formado por 20 faces fé-
melbantes e iguaes. &c.
=

Se juntarmos 6 triangulos equi=
lateros ( Fig. 14.), comocada an-
gulo dos do centro he de 6o gréos,
todos 6 fazem 360, que he o circuito
de hum circulo ; deforte que fe os
juntarmos , o centro O nad fe pode
ievantar do plano, nem formar an-
gulo Solido.

Logo.

N.o 407 Com triangulos equilateros
7ad [e pode fermar corpo algum re-
gular além do Tetabedrode 4 facesy
do Octabedra de 8 fares , do Icofabe-
d 0 de 20, &
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2% "

Vamos agora aos Pentagonos
para ver que corpos Solidos podere-
mos formar com elles , e juntemos
3 pentagonos ( Fig. 15.) Para exa,
minar que valor tem os feus angu,
los; tomemos hum Pentagone, e ti-
remos do feu centro raios aos feus
angulos, Os do centro o ,como tem

N I . .
por medida = da circunferencia, tem

por medida 72 grdos.

Ora cada triangulo tem o valor
de 180 , faltad logo para valor dos
2 angulos que cada triangulo tem
no circuito do Pentagono o que vai
de 72 a 180 que fad 108 ; ifto repar-
tido pelos 2 dé a cada hum 54: ora
ngs apagando eftes raios que dividem
0 Pentagono em triangulos , fica ¢ca=
da angulo duplo do que fazia a ba-
ze do triangulo , ifto he duplo de
54, que vem a fer 108.

Loga;

Os angulos do Pentagono vaiem

108, Jun-

Eft.14;
ﬁg. 1 5q
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Fig. 6.
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Juntando agora 3 pentagonos

a,e,o [ig. 15. SO temos em
324 grdos no valor. que-os tres an-
gulos occupad ; e falta ainda o valor
de 36 grdos, para completar a cir-
cunferencia de 360. Logo fejuntar-
mos e com # formaremos hum angu-
lo Solido com 3 faces pentagonicas.
Tomemos pois hum pentagono
de papellad M ( Fig. 11.) edos feus
5 lados fagamos que fe levantem ou-
tros § pentagonos iguaes ; e levan-
tem at¢ {e unirem mutuamente por
modo de huma bandeja ( perdoc e
a familiaridade dos termos porque
attendemos 4 clareza de que preci-
zad os principiantes ) formemos ou-
tra bandeja femelhante 4 roda do
pentagono N: e encaixaremos huma

fobre a outra como na ( Fig. 6.)
Ora nefta figura temos que ob-
fervar, '
¢ 1. Que todas as faces fad feme-
lhantes , e formadas por lados e an-
gulos planos femelhantes e iguaes;
pois todas {ad pentagonos iguaes €

femelhantes,

2, Que todos os angulos -Sol}déoj
b
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{ad formados por 3 faces ; porquan-
to nos que fe formad a roda do
pentagono fuperior M , e inferior
XN he manifefto, porque os formaa
baze com os dois pentagonos que fe
levantad como lados até f= encon-
trarem mutuamente : € os que fe
formad pelo concurfo da metade fu-
]Eerior com a inferior , tambem fe
ormad por hum pentagono que fo-
be debaixo para le introduzir entre
dois que pendem do que efti em fi-
ma, ou ds avellus.

Logo.

N.o 408. O Dodecabedro he hum
Solido wegular , compoflo de 12 faces
iguaes e femelbantes.
=

Se quizermos juntar 4 Pentago-
nos para fazer com elles hum angu-
lo Solido , nad poderemos ; porque
tendo cada hum delles os angulos de
10 grdos, 4 juntos fariad a fomma
de 432 , o que fendo muito maior
que a circunferencia do circulo, nad
pode caber no plano , € muito me-

nos



Ef. 14:.
fig. 16.
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nos no angulo Solido , que para fe
elevar do plano , deve ter circunte-
rencia menor queé a do circulo,

i v - Logo.
N.o. 409 .'Ca__ ,_:.Pm:agana: regula
res nad fe pode fazer Solido dlem
Dodecabedro.
%

Se quizermos formar com FExs-
gons. algam coipo folido , veremos
que he impoflivel; porque( Fig.16,)
juntando 3, temos 360 grdos; pois
cada angulo do exagonoregular con-
tém 120 como diffemos ( m.2 98. l)
Logo 3 fazem 360 ; o que he jul=
tamente a circanfereacia do circulo,
e aflim: osponto;do concurfo.nad fe.
poderia elevar do plano para fazer
angulo Solido.

#

Se nds ‘quizermos valer do
Epthagono , naé poderemos fazer
Solido algum , porque fe tres Kxa-
gonos nad podem fazer angulo So-
lido , muito menos o poderdd os Ep-
thagonos , cujos angulos fag mwios
T€Se Lo-
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Logo.

Niogto. Nad pode haver Solido al-
gum regular além dos que effad di-
tos z'/%a be do Cubo , Tetahedro,
O&ahedro , Icofahedro, e Dodeca-
hedro ; excetuando a Efphera de que
aqui fe nad fala. vig

® _

Agora Amigo Eugenio , antes
guc ponha termo a eftes Elementos
e Geometria , me occorre ( governan-
dome pela experiencia que tenho )
0 fazer-vos hum Epilogo de combi-
hagap entre as razoens das Linhas,
das Superficies , e dos Solidos ; que
vos dard grande luz 3 e o ajunto a
efta Carta que jd tinha acabado,

Z EPI-
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'EPILOGO.

Solre a Combinacaé das Razor
" ens e Proporgoens das Linkas,
Sz;perﬁjci,_q._r., e Solidos.

SE

N.o 411, T Os diffemos em fev
”-.hl"‘ y - (i &. Iugar (I"I.Q 139) quc
quando . muifos  termos eftavad e
progreflad , a mefma razad hia rei-
nando ‘entre todos elles ; deforte que
entre dois ‘termos vizinhos quaefquer
que foflem fe achava o ‘mefmo Ex

'g?ente. '

N.o" 405.” Diffemos tambem que hum
numero multiplicado por fi mefmo
fazia o quadrado: V. g. 4 por 4 da
va 16, que lie hum numero quadra
do. Tambem diffemos que efte qua-
drado multiplicido outra vez peld
raiz , ou pelo numero primitivo for-
maya o Cubo.™”

Ora quando huma quantidade
fe multiplica por fi mefma para for
mar o_quadrado fe diz que fobe a
- n £=-
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Jegunda potencia; € quando- fe mul-|
tiplica: outra vez pela raiz para for-.
mar o Cubo , fe diz que fOEe a tey-
ceira potencia 5 € quando; o Cuboefe
multiplica de novo pela xaiz,; f{obe
a quarta potencia, ¢ depois diflo le
{e multiplica'de novo pela raiz ; fobe
a quinta porencig &ic.
. O que fe coftuma a exprimir af-
fim  em algebra 3 Sejasa quantidade
fimples ou a raiz .ig‘pé}’;a 4; 0 qua-
drado de. A fe exprime aflim 4 X 4,
ou A? o Cubo de 4 ou 4, tercei
ra potencia podia-fe exprimir; affim
Adx 4% A, porem  fica mais curto
dizer aflim 4? ; e do mefmo mo-
do a quarta potencia de £ [e expti-.
me affim 4%; e a quinta patencia
aflim 4.1 ety
N 412. Onde devem  advertir, s
principiantes - que nag; he o melmo
3 A4 0u A%, o mumero 3 antes de
4 fignifica addicgad , ilfe he que fe
deve tomar 3 vezes ; porém A3, fig-
nifica que devemos. mulriplicar. 4
huma vez ; e depois, elle, produto
mulsiplicalo ouga  vez.  Supponha-
mos que 4 vale 4 palmos 3 4 ya=
- Z ii " Jem
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lem 12 palmos , e .4* vale 64 pal-
mos ; porque 4 X 4 vale 16,¢ 16 x4
vale 64.

N;"‘Etg-. ''Na'Geometria: podemos
dar“figura’ fenfivel tanto da' fegunda’
potencia ;" 'que’ he huma fuperficie ,’
como da terceira , que he hum' So-
lido ; porém come ‘nad ha mais de
3. dimenfoens , nad podemos dar fi-
gura'fenfivel da*quarta , nem da quin-
ta ‘potencia &c. ' 'Soente 0§ nume-
ros dadideia “defta: maltiplicagad e
nad as linhas. & 9 ol s ol

Ifto fuppolto formando huma
progreflad Geométtica ~~1:2: 4 : 82
16: 327 64:128. &c. cujo expoente’
comntam he 2. Véfeelaramente que’
o' primeiro‘térmo para chegar a0 va-
lor do fegunde”bafta multipiicalo hu-
ma vez pelo expoente; mas parache-
gar ao valor do“terteiro he precizo
outra multiplicagad pelo mefmo ex-
poente'2 5-e“do- mefmo ‘moedo: para
chegar’ ‘a0 valor do: quarto  termo,
he preciza terceira’ multiplicagad pe-
lo expoente &c. .BDonde fe inferem
varias Confequencias,
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e P B

,l_‘»r"r

Que podemes. dizer quea razad
do primeiro termo ao feu vizinho he,
o expoente fimples; ifto he 2.

II"""' 4 yhail

N 414 CLJe a razad  do. primqy
rostermo. ‘a0 terceiro -he hum, quas
drado , ou: fegunda, potcnc;a -do ex:
poente 2, ifto he 4.. .

IIL g
N.o I41§'; o Quesas ;’azaﬁ do S”WW‘A

termo, a0 quarto., he hum

terceira potencia do. ex poente 2 1__?
to he 8.

e NG90 YS O19g ISV BiE
Iva R N 8 e
: Q__

_' l‘ 1 M

N° 4!6. Que a razaﬁ do prme;zﬂ
termo.20 quinto ,hie 2. .Ii;hm,gl,o aq[u,w
ta pntencm ifte. he, 16,1 nt il

V" e _
N.o 417, Que a razaﬁ do primequ

e~
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termo ao f{exto he 2 fubindo a quin-
ta potencia , ifto he 32. &e.

N. 418, Supponhamos agora que
formamos. quadrados ' deffes mefmos
termos da progreflad. (veja-fea Eff.
15 - Eig. H
——1:2:4:8 = - -razad - - - 2.
- 1:4:16: 04 = - razad - - - 4
A razad ou.expaemte que reina
nefta. 'fegunda progreflad he 4 ; ifto
he o quadrado do expoente que rei-
nava na primeira , porque como difle-
mos-( n.° 164. ) Nos quadrados ha
a razad compofia da que havia entre
as bazes , ¢ da que havia entre as
alturas ; ¢ como. {ad .iguaes, e a ra-
zad compofta de duas iguaes he hum
quadrado da_fimples ; fegue-fe.

Logo.

N.o 419. Na progreffad dos qua-
drados o expoente do primeiro parg
o [egundo be bum quadrado do expo-
ente jfimples. .

Ora entre o primeiro termo das
raizes , € Oterceiro, o expoente que
ha he hum quadrado do expoenze gim-

Pus
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ples (n.° 408.); eentre o primeiro
quadrado e o fegundo ', o expoente
que ha he tambem o' quadrado do
Quociente fimples (1.%'413.) el

Logo.

N 420. Nz ProgrefJeb dos quas
drados o expoente be o mefmo gue ba
na progreffad das ‘raizes  [altando
kum numero. - :
Fagaimos agora’ os Cubos ‘das gg.15,
quantidades primitivas (Fig. 1.) = fig. L
~~1:2:4:8 - Wexpdente’y raiz.
““1:4:16:64 -'exp. 4 quadrado.
~-1:8:64:512 "exp. 8 Cubo.
Nefta terceira progreffad o expoente
ue reina he 8 , ilto he hum Cube
0 expoente primitivo 2 ; porque
conforme jd diffemos ¢ n.° 409. ) o
expoente que ha entre o primeiro
termo e o qluarto' da primeira - pros
greffad fimples he hum Cubo do ex-
poente fimples ; ora tambem diffe~
mos (n.° 164.) que entre os'Cubos
o expoente era compofto de’3 razeens
femethantes ; por confeguinte he co«
mo o expoente do pfimeiro termo

pas
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a0 ‘quarto vda  primeira progreflad. -
| ‘ Logo.

N.o g21. Entre- o primeiro termo e
0" fegundo da pregreffad uitima o ex-
poente be hum. Cubo do expoente firn-

ples-da primeira Progreffad.
eobittyi so
o N ogaeas! o) .H;ﬁ.ta coiza - deveis

obfervar Eugenio ,.
yestudo olquefad linhas em qua-
efquer figuras femelhantes tem entre
firairazad das raizesy ifto he o ex-
poente fimples;, fejaqual for a pro-
porcadty ou Arithmetica , ou Geo-
meeriasDeforte ique ( Fig. 2. ) fe
nos ' Gireulos -os» raios {ad como i1,
2535 s diametros {ad como 1,24
3+vas (circunferencias « faé como 1 5
2 ;35 os-arcos de igual numero de
raios ferdd como 12,3, &c.
N2 4230 Porént fe nds comparamos
Superficies femelhantes humas com
outras} jé ofen expoénte ou razad
pad he o expoente fimples das rai-
. ' 2655
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zes 3 'mas hade fervefle expoente fu=

bindo a fegunda potencia; ifto he o
quadrado do ‘primeiro ; como diffe-
mos ( n.° 412. ) : e efle mefmo
expoente ‘hade reinarvem tudo co que’
for fuperficie ;- affimo (1 Jidg. 53+ )+ fe!

as iinhas fad como 1 ;243 , 0s:qua=

Ef. 15,
fig, 3.

drados formados - fobrevellas ferdd

como 1,4,9, os triangulos como
I,45,9; e tambem mnas piramides,

s

ou Cubos:,. ou Cones , ou Efpheras ,-

tudo o que for fuperficie ferd-como!
I, 459 o Aod
N.o 424. Ultimamente pfer nds com=
paramos~ Solidos femelhantes entre fi-
(Fig:'3.) o expoente nad ferd nem:
o das raizes, nem-o das fuperficiess
mas 0 dos Cubos : ifté he hade fer
hum Cubodo primeirosexpoente fim=
ples ;e fe as linhas que dlies pertens
cem, iftorhe 0s: diametros ou peri«
ferias erad 1,243, os feus'volumes
ferdd 158, 27v 'Por%le 0 Cubo de 1
he 1 , 0 de 2 he 8:yce olde 3che
27. Deforma que - asim: como nos cir-
culos diftinguimos. a/Aria , owo cams=
po ; da.circunferenciasque os fechas
¢ dizemos ‘que as fuperficies :ou-:afrias
o a0
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fig. 3.
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fad como 1,4,9 , mas que as li-
nhas da Circunferencia fempre ficad
como I, 2, 3:,conforme erad os raios
e diametros erad, affim agora nos fo-
lidos nad havemos de confundir vo-
lumes comas. fuperficies que os in=
cluem; e aflim fe os raios de huma.
efphera (Fig. 3.) ou oslados de va-
rios Cubos torem como 1,2 ,3, tu-
do o que for linha neffes folidos fe-
melhantes fera como 1,2,3, ifto
he -altura ¥ ,2,3 , lados como 17
2,3, &c. Porém tudo o quefor {u-
perficie , v..g. baze, face &c. ferid
como I,4,9, € 0 pezo, ou volu-
me, ou o vad ¢ efpaco comprehen-
dido dentro da fuperficie total ferdd
como 1,9, 27
N.o 425. Donde fe {egue que nos
Solidos femelhantes todas as linhas
correfpondentes eftad na razad fim-
ples.

Todas as Superficies na razad
dos quadrados.

Todos os Velumes ou pezos na
razad dos Cubos.

Eisaqui Amigo-Eugenio , o que
me parece que balta para a intelli=

: gen=
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gencia da Fifica que vds quercis
faber , e da que vos irei enfinando
em varias Cartas , que vos remete-
rei, conforme o que prometi.

Fim do primeiro Tomo.

-
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