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AD LECTOREM

I Ir aEn1s fortafle, Elcquentiz pro-
fefllorem,de ALGERR A fcriberescum
illa ameenitates , elegantiam & di-
cendt copram amet , hac ficca ,
auftera & tota ad feveritatem compofita efle vi-
deatur. At mirare potius , me his tempori-
bos de Algebra ipfa fcribere, in quibus tot
praclara de illa extant Clarnflimorum Viro-
rum volumina; quibus quicquam addere ar-

roganti®, quicquam demere temeritatis eft.

Hoc quidem me, ut verum fatear’,’diu an-
cipitem habuit , quuc, prohibuit , quomi-
nus publict juris facerem, qux meo tantum
privato ftudio felegeram. At vero cum ani-
madverterem magna illa Analytice Artis Au-

oarapha , qua nobis incomparabiles vir: Vie-

, Cartzfius,, Wailifius, Newtonus, Reinau,

ac '\Volﬁus denique Lradldprunt, xgre 1n o-
mnium manibus poﬁﬂ verfdrl,cum ob exem-
plorum paucitatem & pretium, tum ob mul-
tam ca perciptendl d.1ﬂ=culta;em, que in his

{ub-
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fabtiliora de Mathematicis & Phyficis con-
tinenturs illa mihi potius confcripta effe vi-
debantur viris jam in calculi {cientia exer-
citatis, quam tironibus, qui factliora , tum
etiam pauciora petunt: quamobrem his fal-
tem hunc libellum non inutilem fore , ju-
dicavi . Ftaque id perpetuo pre oculis ha-
bens, me non viris doétis aliquid de Ana-
lyfi novum promere, fed juventutem a pri-
mis ejufdem difcipling rudimentis inflituen-
dam fufcepifle , que {cilicet ultra commu-
nem Arithmeticam , Euclidis elementa , &
pauca Archimedis theoremata progrefla non
eflet: in id totusincubui,ut quz minusdilu-
cide ab aliis eflent explicata , aut ad tiro-
num captum haud fatis apta viderentur, ea
magis explanarem, magifque ordinate difpo-
nerem. ldcirco etiam minima , quz ad id
conferrent , confeftatus fum : quorum defe-
&us fxpe folet ab incepto curfu difcentes
non fine multo temporis difpend:o retardare.
Neque enim juvenes omnes {ummo ingenio
& acriori mentis vi donatos cogitare debe-
mus . Sunt compiures mediocri intellectu
praditi , quibus tamen ad ejufmod: ftudia ,
unde eorum mens mirum in modum perfici
ac roborari poffit , iter omnino intercludi
non debet . Adde , plerofque aliis quoque
difciplinis addi@os haud pofie diem integrum
in calculo & Mathematicis meditationibus
ponere. Quid §i illis divinatione opus fit, ut

aucto-



1
auctoris mentem affequantur, diuque fubob.
fcuri, vel ambigu fermonis fenfum fpecula-
ri cogantur? Quo quidem nihi] eft ab omni
Mathefi magis alienum : in cujus laudibus
Geometrz omnes perfpicuitatt & evidentiz
primas deferunt . Quocirca videant , quam
long= a propofito aberrent, qui his de rebus
obfcure ac perplexe loquentes, fe tamen in
juventutis ufum fcribere, profitentur. Pugnare

pace eorum dicam ) fecum ipfi videntur,
dum fcientiam alioqui reconditam obfcurita-
te verborum & ambagibus infufcant, quam
potiffimum fulceperant illuﬂrz}ndam . At ve-
ro cum & fcientiss addifcendis , ut magnus
Newtonus (2) 1nquit, exempla magis, quain
precepta profint, 1n 1s tradendis brevitate,
quam maxima potul, ufus fum : omiflis 1d-
circo demonfirationibus 4 ficubi eas minus
neceffarias putaverim. Exempla vero congeffi
plurima , qua factlitate non minus; ac ele-
gantia Ceters gntecellerent y €X quibus non
pauca Clarifimis Mathematicis, quos paulo
ante nominavi, tum alils quoque accepta re-
fero: quorum nomina, prezfertim {i pulcher-
rimz alicuius methodi aullores extiterint,
in Scholiis appofut, ut una fimul tironesin
Hiftoria Mathematica erudiantur , tum et-
jam, ut debita unicuique laus tribuatur. E/?
enim benignum , ut nos Plinius (6) admonet,

& ple-
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O plenum ingenui pudovis fatevi o per guos
profecerss . Ceteram quicquid fit de facilita-
te ac brevitate methodi a nobis fufceptz,
illud fibt ftudioft juvenes perfuadeant,nemi-
nem triduo vel quatriduo fieri Algebriftam;
neque inter ambulandum & ofcitanter pofie
calcu.l fcientiam obtineri. Non emitur profe-
¢to tam vili difciplina illa , quam fummt inge-
nit & fubtilitatis vir Cardanus (#) Arzem Ma-
gnam , quam univerfe Matheleos clavim Qug-
thredus (4), quam denique Wolfius (c) apicem
torius humane erudirionts appellat . An lu-
dus tibi videtur paucis lineis pofie difficilli-
ma quzque in omnit naturali {cientia pro-
blemata folvere, ac geometrice componere?
Enimvero fedulo 1nﬁﬁas, oportet in 11s ma-
xime accurate calculandis, qua quatuor,aut
quinque prioribus hujus libri capitibus com-
prehenduntur . Ubi ex his vadis emerferis,
omnia fere tibi plana occurrent , prazfertim
i quempiam viz ducem habeas, quod fi ne-
minem ( quod fxpe ufuvenit ); at tuteiple
tibi dultor fis & magifter , maéte animo,
ueréTH T3 Tay , Inquit Periander . Quem tiby
offero libellum, diligenter evolve , nec pi-
geat calamo excipere, & ad calculum revo-
care figillatim , qua inibi traduntur : cito
progreflus in hoc ftudio non poenitendos ex-
perlpre LE-

(a) Oper Vol. 4. pag. 221, (4) Clavis Math: m.
Oxonii an. 1631. & 1693. () In prefat. ad Elem.
Analyfl
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LECTORI TYPOGRAPHUS.

CUM paucis annis exemplaria omnia In-
- Pirurionum havum Analyricarum dif-

tralta effent 5 eaque a multis n diem
exquireventur o vogavt fepius Cl. Aultorem ut,
alrevam harum edirionem a me fieri, concede-
vet, guwod ille tandem annuir . Imoerfi publi-
cis aliis fludiis y O occuparionibus impeds-
tus, pro fingulari ramen fuo erga Matbhe-
enaricas difciplinas “amore , torwm opus in-
sudi veddere | politius limare o eigue ma-
num extremam admovere [ibt fumpfir. Suns-
ma itaque diligentia, €' bhand mediocri la-
bove plura corvexir y non pauca illufiravir,
wova demum problemara addidss  t1a ur opus
ex muajors parre vecufum efle widearur .

Fruere iguwr fi fapisy ac wale,

IN



INSTITUTIONES

ANALYTICZ.

DEFINITIONES/ .

L LGesRA , fou ANALYSIS SPECIOSA ,
que a quibufiam MaTHESs UNr-
VERSALIS dicitur , eft meathodus re-
{olvendi problemata circa quantita-
tem .

Il. Quantum dicitur omne id, quod angeri & mi-
nui poteit , ut numerns , linea , fuperficies , corpus ,
tempus, morus , velocias &e

[I). Quantitates Anal;tice exprimuntur per Al-
phabeti literas , fed hoc difcrimine : literz priores
2, b, c,d, &c adhibentur ad exprimendas quanti-
tates cognitas, feu daras 5 pollremE Vero x, 2, y, ¥
ad incognitas & gquofiras.

IV. Conducit etiam memori® guantitates tam cO-
gnitas , quam incognitas defignare per primam li-
cram rei , quam fignificant , ut numerum per 7,
fummam per s , tempus per ¢ , velocitatem per v,
cirenli radiam per r, tangentem per ¢ &c.

V. Maliolicia , vel {ubmulriplicia guantitatum
exprimi folent indeterminate , & in genere per li-
terns mr, m, r, UL MY, 12y 5 rZ 4 PrOUt m, n, ¢ 0u-
meros integros , vel fraftys defignant . In particu-
lari vero , & in fp2cie exprimuntur per nUMFOS in-
tegros, vel fra%os, ur 2x, 32,47, & fignificant du-

pluni, triplum , quadruplum quaniitatam x, %4 /- Qui
ma

T
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3 DErINITIONES,.
madmodum - 4 5 = b 5 -I-c, vel etiam i",,{,-, - fi-
2 3 4 2 25 7 g
'}g]niﬁcant , partem aliguotam quantiratum 2, 0, ¢}
oc et dimdimm g , tertiam partem 4, quartam
partem c.

VI. Quanta, quibus preemirtitur fgnum Prus +,
affrmariva, ac pofirrva dicuntur. qu vero preferuar
fignum Mirxus — y, Mgt riva , den privativa o Quk
autem plmuplo pofica fune , & ommn figno caren:
habentur pro afirmarivis , & qual fgno + YA

VIL \)ummares Analviicx | qua fignis -+ & —
non funt connexz ; dicuntur j:mp!':res , monomiz , &

. . .'.’Z:J1
incomplexe , ut ab, abe ~. Contra vero 4 -+ b
ab — b4, ac + m — ¢ dicuntur compofite o comple-

; few polymomie ; & 11 duobus termmnls conftant

hie: & + b vel ab — bbby binomie ; {1 tridus , ur

ac + m-—-r trinomie, & fic de mup , appellantur,

Viil Nom Ag valitatis eft = , fra uta = b,
vel x = 6 fgmﬁcet a & & effe aquales , item valos
rermn x effe 6. | |

(X. Sed 2 > b indicar, 4 majorem e‘TL , gquami 4.
Contra « L b demfat, a minorem efle, quam b.

X. Propertionalitas Geometrica fon guaru-r ter-
minorum Gecmetrice proportionalium  rario  expri-
mitwur per gquatuor punéta hoc modo 2. 0 . d,
nempe a et ad b, ut ¢ ad 4. St fit continuata ,

exprimitur per fignum ++ . Sic & a4, &, ¢ Indicat ,
g efle ad b, utidem b adec. ltem & 2,4, 8,
6, 32 &C'.

XI. Proportionalitas vero Arithmetica exprimitur
per tria punéta hoc pa&lo 2. & "t c.d ; nimirum ea-
dem eft differentia inter 4 & 4, que inter ¢ & d
ut 6.8 L 10.12. |

X1I. Numeri, oni cuantitates analyticas pracedunt ;
ut 2% 5 3y , & In trinomio g4 <* 26 — 4¢ nume-

ri
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DeErINITIONES 3
ri 2 & 4 dicantur Coefheientes . Ubi nullus eft nu-
merus , femper pro coefficiente intelligitur unitas .
Sic ab éintelligitur 125 , & z2a — ¢ intelligitur
22 — 1b.

CAPUT I
De Calculo Integrorum

PROPOSITIO I.
Quantitates fimplices addere .
I QI quantitates addend= eifdem literis fint ex-
:) prefle , fufficit numeros prxfixos addere , &
numerorum {ummam eidem litera prafigere . Sic
vt addam 4 ad # , fcribo 24 ; ut addam 6 ad 26 ,
fcribo 36 &ec. |
II. Sivero literx fint diverfz, additio fit figno 4.
Sic 2 4~ 4 exprimit fummam quantitatum ¢ & 6.
Ecce exempla.

a a ] ¢ < b
2a | b d 2 ¢
al a e 3 x

48] 2a+4 ¢tdde | 0420432

ScHOLION. Ordo literarum non attenditur . Summa
2a4-b idem walet, ac b4~ 2a. Sicuti 10 4 5 idem
valety ac 510, nempe s5.

PROPOSITIO IL
Quantitates fimpiices fubtrahere,
Il quancitates iifdem literis fint exorefle , fub-

o9 trabuntur numeri prrfivi , & refiduam eidem
A 2 hte"



4 D CaLcvulo.

literee przponitur . Ut fubiraham 24 ex 57, fcribo
pro refidu> 32. Similiter {ublato & ex 26, remanet .
fcem fublazo * ab x, remanet o, fou nibii.

Il. Si quantirares diveris literls exoretle fuerine .
fuyraCo fit fignn — . Ut fubtraham ¢ ex &, Lori-
bo b — a2 . Similiter fublatis 24 ex 4y , reliduum
erit 4y — 22. Exempla.

S 4 s b a 3¢
34 2 b 1 4%
24 30 a—b 3¢ —— 4%

Sciinr. Intelligenti prima Avithmetica communis ele-
meata nulla difficultas effe poceft de duabus precedenti-
bus propofiticnibs . Nam [r ponatur a =5, erst [um-
ma aa=3S + 35+ 35+ 5, o eft qa==z20, ut in
prino exemplo . Si ponatura = 10,8 b= 4, erit fum-
ma 2aFb=z2044, koceft2y, ut [ecundo exem-
plo. Stniliter fi ponatur a =10, € [ubtrahenda fin:
34 ex sa, nempe 30 €x 50, veftduum erit 2a — 20.
Tand-m f3 ponatur a2 =20, 7 b= 15, ertt a— b=
20— 13, hoceft 5, ut ex primo, & tertio fubrraltio
nis exemplo habeiur. :

PROPOSITIO 1,
Quantitates [implices multiplicare,

I Ulrislicario fit per fimplicem literarum con-

jun&ionem , nuilo interpsfito figno. Sic ab,

vel 47z ( ordo iirerarum non atrenditur ) fignificat

rodu®um « in &, vel 6 ina; unde [i ponatur @ =5
& b =6, erit ab = 30 s .

([. Quanitates muliplicande 2 & & dicuntur

factores 5 & ab failem . S1 faltoribus praefixi fint nu-

mori , hi iater fo muliplicenur , ur 1 communi

Arl-



InNTEcrorRUM Capr L s
Arithmetica , eornmque produétum pramittatur fr%0
literarum . Ecce exempla:

ab ac 2¢cd 5 afs
¢ b . 3@ 5 cm
abc abc ! bacd ¢ acfgm

Scuor. Multiplicatio aliguando tndicatur per Cri-
cem y quam S. Andrex vulgo vocant . Sic a Xb mdicar
faitum a in b, fex ab. Ceterum cum in omnt multi~
plicatione fit uniras ad factorem unum , ut alter ad pro-
dullum , erit prodnltum gquarta proportionalis o hoc ef#
1. a <= b. ab, proimde optime exprimitur per ab.

PROPOSITIO IV.
Ounantitates fimplices dividere .

I. Feula eft , ex dividendo dele diviforem , &
habebis quotum . Sic ad dividendum 6 per
g, deleto 2 ex dividendo, reftar & quotus.
[1. Si adfint coefficientes , hos feorim divides, ut
in vulgari Arithmetica . Sic dividendo 6ab per 36 ,
. 417X
quotus erit 225 & —= = 24.
IIT. Quod fi dividendus & divifor nullam haheant
literam communem , tunc divifio exprimitur per mo-

.. 23  ax p 0
dum fra&ionis, ut —, —, —— &c.
’ e? n? 3e

Scuol. Divifio diffulvit 1d y gwod fu't nmultiplica-
tioné compofitum , proinde Civilor per guotientem mnlti-
plicatus refFirnit irfum dividendum . Nam multiplicato
groto™ per diviforem a, reftsruirur dividendem ab .
Atque hic apparet , cur in divifione , aeleto divifore ex
guantitate dividendn y habeatur guotus. Nam guorus T

A 3 di-



6 D CaLrLcutro
divifor funt duo falloves, qui producunt ab , & elifo
divifore a, remauet alter ex falloribus pro quoto , nem-

pe b.
L E M M A.

Quantitates complexas ad fimpliciores .
expre[fiones reducere .

I QI quantitates iifdem literis notata habent idem

) fignum - , aut — , addantur earum coeff:-
cientes , & preponawur fummz idem fignum . Sit
reducenda ad [impliciorem expreflionem quantitas
2 + 346 + 2x +} 204, adaius coefheientibos cermi-
norum (imilium , reducitur ad 3% <+~ sab . Simili ra-
tione quantitas y b 2%y — 24 + xy — d , emt
y + 32y — 34.

II. Cum verc quantirates iifdem literis exprefle
habent figna diveria , fubducendus eft minor coeih-
ciens a majori , & refiduo preponendum {ignum

majoris . Sit quantitas qac + be — 360, fubdutto
-+ be ex 3bc, & prapofito figno — gquantitatis ma-
joris , erit per redultionem gac — 26c ., Partter

2ax — ax + 4b— 3L crit ax + 4.
PROPOSITIO V.

Quantitates compofitas addere.

1. gI quantitates eifdem literic notatz habent idem
2 fignum <+, aut —, adduntur fimul , illo eo-
dem prefixo figno.

arh e B3
sebt36—4

—2a 43b I 48 — 3% i co 56— 7 I

— 2135 a— %
— g+ 25 32— 2
H




IxnTEcroruM Car L
1. Quod fi eiitem literis notate habent diverfa
ficna , minor quantiias a majori {ubtrahitar , & re-

: L

{iduo apponlur fignum Ma;Ooris -

34 + 56 at d ab —2ac — 3
20 — 2b a ad ab 4 6ac 42
- 1 e

sa¥t36 | 20--3d | 2467400 —;
Corovr:. Manifeffum efty ad adidend:m 3a + sb ad

23 — 20, v in primo exemplo [oribi polfe unam quan-
titarem peii aliam ., nempe 3 a & sh = 2a—2b, 79
deinde r:-duci per Lem. ad fimplicicrem expre[Jlonem
babebirur enim eodem modo sa~3b, & fic de alus,

PROPOSITIO VI

Quantitates compofitas fubtrahere.

Uantiras fubducenda acddirur , muratis fignis ,

' guantitati , ex qua fubduci debet . Subdu-

cenda fit ex quantitate x == & — ¢ guantitas

g4y —d -+ 1, erit differentia , fen refiduum

x+b—c—a—y+d—1 . Similiter in exemplis,

quz fequuarur , intellisantur muata figna in guane
titate {ubtrahenda , erit facile habere rehauum.

32425
a3

2q0 — 35 x -+ 26 20 — X¥—7

2x — b 4c — 3% — 2

x—3b | 2c —2x 15

CoroLL. Patet fubtrallionem guantitatim compofita«
rum dzgenevare in additionem . Nam ad fubtrahendam
ex 3a -+ 2b guantitatem a + sb, mutatis [ignis i
a + sh, erit — a —50. Haibomus ergo 22 -+ 2b —
a — sb , gue per Lem. ad [mpliciorem expreffiunem
redaita aant vefiduum 2a — 30, ut in primo exemplo .

+ Ha-



g De Carcutro

Habeat enim quis aureos 100, debeat autem afters an-
reos 100 4= 50 ; mutatis fiauis i fumma fubdicends,
habebit 1lle aur:os - 100 =100 — 50 ; hoc eft — 50
aurcos de xre alieno .

PROPOSITIO VIL
Onantitates complexas multiplicare .

Ucantur  finguli unius  quantitatis  complexe

termini in fingulos alterins terminos en mo-
do , qu> faftum eit in muliplizarione fimplicium ;
quod commode fir incipiendo a {initra , & pergendo
ad dexreram,

Pro fignis hec regula obfzrvetur , eedem figna fa-
ciunt -+ . diver/z antem —.

Mul.iplicanda fint inter fe 4 & B, dico faltum
efle £, refulrans ex faltis C & D fimul addiis .
Nam primus terminus a4 quantitatis B multiplicans
fingulos terminos quantitatis A producit C ; & fe-
cundus terminas — x quantitaris ejuldem B muld-
plicans pariter fingulos terminos quanuiratis 4 produ-
cit D, ergo i falta C & D addantur per Prop. v.
obtinebirur fallum E. Quod &ec.

ExemrpL, I, ‘g ”+f:;
C aa+t b -ac

D | —ax—ix $ox
E aatab—ac—ax—bx—4cx

EXEM(‘



InTEcrRoruUM Carpr L 9

ExempL If. 20— 301

3a — 20
: baa —galc ¥ 24

— gqab - 6bbe —2b

baa — gabe Y 32 —4abt Gbbe—26

ExemreL. 1L x Fax —20 + 3

b, -
—gsa-T 25

— el e
xx + axx — 2bx 4 3x
— Loy — Saax +ab— ]

4
4 26x F2abx—4lb + 65

xx + axx ¥ 32— L ax — | anx + ab
— 3 a4 2abx — 466+ 6b.

Demonfbr. fignorum vegula . Omnis mulsiplicatio fit
per numeros . Nam quantiralis per quantitatem mul-
tiplicatio non eft nifi irerata ejufdem guantizais ad-
ditio ; & per mulriplicationis productum alind non
exprimitur , nifi quoiizs fumota fueric aliqua quan-
titas . Sic produ&tum 6z , quod oritur ex 3 in 27,
exprimit bis ter , f2u fexies 4 efle fumptum; proia-
de ducendo <~ 22 in <+ 3, oritur 62, de quo nemi-
ni dubinm eft.

At vero ducendo 4 in — , vel — in + , ori-
tur — . Nam mul-iplicare per numerum negativom
eft tollere , fen negar+ pofiivam , fiew:i muluplica-
re per numerum  pofitivum eit alignid ponere . lra-
que ducendo - 3@ in —:, fit — 62, quia Lis ter,
feu {:xizs negatur quantiias pofitiva # . Quod erat
fecundum .

De-
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Denique —— 7 —— dar 4+ . Nam i1 hoc cafu
quantitas negariva per numerum pariier negarivum
toilicur , & aliguid ponitur . Sicuti tollere debirum
eft ipfum folvere ponendo aliquid ; wunde duccn-

0 — 34 in 2, fit 4= 62, quia dum quantitas

negativa bis ter negawr , bis ter aliquid ponitur .
Erao &e.
Vel {ic —— 11 —— dor 4, Nam mnl:iplicando
quaniitatem negativam  per aliam negasivam V. g.
— 3a X — 14, ilia toties fubsrahitur , quot funt in
alrera unitates . Nogariy enim fubtra&ionem impor-
tat , fcuri athrmacis addidisnom . Hee antem fub-
tratio cum fir fubrra&tis guandratis negative , {i-
gnum negaivum murari debet in affirmasivum  per
Lrop. vi. proinde refiduam fubtrationis ( feu produ-
&tum multiplicazionis ) erit affirmativem . Sic — 24
in — 24 dat -+ éab. Nam quantitas — 32 bis fub-
trahi deber , qu>r foilicer funt unitates in alrera
quaniliate megatva — 24 ; & muraro {igno nega-
tivo in affirmaivum , habewr -~ 644 mul:iplicatio-
nis produétum .

Scuor. . Hene dillvinam [0 quis nunc penitus non
percipiat 5 parum refer:, percipier poftea. Interim ulira
progrediatur . |

Scuor. . Multipli-atio rompofitarum guantitarnm

exprimitm quogue d:’igz:a:zd’o per ﬁgnum X y driéta
upra fultores compofitos linea fic, a+b—c X a--x,
Vel fatloves spfi inclvduntur peventhefs ) ut infigni cal-
culi commodo excogiravit Leibnitius | quo Aua' e
recenttores utuntur, nempe (a2 +b —c) (a —x),

Similirer ((a +=b—c ) x defignat produllum ax

PRO-



InTecrorRUM Cavr L 1L
PROPOSITIO VIIL
Quantitates complexas dividere .

le eriam eadem figna ponunt -, diverfa —.

Neque refert uwoum a finiltra , an vero a
dextera initium ducas . Operatio eodem mndo  pe-
ragitur ac in vulgan Arithmetica . Exempla rem de-
clarant . Dividendum eft polynomivm 4 per polyno-
minm B, dico quotum efle C.

Exenvmriruwm L

Bat+b) A anAtn—ar—Ilr¥atb C

—gn—bnar+br—a—20 + =
e — e N—

Q O @

Divido an per 2 & pono ad dexteram in C quo-
tum + 7, qui habetur per Frop.1v. Per hunc mulii-
nlico diviforem @ -6, ejulque produfum an + b
( mutatis fignis per Prop. vI. ) fuhduco ex dividendo
"4 & fir o. Deinde eodem modo per a divido — a7,
& peono in € quotnm — ¥ inventum per Prop. 1V.
per quem multiplicato divifore 4 -+ 4, oritur pro-
duGum — ar — br fubducendum ( mutatis fignis )
ex dividendo — ar — br & habetur o . Demum
dividendo 2 per @ , quows eft 1, per quom multi-
plico diviforem ¢ + &, & produétum ¢ 4 & ( mu-
tatis fignis ) fubtraho ex dividendo , & nihil re-
manet . Quotus ergo C eft m—r = 1, per quem
51 m‘;ltiplicetur divifor @ 4= & , reftituitur dividen-

s s

ExEM-
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CXEMPLUM II

Dividendum eft polynomium B per polynomium
C, dico quom efle D,

C3¢a—1) Bébaatzab+130—b—5 D
— baa ~+ 24 22

b

5

—t——

0 + 152
Refid. E - 306 -+ 154 — 46—
— 3::5 -+ 4

A STy T—

+++

O O

s

Refid. F 4 150—3
— 1§85

o

Dividendo 64z per 3z oritur guotus 24 per Prop.
tv. quemt pono ia Dy & per hunc muliuplicans di-
viforem C 32 — 1, habeo produltum 622 — 24 ,
fubducendum ( mutatis fignis ) ex dividendo 5 quo
fafto habetur refidoum E . Divido igitur 346 per 3a,
quotus efl 4 ponendus in D, per quem multiplicato
divifore C , oritur produ&um 2ab — b, fubtrahen-
dum ( mutatis fignis ) ex d1v1dendo feu refidun E :
quo falto , habetur refiduum F 15a — 5 loco di-
videndi . Dmfo itaque 15z per 32 , fir quotus g,

er guem multiplicato divifore C, & pmdupco i $2—5
fubtralto ex refiduo F, nihil remanet. E{t ergo quo-
ws D2wt+b+5, pnr quem {1 multiplicetur divi-

for C', oritur polynomium B.

Exem-
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EXEMPLUM-III.

Dividerda {it quancitas A per quantiratem B , di-
co gquowum efle C.
Bx—z2) A xxx 4 4x — 17 C
— xx¥ |+ 2%% + xx
— <+ 2x
o + 3
Refid. D +2xx +ax—17

—2x% + 4%

Refid. E o +8x—17
— $x 416

66— 1 Y

Eft ergo quotns C xx + 2¢ + 8 — —~

X—1

CoroLL. Si falla divifione aliguid remanet lud
ponitur poft guotientem cum figno + 5 vel — 5 g0
afficitur yut in kLot terito exemplo — :1:1 ﬁgpponendc
ili diviforem, ut fit in communi Arithmetica .

Scuor. [. Liberum ¢/t fumere ex divifore compofito,
guam libuerit, literam ad dividendum ; que tamen fe-
mel affumpta [emper adbibetur, nec mutart poteft . Stc
in primo exemplo pro litera a_fumi potuiffet litera b.
In fecundo exemplo loco 32 affumi porevat 17 diviforem
guantitas— 1, [emper enim idem quotus obtinerur .

Scuot. II. Sepe numeriy qui pricedunt terminos di-
videndi y aut diviforis, impediunt, guominus fiert pojfit di-
vifio. Tuncd vifio exprimitur per mrodum fraltionis yut o
dividenda fit 3ab -4 c per 22— ¢, erit guotus. ab-1 ¢

————

Idem fit cum dividendus & divifor nullam 22 —c.
babent literam communem ; ut ad —ac, oo

dx—-—-@s &

B

d~—r a-x
ScHOL.
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Scuov. TN, Aligirado eriam divifio quantitarum
comp-firari St tuclvdenlo  diviforem € dividendum
¥ )‘}‘ﬂ , 0/:}“ ;'--:* .’z- - ¥l d d ? * 3
parenrnefe o T8 curer tifos appounendo duo puncla ; ur
(a+b): cindicar o 4+ b divifum effe per ¢ .
Similiver (zax —ab): (a~—c)defienat, p:lynomium
2ax —ah devifumr fl> per polynomizm a — ¢, quod
Suming Lo baitii ingenio pariter debemus .

PROPOSITIO IX.
Date gurentitatis divifores omnes inventre .

I Sto numerus 13¢5, cujws finguli divifores quz-

ranrur . Divide illum per 2 & quomum 73
pone fub iplo numero dividends , ur in A, divifo-
ent autem 2 1n 5. Deinds quia torus 73 dividi
non potelt per 2 fin> refiduo, divide illum per 3
& pone quotum 25 in A, divitrem aurun iz B.
Poltea quotum 25 ( cum adxounate dividi nequeat
per 3 ) divide per 5 & quutum pane in A , divilo-
rem i B. Demum quotns s divifus per 5, dat quo-
tum 1, ponendum in A4, px{ito divisore 5 in B,
Habentur jam omnes divifores fim»olices daii numeri,
hoc eft 2, 3, 5, s.

Ut haheanmar divifores compofiei , mmultiplica pri-
mum diviforem 2 per fecundum 3 , & pone produ-
ftum 6 ad dexteram ejufdem fecundi diviforis 3 .
Deind: dunp primi divifores & produltum 6 multi-
plicentur per teriium diviforem 5, & produa 10,
15 5, 30 ponantur ad dexteram ipfius diviforis § .
Demum  mal-iplicentur per quarrum diviforem s o-
mnes numeri jam invent!t , & habehis 25, 50, 73,
150 , qui juxrta ipfum ultimum diviforem apponun-
tur , ur infra patet . Ex compofitis idem numerus
bis pon poniiur.

A
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A b

150 Ze

75 3. 6

25 $. 10. 15. 30.
5 ! 5. 25.5%0. 75. 150
|

II. Quazrantur omnes divifores numert M 120.
Diivone , ut in fuperiori exemplo fattum eft , o-
mnes divifores fimplices infra N. & omnes quo-
tos fub dato numero infra /. Deinde duc primum
diviforem in fecundum , & produétum pone ad la-
s fecundi diviloris . Polea duo primi divifores
& produtum modo inventum ducantur in tertium
divitoxem , & fingula produfta , unum poft aliud ,
ponantur ad latus tpfins tertit divitoris , & fic dein-
ceps operando inveniuntur omnss datl numeri divifo-
res , ut mnfra apparet.

M N

120 ‘ % 4

olo | 2 g

30 2. ¥.

15 ‘ 3. 6. 12. 24.
5 l 5. 10. 20. 40. 1§. 30, 6o. 120
I

[iI. Sit guantitas aabcd , cujus omnes divifores
quxruntur . Inveniantur primo ommnes divifores im-
plices @, a, b, ¢, d, qui ponantur infra B, [ingu-
li autem quoti infra A . Deinde ducendo divito-
rem primum in fecundum , habetur produftum aa,
quod ponitur ad lams fecundi diviforis 4 . Simili-
er ducendo tertium diviforem 4 in omnes quanti-
tates fupra exittentes, habentur produéta a6, & aab,
qua feribunwr ad laws ipfius diviforis 4, & fic de-
iilcqpsf profequendo habentur omnes diviiores auzfitl »
U 1Mira.

A
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A B
aabcd a.
ﬂﬁcd 2. aa .
bed b. ab. aab. :_
cd ¢. ac. aac. bc. abc. aabe.
d V d.ad. agad. bd. abd. aabd. cd.
I acd . aacd. bed. abcd. aabed.

IV. Queruntur omues divifores  quantitatis 2250
— g4ac . Divilarur primo per 2, deinde divifo
quito abb — 2ac per a4, remanct quotns indivifi-
bilis 46 — 2¢ . Sunt ergd divifores primi 2 , 2, &
bb — 2c , quibus multiplicatis ordine jam fupra ex-
plicato, habentur omnes divifores, fcilicet.

2abb — gac Z
abh — 2ac a. 24 .
bb — 12c bh — 2c.2bb—4c.abb—2ac.
{ 2204 — 4ac.

CoronLL. Hinc patet , guotum indivifibilenn s wut 17
‘Joc tertio exemplo bb — 2c, repons debere inter divifo-
ves . INam gquslibet quantitas fuimet div for et . Unt-
tas guogne primus omnium diotfor snrellsgitur .

ScHOL. [. Diviforibus primis, ut fupra,inventis , fs
fiagulos binos , ternos y quaternos (e inter [e ducas ,
babebis cum Newtono omnes divifores compoftros o Sie
numeri 60 divifores prims funt per hanc Frop. 2. 2. 3. 5.
 Ex binis cumpofitis [unt 4. 6. 10. 15 ; ex ternis 12. 20. 30-
ex guaternis 6O ; qui omues conpiciunt fummam divi-
forum 12.

Scuor. 1. Quod fi inguiratior tantum [fumma divifo-
sum dati numeri ex.or. aust divifores habeat nrmerus
60, inclufo guogue divifore 1 5 tnventis diviforibus pri-
mis 5 ut fupra, [ub fingulis eovum ponitur 2 5 [t fint
inzguales : fub binis wqualibus ponitur 3 5 [ub ternis
agualibus g4y € fic detnceps, esrumgue produltum dat

fum-
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Sfummam omnium diviforum . Primo divifors Y nibil
Jubferibitur , guia 1 in veliguas quanvitates dutta nihil
novi producit.

Divifores prims numers 60 funt 2.2 . 3 . 3
Pone [ub tllis numeros , nempe 3 X2Xz2
guorum produttum 12 dat fummam guefitam. Similiter
primi diviforss numeri 2310 funt 2 . 3.5.7.11.5ub
fingulis, quia funt inequales,pono 2,2 X 2 X 2 X 2 X2
grovum produCtum 32 dat fummam omnium diviforum
numeri 2310, Ratio eft, quia ubi plures funt quantita-
tes diver[z, fi due (omiffa 1) inter fe ducantur, ha-
bentur gquarnor divifores, in guibus comprebenditur 1,
religuz vero continuo duplicant spfam diviforum fummam.
Sit produltum abc, cujus drvifores primi funt1.a.b. c.
Subfcribe fingulis ( omiffo divifore primo 1 ) numerum
2, ecrum produCum 2 X 2 X 2=8 dat numerum omnsum
diviforum . Nam dulto a X b fiunt quatsor dsvifores o
nempé 1.a.b. ab, gui deinde duplicantur per quan-
zitazem ¢ in fingulos dullam , & fiunt 8 , feilices
c.ac.bc. abc.

Qnod fi produllum fit aabc 4 cusus prims divifores
funt 1.a.a.b.c, diviforum fumma erit 12, hoc ef
3 X2 X212, ut in primo exemplo. Nam quanti-
tates fimiles a, a inter fe dulle non quatuor, [ed tres
duntaxat divifores efficiunt , nempe 1 .a.aa, qui dupli-
cars per b fiunt 6, € iterum duplicart per ¢ fiunt 12

C A P U T IT.
De Calculo Fraltorum.

Mnia fere peraguntur, ut in communi Arithme-
tica . Ne qua tamen tironi difficultas in hoc
calculi genere fuboriatur , qux precipua funt , &
ad prefentem ufum magis faciunt , breviter illuitra-
bimuvs ; adje@a in fine appendice de Calcnlo Decimali.
. B Axio-
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A x 1 o M A T A.

1. INtegra quantitas in fraftionem degenerar, fi loco
ab a-t+b
denominatoris ponatur unitas, ut ——, &e.
I 1
2. Integrum in fraftionem dati denominatoris con-
vertitur , §i maltiplicetur per denominatorem da-
mum , & produfto fupponatur ipfemet denomina-
tor , ut fi # redocenda f{it ad fraftionem denomina-

ab
toris b , erit —. Item x {i educenda fit ad fraétio-

- b ax -+ bx
nem dati denominatoris & -} &, erit —.
' atb

3. Multiplicatis , aut divifis per eandem quanti-
tatem tam nameratore , quam denominatore fra-

&ionis , fraltio valorem non murat . Sic mnldipli-

a ac 4 | bb
cando— per ¢ fit —=— . Item dividendo — per
b be b be

b ax 4 bx x

b, fit — ;3 & —— divifa per a6 , fit —.
¢ a+56 I
4. Ut multiplicetur fraltio per fuum denomina-
torem , fatis eft delere ipium denominatorem . Sic

ax
ad multiplicandum — per ¢ , fatis eft fcribere ax
be ¢
Similiter multiplicatum per @— & erit &c 3 &
a—1b
4 24%
— multiplicatum per 2% erit 4 ; nam == &
2x 22X

per 3. Axioma.

PRO-
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PROPOSITIO L

Integrum cum fraltione ad unam frallionem reducere ,

be
S It quantitas @ - — reducenda ad unam fra&io.

72
nem . Multplicetur quantitas integra 4 per denomi-

an 4~ be

natorem fralionis » , flet fraétio quafita g
aa aa — bc 7
Eadem ratione — — & ernit — . Ratio patet

¢ | ¢
ex 2. Axtom.

PROPOSITIO IL

Frafliones ad fimpliciorem expreffionem reducere,
aab
1. S It fraltio —— reducenda ad fimpliciorem. Divi-

daiur tam numeraror , Quam denominator per di-
viforem commumem , nempe per ¢ ; quoti hinc inde
orti dam frattionem fimpliciorem , & priori zqua-

| ab 2abc
lem per_ 2 .Axiama, {cilicet —. Eadem ratione
16 - (A Bacd
erit ==,
ad

I. Quod fi communis divifor non ita facile in
oculos incarrar , ut in quantitatibus valde compofi-
tis contingere fo'et ; tunc inveniantur per Prop. ix.
Cap. 1. omnes tam numeratoris , quam denomina-
toris divifores , ex quibus ille pro communi divi-

fore feligatur , qui fuerit numeratori , & denomina-
aac <= abc

tori  commupis . Sit fralio reducenda

B 2 Q omnes
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omnes quidem numeratoris divifores funt 4, ¢,
a 4+ 0 ; denominatoris autem funt v —46 & a 4 .
Divifor crgo utriqgue communis & - & eft divifor
quefitus , per quem dividendo utrumgque terminum
. aac + abe ac
date fraftionis it —
| aa — bb a—b
aac — aad  aa
tiorie fit — , dividendo per ¢ — d divifo-
© ¢d—dd 4
vem communem inventum , ut fupra per Propo/. 1%
Cap. 1. "
Scuor. Alias regulas snveniendi diviforem commu-
nem , utpote diffictliores , afferre , non putamus effe
bujus loci . - |

PROPOSITIO IIL

. Eadem ra-

FraBiones ad eandem denominatsonem veducere .

| S | . a ¢
I. Int duz fraltiones reducendxs — & — . Ducan-

| b d
tar duo termini fraltionis primz in denominatorem
alterivs , nempe — in 4 , & duo termini fraélionis
'y b

fecundz — in & denominatorem primz , feu ( quod
i d » . .
idem eft ) muluplicertur per crucem , ut numert
| - ad b
fralti ; fient — & — ejufdem nominis , & aquales

bd  bd

prioribus ex 3. Axsom. |

II. Sint reducendz plures ; ducantur ambo ter-
mini cujufque fraélionis in produétum , gnod ex ce-
terarum fraftiognm denominatoribus  refultar , fient

> fra-



Fractorum Cavr IL 21
a ¢ e

fraltiones quefitz. Sint —, —, , duc terminos
a o6 4 f ¢

primz — in df , deinde terminos fecunde — in
b a

e adf

4f , item terminos tertie — in 64 , habebis — ,

f baf

. Ratio fequitur ex eod. 3. Axsom.

cbf ebd
baf o bdf |
Corotrr. Quando denominator unius frattionis exatle
dividic denominatorem alterius fractionts, tunc ille fra-
Cliones ad idem nomen fatis commode reducuntur multi-
plicando per tllum gquotum numeratorems <& denominato-
rem f{ratttonis illius 5 cujus denominater fuir divifor . Sint
ab ef
reducende — € —; guia dencminator ¢ dividit exalle
cd c
denominatorem ¢ | multiplico per guotum d utrumgque
ef ab edf
terminum fraltionis — | & funt — & — ejufdem
c cd cd
2

. . 5 : . . =
wominis. Ut fi reducende fint 3 & -, quia 4 divi-
4
dit exalte 8 , multiplicando per gquotum 2 terminum
5

. -3 a . ;
urrwingue fralionis ~ , erunt = & Y ejufdem nomi-
4

nts, ut patet.
PROPOSITIO 1V,
Additio € fubtraltio frallionum.

I a b
A Ddend= funr fraftiones — & — , fumma
¢ ¢
Catb ad  cf ' |
erit ——, Eadem ratione — & - fimul additz con-
£ at6 a+b |

: -
&

\
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ad + cf
fictunt fummam —.
a6 - c
- Si fuerint diverfz denominationis , 0t — & —
b d
| ad  cbh
reducantur ad eandem per Prop. 111 fient — & — ,
ad -+ cb bd  bd
earumque fumma ——
YRR
Il. Quod fi addenda fint integra cum frallis
ab ac
a4+ — & b — —, addi poflunt integra integris
c b ab ac
e + 6, & fraltiones fraltionibus — & — — (quw
c b
prins ad eandem denominationem reducendx funt
per Prop. ni. ) eritque fumma quxfita 2 + 6 4
abb—acc

be
III. Vel poflunt integra ad fraltionem f{ibi anne-
ac+ab b —4c
xam reduci per Prop. 1. nempe & s
" ¢ b

quxr redalta ad eandem denominationem per Prop.

abe ¥ abb bbe ~ acc

111. erunt & , earumque fumma
be be
abe V- abb = bbc — acc
be a c
1V. Si vero fubtrahenda fit — ex — , differen-
c—a b b

tia esit ——. Si {int diverfx denominationis , fem-

:
®

per
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a ¢

per ad candem prius reduci debent. Sic ut— €x —

b d
fubtrahi poffit , reducuntur ad eandem denomi-
nationem per Propof. I1l. eritque differentia quziita
be = ad

S —— T —— g——
L

bd
V. Quod fi ex integra quantitate X {fubduci de-
aa—ab
beat fraltio ——: reda&a prins x ad fractionem

a—+b
ejufdem  denominatoris per 2. Axioma , habetur
ax + bx aa — ab

—, ex qua fubduéta - , erit refidunim

a4b a-47¢

ax + bx —aa F ab
—_— _ Similiter fi fubtrahenda fit & 4=
a4+ 0

re

) 4 d

b+
aram fraltionem per Propofe 1. & altera ad fraltio-
nem ejufdem nominis cum prima  per Axioma 2.

ex -+ 4 , redafta prima guantitate ‘ad

ab 4 ad — cc cc
erit refiduum , hoc et 4 — — per
b+d btd

Prop. vit1. Cap. 1.
Scuotr. Cum numerator fraitionis pluribus conftat ter-
minis, juvat aligrando frattionem illam 15 plures dividese.
~ ab—cd - dd ab  —cd +dd
S dividi poteft 17 5 ’
a—Db a—b a—b a—b
T - 1 * - . - - -
Toc autem prefertim fit, ubi aliqus rermint mumeratoris
funt per denominatorem divifibiles, alit vero non. St

B 4 entm

»

L
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aa—3ab—bb aa — bb — Sk
enim , dividatur 1n & -
a-+b a—+b a + b,
aa— bb
guia vero — =a—"b per Propof. vir1. Cap. 1
a+b 3ab

erit fraftio propofita a—b— :
a+b

PROPOSITIO V.

Fralliones multiplicare .
@ <
I. O Int muliplicandz duz fraliones— & —, du-
£ 4 ,

cantur inter fe numeratores , & denominatores pa-

Cae., a3

riter inter fe, fiet produftum quzfitum —. Eadem
&4
a—>b ab

multiplicata per -— producit
c X

ratione fraltio

aabh — 4bb

Ly

cx a
1I. Si multiplicanda fit fraétio — per integrum ¢,
b
{atis eft numeratorem in integrum ducere , eritque
' ac
produ¢tum — . Nam integro fupponitur wunitas ,
b ¢

& Hlud ad fraltionem effe redaltum , nempe —
' I

per 1. Axiom.
111, Vel divadatur ( £ qmdem exafte fieri poffit )
denommator fraéti per integrum , habebitur produ-
ctum .

*
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a
Sum . Sit — multiplicanda per ¢, divido be per ¢
a b ac a
quotus — dat produétum quefitum 3 nam — = —,
b ab—cd bc b
ut patet. Item fit multiplicanda — per ¢ —= 4,
ac — ad
divido ¢ — ad per ¢ —d , quotus eit 2 , & produ-
ab — cd
&am, erit ———.
a aa cC
1V. Si ducenda fit # - . in & — — , reducan-
d

tur inteera ad frationes fibi anncxas per Propes. 1
ab V- aa bd — cc
nempz ~ — & , eritque earum produ-;

6 a _.

ab -+ aa X bd—cc abbdtaald—atcc—aace
¢tum hoc eft —~ -
bd  acc aacc bd
feu ab 4 aa - per Sckol. Prop. prec.
d bd

V. Fieri etiam poteft multiplicatio non reduétis

integris in fraltos, ducendoa X &, & habetur ab , tum
ad aab

— X b, & ornitur — & o

b b i+ aa
b
b—cc
d
?b_,—f-aab——arr—.-éi;
b4k
b -{-q‘g;ac—“r:—;;c— ,utf‘!;pra

4 4 Ca-
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Corotrr. 87 fraftio muliiplicetur per fuum denomina-

aa
X a-+b
a+b
dat aa per 4. Axicma. ax
ScuoLr. Fallum ex integro in fraltum, ut —, qued
a 2a¢ 2
oritur ex — X x5 vel —, quod oritur ex — X ac,expri-
b 3 a 3 2
mi etiam poteft feor/um hoc pafto — x €F — ac,quod
notetur. b 3

torem, produltum eff ipfius numerator . Sic

PROPOSITIO VL
Fralliones dividere .

a ¢
I. T dividatur — per — , elifo communi deno-
P ’
b b a

minatore, divide # per ¢, erit quotus — . Eadem
1aab 2ad ¢ 3ab

divifo per — 5 gquotus erit — . Nam
2¢ 3c 4d

m divifione fraétionum omnia fiunt , ut in muld-

plicatione , 1nverf~r tamen denominatore minutiz di-

ratione

a ¢
videntis ; promnde dividendo — per — , mverfo di-
b b
vifore , faltaque muiriplicatione , quam docuimus
al a
in prac. Prop. , erit quotus — = ~— , ut in primo
ch ¢
exemplo .
II. Si denominatores diveri fuerint , eft eadem
a ¢ ad
ompino regula. Sic — divifa per — dat guotum —.

7
Pari
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a—b n aa-—ab
Pari ratione Jivifa per dat quotum .
c+d ac a ne -4+ nd
ITI. Si frallio dividenda {it per integrum ¢,
b
divide ( fi fieri poteft , ur in hoc exemplo ) nume-

a
. Simuliter

ratorem a¢ per ¢, quotus qualitus erit
ad—cd b
dividenda fit per a—c , divido ad—cd per

a b
ipfum a—¢ , unde habetur 4 , & quotus queiitus

erit .
a—b
1V. Vel § numerator fra&ionis dividendz divili-
hilis non eft , multiplicetur denominator ejufdem fra-
ac

&ionis per integrum . Sit dividenda per 4 ,

quia ac non eft divifibilis per d , multiplico per

ipfum d denominatorem , & habetur quotus gueil-
ac ad —cd

. Eadem ratione — divifa per a4,

ad——_cd a b
——, multiplicando feilicet a—b X at0.

aa—1U0

tas

Ld

dat quotum

Ratio patet , fi divifori integro fuppofita intelliga-

a+tb

1
fit multiplicatio , & producitur gquotus, ut fupra.

tur unitas, nempe per 1. Axiom. quo inverfo

aa ce
V.Si dividi oporteat 2+ per 4— ——- ,reducantur
b d

in-
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mtegri ad fraltos {ibi adhzrentes per Propof. 1. dein-

ab<+taa bd—cc
de dividatur per ~—, Invertendo divi-
b ,
forem , & multiplicando modo fupra explicato , erit
abd4aad |
quotus
bbd—bec

ScHoL. Si fraltiones dividende fint valde compofite,
juvabit ad magorem facilitatem eas | antequam fiar di-
vifio  ad terminos fimpliciores red:cere per Prop. 11.

hujus.
PROPOSITIO VI

Polynomiym cum fractionibus dividere .

I CIt polynominm A4 cum fra&ionibus fibi anne-
Xi1s , quod dividendum fit per polvnomium B

pariter cum fraltionibus , dico quotientem effe
2 ) 4

Q== x= - g,

3 4

I 1 p ! b ¢ 3 |

A= axx = — bxx - abx — — agx ~ abx— ~gab

s - bxx 4 , 5 aax 1 = ;
o o o 0 o o

P

WIN N'u
®

& I X . 2
Nam dividendo - axx per — ax, quotnserit - »
3 2 : o 3

- - {" i
per Prop. prac. quem pono in Q , & flatim deletyr
b § cqy- .
T axx fupponendo illi zerum. Per qustum inventum
mul-
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a r'y 3 r . » 3 % =
mu!:i-lico diviforis B refiduum,hoc eft — - bx 4 ab ;&
! il
3 2 6 -—
primo quidem - X : by ‘

quod (murato figno) fubtrahitur ex — = bxx , cui proin-

" .
de fuppono zerum. Deinde :— xXab‘:-; abx , quod

. 2
pariter fubtrahitur ex T abx , fuppofito zero.
1 ..
Rurfus per eundem diviforem ~ ax divido -
b ] =

= aax, quotus erit —z aper Prop. prec. quem po-
1

no in @ ; & ftatim deleto = = aax per zerum il-

li fuppofitum , multiplico per ipfuth quotum refi-
I
duum diviforis B , eritque primo — = & X =~

4 16 - i

quz fafta , mutatis fignis , fubtrahuntur ex dividen-

do, fupponendo illi zerum, & nihil 1'emanet8 ; Ppro-

x—3a

inde habetur quotus Q5 ¥ —~— 3§ @ = N
per Prop. 111. & 1v. hujus. 12

Ii. Sit dividendum polynomium C per ;olyno-

3 3 1 — e X .
~ bx — ~ abx, fecundo — by aXa5.---—--; aab ;

mium D, dico quotum efle Q= =g == —

3 C
x3 axy  xx ax
C -+ - e — ex 40
69 125 2c a3
o o o o o ©
X ax
D + —_¢
b

. p - Nam
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i xxx L2

( hoc eft ) per
65 1 64 20

tus erit per Prop. prec. ¥, quem pono inQ, &
x3

y quo-

Nam dividendo

( apponendo illi zerum ) multi-
66 , ax
plico refiduum diviforis D, nempe
. ax axx 1 46 |
quz —x X ——= &3 xX—c=—~— cx, quz
@ ab 125 3
falta fubtraho ex dividendo, fupponando zerum.
xx xx
Rurfus per eundem diviforem divido — A
b 25 20
& oritur quotus =~ ~==—_  quem pono in £ ; & dele-
xx ¢
(fuppofito illi zero ) multiplico per ipfum
2¢ ax ax
quotum refidunm diviforis — ¢, & duo falta
b ax 4. b 46
K e — & — ¢ X — ———=-4 fubtraho
¢ 4¢ . c |
ex dividendo , cumqgue nihil remaneat , pater quo-
e b cx — 306
tum efle ———x ID s per Prop. 1171,
3 ¢ 3¢
@' Iv. huvus. |
ScuoL. Pro pleniori hujus fecunds ewmph 6'9" fequen-
tis Propof. sntelligentia [ciant tivones, x*,vel x°, x* .
sdem effe, acxx, vel xxx, xxxx e, hoc e} quantita-
zem % elevaram ad guadratum y ad cubum , quadrato
guadratum Cc. prout infra explicabitur Cap 111. As
compendii canfa pro XX 4 XXX o feribitur x5 x7 O,

PRO-

ftatim deleto

— €, erit-

to —
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PROPOSITIO VIIL

Valorem fratlionis, cujus denominatcr eft terminus
compofitus , per infinitos terminos defignare .
Ivifa fit quantitas ¢a— b6 4 ¢ pera + &, quo-

tus erit 2 =& , & remanet ¢, hoc eft fraftio

s

per Propof. 111. Cap.1. cujus fraltionis valor per

atb
infinitos terminos defignari poteft hoc patto.
A

Dividatar ¢ per 4, erit quotus per Prop.vi. bu-

ac¥bc

O——

a
jus , quem duc in diviforem s446, & faltum
bc

a
feu ¢ b — per Schol. Prop. 1v. hujus fubtrahe (mu-

a
tatis fignis ) ex dividendo ¢ , refidunm erit =——

b

per Prop. 1v. hujus .

a be
Deinde hoc refiduum divide per eundem
a
be
diviforem «, quotus erit == per Propwvi. bujus,
" aa
quem duc in diviforem 4 4+ 4, & faftum —
abc—bbe be bbe
, feu — - fubtrahe ( mutatis
az a aa b
fignis ) ex dividendi refiduo - , remanet -3
be a

-
.

aa

Rurfus hoc refidyum dividatur per 4 ; & quo-
tus
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bbc abbe4-t>¢
tus — ducatur in 4 -+ 4, erit faltum >
a a
bbe b'c
feu ' fubtrahendum ( mutatis fignis ) ex
aa a’
bbe blc
refiduo + , & relinguitur — , & fic de-
inceps . aa a’

Unde apparet ratio divifionem continuandi per in-
finitos terminos , qui funt proportionales , & feriem
Geometricam conitituunt, nempe

¢ be t*c bi¢ ¢
— +- &e, = .
a a’ a2’ a® a~b
Cororr. I. §i iz 2 =2, b=1, & c=r1,
¢ 1 -'

i 1 . : |
st ut = —— = — & hi valores fubfhirnantur
2 I

a—+b o ‘
in teyminis [eriei jam inventis, aut fratio

¢ 241

yoritur fertes

eodem

patto dividarur , quo drvtfa fuir fratlio

| . I 1 1 ! 1 . v ege
Geomerrica = ;——!— TR e, Similiter fs frat
c 1
a=3, b=t , & c=1 , nempe = y Orituy

2-+b 31

feri A B Lo+ N & Que guidem
Jeries - > s = o - 7
[eries tevminorum Geometrice decrefcentium , ut patet
exprimere valent gquotum guam proxime verum dars
frelionis, wmodo talis fraltionis numerator [it unitas.

CoroLL. II. Series fraftionum hujufmodis continne
decrefcentium o gue ad verum valorem [emper magis
gccedunt , dicuntur convergentes. Quod fi termini con-
tinuc crefeant , tunc @ verovalore continuo vecedunt y ac

di-
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divergentes appellantur. Ut fi ponatur a=1 |, b=32,

¢ I
& =1, hoc eft

a-+b 12
— +4 - 8 4+ 16 €7, que a valore fraflionis
1

s fit feries divergens

3 tanto magis recedit , guanto magis contte

142
nnatur y 4t rem confideranti patet .

Scuol.I. Hanc doltrinam, guam tanguam inutilem
Cruzas in fua Algebra Cap. x1v. num. go. taxavit, plu-
r(mi_fecerunt CL.Viri Leibnitius (2), Jac.Bernoullins (6),
Guido Grandus (¢), Wolfius (d) , & alii.

ScHoL. II. Cum frafliones Decimales in omni fere
Mathefi magni fint ufus , eafgue nobis in .approxima-
tione radicum Cap. X1. adhibere mens fit , brevem de
tilis notitiam in fequenti Appendice fubjicimus .

A PPENDIZX
De frallionibus Decimalibus.
D EFINTITTIO 1

Ractiones Decimales funt ille, quarum denomi-
natores in ratione decupla ab unirate incipierite
progrediuntur , nempe ¥. 10. I100. 1000. 10000. &Ce
Supponatur menfura aliqua , ut pes, virga , libra,
vel reCta linea divifa in 10 xquales partes , fingu-
l2 deinde hz partes in alias 10 partes, atque hz {in-
gule rurfus in alias decem , & fic deinceps , quan-
tum quifque velit : oriuntur ex hac divifione par-
tes decimz , centefimz , millefimz , centefimz mil-
lefime &c. qua vocantur etiam prime , fecunde, ters
* 17

. (@) Ata. Erudit. Lipl, ann.1682. & 1683. (&) Ds Ser

nfinit. p.m.267. (¢)Theor,Hugen, p.126, (d) Elem.Aualy.
Cap.1, Prob.7.
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tig, quartz € c. lifgue diftinguendis apponuntur vir-

gulz , integris autem cyphra o . Sic fraétio dectma-
o I 11 111 IV

lisg. 86 4 2 fignificat quinque integra, o&to pri-

mas , fex fecundas , quatuor tertias , duas quartas -

Sed fatis eft virgulam ultimam apponerc , & integra
1V

inin&o diftinguere, ut 5. 86 4 2 . Quz quidem fra-

: & 8
&io idem valet,ac5+;+i + A F ==

100 1000 10020

§86a2 . . . .
feu —— " At commodi gratia decimales fcribuntur

100CO
inftar integrornm , omiffo denominatore , modo fupra
v
explicato, nempe 5. 8 6 4 2o ‘
CoroLL.L. Hinc fequstur, virgulas illas , froe apices

decimales o qui numeris apponuniur effe loco denomina-
1 I1 111

sorum ; ut in decimali 5. 8 0 4 apex unus importat
denominatorem 10, duo apices denominatorem 100, ires
8

Jenominatorem 1000 O'c. hoc efp — =
10 100 1000

CorotL.Il. Hinc facile decimales ad eandem denomi-

wationem reducuntur 5 addendo ot zeros virgulis decimali-
1

bus affeltos , quot opus fuerit ; ut fi decimalis 3. § redu
cenda [it ad fecundas, ad tertias , vel quartas ¢ c.feribi-
F I III v

2ur3. 5Qs 3+590) 3- 5090- Valor entm non mulaiir 5

I 11 1t 111
2am $=50, 550 €rc. ut julti 5 funt affes s0.

CoroLLILL. Siintegrocyphre quotcungue cHit virgl-
' ' 11z

“hs addantur ejus valor idem manety Ut i ad 3 addas oco,
o 111

ut fiar 3. ooo, nom mutaruy integri valor . Significat

enim 5 uf prius 5 fyes umitaiesy non aurenm unitates 3000,
nans
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2o0n
namg  —— =3
100
SCHoL. Ubi nullum precedit integrum, ut in decis
. 8 24 ~2g . . .
malibys  — 22 0 3 tune leco integri ponituy
10 2 300 1000

zero, nempe o, 8, ©.24, 0. 725, que aguivalent pre-

. 8 2
cedentibus ~ | 22 g,
i0 I00

D EFIN ITIO IL

Raftionum decimalium notz dicuntur effe ejufs
dem ordinis , feu gradus , guarum -iiden:1 funt
denominatores , vel iidem apices ., Sic in decimali-
bus 0. 5679, & o.045 notz 6 & 4, item 7 & 5 di-
cuntur ejufdem gradus , quia utrique refpondet idem

. - 6 4 . 7 b}
denominator, fcilicet — & e , item r——& —-
ied 100 1000 1000

Nam utrique refpondet idem apex , qui ftat loco de-
nominatoris per Corol, 1,

"EFINITTIO IIL

Rogreffio decimalis interrupta dicitur » cum ha-

bentur v. g. partes millefime y fed partes decie
I 1v

mx, aut centelime nullz funt; ut 4. 2 5, ubi par-
tes centelime, & millefimz defunt > qQuz quidem cy-
phris interpofitis fupplentur: fic eadem decimalis, inter-

1v 11 g

pofitis duabus cyphris y erit 4.2005 . Similiter 3. 5 7
v . S I1X

fiet 3. 05007 . Eadem ratione ro0g lcribitur o, cos,

47 iv
& 3 % 1000 feribitur 3. ©045. Semper enim valor

C{t idem: ut i Coroll, 2, ¢ 3. fuit explicatum. -
2 PRO.
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pROPOSITTIO L
Decimales addere y & fubtrabere .

Raftiones decimales addend ,

vel fubtrahendz

fic difponantur , ut notx decimales ejuldem gra-
dus fibi mutuo refpondeant per Defin. 2. 5 & i pro-
greflio fit interrupta , ut in fecundo exemplo fequen-
ti , fuppleantur loca vacua per defin. 3. deinde addi-
tio & fubtrattio fiant , ut in communi Arithmetica
additio & fubtratio integrorum.

AppiTIiIOoNIS EXEMPLA.

11X

A 3. 245
1L
B 7. 39

R

111

[

C 10 635

I Irx TYY

5.2 7. = 5.2 07
I 1z 11

6. 45 = 6.45

111

Summa 1'. 637

CoRrOLL. Paterratioex dictis : nam fi decimales ACY
B ffant ejufdem denominationss per Coroll. 2. erunt per

3245 __ 7300

Coroll.i.A= =2 ¢’B = ——~ , proinde A} B= el

1000
10&21

+7§.23:

1C00 1000

1000

—— = C 10.

1000
1Y

638 per Definx,

SUBTRACTIONIS EXEMPLA.

11}
A 4. 372
1%
B. 1. 29
1118
C 3 128

111 111
7- 4 2 =7.402

11 IIX 1L

3 5 =20 033

L e

11X

differentia 7. 367
CoO-
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Corotitr. Ratioeft eadem | ac addition's. Nam f; de-
eimales A & B adeandem denominatiosem red ccantur per

4572 12gQ
Coroll.2.erunt per Coroll. 1. A= — &'B = —
1000 1000
. 4372 1290 3282 11X
hinc A wm B= — =" = ~— = C 3.282 per

1900 1600 10020
Defin. 1.
SCHOL. Ut ex integris decimales fubtrahi poffint, ad-
dantur integro tor zeri, guot funt apices decimales [ub=

srahende . Sic ad fubtrabendum ex 8 integris tres cente-
b @ 4 ' Ik

fimas , hoceff 0,03, adduntur ad 8 duo zeri, us fiat 8. 00

| 4 ¢
eritque refiduum 7. 97, ur parer.

PROPOSITIO IL

Decimales multiplicare .

FRa&iones decimales multiplicantur , ur integra in
commum Arithmetica, nulla habira ratione vir-
gularum decimalium . Sed ad diftinguendas in produ-
&to partes decimales ab integris , adduntur fimul api-
ces utrinfque faétoris; fumma enim dat numerum no-
tarum decimalium, que numerari debent in producto,
incipiendo a dextera finiftram verfus.

E x e Mm P L a.

11 |} I1Y vI
I. 405 |IL 0745 | IlI. e.0003%6
X it ’ v
3. 2 42 0. o048
= s o Yy eeeem—— R I TR ]
8 10 1490 2848
1215 ‘ 2980 i 1424
TTI l v x
2960 | o 31290 | o0000017088

3 Co-
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CoroLL. 1. Operandi modus ex dittis facile demonfira-

11
405 ! 32

sur . Nam in primo exemplo 4.05= 7= 3. 2 = —~ per
. . . 32 40% 12040

Defin. 1. Ex communt autem Arithmetica = A
| 10 100 1000

111
— 12.960 per Defin.1. & Coroll. 1., guod eft ejufdem
exempli primi produttum .

CoroLL.IL. Patet ettam ex primo exemplo , tres tan-
sum notas decimales in fatlo abfcinds guia ex falloribus
habentur apices tres. In religuis exemplis quia faltores
plures apices continent , quam produttum notas, 1deo ad
complendum numerum apicum zqualem , tot adduntur ad
finiftram zert , quot defunt in faClo notz decimales 5 unus
praterea Zerus dditur cum puntho ad locum iniegro-
rum indicandum .

CoroLL.I11. Quod fi in alterutro fattore progreJio

1 14K

decimalis fir intertuptay Ut i multiplicari oportet 4 5
IX )

per 3. 2, primo progre[Jio interpofitis zerisfiat integra per
T IIX 11X vi it

Defin. 3., boceft fat 4 5 = 403, 7 3. 273. 02

IXL 11

‘deinde multiplicando 4053 X 3.02 kabetur produltum
v

1, 22310.

ScnoL. Sifallorum unus fit numerss integer fine ulle
pbs dectmali annexoy 17 produlto numerantur tot MOIE
quot apices continet alterius falloris ultima nota dextrorfus.

PROPOSITIO IIL
Decimales drvidere .
*_ Tat divifio , ut in integris feri folet ; utque

notz decimales in quoto diftinguantur , fubtrahe
nu-
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numerum apicum, quos habet divifor, anumero api-
cum, quos habet dividendum ; refiduum dabit nume-
rum notarum decimalium , qu® numerari debent in
quoto a dextera fmiftram verfus. Siquoti figurz pau-
ciores {int, addantur cyphra, ut in 111. exemplo.

X E M P L A,

It 7 iIX 11 1X 4
L 3)o13563f4.521. IL 5. 24) 18. 864} 3. 6
3144
— 0O
IT1 XTI v
III. 27.58)0.35¢...+..}0 01283
27589
~78110
551738
229320.
220712
~3 6080
82767
| 3313 &
CoRroLL. Operands vatioclara eft . Nam in primo exem -
plo per Defin. 1 bzz[}oturljz 2 €0, 12 6v""" 3543
P A T - 13303 = 10005509

proinde dividendo numeratorem: per numeratorem ¢ de-
nominaterens per denominarorems , ac fi effent numeri in-

4521 1L

tegriy habetur nova fraftio —« = 4. 521 per Defin. 1,

1000
nempe guotus inprimo exemplo inventus. In tertio ex-
emplo cum quingutes addita [i1 cyphra ©, dividend: apex
Ft V11T, aguo diviforis apice 111 fubtrallo, refidunm
vV dat guoti apicem. | a_
C a4 ScHoL,
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ScuoL. Quod fi diviforis , aut dividendi decimalis
progre(fio interrupta fit, fiar integra per Defin.3. dein-
de inflituatur divifio , ut fupra diftum eff.

PROPOSITIO IV.

Frallionem gquancumgue inpartes decimales reducere.

Tt dara fraftio + reducenda in partes v. g mil-

lefimas ; Fiat 5. 3. :t 1000. &3 erit per regulam

. 3000 . _

proportionum x¥ — == = 600 : Unde apparet T =
600 e 3

—— == 0. 600 per Defin, 1.
IO00 P ﬁ

Similiter fraflio & reducenda fit in partes centefi-
mas millefimas , hoc eft in 100000 . Operandum ur
fupra, & inveniztur 5 > o.428s57, fed € 0. 42857,

I

defeltu exiftente minori , quam —-=. Eft enim fra-

&io dacimalis approximans , quz non exprimir ratio-
nem, nifi prope veram, ut Cl. Wolfius advertit.

ScuoL. Hec propofitto maximum habet ufum , tums
in divifionibus o in guibns habetur refiduum alicujus
momenti o tum etiam in extraltione radscum . Nam in
strooue cafu ex hac propofitione haberi poteft frattio
decimalis magis magifque approximans , gue exprimat
yationem prope veram quoti, five radicis guafitz . Ra-
2fo autem operationis per [e manifefta eft.

PROPOSITIO V.

Decimales particulas ad fraftionem date
denominationts veducere .

Uzritur , quot uncias unins pedis romani con-
I}

ficiant particule decimales 750 « Quia pes ro-

ma-
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manus dividitur in uncias 12 , infertnr , particulag

decimales convertendas efle in paftes duodecimas.

111
: 750 ,
Sunt autem per Defin. 1. particule 750 =
00Q
Fiat jam 1000. 750 :* 12, x; erlt per regulam pro-
¢000 o

portionum x = -+ =9 . Habenwr ergo ~ , pro-

I11

. 9 3 i ;
inde 750 == = o Igitur particulz date con-

: ; 3 ; . :
ficiont novem uncias , fen "= unius pedis romant .
4

Similiter fcire volo, quos affes, feu quot partes feuri
romani, quod in afles 1co dividitur , contineant deci-
1V 1V

males particule 5610. Cum per Defin. 1. fint 610 =

56:0 .
e i fiat 10000. 5610 :: 100, %, erit per regulam
1

) $61000 4 + 1 C .
roporiionum x = ——— T ~ . ontinent €r-
10000 5 10

go afles 56 —}—-—i , hoc eft afles 36, & unius quadran-

tis romani femiflem . Ratio per {e patet.

Scuoi. Simon Stevinus () decimalium auflor inge-
niofsfimus eas loco fraltionum wvulgarium adhibendas
propofust 5 fummo quidem calculi commodo ; cum de-
cimales trallentur fine moleffia , non fecus ac integrs
effent numert , utvidimus. At vecentiores Mathematics
Tacquetus (4) , Przftetns (¢) , Reyneau (d), Wol-
fus (), & alil hoc preclarum nventum tllufbrarunt
additis quogue demonfbrationibus o qua in auttore defie
derabantur .

C A-

(@) Oeuvres Mathemat. in f. p. m, 206. .
(6) Arith, pra&. 1. 2. Cap. o,

(¢; Elemens des Mathemart. Tom. 1. |. 9.

(d) Science du Calcul.

(s) Elgm, Mathefeos edit. 2. Tom, 1. Cap. 9.
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C AP UT IIL

De Calenlo Exponentials .
DEFINITIONES.

I. C'I guantitas ex gr. 2 feiplam multiplicet, ex di-

&is Propcf.3. Cap. 1. fit a2, quad etiam expri-
miwr per 22 , & diciwr guadratum, leu fecunda po-
teftas. Cujus radix, fen laws eft ipfa 2, quz prima
etiam poteftas dicicur . Si 2z multiplicerur per idem
latus @, oritur aas, fen a3, nempe cubus, aut tertia
potefbas . Si aaa rurfus per 2 multiplicetur , oritur
aaaa, feu a4 , nempe guadrato-guadratum , aut guarta
poteftas , & fic in infinitum . Atque hinc habetur
feries continne proportionalium ar , 42 , 43 , 44,45,
at , a7 , &c.

I'. Numerus poreftati adfcriptus dicitur Index
feu Exponens illins poteftatis . Exponit enim, quo di-
menfionis gradu gaundeat talis poteftas , & indicat
locum , quem occupare debet in ferie .'proportiona-
lium . Ut index 4 indicat quatnor dimenfiones ipfins
a , & quartum illi locum competere in ordine pro-
portionalium illius feriet .

IIL. Litere m, », r, s indicant exponentem po-
tentiz indeterminat®, ut 4™, a*, &’ , a* , qux poi-
funt determinari ad quamlibet potentiam , tertiam ,
quartam , quintam &c.

IV. Series poteftatum conflituit progreflionem geo-
metricam , qu® procedit in ratione uniratis ad radi-
cem . Exponentes vero progreflionem Arithmeticam
naturalem numerorum I, 2, 3, 4, 5, &€

V. Poteftas, cujus exponens eft numerus fraltus, ut
I

3
4 &ec, defignat radicem ejus poteftatis , quz indi-
Ca-

k ¢
- 4
a,
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. I
5

catur a denominatore fraltionis ; nempe @ radicem
I

3
fecundam , @ radicem tertiam , fzu cubicam X%¢. un-

f I I I 1

'\qﬂ“'_“_

2 3 4 §5 ¢
de oritur alia feries 2, @, a5 @, @ 5 &¢c. potefta-
tum , quze dicontur imperferte ; & idem revera fignifi-

2 3 4 3 6
cant , ac.V &,V o,V &V a,¥ 4 &c qux ficna di-
cuntur Redicalsa .
V1. Poteftas, cujus exponens eft cum fizno negati-

vo, Ut @ 5 @ 5 a4, a &c. fignificat unitatem divifam

1 ---l:

- 1
per talem poteftatem. Sic 4 idem elt, ac =, a idem,

T - . X ;
ac = , a fignificat — &ec. Nam fi fuerit ex. gr.
aa aza

as . . . .
~— , clifo s tam in numeratore, quam in denomi-
RARAZ

a2 |

natore, habetur 1, ( nam - =1 ) & remanet =,

— X
quod equivalet ipfi @ . Atque hinc ontr {eries po-

T —t 2 e 3 -—44;—-;

teftatum, quee dicuntur negative, Uta , @5 25, 4 5 &
1 1 i 1 1

&ec. huic xqualis a, a2 , a3 , a4, a5 &c
~ VIL Zero, fen nihilum d.citur exponens nnitatis,
ita ut ¢o fignificet idem , ac unitatem . Hinc pofita
progreflione geometrica ab r incipiente , nempe
1,2,4,8, 16 &c. entt a® =1,a 5 =2,8° —4
a3 = 8, 24 = 16 &Kc.

CoroLL. Calculus poteftatum y de quo agitur in hoc

capite, fis per Exponenges ipfarum ; proinde Calc:uElus
X
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Exponentialic nuncupatur : gui ob potefbates imperfellas
Defin. 5. explicatas exsrallionem gquogue radicum com-
plettitur .

Scuol. I. Nota, magnum efle difcrimen inter 22 T
2a, few at . Nam 2a fignificat duplum ejufdem a, feu
a + a ; at vevo a2 fignificar fecundam potc/éztem ipfius a.
Hine pofita a=3, erit 2a=6, at veroa* =9.

ScuoL. l1. Etfi nullum extftit in naturs folidum
guod pluvibus, quam tribus dimenfionibus conftet ; in Al-
gebra tamen alia atque alia concipiuntur folida , quorum .
dimenfionum numerus in infinitum extenditur , ut fupe-
riora exempla docent. Ufus autem ef} frequentiffimus in
feriebus Geometricis , € generatim in dolirina Curvarum.

PROPOSITIO L

Potentiam guamcumgue per aliam egufdem radicis
multiplicare , aut dividere,

I A Dde fimul exponentes, habebis faftum,

x ~z |
az as a xm 3 ym
a3 a5 a x™ ym
) — ,
3 - B
as a5 a l xrm | ymdan

_IL. Pro divifione fubtrahe exponentem potentiz
dividentis ab exponente potentiz dividendz , habe-

bis quotum,

I m.dun 21
as az az ¥y t =
1
ar a3 a3 yn - 44
f GRS . [ o] AT {REE e Ty
83 a, a5 ym xaner
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Demonftratio. a* = aa, & a3 = a2a X Defin. 1. fed
fafum ex aa in daa, fi per extenfum fcriberetur, effet
243 2 I

gaaaa,ergoar X a3 =a = 43. Similitera = —
1 a4 as

ey

a
per Defin. 6,& av = — per Ax.1.Cap2Sed — X — =
a 1 a 1 1 4aa I
— , per Prop.5.Cap.2. & —=—=2 . Ergo mul-
aa _3 aa N
tiplicando « per a , £28um erit 2 . Quod &e.
as
Simili ratione a3 divifum per 4 = — hoc elt, fi
aaaas a*
per extenfum fra&io feribatur, = — 5 & ablatis
ad
hinc inde a2, refiduum eft aaa = a3 5 €50 ut divi-
52 ;
datur @5 per 4%, quotus erit @ = 43 . Pariter di-
, 3 az
videre a2 per 2 idem eft, ac dividere — per =
aa 1 aa Xa3 1 a3 5
fed — divifum per—= — per Prop. 6. Cap. 2
I a3 I
ergo dividendo 4 pera3 provenit quotus 43 . Quod &ec.

PROPOSITIO 1L

Potefatem quamcungue ad aliam dati exponentis
elevare .

Xponens poteftatis ducatur in exponentem da-
L tum , faftum erit exponens poteftatic quafite .
Sit elevanda a? ad potentiam terciam ; duétis inter
fo exponenti:us 2 & 3 , habebis poteflatem quzfi-
tam o . Similiter fit elevanda poteftas y* ad pote-
flatem 6 ; multiplicatis exponentibus 2 & 6 , habe-

bis 712 poteftatem {extam quafitam « Si elcvan%a
It



45 Dt Carcuro |
fir ad fecundam , tertiam , quartam &ec. poteftatem
feribirur 207, w437 Koo

Demonitratio pater ex fefin. 1. Nam perfpicuum eft

2X 3 nX2 2n
ar Xar Xgr = g —af ; ficetiamx = x, &
nXn
& T aiv &e,

CornLl. Eodem modo elevantur 2d potefbatem dats
expmzemi; e}':d&zriﬁam;, gL conftant fafi‘o dzearzmar,'vel
pluvizm grantitatum . Sic fi ab elevetur ad poteflatem

s D
fecondam gerir at b2, vel ab, Poteftas tertia quantitatis
2X; 1X3 343
a>brc3eviratbs co. Num a b ¢ = a'bico,
el
Poreflus m guanertarss ahed erir aled

SCHOL. Poteftates diffuniles adduntur , fubtraluntur,
multiplicantur €c. ut cetere grantitates, Sin: entm dux
poreftates a €9 bn | earum fumma erit am 4= bv diffe-

: m
renrta a™ — b, fallum am bn , gquotus z .
b

PROPOSITIO IIL

Binomium ad guamcungue potentiam elevare .

I. C It binominm 245 elevandum ad potentiam
) v. gr. foxzam . Seridarur in primo rermino
prima radicis pars cve@ta ad poreftatem quafitam ,
ne hiz, ad 6, qua erit #* . !n fecundo termino feri-
batur ealdem a4 evefta ad porentiam unitate mino-
m, & duéta in aleram radicis partem 6, qu
erit 236 . In tertio firibatur cadem radix 2 evelta
ad poteftatem rurfus unitate minorem duéta in qua-
dratum alierius parcis radicis , nempe in 6* , qu
erit a¢ b2 , & fic deinceps micuendo unitate in quo-
libet termino poteltatem prime partis radicis , &
conra  augendo unitate poteftatem  fecunde partis
Ia-
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radicis y donec veniatur ad terminum , in quo prima
pars radicis unica tantum dimenfione confter , qui
erit terminus penultimus , & in uliimo reperiatur
fecunda radicis pars evefta ad eandem poteftarem
quxfitam. Erit igitur poteftas 6 dati binomii 4 X 4.

ab. asbr, asb?. a3b3. a2bs. a' bs. b5,

II. Pro faciliori autem methodo fieri folent ex
duabus dati binomii litteris duz progrefliones Geome.
tricx , quarum altera a potentia quaxfira incipicns de-
fcendat ufque ad unitatem , altera viciflim ab unita-
te afcendar ufgne ad eandem potentiam , & multi-
plicatis ordine terminis unius progreflionis per termi-
nos alterins , habetur dati binomit potentia quafita .
Quaxritur potentia fexta ipfius a == 4.

Sertes I, 46 435 44 a3 a2 al 1,
Series II. 1. &6 b2 b3 ba b5 66

Poteftas vi, agtagbs +as4d2 +a3b3 4 a:64 +abs+ bs.

III. Coefficientes potentiarum , quos Ougtrhedus
uncias vocat , f{ic reperinntur . Exponens primi ter-
mini dat unciam fecundi termini , ut in fuperiori
exemplo 6 erit uncia fecundi termini asé . Pro un-
cia tertil termini duc unciam modo inventam fe-
cundi termini , nempe 6 , in exponentem §, quem
habet prima pars radicis in eodem fecundo termi-
no, & produftum 3o divide per 2 , quotus 15 eft
uncia tertii termini . Deinde duc hanc iplam un-
clam 15 in exponentem 4 , quem habet in tertio
termino radicis prima pars , nempe a4 , & produ-
&um 6o divide per 3 , quorns datr unciam quarti
termini , & fic deinceps . Itaque potentia fexta bi-
nomii @ -+ & cum unciis fuis erit a6 4 6asb +

15 a4bz b 20@363 <+ 154264 + Gabs + 66.1

e
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IV. Alii vero pro ejufmodi unciis inveniendis
duas Gecmetricas progrefliones numerorum COmpo-
nunt , ita ut ex terminis fibi ordine refpondentibus
fiat fa&io , & multiplicando numeratores inter fe ,
& dencmiratores pariter inter fe , habentur nume-
vi unciales quafiti . Ecce exemplum pro eadem po-
tentia fexta.

Serizs I. 6. 5 4 3. 2. I.

Series 11, 1. 2. 3. 4 5. 6.
Hince & : . ¢ &

7 — 6 eft uncia fecundi termini.

6. 39 . : 3

T+ 2 = 3~ = I3 uncia terti termini.

6 5, 4 10 . ;

T° 2 3 = T == 20 uncia quaril.

6,5 4 3 L

1°3° 3% 4 = 1 = 1% uncia quinti,

6.5 8,2 2 6

1° 373 4°5 = 7 = 6 uncia fexti.

& S, & s, Y 0 . :

12" 3°3°5° % = I uncia ultimi.

Hac methodo repertz funt unciz porentiarum
Y.z 2.2 3.2 4.2 & binomii 2 14, ut ex fequen-
ti exemplo apparet.

1.2 a2 + b

2.2 ar - 245 + b2

3.2 a3 + 3(27’—5 + 3ab2 + &3

4.£ 44 + 4435 + 6{3252.“"4353 + _54-

5.2 45 4 Y70 4 102,62+ i0a2B3F gabstbs

6.2 46 - 6asb -+ 154451—}- 20a303 + 154354-}-6&55-*-5‘

Scuol. 1. Si binomium [it pofitivum , omnia f{gnd
[funt cffirmativa ; ut patet ex fuperiori exemplo. 31 ve-
vo [fecunda binomii pars fit negativay ut a = b ; ter-

- [

mini  in quibus rodix — b evefla erit ad poteflatem
imparem 14 3, 5 Oc. afficiendi funt figno — , reli-
gul

L
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gui omnes [igno ‘f’“ Sic poreftas tertia binomis a — b
#n [uperiori exempio fieret a3-— 342 b+=3abr — b3 b
exponentes impares b3, b3,

ScHoL.I]. §7 S frve mteger, frve fm-
Elus praecedar alterutrum , 'vj utrumaque binomit termi<
nym , ex. gr. [i elevari debeat ad tertiam potentiam
a -+ 2b, elevetur primo binomym ipfum a 4= b ad
tertiam potentiam 5 quod fecundum methodrm fuperiys
allatam erir a3+ 3a2b 4 3ab2- bs3. Demnde nu-
merus 2, qui afficit b, elevetur ad eandem potentiam,
cd guam n [ingulis terminis elwam exiftit gu:mz::as
b, erit pro fecundo termino == 2 , pro trertto == 4 ,
pro ultimo==3. Duc poftea hes numeros, Sen forgﬂates
an coeffictentes terminorum , in gu:bus b &quali potefia-
te gaudet y habebis a3 baz 9 * 4+ 122b2 4 8b3 pre
rertia potoflate quefita binomii a <} 2b . Similiter fi
elevanda fit ad quartam poteflatem 2ax b, ertt 1624 x 4
-+ -za3bxa-i— 24a2b2x2 4 8absx 4 ba.

Scuoyr. IIIL ./ﬂ: wando puvar binomium ad datam
pozeﬂarem elevare fcrtbendo ad ejus dexteram expomentens
poreftatis guafita, dulla defuper lmea. Sic ut ele'vemr

a+bad quadratum,, fcribitura + b sutad czzbum, 2 b

& in genere ad guamcumgue porc/fatem indeterminatany
m
m, feribitur @ 4= 5.

CorolLL. I. Hinc fequitur, ut poteflas hor mods e)“'
formara ad aliam poteftatem dati exponentis elevetur ,
fatise[Je exponenrem unius ducere in exponentem alterius . E-

p—— 2 3

levanda f ¢ a+b ad terticm poteﬂatem ﬁr:b:tur a+b
== a + b Similiter elevanda f ta + b ad porq/fatem

~——mn

n, feribitur a = b. Wy

CoRroLL, 1L, Item feguitur, ut due poreftates e{;,f
D
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dem quantitatis inter fe multiplicentur fufficere earum

—_—3
exponentes fimul addere. Sica+b X atberiratb
: 5 — R ——— 1 ——— n
—a-b. Similiter a —b X a—b——a—Db

Contra vero ut dividantur , fatis eft exponentem drvt-
. s

dentis ab exponente dividendi fubtrabere. Sica—Xx ==

ﬂ; T

a—x, fignificar potenttam a — X divifam per poten-

n
ziam a—x. Irma +b eft quotus refultans ex
LA

divifione a +b pera-+b.
PROPQSITIOIV.

Canonems generalem pro quoliber binomio, aut polynomyge
ad poteftatem guamcumque elevando affignare .

It binomium p + ¢ elevandum ad guamiibet po-
teftatem indeterminatam m. Fiant du& "progrel-
fiones Geometriczz fequentes:

) m m—1 m—21m—3 Mm—4
"L p. p. p. p P &
CIL ogt g2 g3 g+ &
Quibus inter fe duttis, habetur formula , feu Ca-
non generalis pm - Mmemlgeppm—2g2 4 pm—3qg 3
o pm —4 g 4: Xc. U't inveniantur coefficientes, feu un-
ciz , fiant aliz dux fenes Geometricz , nempe
L. meom—1. m—2. m—3. M4 &ec.
II. 2. 24 4. 5. &ec.
Fiat fraltio , & multiplicatis terminis , ut in Pro-
s AR m - | . m.m—1
pof+ prec. erit — uncia fecundi termini . —
1 mem—l.m— 2 1. 2
uncia tertii termini ¢ — uncia quarti
) 2 . 3
s teér-




. ]
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sermini &c. gquibus fuo loco in fuperiori Canone
generali difpofitis , habetur formula generalis pro
quocumgque binomio, aut polynomio ad quamlibet
poteflatem elevando , nempe pm < mpm — 1 g

m —— M e I MR e L

+mX ——pr—2gat m X e
2 2 3

m — I m — 2 n — 3

pr=sqs+ m — X —— X ——
P —4 g4 &e. 2 3 4

Pater exponentem m continuo decrefcere , proinde
ubi it = o, ibi erit ultimus terminus potentiz
quafite, Nam fiat ex. gr. m — 3, in quarto Ca-
NONIs termino rit pm—3==p3 =3=po ==TI,

Sit igitur elevandum ad tertiam poteftatem bino-
- mium 2ax - b5. Supponatur 2ax—p, + bb — ¢
& m == 3. Loco ipforum p , ¢, m fubftitnantur
eornm valores, nempe 2ax , 4 66 & 3 ; adhibitaa
que formula generali, erit pm—— 8a3x3, mpm—19g

. ” i
—=1202b2x2, m K ———pMe2gi==6absx, des
" _

N m— ] ) —— D
mummx-—-—-——-x_

pm —~3g3 — b6,

2 3

Eft igitur tertia poteftasquefita8a3 x¥3 4122252 x%

~+ 6abax + b6 | | °
Sit -fecundo trinomium 2 4 4 — ¢ elevandum ad
quartam poteftatem. Suppono ¢—p, + b—c=9g,
m = 4 fallaque, ut modo docuimus, debita valo-
rum fubftitutione , erit quarta poteftas quzfita z ¢
+443 5-—-4::36-{-6:: 1b2—1282 be4-6a2c2+4ab 3~
12462 c-p12abc2 —4ac 3 tha—4b3 ct6b 2cr —4be3 te4e

PROPOSITIOYVY.

 Poteflates compofitas multiplicare.
MUltiplicatio poteftatum compofitarum nullam
habet difficultatem , bene perceptis iis , que
Dz o Lro-
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Propof--vi1. Cap. 1. & Prop. 1. hujus difta funt ,
ideoque unum, vel alterum exemplum hoc loco af-

ferre fatis erit.
I. Multiplicanda fit quantitas /4 per B, produ-

&um erit C, nempe:
- 23— 2a0~Fb2

B ax-20b—52

04 —2a3bta2b>

F-223b—4a2b2+420b03
—-1:1:,1!72-]-2363——-54

o Cas o —garbr-t-4abs—ba
TI. Multiplicari oporteat quantitas M x= - 2ax
m—— g 2~ 3bx—b 2 per N x 3— 24. Facilitatis gratia
difponentur termini, ut fequitur , produttum erit P-.
; x‘1;+ 24X — a4 2
A 3bx —ba

N x3—22

X35 4-2ax4—a2x3
+3bx4—b2%3
—2gx2—4a X203
— Babx - 2ab 3

Sttt Mo s . ,

Pxs<rax4—azx3—2ax1—4a2 x 243 F24b2
+2bx4—brx3 — Babx

., Ubi videre eft, terminos, in guibus x ad aliquam

FOteﬁatem elevatur , ordinatim unum f{ub alio col-
ocari , ita ut dignitates equales fibi refpondeant.

PROPOSITIO VL
Poreftases compafiras dividere.

Eque muitvm negotii faceflit poteftatom com-
-4 N pofitarum divifio, 1, qua di¢ta funt Prop. vi11,

Cap. 1. & Propgf, 1. fuyus ante ocules habeantur .
| L. Sit




ExroNENTIALY, Cap, III $3
I. Sit dividenda quantitus A 643 —1542 b4=0ab 2
per B222—345, Divifo primo termino 643 per 242,
quotus eft 32 per Propof. 1. hujus, quem pone inC,
& per hunc multiplica totum diviforem B : proda-
&um 23— gas b fubtrahitur ( mutatis fignis ) ex
dividendo A, & remanet — 6a2 54 g9abz; quod divi-
de pariter per 2z 2, quotus eft — 36 per Prop. eir. ,
quem pone in C, & oer ipfum mulaplica, ut an-
tea, totam diviforem B: pr3ducitur— 6a26 4~ gab 2
{ubtrahendum ( muratis fignis ) ex reliduo pre-
difto % nihil rernanet . Habetur ergo quotus G
e — 35, |
B 222 —3ab) A 623 — 15220 4 9abs ’ C
—6a3-f9a2b

o ~—6a2bgab2 '
6226 —qgab2

o o
II. Dividere oporteat M per N, quotus eft P, ut

fequenti exemplo patet.

N yy—16) M y6 —8y4—124y3—64 P
—y 6~ 16y4 | +r4
{ +383
o ~ 8ys—124y2 + 4
— 8y 4~ 128y 2 ;
o +4y2—064
—4y*+64
0 o

PROPOSITIO VII,

Ex poreflatibus radicem extrabere ,
L T extrahatur radix ex poteftate data , divi-
. datur exponens poteftatis per exponentem
radicis quafite , quotus erit guxfita radix . Queri-
tur radix fecunda poteftatis a3, divifo exponente 3

3 per
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2

: 2 - :
per 2 , habetur radix quzfita 2 . Similiter radix
| 3
tertia ejufdem poteftatis erit 43 ——4r . Item radix
7 12
quinta poteftatis 47 erit 45 , feu « s & generali-
1 , "

- ” — ” s
ter V a— 4" ; eademgte ratione V' a” =",

II. Si radix {it extrahenda ex falto plurium quan-
thtatum, ut 26 63 ¢, eodem modo operandum. Nam
divifis exponentibus ejufdem a6 42 ¢ per exponentem
radicis quafitz , habetur radix . Erit ergo ipliusa6 4 3¢

N - |
tadix fecunda a2 62 2, hoceftas bc* , itautVab b2 ¢
r— ) ' — ot
—a35¢ . Sic vV ab—a*b?, fen ab” .
. 5 :

Ratio deducitur ex ipfa poteftatnm compofitione .
Nam ficuti una poteftas ad aliam elevatur multi-
plicando earum exponentes per Prop.2. husus ; fic ut
radix extrahatur , contrario modo agitur , dividendo
fcilicet exponentem potentiz per exponentem radi-
cis qualite, o

ScuoL.l. Sed juvabit tironem fequentes expreffiones,
gue apud aullores non raro occurrunt 5 hic adworave .

1
Va2 b=aV/"b, feuar bx ; nam aeft radix1pfius ar ¢
3 i A b it

1 -~ A
— . == X
s =V'b.Pariter\/a3bza=b?*za’'4*b* zata’h?
=—aV ab; ubi patet, quantitatem partim efle rationa-
3. 3

lem , partimireationalem. Item V" a 3b3 =2a* b*=—=ab
V" ab. Hzc pauca ceteris dignofcendis facem preferunt.
Scuoi,II. Hanc novam radices exprimends rationem
excogitavic Newtonus ( 4 ) magno caleuli commodo .
Nam

— ) e . .
(4) Epift. ad Oldenburg. apud wallifium Tom.Ill. pag. 632,

*

L v —— e
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Num fic quantitates wrationales ad formam rationalium
reducuntur o €0 eodem modo pertratlantur o de guo in

Cap. fequenti.
PROPOSITIO VIIL

Radicem quadiatam ex quantitatibus compofitis extrahere.

Ethodus extrahendi radices ex compofitis
quantitatibus non differt ab ea, qua In vul-
gari Arithmetica uti folemus. Sed claritatis gratia

fit quantitas .4, cujus radix quadrata quaritur,
» ¥

Aax 220452 +Zdr‘}'25c+cc
C 2l —ar —agb—p2 —2a0—2bc—c¢ a-b4-c
D 22+4
E2d+2é+f Q ») o

Primo radix quadrata quantitatis a2 eft 2, han¢
pone dextrorfum in B, & finittrorfum in €, ejuf-
gue quadratum 42 fubtrahe ex 4> , remanet o. Du-
plica deinde inventam radicem « , quam pone n
D, & per 2a divide 4+ 246 darz quantitatis refi-
dunm , habebis quotum %, quem adde in B priori
radicis termino, & finittrorfum in D, habebis 2242,
quo dufto in radicem &, fit 246 4 65, mutatifque
fienis, fubtrahe ex quantitate A, remanet o.

Rurfus duplicata radice a - 4, habebis in E
2qa 4 26 diviforem , per quem divide quantitatem
24c, quotus erit ¢, quo pofito tam in B, quam in
E, multiplica per hanc radicem ¢ modo Inven-
tam totam quantitatem E , & produétum 2ac <
26c < ¢c fubtrahe, mutats fignis, ex quantitate
refidua ipfius .4 , nihil remanet .  Proinde

V aa}28bF-bb+ 2ac 4 250t cc——ab+c.
Sit rurfus extrahenda radix quadrata ex quanti-
tate M. Operare ut fupra, invenies radicem x - &

— I, utig N
D 4 M
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M
' x2J2byx—2xb2—2041 N
2xbb—xraby 02 x4 b—1
H'+25_IIO 0 )

“Refid. — 20— 2541

MEOROLL. Patet, excompofitione poteflatum, tum etiam
©x earum refolutione, 1n omni quadrate quantitatis come
pofite contineri quadrata partium guantitatum peculia-
vium , ex quibus conflat radix, ut 1n primo exemplo a 2,
b2, c2, unde radix eft a<+b-c, O ulrerius conti-
nert duplum reflanguls earundem partium, hec eff 2ab,
zbc, zac.

ScuoL. 1. Omne guadratum duplicem habet radicem,
unam pofittvam , negativam alteram. Nam aa tam oris
vurexa X a, quam—a X —a. Proinde i primo exem-
plo radix a4-b-c fiers poteft negativa—a—b—c,
& in fecundo x+b—1 fiers potefl—x —b+41, O
eamem sdem guadratum habebirur . Quod pro folutione
problematum fecund: gradus [cire juvabit. Ex guantita-
#e autem negative radix quadrata extraht non poreft .
Nam-——2aa neque orirs poteft ex a X a, neque ex — a
§——-—a, ut patet ex Propof.vrii, Cap. 1..dcirco di-
eitur guadratum imaginarium , quod dari revera nom
poreft. |

ScHoOL.II. §1 ex data quantitate radix quadrata ex-
Irabs nequit, defignarur ipfa radix prefigendo quantita-
31 propofite” fignum radicale V. Sic ad extrahendam ra-

dicem fecundam ex aa bbb, feribitur\/ aa4bb ; &

kine ortuntur quantitates vadicalesy de quibus in fequen-
81 Cap,

i

PRO

-+
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PROPOSITIO IX

Ex quantitate compofita radicem cubicam extrabere .

L

S It quantitas 4, cwus radix cunbica inguiritur.

1. Radix cubica extralta ex a3 elt a per Prop.
vii. qua ponatur feorfim, ut in B, & per ejus
quadrati triplum 344 pofitum in C dividatur {fecun-
dus terminus, nempe — 34ab , oritur Quotus — #
pro altera radicis parte ponenda in 5.,

2. Ex a — 4 fiat cubus, quem {ubtrahe ex quan-
titate data 4 ; & cum nihil remaneat, erit radix
quxlita 4 — 0, -

A a3—3aab+4 3052 —13 B
C 302 ) a3 4 3aab—3ab2 403 a—>b
6 o 0 o

II. Sit extrahenda radix cubica ex quantitate F,

1. Radix cubica primi termint 823 per Prop. vir.
eft 24, quam pone in G, & per ejus quadrati tri-
plum 1222 divide fecumdum terminum quantitatis
F, nempe — 3642, quotus — 3 dat alteram radicis
partem ponendam in G .

2. Ex radice 24— 3 fiat cubuns 823 — 3642 4542
— 27 , quem {ubtrahe ex quantitate data F; &
com nihil remaneat, fignum eft , radicem cubicam
efle 24 ~— 3.

lzaz)/l F 823 —36a2 < 54a—27 G
| — 84343642 — 5444137 28 == 3

o o o o
Si radix tribus, vel pluribus conftet terminis ,

quod ex ipfa terminorum infpetione facile dignofci-

tur , tunc preftat cubichm radicem inquirere per
formulas generales , de quibus in fequenti Propofl.:)e
Co-
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CoRroLY, Latere non poteft methods husus ratio nife
ecs y qus cuborum genefin prorfus ignorant. Pater enim,
cubum ex binomio ex. gr. efformatum conftare cubis utri-
ufgue quantitatis, & ulterius wiplo quadrati prime in
fecundam , & viciffim fecundz in primam guantitatem du-
bty nt in primo exemplo conflat cubis 23, b3 tumetiam
3a1rb, &3b2a. Signaautem , guibyseubsilli funt affe-
&, produnt figna eorum radicis, ut in fecundo exemplo
cubys—27 indicar vadicem negativam — 3.

Scuolr. 1. Quod fi ex data guantitate vadix extraht
non poffit modo predilto, ex.gr. ex aa —bb; indicatur

3 _
figno rvadicali cubico, nempe V' aa — bb, guod de aliis
quibufcumque vadicibus diltum intelligatur.

Scuol. I, Fractionum radices habentur, fi [eparatim
ex numeratore , € denominatore eodem medo extraban-
tur. Juvabit tamen tironem ad expreffiones fequentes ani-

xX-2ax4-aa
mum advertere . Radix quadrata quantitatis =
x~-a aa a bb
erit — . Similiter — erit — . Radix cubica quanti-
b bc V'be
a3 a 2
taris erit—. Item 3 eft paviter cubsca quanti-
bzcs be Vdn
a3
tatis —,
dm

Scuol. IIL. 87 frattio, ex qua vadix extrabends eff,
sntegro adhgreat o tanc primo integrum ad frallionem
esufdem nominis veducatur per Prop. 1. Cap.2. Deinde ex-
trabatury fi fieri poffir, radix quefita ex nymeratore &
denomsnatore. Sit extrabenda radix quadrata ex quanti-
]

sate 6 +ii , fatta reduttione per Prop. cit. habetur "

Coe
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¢1—4c

. i s 1 y oy ;
cyus radix eft = =2 . Stmiltrer fit quantias -

4

. Eie===gerd
1, fafla redutlione per Prop. cit. oritur . 3

4

c 2
crigus radix == per Prop. 8. hujus,
2

PROPOSITIOX

Radices guaﬁ”umfue extiahends methodum
generalem affignare .

Onfideretur quantitas , ex qua radix eruenda
eft, uti quantitas elevanda ad eam poteftatem,
cojus radix inquiritur , Exponens pro radice qua-

) 1 N |
drata ex Defin.s. erit == =, pro cubxca_.._—_.; , Ppro

quadrato quadrata == -i . Exemplis nonnullis res fiet

clarifima.

I. Sit extrahenda radix quadrata ex quantitate
ar = 2ab — 2a¢ 4~ b2 — 26c 4. Ex formula ge-

| m —— I

nerali Prop. 4. huius pm -mpm =1 g fm X et
m=—1 2 | 2

? 9 &c. fumantur duo priores termini ( nam

alii funt inutiles , cum radices extrahendz {unt ra-
tionales ) & ponatur a2 = p , -+ 246 — 2ac &¢.
== ¢, & ( quia agitar de radice quadrata ) erit

m e X . i = 2 d. 5 ——tt
— -, ideoque primus terminus radicis

—_— 1 .
pm — ,° X ~ == 4. Secundus erit mpm=~13 ¢ ==

wle
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T -——— ‘I I --1 -
— ~ g, hoc eft —4a X 245 — 24c, nem-
-1 2

-— —_— 1 EETY
pe Xa7" Xaab=—a T —p o p— 15, Similiter
p 3

o s — 1 I .

Xy IX—-—-zac.__..-—-rz + (T —— O
3 -

1c ; ideoque radix quvfita eft # 4 b — ¢. Neque
enim ulterius et progrediendum, ubi m fat = o ;
proinde cum hic habeatur a¢ 4, & — z°c, haben-
tur duo ultimi radicis termint.

Similiter extrahenda fit radix quadrata ex quantitate

9a 2 — 12ab 4 ba - 456 — 46} 1.

Ex eadem formula generali pm - mp” "4 ——o,

I .
ponep =942, g:—-—-mab-}-éa&c.m:: ; ent

1 I 1
X X3 T
d m— o ax —— 324 , nam 9 —=3, per De.
fin. 5., © Propof. 7. Eft igitur 34 primus terminns,
1 1
— -1 R

] M — X I + 2
Deinde mp :—;X9 :f-)(g —
) §

| G an —-1__.1 w1 —t g1
“;X}""—axd — %7 Xg“”"a X

— 12ab ‘:""Ef"_ﬂl + X b= — 20—

~ 25, qui erit fecundus radicis terminus. Pariter—

a " "X 6a=—s" T =170, Unde habetor tertins
terminus radicis 4 1. Elt ergo radix quefita 3z
— 25 4 1.

- I Queritur radix cubica quantitatis a3 — 3425
+ 3062—63, Pone a3=p, & — 3402154 346 1
3, ~— 03
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— 53— g, erit ( ob radicem cubicam ) m =
1 - s . . .
2 . Poflitis igitur valoribus p & ¢ in duobus formu-

3
. . . m M e X .
lz generalis tesminis p- -+ mp p , habebis p"
1 . - . .
——p" X = 4 primum radicis terminum . Deinde
1} e 7 2 I —2 |
mp ‘q:—~asx — =, hocelt—a " "g——a G
3 3 3 3

m— X 2

+ p——gob— 15. At-

— 2q2b==—a .
Radix er-

que hic fitendum , ut fupra monuimus .
go cubica eft 4 — b.

1. Quaritur radix quadrato quadrata gquantitatis
g4 —4a3 b 4-6a202— b3-4-ba. Poneas— p,
& — az3b F 6asbr— 4ab3 + ba— g, erit m

| . F .
— X ob radicem quadrato-quadratam . Pofitis jam

e

3
valoribus in duobus formulz generalis terminis ,
. : a .. o om___ 4 1
habebis primum termmum radicls p —— 4 X-; i
a1. Pro fecundo erit mp g=r; 4 X -—j:,hoc
1 — 3 — I — 3 .
eft—a g=—— —a X ~—443 b ; unde oritur pro-
a
du@um—ao b, ex quo admonemur, haberi jam fe-
cundum radicis terminum &, nec effe ulterius pro-

grediendum. Eft €rgo radix quxfita @ — &.
ScuoL. Cumvalor exponentis m nullibi occurrit — 0,

sunc radix datz quantitatis erit irrationalis y € ex-
rraftio radicis contimuart poteitt tn infinitum , feu per
infinitos rerminos , id quod approximatio radicum 4t~

citury de quo in Prop. fequenti.

PRQO.
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PROPOSITIO XI

Extralliones yadicum per infinitos terminos
continugre ,

I Xtrahenda fit ex quantitate a2 — 42 radix
| ex. gr. quadrata per terminos infinitos 4 ,
B, C, D &c. Adhibeantur formulx generalis tot
termini , per quot continuatam vis extractionem ra-

m m=— i 7 —— I
dicis , nempe p +mp g 4 m X ———eee
2
" 2 M —— m—-j-—-z
P g2+ m X —— X ———pms

g3 &c. Pone p —
quadratam ) m —— —:- 5 erit
. m  2X 7
A(=p=—a )=arx,

- Meerl 1 2 — T =~y . b2
B(—mp 9=~ 4 X = hoc eﬁ-—;a .’g)___,_-...;_;

m-—1 M2 '

C(__m)(-;-p g2 ==X 4,hoceﬂ gazx-..-;,

—La3 o OE
hoc eft 3 g3 ) == el
”—1 7/ { et A m""g T 1 1
D(=nm X ——X—p 73 —‘:-ZX--;X el

2 3
hoc
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b6
! 5 I =5 3
hoc etz ar X — o, hoe et 7e g7 3= ===
Et fic deinceps in infinitum. Eft ergo radix quefita
b2 b4 b6 b8
A+B-4+CH+D&e—a~ p— .
2a 843 16as 12847
7510
&ec,
25649

I1. At pro hac formnla, qua utitur CL Guifnens (),
atque alii, adhibere preftat formulam Newtonianam
magis quidem expeditam , & moleftiz fraltionnm

minus obnoxiam, videlicet P - —{'-—?-?'2 AQ + i
g r/ n 2n
BO+2"2 co +273" DO &c. in qua P fi.
I 4n

gnificat primum terminum guantitatis illius , cujus
radix inveltigatur ; O reliquos terminos divifos per

: m . .. . , .

primum; —~ indicem dimenfionis , feu radicis que-
77

fitx . Termini jam inventi exprimuntur literis A,

B, C, D &c. nempe A exprimit primum radicis

_ m m
terminum == P ~3 B fecundum — -;;A_Q; C ter-

m-—n

tium = BQ , & fic deinceps, Sed ecce exem-
n

plum.

Extrahenda fit radix fecunda ex quantitate Vo +;5 3
: eu

- 295 &

" (8) Applicationde ’Algeb. a 12 Geometrie, edit.3.Paris pag XXX,



64 De CAarcultro.

P— oy ———

2¢ 8c¢3  16¢5 128c7
fu P—c2, Q"* ,m__....r n—2; proinde habetur

1
—— L . . .
fen c2x3 * per Prop.7.hujus;dicoradicem effe—c -
., X3 X 4 x 6 Sx 8 L.
_ &c. Nam erit in hoc ca-

d(:?-——*:mx—}):‘:r.

) | X2 ¥3
B(=2AQ=rcX =)= =.
2 ca c2
c(="""Bo— x x =
-~ e plbel ———
27 3¢3 .
& ‘,
nm—21 I ¥4 Xz ¥
= CO——— X — A
D( -~ pa g:a ;: i6¢3
e x6 ﬁi‘g

m-—73n : X2
E(— ——DO—— X — X = )zm——T7"s
( 47 = 3 IécSX ) 128¢7 -

Radix ergo quefita =44 B} C+4D &ec. —=c~

¥ 2 X4 x6 x8
— e o &e.

2¢  8¢3 16¢5 128¢7
Similiter extrahenda fit radix tertia ex gquantitate
I

vV a3—b3, fen a3—b3; per Prop. cit. Procedendo
b3

eadem methodo, erit P—a3,Q0=—— ~, M1,
a

g=—3, proinde
m 1
A (= P-;-;: as)(—;:)ax.
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m 63
B(=—42)= .
7 342
. m—n b5
C(= BO)=— —
27 9as
m—2n sh9
D(=——CQ)=—"r. :
37 8148
M-—231 100612
E(= s —.
4 ‘\d‘ll
E! tercoradzxqurfta_-ﬂ-{-ﬁ—}-C-{-D+E&c maf
2 B 569 10612
— &e.
ja? Qas 8148 243411
Scror.L Hac formula uts quogue poffumus in divifione
I
fraliionis per terminos infinites . Sit dividenda (koc
1 b a+b
eff a5 perDef. 6.) PoneP =a, Q—-—- m=-1,
m 1 _ a1
n=1; et A(=P—=a —=a = =y
" n I a
m - I b b
B(=—AQ)=—1X—X—=——.
n a a az
m—n b b bz
C(= —BQ=—1X-=X—=—
21 az  a a3 &
X 1 b b2 |

= ~+— &, ut in Prop. 8. Cap. 2.
atb a ar a3 |
Scuovr. I, Patet jam, ex duplici fonte oriri feries sn-
ﬁ??ftd.f termanorum pmporrmfzafufm fcn’:cer ex div zfone y
& exiratiione radicums. Primo modo guafita fuersnt a

Ni-
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Nicolao Mercatore Holfato (a) ; fecundo a Newto-
no (&) . Earum ufus eft ad obrinendam radicum ap-
proximationem 5 ut vidimus ; ad inveniendas aveas &
Jongitudines Curvarum 5 ad Solidorum fuperficies dime-
tiendas o aliaque magni moments circa curvas Mecha-
nicas expedienda . Nos aliguem ipfarum ufum in refo-
lutione wgquationum expiriemur .

C A P U T IV.
De Calinlo Radicals .
DeErINITIONES.

I. Uantitas , five numerica , five literalis , ex
qua radix extrahi non potelt , dicirur po-
tentia imperfoita , quantiras furda , & 1irra-

tionalis; & a figno v/ , quod redicale diciur, radi-

z——-—-—-— | —— —————

2 z :
calis denominatar, ut v 5 5, V 2, V a—b,V axt-bb;
4

3
Gve , ut aliis placet fcribere , vV (a—0b6), V
(ax+6b. ) |

1I. Signa radicalia prefixos habent exponentes
cjus poteniz , cujus radicem defignant . Ubl nullus
eft exponens, pro radice fecunde potentix accipitur,
ut / @ indicat radicem {ecundam quantitatis 4 . At
v/ ¢« —& fignificat radicem tertiam , fen cubicam
quantitatls a — b.

I[i. Si radicale fignum precedat numerus , aut

quan-

(4) Logarithmo techma Londini 1668. Afta Erudit.
Lip{. an. 1693.

() Enpift. ad D.Oldenburgium an.1676. in Tom,3:0pes
yumm Walliii Analy. per quantit. feries &c. in Tom.
Philofophiz Natur, Amftelod. ann. 1723,
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quantitas literalis, ut 2 v/ 3, 2 v/ 4 &ec. quantitas "
quz precedit , diciur efle extra fignum | nempe 2
& 2 . A quibufdam vero quantitates illz vocanrur
Cocfhci-nt's. Cum quantitas nulla precedit, ibi fem-
per intelligitur wnias, ur 1¢/ 2, & 1y 2 &e.

IV. Ut quantitas extra fignum fub figno radicali
poni poflit , elevari prius debet ad illam ipfam po-
teitatem , quam indicat exponens figni radicalis "
& muliiplicari per quantitatem fub figno radicali

exiltentem. Sic 2 v/ 3 fiet vV 12. ltem 4 V b=t
S 771 n

erit /' a2b—a2c. Demumay/ be , erit  ambe.

V. Contra vero quantitas fub figno radicali exi-
ftens , & eundem exponentem habens |, quem  haber
fignum radicale , eft quantitas raticnalis , & ponitur
extra fignum , exiralla radice . Sic y adz =4 Voa,

3 3 n n
V ams =my/ a,y an b=ay/ b.Relinquitur fub fi.
gno id, qund radicale eft.

VL Qua‘t'tas negativa fub figno radicali , cujus

exponens eft numerus par , dicitur radix smaginaria,
2

fen impoffibilis, uty —a, V' —a, vV —2 ; Limili-
2 a4

terV —3, ¢ —5 &c. nam impoflibile eft quadratum

negasivum ex diftis in Schol. 1. Prop. 8. Cap. 3.

VII. Duz quantitates radicales dicuntar commen-
furabiles inter fe | feu communicantes , cum ad fim-
plicem expreflionem redatz habent fub figno ra-
dicali quantitatem eandem, ut 3¢/ 5, &2/ 5 ; pa-

ritet 6N a—b, & ¢\ a—5. Nam exprimi poteft ratio,
quam inter fe habent; eft enim3V 5.2V 5::3.2,

Item 6 N a—6 . c N a_—-;::b.c, ut patet.
VIIL Si radicale fignum quodcunque comprehgn—
2 at
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ST T,

dat {ub fe aliam quantitatera radicalem, ut N 24N 3,

bt it r——r
.

vel \J az—6Ne radix wnverfalis dicitur ; & deno-
minatur a figno , quod totam illam quaniitatem ,
linea fuperdutta , feu vinculo , compleétiar . Sic
3 comm e

\ 243V 5 dicitur radix unniverfalis cu“ita : hoc eft
ex quantitate 2 -3 N § radicem ewdizam eife exira-
hendam eo pafte, quo inferius docebitur .

PROPOSITIO I.

Quantitares radicales diverfz denominasionts
ad eandem reducer:.

2 2
1. Educendz fint radicales V¥ 4, & N 4 ad ean-

N\ dem denominationem . Erit ex Defin. 5.

1 3 1 )

Cap. 3. N a=a1,& N 6= 57, redaftifque fraltio-

nibu; ex communi Arithmetica ad eandem denomi-
z

3
nationem , fiunt 4%, & b5 ; proinde 4 elevari debet
ad tertiam poteftatem , & 4 ai fecundam , we imndi-
cant novi numeratores fraftionum . Signis autem
radicalibns prefigendus exponens 6 , communis ici-
licet ipfarum fraftionum denominator . Erunt ergo

] 6
N\ at , &N 4.

-3 &
" Similiter reducendz fint VY 2 & N 20ad eandem
5 1

r y b 3 o
Jenominationem . Quia N 2 =23, & N 20 =20, per

- N - N L] T -
D . cit. reda&is fraltionibus 7 & % ad idem no-
6 2

men , habentur 77 & 13 ,quibus ad minores termi-

. . . 3 T
nos redulis , dividendo per 2 , habentur ¢ & ¥ 3

unde patet , 2 ad tertiam poteftatem efle elevan-
dum
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fi

dum , & 20 ad pnmam ; erunt ergo \! 8, & N z20..

4

II Vel fic : reducendz fint ad idem fignum V ¢,

& \l 2 quia exposian’ £ pracif> divi(ibilis elt per
exponentem -2 , maliplico per.quptum 3 (am €Xpo-

entem 2 , quam quantitazem fab (1320 exitentem

¢, eam elevando ad potentiam tertiam , entjuc
6 6
N ¢3 ejufdem nominis cum N 2 . Eadem rarione
a
N 3, & \l s redufte ad idem {ignhum fiunt \I 9,& \'
Praxis oritar ex Coroll. Prop. 3. Cap. 2.

Ratio antem elt , quia una radix non fit major 4

etiamfi ejus potentia major flar , hoc ett ad altdo-
rem gradum elevetur . Eft enim 2 radix ram po-

tentix 4 , quam poteniix 43 , a4 , a3 &c. proiade fi

N 42 per multiplicationem fat \l a3 , remanet idom
3
valor, & \, a2 — \ a3 .
Scrot. . In reducendis ad eand'm denominationens,
five ad idem fignum vadicalibus , quantitates , que Sunt
extra fionum o non Immutantur , fed manent ea?dem "

Redmmd.fz fi m‘ ad idem fi gmfm 3 \l 2, 6 4 \l e ﬁenr

\J 8 (9‘4\! 25. S:m:/uera \I b‘i’?‘c\l nﬁmta\[b%

(&8 r. \i n . Nam a \! b= \l ab per Defin. 4. Fupus

Jed \i a:b = \I asbs per ‘hanc Propof. > 6’9‘ \f a sb3.

--a\l b3 per Prop 7. Cap.3. Ereo a\f b...-aV bz :
3

Ezdem satione ¢ \J n =Y\ Cmm-\' ¢'nr =¢ Vﬂz
adesgue radicalium coxfficicaies non mutiniur. sznon-

E 3 fras
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[rrationem licet per fe claram tirones ex dicendis ma-

&l fntefﬁgent. ’
Scuovr. 1I. Ut radicales addi y fubtrabi , multipli-

cari , eut dividi imvicem poffint , eas ad idem fignum
prius reducere necefle eft y quod notetur.

PROPOSITIO IIL

Radicales ad fimpliciorem expreffionem reducere.

I. D lvidatur quantitas fub figno exiftens per
poteftatem ejufdem gradus', feu ejufdem

exponentis , quem prafert fignum radicale , & reli-
&o quoto fub figno , radix poteftatis, per quam fa-
-&a fuir divifio , ponatur extra fignum : hoc eft ex-
trahatur a quantitate radicali id , quod eft rationale,

& ponatur extra fignum. Sit N cac4aab; divide per
a2 , & quoto ¢+ 4 fub figno relifto , pone extra

fignum radicem poteftatis dividentis , nempe a :
erit radicalis ad fimpliciorem expreflionem redalta

8\ ¢+b6 = N aac 4 azb.
3

Sit pariter V¥ 54 reducenda ad fimpliciorem ex-
preflionem . Divide 54 per cubum 27 , & relilto

quoto 2 fub figno , pone extra fignum radicem ejuf-
3

| 3
dem cuhi, nempe 3; erit 3 § 2 = V s54. Eadem

3 3 n

vatione N 8a3d erit 2¢ V&, & N ab7 eritb \ a.
II. Quod i quantitas radicalis fir valde compofi-
4a , ita ut ex fola terminorum infpeftione non inno-
tefcat , an per maximam ejufdem gradus poteftatem
fic divifibilis , quzrantur per Prop. 9. Cap. 1. omnes
illins divifores : ex illis neceflario apparebit , an fit

poteftas requifita. Queritur ex.gr., an ¥ 120 fit re-
- duci-



Raprcatry Capr. IV. d
ducibilis ad fmpliciorem exprefficnem . Inter ejus
divifores apparet 8 , qui eft tertia poteftas requifi-
ta . Divide ergo 120 per 8, & reli¢to qu.to 15 fub

| | 3 3 4
figno , habebis 2 ¥ 15=\N 120, Item i\ 45 re-
4

ducenda fit ad fimpliziorem , erit 2 N 3; nam inter
divifores numeri 48 , eft 16, qui eft poteftas quaita
quzfita, ac ter dividit ipfum 48.

CoroLL. L. Pro frciliori proxi divide guanritatem
radicalem [ub f1gno exifbentem per2, per 3, per 4 .
fuccelfive , € examina, an guoti ills fint potefbas qua-
fita : quod facile cgnofces, fi ex illis vidicem extrahas.
Sit N 392 divide 392 pera, guotus 196 eff guadra-
tum ex radice 14, per quod [t divides 39 y hibebis 2,
promde N 392 = 14 v z . Similiter [it reduc:nda

3

N 192 ; drvide per 3 , guotus 64 dat cubum ex la-
tere 4 o per guem cubum dividendo 192 habebis 3 :

3 3 .
ideogue N 192 =4 N 3, & fic de aluis.

Cororr. II. Ex hac propofitione dignofcitur , an due
yadicales ejufdem oradus fint inter fo commenfurabiles o
communicantes. Nam fi fcire velimy an N 8,0 N 18
fint communicantes, veduco illas ad fimpliciorem expre/-
fiomem2 N 2, @ 3 N 2, que ex Delin. 6. hujus erunz
inter fe, ut2ad3. Ira \ 50, @ N 18redutle, fiung
sN 2, @3N 2; erit ergoy/ 50. N 18:2 5. 3.

Scuov. Ut id facile obtineatnr, €x quantitatibus fub
figno radicali exiftentibus fint fractio y que ad minimos
terminos reducatur. Sic in fuperiori exemploy/ 3,0 N '8
fgﬂife dignofeuntur effe commenfurabiles . Nam fractie

[ ] L] - 4
T @d minimos terminos redalta fir —. Sunt ergo N 8.
0

NV 18:VYa4. N 9 2.3. Similiter ex \ 50, &
E 4 V1§
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50
8

X

7
N 18 fat frallio
IN0S ?;zmdc\ljo. V 182N z25. N9iisg.3

s que reducitur ad minimos ter-

3 3
Demum N 23b, € N bes eadem vatione inveniuntuy ¢ffe,
ut a ad c.

PROPOSITIO IL

Quantitates rodicales addere, ant wnam ex allers

[fubtrakere .

I: Adicales addendx , aut fubtrahendw reducan-

wr , fi flert poteft , ad fimpliciorem expref-
fionem per Prop. antec. Si communicantes fint, quan-
titates rationales extra fignum addantur , vel fub-
trahantur , ut fieri folet in quantiratibus rationali-
bus , & ecarum fumma, aut differentia preponitur
figno radicali . Sint addendz quantitates N 50, &
N 18, que reda&e per Prop. cit. fimr 5 N 2, &
3 N 2 ; additis quantitatibus extra fignum 5 & 3,
earum fumma erit 8\ 2 . Subtrahenda fit ¥ 18 ex
\ so, hoc eft 3N 2 ex 3 N 2 per Prop. antec. {ub-
trahe 3 ex 5, refiduum erit 2 V 2.

I1. Quod fi radicales addende , ant fubtrahende
non fint commuanicantes , fed incommenfurabiles ,
fumma fit per fisnum <¥, fubtraétio per fignum —.
Sic duarum N 2, & N 5 fumma erit N 24 N 5;
diferentia vero N 2 — \ s . Similicer duarum

\ a+4, & N a—b fumma erit N 7—{-&-}— \ a:z .

differentia autem \ a—b6—N a—4.
III. Quod fi radicales addend® , vel fubtrahendz
fint compofitz, eadem ratione operandum , ut exem-

pla feguentia indicant.
Ap-
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ApviTtioNis Comrositx Exempra.

3N2—5N3+6Ys+2\6
2N2+3N3—8Vs5+ N6

5V2~2V3“2Q5+3V6

SUBTRACTIONIS CPrMPOSITE EXEMPLA.

4N3—3Nz2FsNV6—3V7
2V3+2V{f7V6+5V7

2N3—6N24+12N6—8\ 7
PROPOSITIO IV.

Qnantitates radicales multiplicarz.
1. Ulaplicentur inter fe quauritates extra {i-
gnum , tum {eorfm quantitates fub figno
exiftentes , habebis produétum quefium , ut s N 3

3 3
X 4 N 2 =20 N 6. Similiter mw N « XzN @
3 \

= mn \ aa.

M. Quod fi radicales habeant fignum radicale qua-
draticum ¥ , & fint communicantes , operatio fit
brevior. Nam fatis eft produétum, quod fit ex quan-
titatibus extra fignum exifentibus , ducere in quan-
riratem {udb figno 'radicali pofitam . Sint multipli-
cande 3 N 2, &5V 2: duc primo inter fe 3 & 3,
earumgue faltum 15 duc in 2, erir produ&um 30.
Oritur enim quantitas rationalis 3 nam ¥ 2 X N 2
= N 4=2, adeogque 15 X 2 = 30.

Sint pariter multiplicande N x4 4 x2 a2, &

NV x2 a2 444, quz ad fimpliciores terminos redadte

per Prop, 2. hujus funtx N %2 -} 22 &2\ x2 422,
proinde communicantes per Deofiz, 6, Duc iiague

Ple

TP LR T P
.
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produftum ax X x2 -4 42, in quantiratem feilicet
fub figno exiitentem , perinde ac forent quanrita-
tes rauonales , habebis produ&tum rationale ax3
a x.
1T ~1 radicalis per rationalem , aut rationalis
per radicalem fit multiplicanda ( idem enim eft )

e e I ———e —

€X. 8. N 2 4+ 6 X ¢ 4+ 4 reducarur primo ra-
tionalis ¢ 4 4 ad idem fignum radicale , eam {ci-
licet elevando ad poteftatem cjutdem gradus , ita ut

fat J ¢2 + 2¢d +d2: multiplicetur deinde ¢2 ¥ 2¢d

d: per 4 - b, perinde ac e¢ffent quantitates ra-
tjonales; erit produltum quaefitum N ac2 J-24cd4-2d>
+ e + 2bcd + bd* | quod etiam exprimi poterat
hoc modo c:-; \Im . Multiplicando pariter
3 i 3 perz, autper -, produltum erit 6 \; 35 , aut

3
T V 5.

LV. Si quantitates multiplicande compofitz fint
ex radicalibus , vel ex radicalibus fimul & rationa-
libus ; ducanrur finguli termini unius per fingulos
alterivs fecundum  regulas radicalinm {implicium fu-
perius explicatas, fervata confueta fignorum 4 & —
ratione . Exempla rem fatis declarant.

I. Ns+ V3 , II. 342V

Ns—N3 s—3N's

s+ V15 15TV s
— VY 15 —3 — 9 N 5—30
5-3=z| +Ns5—15

11l
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Il 264V 2 +
b—N a + x

2aé+5\lT';_:
—22N\N a2+ x—at=x

Ratio multiplicandi quantitates radicales ita ge-
neratim demonftratur . Sit multiplicanda N 3 per
N 25 dico, produltum efle § 6. Nam ex definitio-
ne mulriplicationis ita debet efle unitas ad multi-
plicantem ( NV 2 ), ur muldiplicandus ( ¥ 3 ) ad
produtum, quod voco P; erit ergot. NV 2 it N 3.
P; & ineadem ratione erunt eorum quadrata, nem-
pe 1. 2::3. P fed1. 2::3. 6, ergoPt =6,
& P = N\ 6. Quod erat &c.

Cororr. 1. Quod fi binomium radicale guadraticum
multiplicetur per fe ipfum , mutato tamen in alterutro
factore figno 4= in —, vel contra — in <+, oritur mo-
nomium rationale , ut in primo exemplo N 5+ N 3 X
N 5 = N 3 producit guantitatem rationalem 2 , ¢
kec dicttur binomium muliiplicari per {ui contrarium,
de gquo inferius .

Coroilr. 1. 85 trinomium radicale guadraticumn | ex.
gV 6t 2 5 multiplicetur per feipfum
mittato aliguo ex fignis, ut per f 64 2 — s,
- oritur binomium partim radicale, partim rationale , ut
3+ V 48, guod per Coroll. 1. ad monomium omni-
no rattonale facile reducitur.

- Scuov. 8t radicales fignum diverfum habeant , prius
< reducentur ad idem fignum ex d:tlis Schol. 3. Prop. 1.
 bujusy deinde fier multiplicatio ut fupra . Sint mz;!;f—

prt-
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plicande \j s X \} 5, erunt reduflz per Propof 1.

bujus :/ 125 , & :/ 40 , earumgue produltum \;6125.
PROPOSITIO V.
Quantitates vadicales dividere .

1. C'I divifor & dividendus fint communicantes , fa-

) tis eft dividere quantitates cxtra fignum ; quous
eft quantitas rationalis. Sic ad dividendum & v 3 per
3v 3, divifo 6 per 3, quotus elt 2. Similiteray/ 2
divifo per 2 v 4, habetur quomns 2. Eadem ratione

ay a -+ b divifo per 6 ¥ e + & , habetur pro
, |

guoto —.
b

Quod fic demonfiratur . Ponartur fub figno guar-

titares 6 & 3:erit 6 3 =V 108 & 3V 3=

V 27 . Dividarar jam v/ 108 per v/ 27 , hoc el

108 per 27, quotu; el v 4+ = 2. Quod &ec. Simit-

liter pofitis fub figno @ & &, erit a v a F & =

it = ey

\/aa+alb,&éVa+bI\/ab‘+53,

& dividendo v/ 23 + &> & per N abr 4 b3 ( hoc
et a3 4 a* b per ab* 4= £3 , ut fir in rationali-

\ 2z a
bus ) , erit quotns —— = —. Qnod &e.
N &b b

11. Si divifor & dividendus non fuerint communican-
tes, dividantar feorfim quantitates extra fignum, & feor-
fim, que fub fignoexiftunt. Sic ad dividendum 6 N ab
per 2 N 4 habetur quotus 3 N 4. Iiem dividendo N 6

per
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per 2 N 3, quots rit 1 N z. Demum N 15 per
2 dar quotum N 5.

I{I. Qubd fi dividenda fit quanticas radicalis per
rasionalem , vel e conmtrarly @ fempar quantiias ra-
tionalis ad radicalem rednaaur , cam feilicer ele-
vando ad potettarom ejuliem gasus & ponendo
am fub figno radicali . Ut & dividenda fit @ per

3 ,
\| ab, elevetur # ad tertiam poteftatem, 1ta Ut fat

3
3 3 Vﬂd
\| a3, que divifa per N 2& dabit quotim =

3
aa N\ &
N —, ut in fequentd Schol. 1. hujus.

b

Ratin dividendi radices ira generatim demonfira~
cur . Dividenda fit radicalis N 15 per N 3 5 dico,
quoum effe N 5 . INam ex communi divifionis de-
finitione divilor ad dividendum eft , ur unitas ad
quotum, quem voco £: hoc eit, N 3. Nis::1.93
& in eadem ratione funt eorum quadrata , 3 . 15 33
r. Q. Sed 3. 15 i 1. 5, ut patet; proinde
Qr =5, & 2= N 5- Quod erar &e.

Senor. . 87 radicalium divifio exprimatur per me-
dunr fraltionis ; ( guod mon raro fit) teac fignum radi-
cale el feorfim wumeratori o € feorfsms denominators
praoponitur 4 ut fuperiora exempla docent ; wvel tots fra-

a 3 az
Gioni | feilicet N —s N — e,
b bc

Scrton. 11, Si ex denominatore tantum , vel ex fola
numeratore extrabi poffit radix , utique extrabitur, fed

N axx
alteri [ienum radicale prafigitur. Sit— 5 Jalla di-
N ab

110
2
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N xx
vifione 5 erit extraltogue ex numeratore radice , fit
N b, * *
X - LI ) Cb
— . Simulster ex \ fafla drvifione , orituy
N b at b
V — , © extrafla ex denominasore vadice 5 habe-
a2
N\ ¢
ur =" .
a
PROPOSITIO VL
Radicales compofitas dividere . |
I. lvidenda fit radicalis compofita N 15 =

N 21 — N 27 per NV 3. Dividantur fin-
gula trinomii membra per N 3, ut radicales {impli-
ces per Prop. prec. erit quotus N 5 -+ N 7 — 3.
tadem ratione dividendo per N § radicalem N 20
— N\ 1o+ N 15, erit quotiens 2 — N 24N 3.
Rurfus dividendum fit trinomium 10 ¥ 2 2 N 15
— 3 N 35 per 4, erit quotus 3 ¥ 2 +3 V 15—
3
= N 35-

1I. Quod fi dividere oporteat binomium A4 ex
rationali quantitate & radicali compofitum per alind
binomium f{imile B , divifa quantitate rationali 3
per rasionalem 2, haberur quorus €, per quem
mul:iplicando totum diviforem B, produftum 8 —+ 4
N 1 fubducitur ( mutatis fignis ) ex dividendo 4,
& nihil remanet . Idem fit in fecundo exemplo .
In tertio aurem per eundem diviforem N dividi-

wr fraftionis M tam numerator , quam denomina-

tor
# b |
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tor, ut habeatur fraftio in minimis terminis , ut
0O , quo exemplo infra utemur.

B A C
ExemrL . 2V 8+avre (a4
8+4v1 |
o o
Exemprll,—1 v -D2—2V—4 (—2
2—2y—§
o °
Exempruom III
M 0
N 22 +cc) a3 V aatcctarey aasee ay aatce
2;a+icc ] 2

feu 2 ayaatcc
IIT. At fi" divifor fit binomium radicale ex. gr.
Vs — V2, per quod dividenda fit quantitas vV :8;
tunc binomium illud reducatur ad monomium ra-
tionale per Cor.1. Prop.a. hujus, multiplicando illud
per fui contrarium /5 y/2 , habebitur novus di-
vifor §==2=13 . Deinde per idem contrarium VA
4/ 2 multiplicetur quoque quantiras dividenda, nem-
pe ¢/ 18, ut inter ipfam & diviforem maneat idem
valor, qui antea, per Axtom.2. Cap. 2. Exemplo res
fit manifefla .

Divifor ¢/ 5~=y/2 Dividen.  +V 18
Vis+vz | Vitv:
STV L 30 Voeoks
— Quotus ;v 9042
Ra-
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anio clara el | fi ex divitore & dividendo fiat fra-
&in , & am numMerator , guam denominator multi-
plicentur por eandem quantitatem . Sit enim dividen-

da radicalis quantitas .4 per trinomium radicale B
fiat fraétio, nempe

A Vs
EVi+vi+v:

Multiplicato utrogue fraétionis termino per denomi-
natorem B (uno rantum {igno mutato )}, oritar nova
fratio zqualis priori per Axiom. 2. Cap. 2. hoe ett

C_\/IS +v3—yo
D vz

Maulriplicetur pariter uterque terminus hujoe nova
fraltionis per denominatorem [) (‘mutato figno ), ori-
rur nova fra@io priori wqualis per Axiom. cit. 5 in
qua divifor eft guantitas rationalis, fcilicet

2/ 1542/ 5— 2¢/ 10—/ 180 — v/ 60 + ¥ 120
— 8
FaQaque a%u diviflone , cric guotus
1 ~
— ;’\/15 - %-\/5—}-2-\/104_ ;—-\/1804—%\/00*5\/!20
N _
Item,’], ut dividatur e—& per ¢/ a—y b, fir fraltio
d-———-
——— , cujus termini pery/ 2V & multiplicati cant
Va—vV' |
a—b6 XVt Vo

a—5b
ScuoL. I. 7 divifer fit Linominvm  aut trinomiumn
ronftans radicalibus cubicis o aut @ltiorum porefiatum ,
poec vegula non fufficie. Tunc inveniends eft aligua quan-
tiras, gue divifor contrarits dictrury per guam fi tale

bincinium 5 aut trinominm muliiplicetur , pat rationale.
| En

ralie e

. fiat divifio , erit quotns v a1V 0.




Raprcarr Canr IV, 8y
En methodus gencralis inventendi ejufmodi divifores
contrarins . Quantitates fub figno radicali exiffoates
mutato alicro figno, eleventur ad poreftaiem, cujus ex-
ponens fit unitare minor exp:inente radicali y neglectijgue

coefficientibus , habetur guantitas quafita. Sit binonium

3 3 o
 a+ Vb, elevetura — b (mutato feilicet figno) ad
potefbatem fecundam y que negleClis cocfficsentibus | erie
ar— ab t bt | eague pofita fub fienis radicalibus dati

3 3 3
binomii , habetur divifor contrarins W/ az—v/ab+ /b2,
4 4
Similiter fit datum binomivm 7 a -+ &2 b, elevetuy
a—b ad tertiam prteftatem & avyictantur coctficientes,
oritur guantitas a’ —ar b+-ab* —b?, gua fub fignis
radicalibus binomii pofita , habetur divilor contrarius

4 4

Vv a3 --‘-\;4/ ab -}/ ab -—-:/b’; & fic de aliss ,
Scuol.Il. Ceterum hujnfmodi divifiones radicaltum

compofitarum 5 ut monet Cl. Wolfius (1), aut vix, aut

perraro occurvunt . Sed guiz ejus methodus , quam Nico-

lao Tartalex (b)) debemus, eft non tnelegans 4 haud
erat omnino negligenda .

PROPOSITIO VIL
Radicales ad datam poteffatem elevare.

I. Egula eft : quantitates fub fignis exiftentes
ad datam poteftatem attolluntur per Prop.
2., vel 3. Cap. 3. radicali figno minime variato .

3 3
Sic radicalis &/ 2 elevata ad quadratum erit & 22 .

F 2 2
Radicalis & 4 clevata ad cubum erit v 6., Item
F Vv 3

(s) Elemen. Analy. edit. 2. Probl, 13. fchol. 1.
(6) De Num. & menfuris par. z. L. 5. Cap. 4.
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A

2
V 3 elevata ad quartam poteftatem fit N 871,
Ratio eft , quia ex communi lege mulriplicatio-

3 3 3 2
nis radicalium N @ X N a=V\ #2 . Similiter N & X
2 s G, >
N 6 X N 6=\ 53 per Prop.4. hujus .

I1.”Si adfit quanidtas extra fignum , illa quoque
ad datam poteftatem elevawur per Prop. 2. vel 3.

Csp. 3. Sic radicalis aa\h ad quadratum elevata, erit
a3 \? . Nama\ic)(a\}c:::az \; ¢t ., Eadem raticne
2
2{! 2 ad cubum evefta erit 3 N 43 . Nam 2 {I_a)(
- |
2 2\}5)(2\! aig\; at per Prop. 4. Fujus.

1I:. Si radicales ad datam poteltarem elevande
fint complexz , elevantur ad illam eadem omnino
yatione , gua clevantur guantiates rationales ; hoc
et , i elevande fint ad quadiatum , fumi debent
quadrara partium , & duplum ejus , quod oritur ex
muraa carundem  partium multiplicatione per Cor.
Prep. 8. Cap.3- Si ad cubum, fumi debent cubt par-
tium , triplum ejus , quod orirur multiplicando qua-
dratum primz per fecundam , & trinlum ejus , quod
oritur multiplicando vicifim quadrawum fecandx per
primam per Cor. Prop. 9. Cap.3. Atque 1ta deinceps.

3 3 -
Sic radicalis Va+\c, ut ad fecundam poteftatem

elevetur , flant per primam partem Prop. hujus qua-
3 3
drata partium, nempe N 22,& \ ¢2, earamque fallum

3 3 3 3
duplum 2 V ac , proinde erit \ 42 G2\ ac+ N 2.
Similiter N a=— \ 4 ad fecundam poteftatem evelta

erita 4 b=z N ab. Si vero N o -+ N belevanda ﬁ;
a
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ad cubum , fiant primo per primam partem Prop,
fhujus cubi ex NV a, & N b, nempeN a*) & N 473
fumatur triplum ex multiplicatione quadrati prima
radicalis , nempe 4, in fecundam , hoc eft 32V &,
& viciflim triplum quadrati fecundz , nempe 4
ducti in primam , hoc eft 346 N @ , itfque additis ,
e Va3 32\ 0+ 307 a + /4. Eadem ratione
VvV 33—V 2 ad cubum evefta erit WV 27 —g 2
TV 33—V,

Scuor. L. Cum radicales fimplices confiderari poffine
ut potentie imperfecty per Defin. 5. Cap.3. elevari pof-
Jent ad guamcungue datam poteftatem , [umendo duplum,
triplum o guadruplum €c. earum exponentium , fi ad
fecundam y ad tertiam , vel quartam potefbaters elevande

2 'j
fint. Nam fit s aad tertiam poteftatem elande, per
1

2
Defin. cit. ef va=axz, & fumendo triplum hujus
3 2 T

expencniis o erit ar =\ a’. Hoc autem fequitur ex
1 I X b

;4 I i
Prop.1. Gap.3. Nemaz X a2 X az=az -}z 47 =az.
ScrotL. II. S7 radicalis elevanda fir ad poteflasem p
cujus exponens tdein fit cum exponente ejufdem radicalis 5

oritur quantitas rationalis . Proinde fatis eft delere f;-
2 2

2
gnum radicale . Nam /3 X V3=V 9=3.8icetiam
3 R 3 3 3
V2 ad cubum evella erit 2. Nam /2 XV 2 X /2=

3
V' 8 = 2. Quod etiam ex Schol. 1. infertuy . Nans
2 T X r 2 3 X
VVaZax, proinde a: 42 =ar—=a, Pariter A/ ¢c=cz 'y
1 1 I 3 ;e
qua ad tertiam poseflatem evella fit <3 +3 +3=ci=c.

EF 2 PRO-
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PROPOSITIO VIIL

Ex fimplici vadicali radicem extrabere .

1. EXtrahenda fit radix quadrata ex N 4. Quia per
1

Defin. . Cap. 3. N a=az , dividatur per exponentem
I
radicis quafitz exponens ipfius 42 , erit radix quadra-
1
4

ta quefita 44 = N 4.
3

Similiter extrahenda fit radix quadrata ex N 2 .
‘ | 3 L
Quia per Defin. ct. N a=a3 , dividendo per expo-

I

*

m

nentem radicis quafitr exponentem ejufdem a3 ,
_ ‘ I
erit radix qualita 2s= N 4.
11, Demum queritur radix cubica quantitatis N 4.
)
) s her e i . » .
Quia N 4 = 4z {i dividatur per exponentem radicis qua-
1 1 6
fitze 2 exponens ipfius a2 , erit radix cubicasé =\ 2.
CoroLt. Hinc patet ad extrakendns ejufmodi radi-
P ’ 7
ces fatis efle multiplicare expomentem fignt radicalis per
exponentem radicis guafite. Sic radix quinta graniiia-

2 10 g -
sis N zerit N 2. Vel etiam exprimi poteft i N N 2,
g |
NV VN2, VV2 &

PROPOSITIO IX.

Ex binomio radicem guadratam estrabere.

I. YXirahenda fit radix quadrata ex binomio da-

to 7 + N 48 . Primo auferatur quadratum
mi-

T—
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minoris termini ex quadrato majoris , hoc eft 48 ex
49 quadrato , quod fit, ex termino raticnali 7 . Se-
cundo extraharur ex differentia horum quadratorum
( quz hic et 1 ) radix quadraza , nempe 1 , quam
adde termino rationali , habebis 8 , & ab eodem
fuhtrahe , habebis 6 . Summez huyus & differentiz

{zmifles ; hoc eft 4 & 3 dant radicem quadratam

dati binomii , nempe Vv 4 +  3,fenz + /3,

Similiter queritur radix quadrata binomii 8 —
v 6o . Diferentia quadratorum eft 4 , ejus radix
quadrata 2 . Hanc adde termino rarionali , habebis
10 : fubtrahe ab eodem , habebis 6 . Semifles ipfo-

rum 1o & 6 dant radicem quzfitam v 5 — ¢/ 3.

f. St pariter extrahenda radix quadrata ex binc-
mio ¢ + b— 3\/ 2b; ex quadrato a* + 225 + b2
primi termini auf:r 426 quadratum fecuadi termi-
ni — 2 © oo, crit differentia @z — 226 + 42, cu-
jus radix quadrata et a~—4 . Hanc adde termino
rationalt 4 <+ 4, fumma erit 24 : fubtrahe ex eodem
termino , differentia erit 26 . Horum femiides g & &

dant radicem quefitam vV ¢ — & 4,

Ex hoc terrio exeniplo facile eruimmr demonfira-
tio. Nam {1 binomium & a—</ b elsvewur ad fe-
candam poteftatem , habewur 2 + 4 — 24244 ; ubi
apparent du>d terminl , alter rationmalic continens
fummam radicum 2 =+ 4 | alter irraiiopalis conti-
nens duplum falli carumdem raticum . Ex quadra-
to autem a2 + 226 + b2, quod fit ex termino ra-
tionali , fi auferatur quadratum fecundi termini ,
nempe 4ab , refiduum ar — 244 + 4 eft vpariter
quadra:um , cujus radix quadrata a — & et differen-
tia quadratorum <« & 4 . Haxc igitur  differentia
@ — b addita ad eorum fummam ¢ + 4 dat 27,

F 3 di-
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duplum feilicet quadrati ex N 2 ; eademque diffe-
rentia 2— & fubduéta ex eorum fumma 4 -~ & re-
linquit 24 , duplum quadrati alterius membri N 43
proinde horum {femiffes 2 & & dant terminos radicis

quzfirx § a — N 6.

CoroLL. Hinc infertur , tria tequiri , ut radix qua-
drata exrrabi poffit ex binomio radicali gquadratico .
Primo binomium conftare non poteft folis radicalibus
fed uno membro rationalis ©° altero radicali. Nam fs-
ve fiat quadratum ex duobus verminis vadicalibus , ut
N 2 + N 3, five ex ravionals & radicaliy 3 4=
N s ; [emper oritur binomium continens terminum ra-
tionalem , < alterum vadicalem. Secundo terminus ra-
tionalis , few guadratum illius femper deber efle majus
rermino radicali , qui ab eo debet fubtrabs . Tertio dif-
ferentia guadratorum , que fiunt ex tetmino rationals
& radicali , debet effe quadratum . Hec ommia ex al-
latis exemplss fatis patent.

ScuoL. De radice cubica o aliifque altioris gradus
ex dato binomio , aut pplynomso extrabendts , commo-
diori loco agemus . Ceterum fi vadix guadrvata defe-
Elu earum conditionum extraht nequeat ex dato binomid,
tunc ejus binomii radix exprimitur figno radicali | quod
utrumaque binomii terminum comprehendir . Sic radix qua-

drata binomii 1 ¥ N 3erit \ 1 + N 3. Idem dicen-
dum de cubica , aliifque altioribus radicibus , fi extrabs
nequeant . Tunc entm vadix cubica binomst 2 — N 7

3 2
erit \ 2— N 7@c. gue guidem radices 1ta connexe
dicuntur vadices univerfales, de gquibus inferius.

PRO-
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PROPOSITIO X.

Ex binomio o aut polynomio radicem gquadraram pev
formulam Newronianam extralere .
I.DEﬁgnEt A majorem dati binomil partem, B

vero partem minorem ; erit ¢x Newtono in

A+ N AA — BB
Arithmetica Univer[ali quadras

2
o A—-N\ AA— BB
tum majoris partis quefite radicis , &

2
quadratum partis minoris, quz cum majori annecten-
da eft cum figno iplins 5.

Extrahenda fit radix ex binomio 5 -4 N 24: po-

Bt S r—— A —]

natar 4 = 5, & B = N 24, erit Y AA— BB
A+N AA—BB 541

= I ; proinde ———— = ~— hoc eft 3,
2 2

| A—\ AA— BB
quadratum majoris partis radicis; & e
g — 1 2
— ——— = 2, quadratum partis minoris . Horum
2

radices dant radicem quxfitam N 3 4+ N 2.
Ii. Rurius extrahenda fit radix ex binomio rr 4= 22

TR, iR

N rr—xx. Ponatur 4 =rr , & B=2x\ rr—xx;
erit A4 — BB =1+ — 4rrxx =+ 4¢3, cujus radix

- A+N A4— EB
rr—2x2 =\ AA— BE: proinde - e
. ¥F 4 2 =
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A—N\N AA—BB

2 gy N

s - =rr— xx. Similiter
2 2

—xx . Ex horum radicibus habetur datt binomit ra-

i

dix x 4+ \ rr — xx.

II1. Sit polynomium 104V 24+ N 40 -+ N 6o,
fzu in terminis fimplicioribus 10 +2N 642 N 10
4 2 \ 15 per Prop. 2. bujus. Intelligatur divifum
in duo binomia; & ponatur 1o 2 N 6 = A4, &

2N\ 1o+ 2V 13 =B, erit N Ad—~BB=\ 24
= 2 N 6 per Prop. csit. Nam fi quadrarum  fecundi
termini 2  to 42 V 15, quod in terminis (impli-
cioribus eft 100 < 40 Y 6, auferatur ex quadrato
primi termini 10 -+ 2 N 6, quod pariter in termi-
nis fimplicioribus eft 124 4+ 40 N 6, refiduam erit
24, hoc eft2 N 6 per Prop. cir. Addatur ergo hoc re-
fiduem 2 N 6 ad primum terminum 1o -} 2 N 6,

A+ N AA—BB  1o+4N6
erit = = s42V6.
2 2
Ex hoc antem binomio {i ex prima parte hujus Pro-
pof. ernatur radix , habebitur § 3 + N 2. Aunfe-
ratur jam refiduum ipfum 2 N 6 ex primo termino

A—N AA — BB 10
1o + 2 N 6, erit = ——
2 2
cujus radix quadrata , hoc eft NV s, fi priori jam
inventz addatur, erit polynomii propofiti radix que-

fita V3+N2+Vs5s.

Demonflratio hujus methodi eadem eft , ac fuperio-
ris, ut confideranti patet.

PRO-
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PROPOSITIO XL

Radicales univerfales ad idem nomen , € ad
fimpliciorem expre[fionem reducere .

L. Educentur ad idem nomen radicales univer-
I\ fales eodem modo , quo alie radicales , ut
in Prop. 1. bujus . Sed claritatis .9,1at1a reducenda:

fint ad eamdem denominationem \/ b + V' ed , &
3 3

V2— Vbc . Fra@iones radicalium exponentiales 3
& % reducantur ad idem nomen , ur fit in com-

muni Arithmetica , erant novi exponentes 7 & 5 5
6

qui docent , fi goum radicale commune effe V', &
quantitatem & - V’ ¢d elevandam efle ed tertiam

poteflatem ; quantitatem vero & — \/ be ad fecun-
dam . Fa@a itague operatione , habentur aliz du=
radicales univerfales zquales prioritus & ejufdem

nominis nempe \/ b3 4 3cbd + 36‘ +cd X Ved
&\/6 --za\/bc-{- \/bzc

Radicales autem ille , quz fub ﬁgno umverfals
:/ comprehenduntur, hoc eft \/cd, \/ bc, &\/6’ *
reduci facile poffunt ad idem fi gnum \/ pcr Scbol
P"OP I.. lmms : ernnt \f cd == \/ ¢,a° \/ be =

V & V.b" ¥ \/b"c‘
11
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II. Reducenda fit ad {impliciorem expreflionem

radicalis univerfalis ex. gr. W28 4= 2*c\/d . Divi-
datur 2*2 4 2%c per a*; & relifto quoto fuh figno

univerfalt, ponarur 2 extra fignum, fiet 2 V6 +(v/d
ad terminos fimpliciores redaéta .

3
Similiter fit radicalis univerfalis & &3¢ 24c2d

reducenda ad impliciorem . Reducantur primo 2% ¢* 4,
dividendo illam per &%c* | fiet 4*¢c v d, qux N

z s
reponatur fub figno univerfali, erit \W0*c+6*cv/d:
hac demum ad fimpliciorem redatta , e2m {cilicet

dividendo per #*, habebitur & Vc+4cvd , id quod
quxrebatur . Si fuerit /844473, erit eadem ratio-

ne 2 V2 == v—; . Similiter ¢ 9 & 12 fiet

APEE—T— | ST

3 V2V'3.

2
CoroLr.L.Si babeatur vadicalis univerfalis ass bt en/d,
& ponenda fit fub figno univerfali quantitas a, mul-
tiplicari debet per fecundam poreftatem ipfius a, nempe

pera’, tora guantitasb =+ c;unde oritur Vb +atcvsd,
Quod [i sterum guantitgs ac ponenda effet Jub fecundo
Signa s elevanda fuc effer paviter ad fecundam poteftarem,

W — ey,

£2' tunc haberetur A/ a*h + Wadc*d. Hine luculen-
Zer apparet vatio explicare reductionts.

Corovr, II. Hoc torum convenit tam redicalibus uni-
‘ ver-
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m

. m 4
werfalilns, que habent idem fignum vadical: a4/ b,

guam iis, guarum exponens off diverfus , ut Va+\/b
Fabiza tamen raricne eor Fam g quk ditta ffmt in 1rop..d.
hujus de redutbiontbus .

PROPOSITI1IO XIL

Radicalium univerfalium calculus.

1. T addantur , & {ubtrahantur , reduci {om-

per debent ad 1dem nomen, & ad fimplicio-
rem expreflionem , ﬁcn poflit , pf’r Prop. antec.
Deinde per figna + & — habetur additio, vel fub-
trattio , ut in ceteris radicalibns. tint addenda

3Vat+ive & 2 be+/dy fummaerit 334 +5,/;

R ]

o 200 4 /d ) relidunm erit 3V et Oy —

2V bc 4 /4.
II. Quod {i radicales habeant {ub fignis quantica-
tes eafdem , adduntur , vel fubtrahuntur earum coef-

ﬁcientes. Sic «/8+v6, &/ 18 +6 (quz funt

A/z+\/6, & gV2+V6 per Propof, antec.) fum-
ma erit 3V/2 -[-\/ 6 3 refidanm vero (fubtrahendo

primam ex fecunda) erit 142+ v6.

ITI. Sitmultiplicanda V -+ /3 per V2+V2,
deleto figno univerfali mulnphcan ur mutuo Guan-
Eltates & falto prefigitur fignum radicale univers

&

FxEn-
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Exemprr L 3 + V53
2 4+ V2
6+ 2 V5
+ 3 v2+ o

V6425 Fve F V0

E |

3 | I
ExeMpL Il W —3 ¢=V ¢ — &5 p

N ———— S— ——

3 13 : ~= 1
V39—V 34"

ARG I

Fivio =Ly Fie- L0

: =
Vg — P +gv:g‘-~}7p’

IV. Si vero radix unmiverfalis per fe ipfam mul-
tiplicanda fit , & fignum univerfale fit potentiz fo-
cundz hoc eft &/ ; rtunc haberur produétum , deleto
figno ipfo univerfali , quod precedit , reliquis radi-
calibus , cwjufcumque gradus fint , minime immu-

tatis. Sic V5 + vior X v £ V101, de-
leto igno univerfali , dat produ&um } 4+ v 101,

B v e —

o 2 3 4 2 3 4
Similiter v 7 4 v4 +vs X v7 + 4 + 5 dat

3 4
produltum 74 +v 5« Ratio eft, quia fummailla
ter-
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terminorurt 7 F »/4—% V’s ex hy pmhef erat qua-

}1911 - B

‘n traquz fgio  radicall quadratlco 5
ha v quamaum , hoc i, guantias illa m {e
(xl.l La. e = — e

V. Dividenda fit radicalic vniverfalis Vi< =+ \ 7
per N 3 3 dum:, 15 per 3, & 7 per 7, habentur

quoti 5 & < : quibus prazponan.ur figna radicalia ,

erit quotus qu:rftu" v's+ V’, ‘
VI. Quod §i diviior *:L inominm 5 aut polyno-

RS i ot — ALY Gl

mium, ut {1 di idenda ﬁr\/;‘_*-{- V'3 per V2t Vg,
d:lcto fﬁm univerfali , muliplicarur per quantita-
£21M +CON amnn tam divilir , quam dividendus S ut
docuimus frep. 6. bryes. Fiet novus divilor = 1,

& dividendus V6 == \./'>o—-~\/27--v 15. Ecce

cxomnlum

Divifor z+\/3 3+ v
2—V3 2—V3
41243 6+2475
~—28 23 — 3V 3—VI5§

|

4 —5—1 ,\/6-}-2\/5—*“\./3——\/13 =

Quanritas dividen. \/o +v20—V 27—V 15,
Scror. Cetervm szzjnfmod: calculus ravo eccurrit .
Iﬂtfrfﬂ tamen ’”’07285 1?2 80dfm exerferl non erft ﬁ?m’f}e.

PROPOSITIO XIIL

Redicum o qua imaginarig dicuntur , caleulum expedire.

I Adices imaginariz ad idem fignum radicale ,
& ad ﬁmphcxorern expreflignem , i fieri id

pol-
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pollit reducuatur otum etiam adduntur , & invi-
cem quptrahnniur difdem cmnino regulis , quas pro
ceteris adxmuuug tradidimus , ideoque iis non immo-
samur .

L. &i vero muldiplicandx fint , & amb@ habeant
fub fgno eamdem quantitatem , ohfervetur , an figna
radicalia preferant idem fﬁpum -+ , aut — , an
vero diverfum . Nam in primo Caﬁl produfi'um erit
reale negativum , in fecundo reale pofitivum . Ecce
exempnla

F1y =a Xt 1y —r=4+ 1 Xwa=—uz

— iy o X =1y g = X—a = —a

+i1y—aX =1VemaZem 1 X—2=+a

Idem cmnino fit , etiamfi defit unitas , qua fcmper
intelligitur adeffe tanquam radicaliom coefficiend , fi
nulium alind adfit coefhciens, fcilicet

Ve XtV —1= 4 X 1=
-—-\/——-a/\-—\/""a—--l-X-—d = =z
tV =1 Xy —a == K ~2 =0

Ratio horumeft, quia quod ori*ur ex V=1 Xy —a,
femper eft — &, utpote quadratum negativum Sed
hoc  ipfum pvoou&um negativum dnci debet ulte
rius in fignum illad 4, aur — , quo figna radica-
lia afciuncur : ; proind® ex communi leg> muhlph\_a—
tionis ducendo =4 in <+, habstur=2, ut in primo
& fecundo exemplo , & in utroque cafu reftituitur
quantizas realis negatva =— g, At vero ducendo =z
11 . , oritur quantiias pofitiva =4 2 , ut in tettio
exempio .

I1I. Si vero quantitas fub figno non eft eadem ,
aut fi multiplicanda fit radix zmqgmana per realem ;
ut tollatnr cmne aquivocum , praftat faltum expri-
mere per fignum multlphba*mms X . Muliiplican-

da fit a /== per ~— ¢/ 6, produStum criteegy/—2
XV
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X/ =b, non autem «= 7y -+ ab . Per mulriplica-
tionem enim radicalium imaginariarum non oriur
quan:izas realis negativa , nifi cum ipfa radix imagi-
naria elevatur ad poteftatem, cujus exnonens fir idem
cum exponente figni rajicalis . Sic vV —a X v/ —a
producit quantiatem realem negatuvam == 2 , ut
fupra explicavimus . In aliis vero caibus habetur

2
quantitas imaginaria 5 ut fi muliiplicetur ¢4 per
2 pd
V', produftum, qu-d orirur , ¢/ ==27 continet ra-
dizem imaginariam , ira ur [i ponere velis & extra
fignum , neceflario expiimi debeat &/ =1 5 ur ni-
mirum lervetur ratio radicic imagirariz ; nec ipfa
quanti:as imaginaria & confundatur com quantitatibus
realibus. Preinde ad evitandam confufionem, quz da-
ri fa.ile poflet , prazBar muluplicationem peragere (i~
gno X . Ecce exim=la
+ v a X—=—tm=—cyf aXV =5
+ 23 X—1vV—5=—2v 33XV —5
ok s —p K —F = = 6 —c
IV. Simili ratione expedit diviflonem per modum
fraftionis exprimere , ad confufionem evitandam. Di-

vV —a
Ve

. Item

videndo 4/ —a per &/ — & , quotns erit

N3
dividendo /-3 per N—5 , erit quotus . Sic
¢ N— . N=5
& ~——— fignificant quantitatem realem divi-

\ -a vV —m
fam per imaginariam , & imaginariam per realem ,
ut patet.

V. Quod fi eadem quantitas imaginaria tam in
numeratore , quam In denominatore reperitur , ex
comynuni lege divifionis utripque deletwy . Sic 3iri-

en-
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- aN —d
dendo a Y =—d per & \ =4, {cribitur ~— , quotus
a b\ —d |
erit = Item fi dividatar —§4 per N — 4, prodit

quotus V-2, Nam fi flat == &= \ —6X\N—5,
N—=4X N -4

erit — = N —4 quotus quzfitns. Divi-
N -4 N —b
dendo autem N —2Z per—2&, erit divifio -
I N -0 X N -5
o~ quotns. Similiter quotus ex quantitate 2\ -55
\ & N — bb 2

N — BB N — b5\ —b5
Tandem dividendo 4+~ N —3 per —\J —3 , erit quo-
+TiN=3 41

tus == 1., Nam = — 1,
—1\ —3 1

Scuov. Qridam non obfcuri nominis Algebrifte do-
cent  produllum ex multiplicatione duarum grantita-
tum smaginariarum , ant quotum ex divilione tlarum ,
elle guantizatem veram @ realem . Sic multiplicando v.g.
VvV =3 per V=2 oriri V6 | non autem N/ —6. Simi-
liter dividendo f/—6 per —2 criri guotum realem
N 3, non autem N —3. Proinde libere aflerunt , hal-
luctnatum fuifle Jac. Ozananum (a) gui contrarium
docutt . Ar guicquid 1lli dicant , Ozananum feguitur
ClL Wolfius (&) Matbematicus noftri temporis celebra-
tillimus, qui contendity 12 multiplicatione guantitatum
gmaginariarum fignum nepativum non elle mutandum | fed
falto perinde, ac falloribus prefigi debere femper fignum —.
Alias enim, dnguit , faltores imaginarii efficerent fa-
&um reale, quod eflt ablurdum. Quamobrem vulr, fi-
gnorum yegulam obfervars tantum refpellu radicum , mi-
nime

divifa per — 54 erit

(4) Nouveaux Elemens liv, 1, fe&. 4.
(4) Elemeata Analy. edit, 2. cap. 2, p, m- 315,
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wrme vero Yefpeltu guantitatum fub figno vadicali ex;.
Sentivm . Placet hic unum | vel aiterum ipfius exem-
plam multiplicationis afferre.

Exempr. . N—34+\N -2
| TN —3
—32+ N —6

Exemp. II. 3V —s4-2y —3

—45+ 6N —15
—6N —10 -4y —6

~45F 6V —15~6\ —10—4y - 6

Corovrr. Ex allatis exemplis faris liguet , guanti-
tates smaginarias complexas eodem modo multiplicars
ac ceteras rvadicales complexas . Exercitationis tamen
gratia nonnulla adducimus tam multip'icationis quam
divifionis complexs exempla | in gutbus guantitates ima-
&inariz realibus adbzrent . A e/t guantitas multipli-
canda . B multiplicans, P ey produttum .

Exemrr. L. A4 Viai—2y =}
B Vct3v -4

Va2V e/ —5
3 +3\/a\/—6f6X*5$+65
P ac— cy —b —~ 4465
ExemprL.Il. ./}/ 2 +2\‘//--\§ T3V -it
B 33—y —2

6t+3v —5
“ZV“Z“\/fZXV"Sﬂ

o P6+3\/—5—- \/-2-\/“’“2X\/"_5
Divifionis exempla , in quibus A fignificat dividendum,
D diviforem, Q_quotum; zeri autem quantitates ex 2ua.
li divifione deletas. G ExeM.
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Exemrr, L

A xt—ax—x\ —5+x\! —g—a\] -—c——\l -6 X \I-—c

Q O O O
D x+VN—-c
Q x—a— N\ —b

Exemrr. 1.
A o\ —30—6N—10F 6N —-18—34\N—6
0 o 0

O

D 3N-—s5+2N-3

o 3N—6—2\ —2
C AP U T V. -

De ZEguationibus fimplicibus .
* DEFINITIONES.

ZEQ_'«ar;. eft comparatio duarum quanmarum 5
1 n fﬂno :Bquahtam juoguar, ut X = a,
xx + 2 ‘

II. Qua*m ates , quz presedunt , & qua confe-
quuatar - 2qualirari; ignum , ur * & a ia prima
Fquailons, ltem v +7 zax, & ab in fzcunda, dicun-
wr membra £quatinnis . |

ILI. Aquario dicitur fimplex fou prims gradus ,
uii qumlaa incognita eft unins dimenfionis , ut
x=a-4b5c: dicitur guadratica, feu fecund: gradas,
fi ad duas dimenfionzs aflumt , ut xx = ab : mbzm,
feu zerii ﬂmzm, cum ad tres dimenfiones , ur x3 =
a2 T b2 ; & generatim dreitur ffquafr) qmrr:, ngmtz,
fexis gradus Pre. f poteitas incognite ad tales di-

menfioues alcendat : ¥ = 4 — 4 dicitur @equatio 1in-

de-
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X

3

SitmprictBus. Carn V. 09
determinata, qu® determinabitur, i flatn=12, =3,
= Ce

IV. Aquatio dicitur affelfa , cum incognite pote-
ftas diverfos habet dimenfionis gradus , ur x2 <4~ ax
=ab,x3 —axt + bx=cd &c. unde dicuarur afele
quadratice , affeltz cubice &c. Dicitur autem paura
cum incognitez poteftas eamdem fervar ubique di-
menfionem, Ut ax + bx =cd, xx — bix =cdd , x3 =
abe &ec.

V. Radix zquationis eft valor incognitz , que
zquationem ingreditur ; ut in equatione ¥ =a ¥ 4,
ralix et a 4= b5 ram x ranti valet , quanti aggre-
gatum 2 + 4. Similiter in xquatione ¥* =a—¢, ex-
tratta utrinque radice quadrata , radix wquationis

fen valor incognite x,ex V a—c.

VI. Si valor incognite fuerir pofirivus , » = 3 ,
radix dicicur vera. Sionegativus, ut x = — o, ra-
dix dicitur negztiva, feu, ur Cartefins vocat , falfa.
Utraque tamen realis eft . Nam i alteri debeam
aureos 50, & non habeam ; revera afleritur, me ha-

ere — 50 . Quod {i incognitx valor exprimacur per

radicem quadratam negativam, ut ¥ = Y —a2 , ra-
dix dicitur imagmaria , & impollibilis, per Schol, 1.
Prop. 8. Cap. 3.

A X 1 o M A T a.

T On tollitur @qualitas , i uwnws, aut quot

placuerit , termini de uno xgquaticnis mem-

bro ad alterum , murtatis fignis , transferantur . Ut

fi x + 2 = 5, non tollitur xqualitas, fi fiar x =,
s — 2,

2. Non tollitur zqualitas , fi utrique ®xquationis

membro addatur , auc fubtrahatur quanriras wqualis .

Vel fi per eamdem , aut @qualem quantitatem mul-
G 2 | it~
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tiplicentur , aut dividanzu- am>o =guationis mem-
bra. Namfit x = 3, mulriplicando per 3, erit3x =9 ;
aur dividendo per 3, erit ;x= . |

3. Non tollitur ®qualitas, fi utrumgue m>mbrum

eleverur ad eamlem poteftatem ; vel utrinque ea-
_ /4

dem radix extrahatur . Sit enim y = ab 4 erit y =

n

a5 . Contra vero i y2 = a—b, exwalla radice utrine

que, erit y= N a—5b.

4. Non rtolli‘ur aqualitas , i in alterutro zqua-
tionis memntbro , ioco unius gquancitats , five com-
plexz , five incomplex® , ponatur alia quantiras -
qualis. Ut fi x2 =ay + by, & ponarur d= « + &,
erit x2 = dy . Hoc dicitur fubf}ttuere , quod in Ana-
Iyi magnum, & perpetuum wium habet, ut deinceps
videbitur,

PROPOSITIO L
Explicantur regule redultionis FEquationum .

O Mnis aquatié continere folet quantitates no-
tas cum incognitis permixtas iccundum pro-
pofiti problematis conditiones . Debent itaque quan-
titates illz tandiu verfari, & immutart, donec @qua-
tio illa fimplicifimam formam obtineat , qux fit
velut unltima conclufio , ad quam tota problematis
difficulras reducatur , eaque diciwar aguatso finalis .
‘Hoc autem preitant fequentes regule .

Reg.s 1.7 Equado reducitur ad pauciores termi-
nos transferendo  terminos  illius ex wuna parte in
aliam fub figno contrario , nam per- Ax. 1. remanet
2qualitas . Sit ¥ = 3 = 12, erit per tranfpofitio-
@mem x =12 -+ 3, hoc eft x = 15 . Similiter fi
x—b=za, erit x = # + & . Paret ravo ex 2.
. \ AX.,
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Ax. y nam addizur utrinque + 3, & i fecundo
exemplo additur + 4.

Eadem ratione fi fuerit ¥ +3 =5, erit per tranfs

pofitionem * = §—3 , hoc eft x=2. ltem v + &

‘= a, erit ¥ = g — b, Pater ratio ex 2. Axiom,

Nam fubtrahitur wrinque — 3, % in fecundo exem.
pio tubrahitur — 4, Hac tranfpolitio vulgo Antie
thefis dicitur, | | "

Reg.s 2.7 Si fint fraiones , ®quatio reducitur per
muliiplicationem , hoc eft multglicando  terminos
¢maes per dencminatores fra@ionum , ducendo feim

- licet omnes den minaoras y unum poflt alivm , in

tofam xquationem ; feu , quod idem eft , ducendo
femel produ@um ompium denominatorum In zqua-
tionem , & deinde fractiones ad fimplices terminog

abde bed
- reducendo . Sit wquatio —— v Jy = : mul-
¢ ?
- tiplicetur primo tota xquatio per ¢ , deinde per 7 ,
' aabed ebeed
vel femel per ar, & habetar — + adx = =y
c a

que , reda&is terminis per Propef. 2, Cap. 2. , erit
- @abd + acdr = becd . v

L s o b T o

Similitet fit 2quatio cum fra&icnibus , ut infering

Pfd}l-q..
5 X—a x4+
8 =24} x—3a,
» ”

s

7
M-ultiplice(ur Pprimo per x, fit per Ax;onii_ 4. Cap, 3
X a 2
7 o am g = 24 T x— 38— ———
B

G 3  Rur.
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Rurfus multiplicetur per # , erit

ant F n¥ —an—2an2 -+ nx ="~ 3an+==Xx + a2
Ac dcletis ex untrague parte terminis ®qualibus , &
ordinata xquatione , ut in Coroll. 1. & 3. , quz ha-
bentur in fine hujus , explicatur , fier ®quatio *¥ =
an% — 2an + a.

Regula hzc patet ex 2.xiom, Multplicatur enim
tota xquatio per zqualia . Nam fublato denomina-
tore , fraltio multiplicata intelligitur per Axiom. 4.
Cap. 2.

‘Reg.s 3,4 Redultio fit dividendo utrumque mem-
brum per eamdem quantitatem, ut fi fuerit 3% = 12,
dividendo per 3 , erit ¥ = 4 =quatio priori @qualis
per Axiom. 2. Similiter {it e¥ + bx = ac dividendo

ac
pera + &, erit * = —e. Demum axx + fxx=gh,
| a+ o
gh
erit xx = .
| oy

Reg.s 4. Reducitur mquatio per elevationem ter-
minorum ad aliquam poteftatem , cum quantitas -
cognita figno radicali implicarur . Ut i fueric

\} xx — aa + &6 = ¢, relinquatur ex uma parte
zquationis quantitas figno radicali affefta , ita ut

fit N *¢ — g2 = ¢ — 6 : tum utragque pars xzqua-
tionis elevetur ad quadratum , erit ¥x — 42 = ¢* —

2cb - 62 . Similiter {i fuerit 2quatio m — 44 gdx - 442

=\ 2dx + 4z, elevato utroque membro ad quadra-
tum habetur

m2 —2m \ 4dx +4d:+4dx + qdr = 2d% + d;; fa-
&aque reduttione,

w
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mz — 2my adx + 4d* + 24dx 4 3d*=o

. + . ) * +
Ponarur feorfim in altero membro quantitas radicalis,
quz remanet, erit

m2 + 2dx + 2d2=2my/ 4dx + 44> |
& rurfus elevato utrogue membro ad quadratum ,
evanefcit quantitas radicalis , & habetur per Lem.
Cap. 1. -

ms— 12dxm? — 10d*m? + adix? 4 12d3x + gds=o.

Patet ex 3. Ax. Hoc vulgo dicitur , Afymmetriam
tollore . |

Reg.® 5.2 Reducirur ®guatio , cum ex utroque
ejus membro exerahitur radix ; ut {i foerit xx = 16,
ex'rasla utrinfque radice, erit x = 4. ~imiliter xqua-
tio xx = a* — 2ab -+ b2, extralta radice fit x — 2
w— 5 . Demum x? = 129§ , radice culica exwratta ,
fir x = 5. Sequirur ex 2. Axiom.

Reg.# 6.7 Reducitur wquatio, fen plures aquationes ad
unam , fubftituendo valorem unius incognita 1rco iphus.
Ut fi it equatio x —y =4, {ir autem & — ¥ valor incogni-
ey : qui fubftitui debet locoipfiusy: facta fubititu-io-
ne , habetur axguatio x — ¢ + x =d, (variatis ob
~— y fignis in @ == x ) hoc eft habetur per Reg. 1.

a
2x=a + d, & per Reg. 3. x = . Eadem
- 2
ratione fit exquatio x* + 32 = d*, & 4 — x
valor ipfius y , qui ut fubftitnatur loco + »2, fat
quadratum ex 24 —x , nempe @ -~ 2gx T+ x* @ qUO
pofito loco ipfius y? , erit zquatio #2 -+ o> —2ex +
xt = 42 ; feu 2x2 — 2ax = d* — g, & ¥ w—ax
d+ — g2 |
= ——— per Reg.1,, @' 3.
2

G 14 | Cor.

. 3
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Cororr.l. Ex Reg t, tria fequuntur valde utilia:
primo vcl'nquendo incognitam in una agquationis parte,
& transferendo omnes alias quantitates in partem alte-
ram , habetur valcr #llius incognite . 5 ic agquatio X =y
= 100 per tranfpofitionem fiet X = 100 — Y ,
100 — Yy dicitur valor incognita X .

CoroLL. 1. Infuper quantitates negative fiert pof-
Junt pofitive , & e contravio ; transfercndo [cilic t ihlas
in partem oppof tam fub figno contravio. Sic ut in #qua-
tiocne 2 — = bt ¢ fncognita x fiat pfitiva , O Fa-
beri prffit ejus valor, falla tranfpofitione guantitatum
in alteram partem jub figno contrarioy erit a — b —
—_—c =X,

Corort. lIl, Cum tn utrogue membro occurrit eadem
grantitas fub eodem figno , deleri poteft utringue , &
£quatio fimplicior fit 5 ut fi fuerit xx + ab— c=d
— ¢ + ab, e7uatio reducitur ad xx=4d.
~ ScuoL. Ta vedagendis equationtbus illud primo cu-
randum , ut omnes incognite, cujufcumque fint gradus,
in uno eodemque aquationis membro confiffant , m al-

tero quanlitates cognitey id quod per regulas jam tra-
ditas obtinetur .

PROPOSITIO 1L

Plures fimplices zquationes ad unam reducere.

I q Int reducendz ad unam duz 2quationes {impli-
Y ces x+y=—a, &x—y=b,
Addantur £mul, fumma erit 2x = a 4+ 4. Vel fub-
grahatur fecunda ex prima , habetur 2y = a2 — &
Patet ex 2. Axiom.
11, Sint tres aquationes ad unam reducende

. x4y=
1I1. x4 z— 5
IIt. y+z=c¢
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In prima xquarione fumarur valor incognitz y per
Cov.'. Prop. antec. ita ut habeatur y = 24— x, & in
fecanda valor incognitz z erit z= 6 —x . Deinde hi
duo valeres fubftitnantur in tertia zquatione loco y
& = per Ree. 6. habebitur a — x 4 b—x =¢; &
fa&ta redulione , erit a4 & — ¢ = 2x per Reg. 1.4
a + b—c¢
feu x = per Reg. 3.
2 ;
IIT. Sint plures zquationes ad unicam reducendz ,
nempe A, B, C, D.

A x+y+z=«a E x=a—)y=%
B xty+ov=b )
C x4+ z2Fv—=c
D y+zt+v=d
F a— -+ v=b H o= a-+ v-b
G a—y+v=c M y=atv-e

N 2d+3v“-b*—c:"..d

| b+tc+ d—2a
hoc eft v= =——- -
3

Sumatur ah zquatione A valor quantitatis ¥, qui
per Cor. 1. Prop. ant. erit E : quo polito in 2gua-
tionibns B & C , oriunrur dux @quationes ejufdem
valoris F & G . Sumatur deinde ex =zquarione F
valor incognitz z , orirur zquatio H . Similirer ex
zquatione G fumpto valore incognitz y , haherur
zquatio M . Hi duo valores ponantur in @quatione
D, oritur @quatio N, in qua non eft nifi ynica

bt 4 d—2a2
fi fub~

3
| #fi-

mcognita v, cujus valor



306 Dz EqQquUuaTIDNIBUS
ficuatur in xquationibus H & M loco quantitatis

v, {tasim innotefiunt z & y , quorum valor fi tan-
dem ponamr in ®equatione E, nota erit quogue inco-
gnita x. Qud &e. '

CoroiL. Urlec veduTio fiert pollity necefle e}, ut
eadem incosnita in piuribus gguarionibus repertatur ,
ur ex allatis exemplits manif ffum eft.

IV. Quod i non omnes incognite fint univs di-
menfionis , ut in xquationivus A4 & B, qua fe-
quuntur.,

v

A xyy=b, Bxx +yy=by—ax
in quibus una tadtem incognita x eft unius dimenfio-
nis ; tenc quetiur valor hujus y & in alia xquatio-
ne fubftituitur hac ratione : =

be
Quia xyy = be, erit x = per Reg.3. & xx
. 7
b*c? abe
= —— per Axiom.3. Item ax = per Axiom.2.

. }/4 Tl - [ . yuy N
His valoribus in =quatione B {ubftitutis per Ax. 4.
habetur

b*c® -» abe
—— Tty =0
A Vi 4

Et multiplicando omnes terminos per y* , ut fra&io-
nes extermineniur , oritur aquatio, inqua unica tan-

tum incognita,
N b*c* + y° = by® — abcy*
Sche Propai. 3¢ — by* -+ abgy? =— &*c®

; PRO-
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PROPOSITIO IIL

T heoremata ronnulla explicantur 5 qusc equationibus
conficiendis infervsunt »

T heor. 1. IN proportione Arithmetica trium termi-

norum 7, a4+ 1, 2+ 2, fumma

terminj primi, & tertii xguatur duplo fecundi, nem-

pca + a -+ 2 (hocelt 22 4 2) = 24 + 2.

Item in npumeris Arithmetice proportionalibus 7, 5 a
3,erit7 + 3 = io. -

CoroLL. I. Semifis aggregati ex primo & tertio

2a <t 2
dat terminum fecundum . Sic - - = a-1.
]
7+3
Item — = 5.
2

Corott. II. Datis duobus mediis quatuor continue
proportionalinm Arithmetice y ut a, X, facile innotefcie
primus , quem voco Y .+ Nam fi retrocedendo frat X .
a W a.y, erit per Theor. x = y =2a, @y =
2a — x. Eadem ratione inmotefcit €lam quartus, quent
jtem vocoy . Nam fi fier 4. x 0 X. ¥, erit per
Theor. a + v =2x, & y=2x—a. Suatergo 2a—X,
a, X, 2X, a guataor termini continue proportionales
Arithmetice . Qnod nota ex Newrono (a) .

Theor. 2. In proportione Arithmetica- quatuor ter-
minorum , fumma duorum extremoram  &quatur

{umme ducrum mediorum; ut fi fuerine 2. a1
a4 2, a3, ert2e43=2243. Sic etiam
in numeris Arithmetice proportionalibus 2. § "+ 15.

18, erit 2 + 18 =15 + 5.
Theor. 3. Quantitatum duarum inzqualium major
wquatur aggregato ex femifumma & femidifferentia
. . ea-

B () Arithm. Univer[, Probl. Gzom. x1vs
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earnm : minor vero differentiz inter femifummam
& femidifferentiam earumdem quantitaium . Sic par-
tium inzqualiumy 7 & s , quz componuit 12 , fo-
mifumma eft 6 , femidifferentia 1 , pars major erit
6 + 1, minor 6 —1.

Corotri, $i ponatur fumma = 22 & difforentia 2v
erit pars mafor @ 4 v, minora—y. At fi femifumma
ponatur X, © [emidifferentia y ; gquantitas major erit
x + v, minor x —vy. Quod notetur.

Theor. 4. .In proportione Geometrica quatuor ter-
minorum , faltum ex duchbus exrremis xquatur fa&lo
ex duobus mediis; hoc eft i a.4::¢c.d, eritad = be.
Ef Prop.16. 1.6, Eucl,

CoroLL. I. Hinc femper quartus terminus proportios
walis exprimi poteft per faltum fecundi € tertis divi-
fum per primum . Sitenima.b::c.d,erit ex hoc Theor.

be
bc = ad © dividende utrumgque pey a, erit — = d»
be a

Proinde a.bic.—,

a
Coroir. I, Hinc quogue certo feive poffumus , an
guatuor termini fiat proportionales, obfervando, an pro-
dullum ex duobus extremis zguale fit produtlo ex duobus
medtis . Nam tervini proportionales varie difponi ¢ pey-
mutars poffunt fecundum varios argumentandi modos ,
guos in toto fere lib, S, Euclides docuir. Ut fi [uppona-
tur 3.bic.d, eriz permutando 2.c::b.d, & inver-
tendoc.a::d.b, € comoonendo c +a.a::d+b.b,
& fic ulterius . Nibilominus in omnibus his permuta-
tionthus hec Thearema [femper veyum effe debet.
Theor. 5. In proportione Geometrica continua trium
terminorum faégum primi & tertii termini ®quator
quadrato fecundi. Nam cum ex hypothefi 4.4::4. ,
erit per Theor.4.ac = bb.
. CoroLL. §, Dasis prime € sertie termine , a.@‘bc ,
-
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babetur medius prap-ortionaﬁs =+ ac. Nam in tribus
continus proportionaltbus a, b, ¢, cum firac =bb, ex-
tratta fecunda radicey erity/ ac=b. Er generasim fa-
Eum duarum guantitasum eft medium proportionale in-
ter quadrata stlarum. |

CoroLL. 1. Datis eutem. primo € [ecundo termine
trium Geomertvice proportionalium o babetur tertius, fi fiat
ex fecundo quadratum , & dividatur per privaum . Name
fi¢ tertins =1, erunt ex bypothefs a, b, fcontmue pro-

portionales , fed per hoc Theor.s. af = bb, proinde di-
bb

videndo per a, evit £ =—. Hac vatione inveniri poffunt
a
infiniti termini Geometrice proportionales.

CoroLL. iI1. Denigue in proportione continna Gev-
metrica gquadratum primi termini eff ad guadratum
fecundi o ut primus terminus eft ad rertium . Duod
evidens ef# ex proportione comttnua 1 4 2, 2% 5 1M
etiam ex Cropofl. 20. L. 6. Euclidis.

Theor. 6. Si quatuwor termini Geometrice propor-
tionales fint , erunt guogue proportionales , ad quam-
cungue illi dignitatem eleventur . Sit a. &2 ¢. 4,
erit quoque 2> . 42 2 ¢ . d? . ltem a3, 83 o3 s as .
Demum a? . &7 2t ¢® . d7 . Sequitur ex Propof. 13. /s
8. Eucl. vel etiam poteft numeris illuftrari.

CoRroLL. Terminorum proportionalivm radices [unt
pariter proportionales. Nam fi a® . b 2cm. d% 3 erts

” ” 4] ”
guogue 2./ by .V d. -

ScHOL. L. Progreffio Arthmetica rerminorum quorum-
cumeueby d, £, g, h O, exprinii folet per stevatany
differentie additionem . Sit inter primum O fecundum
terminum b € d differentiac , erit progreffio b.b-+c.
b42c.b+ 3c.b+4c & Quod fi progreffio fir de-
feendens, ita ut primus terminus b fecundum fuperet ex-
vefli ¢y tunc exprimitur per iteratam differentia ﬁfé;r‘q‘-

| Etro-
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Eionem , nempe b.b—c. b—2c. b—3c. b—4c &e.
Scuot. 1. Axiomata , reduttionis regule & theore

matz [uperius allata funt fundamenta equationum 152fHf=
suendarum ; neque fine illis vefolvi poffunt  ut mox vi-
debimus . Exd:m minute citare non folent Analyfie ,
unde [epe tironibus obfcuritas . Nos in gratiam eorum
_#nduabus [equentibus propofitionibus :d faciemus , guod
deinde magna ex parte omitteiur ; f[iguidem memorig
bareant , cum ecrum ufus in Analyfs perpetuus fit,

PROP.OSITIO IV.

Ousfbionem datam ad aguationem redigere .

I Efignentur quantitates incognitz per ulrimas Al-

phabeti literas x, =, y, ut diftinguantur a co-
gnitis & datis, qua literis prioribus 2 , &, ¢, d ex-
primi folent , ut diximus Defsn. 3. ad Cap. 1. (quan-
quam & ipfe priores liter® a , 4, ¢ &c. aliuan-
do pro incognitis , & indeterminatis ufurpentur ,
ut inferius in Probl. 6. fa&tum videbitur . ) Expen-
dantur deinde fingulz quxftionis conditiones & re-
lationes, que dantur inter cognitas & incognitas, feu
quxfitas quantirates; & ex uirilque fimul tot formen-
tur 2guariones , quot fuat incognitx affumpra . Sed
hzc ufa magis , quam verbis addifouatur . Ecce  uibi
plura exempla.

1. Invenire duos numeros, quorum fumma eft 100,
& differentia 30.

Numerus major quefims it = x, minor =y, fum-
ma = 100, diferentia = j0. Ex conditione proble-
ma:is oriuntur dux ®quationes, nermpe

x4 y=100, & x—y = 30.
Vel in terminis generalibus : numerorum quafitorum

fumma fit = a4, diferentia =&, crunt dux equationes
X
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x+ y=a, &x—y=b

2. Invenire duos numaros talss , ur triplum primi
fuveret fecundum excaifu = 4, fecundus vero fupe-
et primum exceflu = 4. .

Sit primus quzfitorum = ¥, alter = y , oriuntut
dux ®guationes

sx=y +a, &y=x+5b

3. Invenire duss numeros , qui fint in ratime 1.
ad s ; fed fi minori addas z , & majori 3 5 fint in
ratione . ad 2. Pone minorem = x, majorem =y,
erunt dux ®gquationes,

"I o x.yia1.y II. xf2.y+31.2
Theor. 4. y = sx Theor.4. 2x+a=y +3

Ponarur in facunds lnco ¥ , ejus valor ex ®quatio-
ne prima inventus, hoc eft 5x, erit

Ax. 4. 22+ 4 = 5%+ 3
Sch. Prop.1. 4 —3 = 5% —2X
Reg. 3. ] =3

1T &y (=)=

Adde ad * numerum 2 , & ad § numerum 3, erit

x=1 & y=1%,; & problema omnino refpluium .
<. Numerum invenire, a qu> fi auferatur f, dein-

de g, numori refidui fint in proportione m ad 7.
Sit numerus quafius = x , erit per conditionem

problematis
xX—f.xemgiim.n.

T heor. 4. mx—mg = n¥ — nf
Sche Prop.l. mx=—nx = mg — nf

mg — nf

Reg. 3. = —
m — n

Sit
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. . 10
Sltfﬂrs,gxzo,m:6, nI=I14 ETILXY T —;‘*“'zr.
Ex quo i auferas 1y & 20, habebis 6.1::6.1.

Vel itf=3,8=3,m=2,n= :,erirx:%: 73
ex quo {1 auferas 3 & s, habebis 4.2::2.1.

s. Invenire quadratum, cui fi addamr 6 , fiat fui
lateris quintuplum .

Sit lats quadrati quafiti » , erit per conditionem
problematis

xx + 6=75%, & xx—5x =6 per Sch. cit.

6. Invenire cubum , cui fi ter addatur ejus radix,

& ter anferatur quadratum radicis ejufdem , mquahs

fit unitati . Sit latus cobi quafiti x , eric per condi-
tionem problematis

X3 — 302 o ¢ T,

Scuotr.l. Quo pauciores adbibentur mecognite , eo fa-
silius & expeditius problema folvitur. Ut i queraniur
duz quantitates , quarum una fit tripla alterius ; fi una
denominetur X, preftat alteram denominare 31X , quam
aliam incognitam y inducere. Similiter fy invenire otor-
sear tres comtinue proportionales x o 7, v praftat duas
tantum incognitas afJumere, cum pro sertia Jumi poffi
27
— per Coroll. 2. Theor. 5.

X

ScuoL. Il. Ceterum curent tirones equationes retle
infbituere. Nam ex earum efformarione faci'is y aut dif-
ficilis fiers folet quaftionm propofitarum /olut:o : pro-
inde nos multa exempla congelimns , plura quogue mox
allaturs .

PRO.
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P R OB L L

Interrepatuys Socrates , guanam effet hora | refpond:t.
bore ¢ mediz nofle ela pfe ad horas ufque ad meri-
diem vefiduas fe habent, ut 2 ad 3 : quaritur, Jme=
nam eflet hora .

Int horz elapfe =x, erunt refidnz ufque ad me.
ridiem =12 —wx. Habetur ergo quatlo

Ko 12 o= KNP 2,0.

T/eor, 4. 3X 524 = 2X.
" Reg. 1. $%X = 24
24
Reg. 3. X = —
5

p |
Erant ergo horz 4= hoc eft hora quarta matu-

tina cum min. 43.

Vel in terminis generalibus : f{int horz elapfx a
media nofte =x, horz autem a meadia noéte ad meri-
diem = a, erit refiduum ad meridiem uique =4 — x;
proportio vero horarum prateritarum ad refiduas fir
ut » ad m, erit &quatio

X . a=X" 7% .M.
Theor. 4. ‘mx = ng — nx
Sch. Prop. 1.  mx - nx =

na

.
et
)

Reg. 3. x =

Sitn=2,m= 3, & e = 12;eritx =

4. min. 43,
. o
Velfitn =5, m=t1, &a= 12 eritx=— =10

Fuit ergo hora decima matutina.
H . PRO-~
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P R O B L IL

Canis leporem infeguitur , eorumgue diftantia eft pafluum
100 ; wvelocitas antgm canis ad velocitatem leprris
eft, us 3 ad 2. guaritur, ad quot paflus canis le-
porem affequetur . -

Um canis percurrit {patinm 100, quod voco #,

lepus interca fparinm aliquod tranfeurrit = x
erit ergo fpatium a cane percurrendum = & -} x :
proinde habetur ®quatio T

a-f%.x 3.2

Vel in terminis generalibus

T keor. 4. mx =X an -} nx
Sch. Prop.1. mx — nx = an
Ry
Res. 3. x = — "
m—n

Pofito igitur 2 = 100, m = 3,7 = 2;erit¥ =i 200,
& 2 + x = 300. Affequetur ergo poft paflus 30o0.

Scuor. Hoc idem problema proponit Fr. Lucas lgac—-
ciolus (a) e Burgo Santi Sepuleri o [fed confufe &
per ambages, guod illi Nic. Tartalea (6), € Hieron.
Cardanus (c) duriter exprobrant .

PRO-

——

() Summa de Arithm. & Geomet. proport. ann.1523.

(#) Tom. 2. lib. 1. cap. 15. quaft. 21,
(¢) Lib. onic. de queft. Arithm, cap. 66.
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P R O B L. IIL

Lucilins in alenda familin quotannis impendit tritice
modios 60, reliquos feminar ., Contigit y ut fingulis
tribus annis fextup!z4m ex mefle collegerst | unde
fattus decuplo ditior in re frumentria, quam antee
fuerat : guaritury quot tritici modios primo haberet.

Onz, primo habuifle modios = », modios autem

60 pro annuo familiz alimento effle = a4, mel-
fem ex femine quotannis fexruplam = m ; erunt
modii, detraétis familiz alimentis, = » — 4, qui
fi mulriplicentur per m , dant primi anni meflem
—mx——am.

Secundo anno detrahe rurfus 2 pro alimentis fa-
miliz , erit refiduum mx ~— gsm — 2 , & multiplican-
do per m , habetur fecundi anni meffis m** = am?
— am,

Tertio anno , detraltis fimiliter alimentis = a,
erit refliduum m*x — gm?* — am — 4, & multiplican-
do per m , obtinetur fruétus tertii anni = m3x —
am3? —am®* —am.

Hzc autem quantitas ex conditione problematis
debet efle decupla modiorum , quos primo habuit 3
proinde erit zquatio

mix—agm3 — g —am = 10%

Schol. Prop. 14 mix—-10x = am?® + am* 4 am
am? < am? 4 am
68 By X
m3 10

Suhflituantur jam pro literis , earumque poteftatihus
dﬂtefmmafl earum valores ; innotefcet valor iplius
Nam pofito ¢ = 60, & m = 6, erit m3 = 216,
m’- 36, am-”-—xzf)éo,am , uéo,angéo;
H 2 hine
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am3+ am* 4 am 15480 13
= . =73 — = x, Habuit
m > e= 10 206 103
15
ergo primo modios 7§ - — unius modii.
193
P R OB L IV
Metellus duos filics teftamento veliguit beredes hac va-
tione, ut major natu accipiat cureos 100, quartam
partem ejus 5 quod reflae de tora hrereditare ; minoy
weyo accipiat avreos 50, O dimidium ejus . grod re-
g infit de haredit e detrallis prius &7 portione fus
fratris , € cureis illis so. Divifione falt1, apparuit,
ytrumgue filtum gffe ex xquo Fevedem : gquaritur ,
guanta fuerit heveditas y & qux filiornm portio.,

P il

One, hzrediratem fuille = #x, aureos 100 = a 3
erit refiduum totius herediatis x—a , & ejus

hinc

X — 8 :
— . Majoris igitar portio = a 4+

quarta pars
x — 4 4

it
L ]

4
Pone fecundo aurcos so = & ; erit filii minors

x 4+ a

X— g0
; i :
portio = & - - . Sed portiones
inventx fuerunt xquales , hinc
x + o
x - a b o
X —= & _ 4

a4+ —— =%+ -
2

* - 4 a - ]
Er muliplicando primo per 2, deinde per 4 , erit
| 24
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2% — 24 x + 2
22 4 — —2bFx=—a—"b

4 4

82 4 2x —22 = 86+4x--4a—-4b-—x+ 2
Lem.Cap.t. 6a 4+ 2x= 46 + 3% — 30
Rep. 1. x = g2~ 4b |

Cum fit a4 = 100, b = so ; erit hereditas #

= g1 — 4b ) = 500, & valore (92 — 46 ) in
fuperiori aquatione pofito , innotefcit utrinfque filik
portio = 250.

Idem problema proponi poterat paulo univerfalius o
quod ad tironum exercitationem facimus.

Metellus filios fuos religuit havedes hac lege , ut pri=
mus omnium A acciptat aurecs a, © de religua he-
reditate partemn. Secundus filius B acciptar aureos
22, & partem itidem n de religua Fereditate . Fi1-
Lius C habear aureos 32, € de eo, gquod reminet,
partem fimiliter n , & fic de aliis . Fatla inter fi-
lios divifione, repertum eft , f[ingulos effe «ualiter
heredes : quaritur, gumnta fuerit harediras , gut fi-
liorum numerus , eorumgue portio .

Sit hzreditas = x , & accipiat .4 de illa portionem
X — &
— ad

= a ; refiduum erit ¥ — 2, cujus pars

' e
ipfum 4 fpe&ans . Erit ergo filii A4 portio = 4 +
x — a

* + o

# — 38 ———

”

Filii vero B portio = 26 -} —=— >

¢

H 3 quz
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que portiones €x hypothefi funt mguales ; proinde
' . X - a
x — 34 — —
x — 4 7 :
a + — — = 22 + R
n no

hoc eft multiplicando per n, erit

x -]—g

an + x — a = 2an + x — 38 ~
| n
& rurfus mulsivlicando per 7 toram aguationen , &
quforends terminos , qui fuperfluunt , havetur , OF-
dinata aquatione, valor iphus x = an* — 247 -+ a,
valor {cilicet totins hareditaiis . Quo valore in pri-
. % St .
ma xqnatione ¢ -+ {ubftituto , invenitur
7

n: g — 2nga

portio filii A = a + — na — & 5 per

_ ) £
quam ( cum portiones fint wguales } i dividatur to-
¢a hxreditas jam inventa » @ — 274 T 4 , QuUOUS
n— t dat numerum flioram.

Sit ¢ = 1c0; & »n = 6 ; erit an — 4 = 600
— 1co = go0 portio fingulorum . At vero # = 1
— 6 — 1 =5 filiorum numerus; adecgue 3 X 500
dat integram hareditatem 25co. )

CoROLL. Pro genera’i problematis folutione habetny tri-
plex Canon. 1.0 Denominator fraclionis unitate mulratus
( n—1) dat numerum filiorum. 2.0 Dencminator fra-

Slionis uwitate multatus in gquantitatem datam duttus

G TR

n— 1. X a dat filiorum portionem . 3.° Denominatoris
unitate multati guadratum in guaniitatem datam du-

_—_ﬂw

Gum n — 1 Xn— 1 X adas integram haredi-
tatem o | PRO-
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£F R O B L V.

Tres mercatores , inita focietate 5 lucrats [unt fummam
guomd im aureiTum . Hoc unem conffar, primum cum
fecundo accepifle fummam aureorum a , (T eundem
primum cum tertio aureos b [ecundrm vers cum
sertio aureos C @ quaritur o quantum fuerit lucrum
fingulorum .

Int tres focii ¥, %, ¥, fumme vero &, b, c; erit
per conditionem Probl.

+ z

x = a | v = aq— %
% y = b y = b — x
2 oy =«
Fiat redu&io , ut in Prop. 2. docuimus , & gquanti-
a+t b —r
tatis x valor ( — ponatur in duabus z-
2
quationibus = = 2 — %, & y = b — x ; innote-

{fcet lucrum fingulorum, nempe
a + b-¢ a — b -+ ¢ b— a -+ ¢
X ’Z sl = ’ }/ e _ st

2 -- 2 <

Sit 2 = 100, b = 120, ¢ = 160; erit x = 30,
Z = 70, y = 90. |

CoRrOLL. Patet , fingulas alternas [ummas excedere
debere fummam gramlibet tertiam ; alias walor prodi-
vet negativus. Stc in prima eguatione a b >>c, i
fecunda a - c>b O .

Idem problema aliter. Sint tres gquationes , ut prius,

* 2= g, x oy = b,z ty =g

Addantur {imul })er Prop.2. brjus, erit nova pquario
H 4 P 3
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2x +22F2y= a4 b4
Divid. per 2. x+z+y::.‘§-a+:—6+fc

Ex hac zquatione fubtrahe per Prop. cir. tres zqua-
tones priores figillatim : innotefcet valor x, z, y.

I 1
xF24y= ;-a—}—:é—}-; ¢

Subtr, z-fy=¢
h | ¢ 1
*= -2 +-2-5'- G
I b ¢ 1
x4 z4y= ;-4-}—;-5-}-;5
Subtr. x -y =
| ¥ 1 h 4
z = ;a+;~c—-— ;5

x4z +y':-: -:-a+£-5+£-c
Suét:‘- x+z:d

I b 4 X
= —bt———¢g
y==b s -

Pofito, ut fupra, 2 = 100, & =% 120, ¢ = 160.

ol

iterum prodit ¥ = 30, 2 = 70, y = ¢o.
| P R O B L VL
Luctus ad ed{ﬂmkdam domum fapz'des, calcem & fabu-

dum comparaverat . Mutrato deinde confitio , ea omnis

tribus emptoribus A, B & C vendidit, nempe.

Aemir 2. currus lapidum )

3. currus caleis ) Juliis 3a

B emit
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B emit 3. currus lapidum ) -
4. currus calcis ) Juliis 46
12. curros fabuli )

C emit 4. currus lapidum )
1. curram calcis ) Julits 42
13. carrus fabuli )

Quaritr fingularum ejufmodi rerum pretium.

gl

Pone pretium lapidum .pro fingulis curribus = 2 ,
pro fingulis curribus calcis = &, & pro curribus
fabuli = ¢ ; erunt ergo 2 currus lapidum = 24 ,
currus 3 caleis = 36 , & 7 currus fabuli = 7¢ .
( Quantitates @ , & , ¢ hic fumuntur pro_incogni-
tis & indeterminatis , ut monuimus in Propsf. 4.
hujus ) Habentur ergo ®quationes

A 28+ 36+ 7= 34
B 32 + 4b 4 12¢ = 46
C 4a-+ 16+ 13 = 42

Ex prima ®quatione A habetur per Schol. Prop. 1.
20 = — 3b — 7¢ 434
Reg. 3. a = —i—é —~z-c+17

Hoc valore in fecunda zquatione B poﬁto per Ax. 4o
bujus , erit

-——-z-b "'",':;:TC+SI F4b 4 120 = 46
Lem. Cap. 1. «-—i—b-}-i’-:-{-yzm 46

Subtr. | ST ST
1 2 —
—-bt-c= =5
¥
Reg. 1. ~cb= — e
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Reg. 2. — b = — 3¢ — 10
Reg. 1. b = 3c 16

Adde  F-b=-c+ 5

9

b ==c+ 15

2z

5 g 3 7 .
Sed inventa fuit ¢ = — = b— ~¢ -} 17 ; proin-

. . 2 g
de , fi in hac aguatione pro — - b ponatur ejus va-

lor(z— ¢ -+ 15, erit per q. Ax. bujus
— L ;w5 - Z-'C_}_I?

2

Lem. cit. a = — 8 + 2

Subftituantor jam in tertia ®quatione C valores inven-
ti 2 & 4, obtinebitur @quatio -
— 326 + 8 + 3¢ + 10 F 13¢ = 42
Lem. cit. — 16c = 24
| 24 3

i

a

Reg. 3. - €= —= = =
Sunt autem ¢ = — 8 F 2, & b= 3¢ + 10.
Subftituto igitur valore ejufdem ¢ , determinantur
@ & b, icilicet

a =12+ 2 = 14
9 1
b= — =4 10=73-

Proinde lapides pro fingulis curribus vendonmur ju-

: |
. Currus au-

liis 14. Calcis currus quilibet juliis s -

_— : T, .
tem fabuli ob valorem negativuam (¢ = — 1 =) ni-
‘ 3

hil venditur 5 immo ipfe fabuli dominus ﬁ)lvit1 ju-
lum

*
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Lum 15 emproritus illis pro unoguoque fabuli curra
e d-mo amovendo. -

Sceirnt. Lo foc probl. a Hieronvma Cardarns (a)
pancis verbis propofitum , vifum eff nubis non jneiegans,
¢ rroomibus tn calczls exercendis opporturum.

Scunt. I, Porerant bac problemat> abftraita [0 in
resminis gencralibis proponiy ut plerigue f ciunt. Sed
giia [pecialia o & particularibus circumflantiis Avdy-
Ea phant-fiom magis juvant ; & quvenes y cem fla-
tim ab intio artis 4 elivquin difficilis y ufum aliguem
fpecialem agnofcunt o ad witeriora alacriores fiunt , ea
fic afferre fatius duximus . |

ScuoL. [Ll. Si ex problemazis propefiti conditionilus
haberi non poffint tot aquationes ,guot incognits fuerunt
affumpte , problema dicitur indeterminatum; gria non
unam , fed plures chtinere poreft foluziones , & tunc una
ex incignitis ad arbitrium fumirer . Ut fi gusrantur duo
numeri, guorum fallum eqnale fit numero dato, v.g.
12. Sint illi x € vy : per conditionem problematis una
tantum haberi poteft equatio, nempe xy = 12 ; unde

12 12
y = —. Sumatur ad arbitrium x = 2, erit y = —
X 12 2
= 6. 8i fumatur x = 3, erity= — = 4. Six = g,
]

et

- 3
erit v = 3 c. Hujus generis [unt prcblemata, que
fequuntur . |

Problemara Indeterminata.

P R OB L L

Duos numercs invenive , quorum [umma [it ad eorum
differentiom im guactimgue aata ratione .

It quafitornm wnus = x, alter = y, & ratio da-
ta fit @ ad &, crit per conaitzonem Probl.

x4y
——

(4) Lib. unic, de queft. Arithm .cap. 66,
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x+y.x— 'y . b

Theor. 4. ax — ay = bx + by

Schol, Prop. 1. @ — 5,, = ay + by

. ay 1 by
Divid, per a ~— & g .
a—2b

Sita=3, =1, & fumatur ad arbitrium y = 2 ; erit
642
X = —— =4, proindeg42.4—2:13.1.
2
Sitea= 4, 6=3, & fumatur, filibet, y =19 erit
20179

* = ——-I--—-z 35. Hinc 35 +5.35—5::4.3-
PR OBL I

Duos numeros invenire , gnorum Summa fit ad fummam
guadratorum , que ex ipfis fiunt, in vatione data.

It unus numerus quefitus = x, alter =¥ xy, & ratio
data fit 4 ad &, erit ex conditione problemaus

xtxy.xxtxxyyia.b

T heor. 4. bx 4= bxy = axx + axxyy
Reg' 30 b""L‘ é} —_— %X + dY_}/y
| b4ty
Rego 3. x yh——]
- 2 +ory .
Site= 3, b=21, & fumatur ad libitum y =t 2, erit
1+ 2 1

3
¥ = ——— = —; proindex -2y = — , & #x Jxxyy
a’+'2 5 5

T
= 2 m—-;ldeoque- =3, 1,
25 5 S

Sita == 2,46 = I, & fumatur y =2 3, erit ¥ =
1+3 4 1 4 10
——rm—m— oy =— , & xx - mxyy = —
2318 20 3 S 235

]
ol
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; 4 . 2
— — ; proinde haberur —. — = 2.1

3 5 3, .

Scuor. 1. Eodem modo r2folvenr problema , fr que-
yantur dwo numeri, guorum fumma fit ad differen sam
guadratorum ex ipfis in quacumque rarione data a ad b,
Vel duo numeri, guorum differentia fit ad differenttim
gradratorum , qua €x ipfis fiunt 5 in ratione dataa ad b.
Vel duo numeri o quorum differentia fit ad fummam qua-
dy1 orum ex 1pfis, ut a ad b. Quos omnes cafus Dio=
phantus Alexandrinus (a) accurate refolvit.

Scuol. Li. No a, pro altero numero guafitorum non
fumi fimpliciter x 5 vel ¥ fed xy 5 ut fcilicer tota
cquatio multiplicara per X exiftat , € inde h-bers
pojfit divifor communts ¢ falta divifione , guadrats
sllz ad guantitatem unsus dimenfionts reducantur y guod
guidem pro fimilibus cafibus eft aduvertenduns .

P R o B L L

Datum numerum guadratum in alia duo
guadrata drvidere.

It latus dati quadrati = @, latus quxfiti = x, &
alterius quefii = y ; erit @2 = ¥2 + y2 . Qua
vero latus 2 majus eft alterutro latere ¥, vel y feor-
fim accepto, fierf poterit @ — X = ¥, vel fumpto ad
libirum v, fieri poterit 4 —vX =}, vel etiam vx —
a2 = y. Tunc enim {uperior @quatio @* = x2 + 52
in fequentem transformabitur , fubftituto, locoy2 ,ej8-
valore.

gt = x2 + 2 x2 —agvx + a2

2t X T X = 209

24V

Divid. pervz = 1 x =
IR o
Hos
Pt

(«) Arithmetic, lib. 1, & 2. cum Bacheto, & de Fermat,
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Hoc valore ipfius x pofito in zquatione v¥ — 2=y,

avv—a.
habetur y = b
V2 =g
. i % . Ao
Sit 2 = 10, affumpto ad libitum v =3, erit x = -
) c 10

Ro y : g
=6, &%y = — = 8. Fiant quadrata, erit 100 =
as

36 + 64. ‘
Sit 2 = 13, & ad libitum v = 2, erit ¥ =— ;

5
34 5 :
& y = - Fiant quadrata reducendo 12 ad fraltio-

. - 4 " .
nem ejufdem nominis , hoc eft ad — , erit ( deleto
; 2
eommuni denominatore 25 ) 3600 = 2304 ¥ 1296,
P R O B L. 1V.

Datum numerum n duos fecare , quorum faltum
fit quadratum .
It numerus datus = 22, partium vero , in quas
dividi deber, differentia fit = 25 erit per Theor,
3. pars major 4~ y, minor autem 2 —y, earumque
faltum a2a—yy , quod ex conditions problematis de-
bet efle quadratum . Pro cujus lagere fumpto v ad
libitum, fiat 2 = vy, fen vy — g, erit
aq —yy TUoyr — 23y 4+ a?
Faltaque redultione per Lem. Cp. . habetur
viyr + yr == 20y
Divid. pery vy + y = 2av
240

Tum per vz + 1 y=
vid 1
Sit 2¢ = 20, fumartur ad arbitrium v =3, erit y =
60 .
— = 6; proinde 2 + y=16, & a—y =4, undeas

"10

—yy=100=36=64=4 XK 16. Sit
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A0

Sit 24 = 30, fampto v =% 2, erit y = — = 12; proin-
deaty=27, a—y= 3, &az—yy= 81.

Sevuor. Quantitas v eft quidem arbitraria o fed ta-
lis fumi debet y ut y [emper maneas minor 5 quam a ,
cujus differentia effe [fupponstur,

PR OB L V

Quadratum invenire , guod five addito y five dempte
guocumgue fux radicis multiplici 5 fubmultiplics
Juperparticulars , € quavis alia proportionss fpecie ,
femper fit quadratum .

(; It quafiti quadrati latus= x, & radicis addenda,

v aut detrahendz multiplum = m ; erit x* + mx

quadratum una cum multiplo fux radicis , cui qua-

dratum zquale quazritur . Pro cujus latere , fumpto

ad libitum v, fiat v =—x ; erit ex conditione Probl.
x2 = mx = vv—2vx + xx

Sch. Prop. 1. 2vx + mx = v
| DV
Reg. 3. x = rm
wtm
Sit m = 2, & fumatur ad libitum v= 5 ; erit
= 22 y hinc x2 -} mx = gs_+§_g = 1_3_3_5, cujus V'
12 | i4q = 12 144
s 35 "
o "I—; » ‘
6Sitm=: 3, & ad libitum v = 4 ; ent x =
1 256 8 8 . 28
o & x* Fmx= -I-z*l-l"% e ?:j,cumsV::‘. =,

Quod fi data radicis proportio non addi , fed
fubtrahi debeat a fno quadrato, tunc inveniemar x =
v
———— ut calculum ineunti palam eft.
2V == m '

Sit
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Sit enim , ut fupra, mﬁz 3,V = 45 et ¥ =
- {1 15 240 16 «
g &xl-—mx;‘: .....‘-.-—-,....‘z_.q quuSV
s 25 23 25 7
- &
—

5

. | ) 2%
Sit demum m = 4, v = 5; ertx = — 5 & x21—

623 109 29 . -3
ME = e T o=, Cjus Y=
36 6 36 7 ) ~/ 6

Scuol. In hoc problema fatis elgans cafu mcidir,
xt ipfe afferit , P. Auguftinns Thomas a S. Jofepho
(a) Schol. Piarum Geometra & Aftronomus in Germa-
nia cariffimus . Pro quo, [uppreffa analyfs , canonem

| a+ ¥ 2a* me
1radidic univerfalem —— -+ m4 = radici qua-
443 — gam? |
drati quafiti ; ubi m demotar propovtionem cujufcumgque
Species ; a fumitur ad libitum , modo major fir quam
m . At canon a nobis traditus longe fimplicior ef? , ut

patet .,
P R OB L VL

Tres numeros invenive , quorum tum fummd , tum bini
guadratum effictant .

Int numeri quafiti x, », = ; primi autem qua-

drati * + y + =z latus fit » , fecundi quadrati
x -+ ylaws fir 5, tertii * -+ z it ¢, &quarti y 2
fit »; erunt quatuor mquationes

1.4 x -+ )/*{’ Z == rr
2.2 X —L‘y = 55
3.# x oz = tt
4.9 ¥y =+ z =y

Ex prima & fecunda zquatione habentur duo valo-

res ipfius * , per Coroll. 1. Prop. 1. nempe
x

} il

(2) Sylloge Epift, Mathem. l'ragz an, 1713.
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X pr—y—2z, Ax=sswm)y
fro—y— % =355 —p
Axiom. 2. rr — 2z =S5
Coroll, cit. Z =yr — g

Ex tertia zquatione habetur x = 1t — z_ per Co.
voll. cit. , pofitoque loco z ejus valore modo invem.
to, habetur per. Axtom. 4.

x.-tr--rr‘l'.u

Cumque habeatur ex fecunda’ mqnatxone X sy,
dux @quationes &quales erunt, fcilicet

Bty 55 = 55— P
Ax. 2, - U ome yy = ~— 9
Ax. 1. & Cor, 2. Pfop. L. oy =r—u

Pofitis autem in- quarta zquatione y + z = vy, va-
doribus y & z jam inventis, erit per Ax.4.

rr--tt-i-rr--ss:w’
2#-—-::-—-:::-"'00

Fiaty —m=1¢, erit rr~—2rm + mr = . Iterm
ﬁ'ltr--nzs, erit. rr — 2rn + 2= 58 ; & his
valoribus in fuperiori aequanone fubﬁltuns loco = 25
~— 55, Oritur Zquatio

Lem, Cﬂp 1e 2rm + YR - m_ ] n 2oy avv 2

Ax, 1. - 2m F 2 = n o o
| B | v+ m +n’

Reg. 3. | P = —
2m + 2n

my n ;v -fant ad libitam.
Sitm = 1,n=2,v=7, erit»r-"“ 3 =9

4
hinc r < m = -9-1=38, & rw- n = s =9
-2 =7, I Prow
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Proinde x =32 | & + y + z = 8¢
= 3 x + y =49
y=1 A
% = 32 y + = =49

Sitm = 25 % = 4 v = 8, erit.f_-:-_.;i:.__ =7,&
$uim=t=g,r=n=s=3; adeoque
x = — 13 x+_y'+'z:49
_-“--4._-:' . z 4 z = 23
z =49 y Pz = 64

" GcuaL. Problemats indeterminata gut plura cupst 4
Diophantum adeat 5 qui in numeris infinita fere propo-
nit ; unde Analyfis Diophantea nonten accepit « Horum
[olutionem  recentiores. alia via per analyfim [peciofam
SnAagarunt 4 Billy (4) prefertrm , Ofamam (b) , &’
Praftetis {c) s Hee guidem deretminutis difficiliora ti-
yoni evadunt . Negligenda samen yon funt 5 cum in do=
Syina -curvarum . ufum babeant plurimum o ut nos op-

ﬁ;‘r:quoﬂlﬁ}Is (d) admonet + Que nos, hic pauca fe-

Fegimus 4 nd ceserorum intelligentiam  frquidem pros

be ptrospig fwerinty fatis erunt. ©

T e AP U T VL

. De Aoquationibus compofitis~ s

I lA&eqﬂs- de zquationibus fimplicibus . Nunc ad
. compofitds., qﬁ{f-~-gluribus conftant dimenfionunt

gradibus tranfitum facimus . Quarum naturam , &

propeietates pracipuas hoc loco breviter explicabimus «
S PRO-

(4) Digphant. redivivus.
L&y Nouveaax. eletn. d’Algeb. 1. 3.0 ¢ ¢
() Nouveaux elemens de Mathematiq. T. 2
(4) Blem, analy, wdit, 2. Gap. 2. §. 249

-

e
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PROPOSITIO I
Explicatur eguationum compofitarum genefis .

A Sfumantur nonnulle @quationes fimplices , quz
/"X radices pofitivas , vel negativas contineant , &
zquentur nihilo ., Deinde ad invicem multiplicen-
tur ; orientur @quationes compofite tot graduum ,
quot aflumptz fuerint radices.

Sit *x =a,feux — 2= o0
x = b,feux—4=o

Multiplicentur inter fe hx duz aquationes fimpli-
ces, oritur | Lo
X — gx + ab=io

£

Sit deinde x = ¢, feu #—c= 0, & per hanc mal
tiplicetar 2quatio’ jam inventa ; -€rit 2quatio compo-
{irta tertii gradus g r e by o K

xt— g b oabe
- = bx2 b acx = abc = o
Eadem ratione fit x = 2, fen *x — 2 = o .

4

=3, 0¥ —g4=o0

Multiplicentur 2d ingicem hz tres 2quationes fimph

ces, fit zquatio tertit gradus | |
X% — 33— 0¥ P 24 = o
Quz quidem .fi ulterius multiplicetur per aliam -
quationem fimplicem x4+ 1 = o, fit =quatio quar-
t gfadus, nempe - " -
X4 = 2x3 - 13x3 -+ 4% '+ 24 =0
I 3 Atque

¥
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Atque hic nonnnlla circa zquationes hujufmodi di-
ligenter obfervanda funt: | |
I. In qualibet zqguatione tot dari radices , quot

jncognita primi termini dimenfiones habet , feu quot
habet exponens unitates ; nempe dunas in quadrati-
ca, tres In cabica &¢. . | |

" I Quantitatem cognitam fecindi termini con-
tinete fummam omminm radicum fub figno contra-
rio , hoc eft radices pofitivas cum figno — , nega-
tivas cum fgno + . Quantitatem cognitam tertli
cermini exhibere. produ@um ex fingulis binis radi-
cibus fub figno proprio : cogniram guartl produétum
éx fingalis temis radicibus fub figno ¢ontratio , &
fic deinceps . Terminum vero altimam ( quem ho-
mogeneum comparationis vocant ) effe faltum o-
mnium radicum . Hzc omnia in prima , & fecunda
dsqeationé oculis patent. - - |
- I, In omm- zquatione tot dari radices pofiti-
vas , feu veras , quot funt mutationes fignomm de
4+ in —, & dé — in ¥ ; ‘tot vero negativas , feu
falfas, quot fucceffiones fignorum ‘eoramdem + -+,
vel — = . Si¢ in =xquatione »* — SX¥ 6 = o,
quia duplex eft mutatio fignoram + —, & — 4, do-
plex eft radix pofitiva , nempex=2, & x — 3. In xqua-
tione vero X* < 3x — 4 — 0, quia una eft figno-
cum eommdem fucceffio . 4= 4., & una mutatio
g —, una radix eft pegajiva, mempe ¥ = = % >
& altera pofiiva * = 1 . Si yero " omnia figna fint
pofitiva, ut in zquatione ¥t + ¥ 4+ 6 = o, ra-
dices ommes falfx funt j-nempe & = = 2

y - . : _

" IV. Si radices verz fint falfis zquales , fecundus
germminus  zquationis evanefcit , & fit zqualis zero .
Citx—=2,*x=3,&x=""5 . Fiat zquatio ,

at fupra docuimus, oritur#3 » —j9 % F 30 =0,
| - " in gqua
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in qua fecundus - terminus deficic . Si radices vere
fuperant falfas, fecundus terminus ®quationis eft cum
figno — . Sit radix vera ¥ — § majar , quam fal-
fa x = — 2 ; erit zquatio x2 — 3x¥ — 10 = 0,
in qua — 3 denotat exceflum radicis vere -
fupra falfam — 2 . Si denique radices falfz majo-

res funt , quam verz ; fecundus terminus @quatio-

nis eft cum figno 4 . Sit radix falia x = — 5,
vera autem fit x = 2 ; erit 2quatio x* ¥ 3*¥ — 10
= o0, in qua + 3 exprimit exceffum radicis fal{z
— 5 fupra veram + 2.

V. Duplici ratione cognofcitur , quantitatem ali-
quam pofitivam , aut negativam efle radicem zqua-
tionis . Primo fi fiat binomium conftans Incognita ,
& quanritate aliqua data com figno — , fi fit quan-
titas pofitiva ; vel cam figno -+, fi fir negativa , &
per ipfum exa&e , & fine ullo refiduo zquatio fic
divifibilis . Sic quia @gnatio fuperior ¥3 —= 3xz ~
10¥ -~ 24 = o divifibilis eft exalte per x == 2,
fcu per x + 3, vel per x — 4, deducitur, 4 2,
— 3, - 4 efle radices ejufdem zquationis : cum
@quationes oriantur ex multdiplicatione , & divifio
fit multiplicationi contraria . Secundo i fubftituen-
do in ®quatione , loco incognit® , quantitatemn da-
tam cum figno + , fi eft pofitiva , aur cum figno
— , fi eft negativa , & omnia produtta per figna
contraria fefe deftruant ; erit illa quantitas radix
zquationis . Sit cadem zquatio X3 = 3% — 10x =
24 = o . Subflitmatur loco incognitx x ubique ejus
valor 4~ 2 ; erit 8 — 12 ~ 20 + 24 = o. Sub-
ftitnatur rurfus loco ejufdem incognitz x valor — 33
erit = 27 — 27 4 30 + 24 = o . Demum {ub-
fhruto vat{ore 4+ 4, ent 64 = 48 = 40 -+ 24

o~ -
I 3 Simi-

N

-

e
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Similiter in quatione 2 — ax — ab =o. Radices funt
-+ bx

+ a4, — & : fubftimantur hi valores loco incogni-
tx x; erit a2 —a* + ab—ab=o. Item 62 — b2 4~
ab=—ab=—o. ' ;

ScHoL. L. Prater radices rationales pofitivas , aut ne-
gativas , de guibus hatbenus locuts Sfumus , dantur etiam
in xquationibus radices irrationales , <9 incommenfurabi-
les tam pofitive , quam negative . Sic aquatio X* —
6x + 4= o habet duas radices irrationales 3 +vs,
@3-V 5. - --

ScuoL. \I. Preter vadices reales rationales, © irra-
sionales jam ablatas, xquatio aliguando continet radices
imaginarias € impoffibiles . Nam cum nonnullz que-
fiones cafus impoffibsles involvant , ut fi quzratur in
circulo dato applicari reftam , que diametro circuli ma-
jor fit, necele eft, radix illi cafui refpondeat impoffi-
bilis . Sic equatio xr — 2x + 7 = 0 continet duas
radices imaginarias 1+V —6, P 1o — 6, guz
in equationtbus [unt [emper numero pares .

" ScuoL. 111, Regula , quam ex Cartefio docutmus
fupra num. 3. pro dignofcendis ex permutatione o aut
Succe[fione frgnorum radicibus veris ac falfis, non valet
pro zguationtbus, que radicibus imaginariis conflant .
Nam fuperior aquatio x* — 2x + 7 =0 ex frgnorum
permutatione. comtinere videtur duas radices veras, guod
tamen eft falfum . Multiplicetur enim_per X +3=o0,
ut preter duas veras aliam guogue falfam contineat :
oritur 3 4 1x* 4 1x + 21 =0, 7 gua difpofitio
fignorum ex pracit. regula indicat , omnes radices effe
falfas. Non erant ergo in aquatione due radices vere,
guales apparebant , fed imaginariz 1 +  — 6, T
1 ==V —6. Proinde hic regula fallst .

PRO-
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PRO ' SITIO 1L
A guationem quamcunque ordinare ,

| Onantur in uno @quationis membro omnes

incognitz , ita ut primo loco ftatnatur inco-
gnita maximz poteftatis , qua dicitur premus axqua-
tionis terminus : fecundo loco imcognita poteftatis
uno gradu inferioris , que dicitur fecundus terminus
zquationis , deinde omnes aliz incognirx gradatim
decrefcentes , qua conflituynt rertium , guartum , guin-
tum €c, terminum ®guationis . In altero @quatio-
nis membro ponantur omnes termini , qui ex cogni-
tis quantitatibus componuntur., |

Sit zquatio inventa bxt 4~ x3 =bxr—ab+tcd

erit ordinata %3 4 bxt —bx=cd— ab .
Item fit xquatio &y3 —dy+-y4 =abc4-cy 4+-mf
erit ordnata ye Fbys—cy—dy—abc¥mf

II. Si terminus maximz poteftatis muldplicatus
exiftat per aliam quantitatem five literariam , five
numericam , dividi debet per illam ,+ ut implex eva-
dat. Sit 3x2 - 6ox = gb, dividendo per 3 totam
zquationem , erit ¥2 4= 20x = § ab . Eadem ra-
tione fi fir #quatio &x* — 22 = gbc , dividendo
per a, fit x2 ~— 2% = fc. ,

ITI. Si terminus maxima poteftatis afhcicur fi-
gno — , fieri debet per terminoram tranfpofitionem
pofitivis . Sic in ®quatione ax — x2 = g5 — ¢f ,
falta terminorum tranfpofitione , erit ** «~ 4% =
cf == ab,

IV. Omnes illi termifi , in quibus incognira
eanderh habet dimenfionem , “flatuantur unus infra
alium ; idemque fiat de guantitatibus cognius , fi

piures fint, ur |
I 4
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%3 > ax: — fx
— 51' + ‘ ﬂbﬂ

quantitates ax2 == fxz ftant ambz loco fecundi ter-
mini, & == 4% = ¢x loco tertii termini. Similiter

in zquatione

E: — gy = gc = bc + mf -
- by

guantitates #c == bc <} m f wnicam terminum con-
ftitnunt ..

CororL. I. Himc habetur modus revocands quam-
eungue cquationem compofitam ad fi mplicem . Si enim
i [uperiori pr:ma gquatione ponatur a —=b=p; ert
ax» — bx: = px*. Irem ponendo — b 4 ¢ = q,
erir — bx + CX = qx, demum ponendo abc = r,
eidem zquatio transformabitur in hanc [i mplici[fimam
x3 4= px* ~hqx =r. Similiter in fuperiori fecunda

£quatione fi:t — a — l§ = — p, erit — ax —bx=
~— pX ; fiat ac — be + mf = q; ea i hanc tr.m/'
form: b:mr x* — px = Quod guidem gquanti fit

afus, ex inferius dic»ndu fzms conflabit .

Corout. [1." Preftar non raro omnes equationis ter-
minos ad unam partem transferre, 1ta ut omnes guan-
titates nthilo fiant aquales. Sic z.equar:o x*—px=g
fiet x* —PX —g=o. Item x? """'ax’ -+ bx =

a* b, errr x? — ax*® + bx —a*bh*=o. Quod
zrrrﬁ'r um Algebre, ut videbimus , valde commodum
Thome Hamuto (a) Anglo tribustur.

CoroLL. 1!, 8¢ gquis terminus in equatione defit ,
ut fecundus , tertius , guartus | &c. nottur termini 4
ant term norum ( f3 plwres dﬂf nt ) defoEtus afterifmo,

EJ
u? arguatto X « + a‘( ~ a - 0, qmt ﬁcundo ler<
mino caret. Parsrer x* , = cx*, 4=~ a*bc=o0 carer
- ser=

sy ~ - " R — T

) Artis Analyt. praxis Londini 1631,
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sevminis fecundo € guarto. Tunc autem minime varta-
tur [equentium terminorum ordo , aut conditio . Sed ax
g, in prima gquatione manet termintis equationis ier-
tius ; € in fecunda + arbc renes locum equationis

quintum  lices abfint duo termini y € fic de al#s .

PROPOSITIO IIL
Radices veras in falfas, © falfas in veras

LOMMULIATE »

M Utentur in %quatione figna terminorum pa-
rium , ea nempe , qux precedunt terminos
fecundum , quarrum , fextum &ec. radices verz de-
generabunt in- falfas , & viciflim fall in veras . Sit
2quatio #3 —= 3%* == j0or 4= 24 = O, qu& (X a7-
teced. Prop. habet duas radices veras + 2, +4, &
gpam falfam — 3 : variatis autem terminorwm pa-
rium fignis, fit ¥3 4+ 3x2 —= 10% — 24 = 0, QUZ__»
quidem habet ealdem cum priore radices , fed guhg il
falfas — 2, — 4, & unam veram + 3. v >
Demonfiratio . Subflituatur in eadem zquariond lo-
co incognitz * una ex radicibus, feu valorfigr®— 2,
tora zquatio evanefcit, nempe — 8 ¥ ¥ ¥o—24
— 0. Subftituatur deinde — 4 , ifgrim Zquatio eva=
~ . ) s
nefcit ; nam — 64 + 48 + 40 =4 2% 0. Idem fiat
cum radice vera + 3; erit engm27-+ 27 — 30— 24
=0, ergo — 2, —4, + 2fupe-radices 1lling &qua- -
tionis per Prop. 1. hujus nfnieg. Quod &eo -

PROPGSITIO IV.
Radices augere gl minuere data guantitate .
. v
I. Clt xquatio ¥3 — 3¥2 — 10¢ + 24 =0, Qux e
\) Prop. 1. hujus habet duas radices veras + 2,
=+ 4, & unam falfam — 3 : augere volo gjus -
dices quantitate da = 3. ki
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Fiat x 4 3 = y, erit x —y—3 . Subflituatur hic
valor in quatione loco ipfius x ; erit |

x| =ysemgyrdazy—2y
— 32 -3y 18y —27
— 10%¥ — 10y 4 30
+ 24 + 24

Summa =112 35y$*=o

Hzc nova =zquatio habst fingulas radices ternario
auftas, nempe + 5, + 7, + o(nam—3 + 3 =0)
qux quidem prius erant 4 2, *+ 4, —3. Subftirua.
wr enim quzlibet ex his {n @quatiome, ex.gr. -~ S,
fiet 125 = 300 4 175 =0, ergo 4 5 eft radix ejufdem
© &quationis per Propof. 1..num. s.

II. Minuenda fit eadem zquatio ¥3 — 3¥2 — 10w

24 = o numero binario. Fiat ¥ — 2 = y | erit

x=y 4+ 2. Subftituatur in eadem wquatione hic va-

s le-'loco ipfius x, enit

"' . x3 l =y} + 6 + 12948

- ox? 3y =12y — 12
— 10X ' 10y — 20
+ 14 + 24
g T— o
Summa 3 4+ 3y2 — 10y 4* =0

Hzc nova =zquatio habet fingulas radices binario
minutas , nempe o, — 5, + 2 , quz prius erant
+ 2, —3, + 4. Sgbﬁituatur enim quzlibet ex
his in zquatione, v. 8. — 5, erit — 125 + 75 +
$0=0; erg0 per Prop, 1, niltng 5. radix — 3 eft ra-
diz ejufdem @quationis, |

CoroLLl. Augendoradices 2qMyionis , fingule radi-
ces vere augentur : contra vero ﬁjfx minuuntur . Nam fs
ad radicer: falfam — 4 addrtur 4 3; minuituy, & fir—1.
Imo aliguando falf in veras tranfeunt, ut fi ad fal/ams

~4addas + 5, fir radixvera 4 3. Quod evidens .
| Cor.
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CoroLL. 11. Minuendo radices aquationis ; radices
falfs augentur . Nam [i ex radice falfa — 3 fubtrahitur
guantitas 4= 2, fit — 5, ut patet. At vere minyun-
tury imo € aliguando fiunt falfx ; ut fi ex radice + 2
auferas + 5, per—3 , radix feilicer falfa.
ScHOL. Augendo radices £quationis habetur methodus
convertendi radices falfas in wveras, nec propterea vere

fiant falfe ; quod docuir Cartefius (a) , & paree ex Cor. 1.
PROPOSITIO V,
Ex data aguatione fecundum termmumn tollere.

I fecundns terminus datz zquationis afficitur fie

gno -} , augeantur radices quantitate cognita
fecundi termini divifa per exponentem =zquationis .
Si afficitur figno — , minuantur radices eadem quan-
titate ; in utroque cafn habebitur nova @quatio fe-
cundo termino carens.

Sit ®quatio x2 == éx — 16 =0, €xX qua {ecundug
terminus tolli debeat.

Divifa quantitate cognita fecundi termini 6 per
exponenten 2 ; quotus 3 eft quantitas , qua augert
debent ( ob fienum <+ ) radices ®quationis .

Fiat ergo ut in Prop. antec. x 4 3=y, eritx=y
— 3, quo valore fubftituto in =zquatione , loco
iplus x 4 erit

x| =~ F+ 9

+ 6x + 6y — 18
— 16 — 16
Summa y* ¥ —25=0

Eft ergoy =5 ; proinde ¥ {=y—3) = 5—3= 2.
[1. Sit quatio %3 ~ 1222 +4- 44x—48 = 0, in qua

fecundus terminus evanefcere debeat. | D
i

(%) Geometriz ib. 3. edit, ; pag. m. 74.
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Divifa quantitate cognita fecundi termini per ex-

12 . a -
ponentem 3 , habetur — = 4 quantitas, qua minui

dehent ( ob fignum = ) @®quationis datx radices .
Fiat ergo x— 4 = y, erit ¥ =y + 4; faltaque -hu-
jus valoris fubftitutione , oritur nova zquatio fecun-
do termino carens

x3 = y3 4 1252 + 48y + 64

-~ 12Xx2 — 12y2 — Qby — 192
+ 49% + qy + 176
— 43 — 48
Summa 3 * ey * = o

IIT. Quid vero fi fecundus terminus ex zquatione
¢collendus utroque figno <+ & — afficitur? |
Sit ®quatio x’-;zx-—ab —=o, ex qua tolli debet
X

{ecundus terminus. Divifa gquantitate cognita — ¢ =4

—a
—, fen— 3 a + 1.

per exponentem 2 , habetur

2

Fiat x— ot Jb=y, ety =y + Ja—134;,

faltaque hujus valoris fubftitutione , habetur ®quatio
fecundo termino carens

_ ::, < yz day —by +i—a= - }aé-}-i—-éz
X
tﬁb -f-dy+5}/-;a2 +ab-—-£—6-‘-
—ab

Summa 2 * =— ,ar— jab-jb2=o0
Demonfivatur per Coroll. 1. & 2. Prop. antec. Ra-
dices vere ac falfe ita awgert poflunt , ac minui ,
wt flant «quales nullitati, fen zero . Sic in primo

exemplo wquatio x2 4~ 6x — 16 = o habet duas ra-
di-
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dices, unam falfam — 8, alteram veram + 2 3 proin-
de augendo numero ternario utramque , prima ent
—8 + 3 ==, altera vero + 2 4 3=75; prainde
—5s+s5=o0.

Similiter fit 2xquatio x2 — 4x — 12 =0 ; ut tolla-
mur fecundus terminus , minui debent ejus radices
numero binario. Una ipfius radix vera eft == 6,al-
tera falfa — 2 ; proinde utramque minuendo , erit
prima + 6 —2 =4, altera —2—27=—4; hinc
4 —4=o0. Atque hinc eft, quod in @quatione , cu-
jus omnes radices wgnales funt , fublato fecundo
termino , omnes alii evanefcunt , ut videre eft 1
wquatione x3 — 12x2 + 48x == 64 =o, arque aliis .
Qua ratione autem regula fit augendi , vel minuen-
di radices fit inventa , patebit ex fequenti Propo/.
efufque Schol. 1.

ScuoL. L. Cum fepe divifa quantitate cognita Jecunds
termini per exponentem primi, oviatur frattio,us i er-
#o exemplo fuperiori contigity quo praxis facilior in -
guationibus prefertim altioribus evadat , preftat loco fra-
Elionis indeterminatam alignam afJumere , € binomsum
x4 n, vel x—nelevare ad omnes illos gradus , quos
equatio data exigit 5 perallague operatione valores snde-
terminate n¥ , 02 , 3 &c. fubflituere . Sic entm mole-
fHa fraftionum minuitur, € facilius poterit ad examen
operatio tota revocari. Data fir aquatio, ex qua [ecun-
dus terminus auferri debeat , X3 4~ 5x* —2X —24 =o.
Divifa guantitate cognita fecundi termni-per exponen-
tem 3, habetur fraltio §; fiat n=%, Tx+n=y,
erit X =y —n, guo gquidem binomio ad fecundam , &
tertiam peteftarem -elevaso, hoc eft - -

X =y==n
x2 = y*=2ny 4+ n*
x3 = y3 = 3ny>-} 3n2y — g3

po-
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pofizfgue locon, n* , n3 , eorum valoribusn =5, n=

s 12

5 L » ‘» »
=S = facili negotio invenitur .

75 x2 g

3 : 3 —y ;3 s ] W e

X ys —sy> + % Y= s

50 12§

-+ s5x* + 5yt — vt

. R € e
— 2X ‘ == 8y 1=,

- 24 - 24

| 3 308
- Summa y3- ¥ — ?--uy---s-;: o
9 27

Scuol. [1. In omnt equatione terminus fecundus , qus
deficit , fupponi poreft affeCtus utrogue figno + O — ; fic
¢uarioxs ¥ — ax + b3 =o fupponitur x3 4+ —ax +
b3 —=o, proinde filta comparatione cum termino’, qui
preced’t , nempe cum + X3 4 habetur & permutatio ¢
[ucceffio fignorum | hoc efp + — € 4=, Quod pariter
accidit , falla comparatione cum -termino y qui confequi-
tur, nempe cum —ax. Nam fimiliter habetur 4 .~ &
— — 3 ideogue in urrogue cafu indtcatur una rvadix ve-
ea , O altera falfa por Prop. 1. hujus num. 3.

PROPOSITIO VI

_Ex gquatione terminum terdium tollere .

I. C' It zquatio x? 4 px* Fgx +r =0, ex qua

) tertius terminns fit auferendus.

Inveniri debet quantitas , qna radices dat® zqua-
tionis fic augeantur , aut minuantur 5 Ut ¢ertius ter-
minus evanefcat , quod quidem per analyfim ebti-
ne:ur hoc artificio. S

Sit quantitas quefid = % ; flat x G« z = y , erit
x — y==z%: fubftituto hoc valore ipfius » in dara =a-
quatione , erit |
1
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23 | =3 = 3myy b o3y — 23
4 px 1 Sy — 2wy e
+ g% - + o —=

]

Cum igitur tertius terminus debeat evanefcere , fiat
equalis zero, fcilicet :

Divid,_per y . 3z‘=y - 2p%y + 9 =0
Tum per 3 3z* — 2 = — ¢
w— 3= — 4

Occurrit ®quatio fecundi gradus refolvenda, ut do-
cebitur infra Prop. 1. Cap. 8. qua ab hac non depen-
det . Addatur fcilicer utrinque quadratum ex dimidio
cocfficientis fecundi termini, nempe 3 pp, erit

*—3ptrm=srr—34

Extr.Rad, 2z~ 1=V spp=514

= & o Bl E e 2
_z-";?-{-‘/a,-” ; ¢

i

Seiszy—nemrzy—iomv It

Quo valore in data zquatione fubftiruto , fiet 2qua«
tio termino tertio caregs , . ut in duobus fequentibus
exempls. 5" B GRS .

1. Sit enim’ wquatio X* wm gx* <}~ gx—6=0, erit

P — g Pe » X g

?= =4 &g=4; hmcy-'}i' -V ;PP-;F}"{-

3—i=y+ti Efegox =7+ 5, ideoque et
o . - ¥3
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4

¥3 =5 T + P -

— b o

— 4% ==l ===

.4

+ 4x + 47+ 3
. 130 :
Summa y_’--zy‘- v — ;3;; =0

2. urmnter fit zquauo data #3 — 3% * + 3¥= 4 =0,

entp"‘““3&? ,promdey-,p-—-\/,p
=y 1. Fiat cum hoc valore nova 2quatio, nempc

o ,‘{ =y 3ty
— T ===
+3x IR o 2 o S
—4 . - Y
Summa . i S SN *—3=o
Haoemr _ergo aaqua.tm termino tertio carens, in qua
. s g
y=v 3.

I1. Sit aequafm quarti grafius 5 ex qua tertius ter-
mnu~, extermman debeat s x4 * + px + gx 1
r =o., -

- Fiatix 2=y erit x. --fy--z, quo valore ipfius
x in mquaume dara fuofhtuzo habetur.

| = =, ¢ giy? 6=’y a4z Ty 42

i 3 pyzd —2pzy +pzt
+ x| e +,_ YT
I?;iat terminus 62°5* - py‘-c: o, dmdcndo pcry ) :f!t
vl 2
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' 4 P
6zr - p=o,hoceftz? Zem —, &z =y — — ; ha-
6 6

betur ergo valor ipfius z.

Dara fit jam =quatio fpecialis ¥+ * — 62 — 8y
— 3 = 0, ex qua tertius terminus auferendus fit.
Falta comparatione terminorum hujus cum termi-
nis xquationis fuperioris , erit p = — 6, g =— 8

P
&ec. adeoque z (= f — — ) =y £ =1, Eftergo
6 ' .“‘L,‘.
= y — 1, qui valor fi ponatur in zquatione #a-
ta, oritur

x4 = ¥ —gyl & 6y =4y + 1
— 622 — byt F 12y —6
— bx — 8y 4 3
-—— Ty J —.—-:)’
Summa  y4— g4y 0 * * *= .

Unde ®quatio facillime refolvitur . Nam 4 = 433
proinde y = 4. Sed pofita fuit x==y-—=z; ergo x =4
— L — 3: elt ergo 3 radix ipfius zquaiionis.

Scuor. 1. Hec eodem artificio inventa eff reguli. tol-
Jendi ex equationibus terminnm Jecundum ; guam 12 Prop.
ant. aocutmus . Nam [i ex wguatione generali fuperior:
fecundus terminus fupponatur egqualiszero , erit =327y

p
+ pYy = o, proinds 3= p, & z = —; undepa-

tety quantitatem addenizm , vel fubtrahendam radics
date eg-ationis effe guantitatem cognitam fecunii ter-
mint di-ifam per expoventem primi termini.

SCHOL. tI. Ead:m plane ratione tolli poffunt ex 2gua-
trontbus terming quarius , quintus , fextus &e. Sed quia
proquaria iollendo aquatio tertii gradus , pro quinto agra-

110
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tio guarti gradus, pre fex o.aguatio guints gradus occut-
rit ; ideo non eft hujus boci ulterius progredi .

PROPOSITIO VIL

ZEguationem 5 in qua termini aligui defunt,
complere o

1, Ugeatur radix zquationis datz quantitate ali-
qua per Prop. 4. exurget ®quatio completa.
Sit zquatio complenda ¥3 — 19x — 30 =0, In
qua deeft fecundus terminus. Fiatper Prop.cit. x + 1
= y, erit x = y — 1. Subftituatur hic valar loco %
in data zquaticne, erit ~
| x | =n-pty -1
19x I — 197 % 19
30 -— 30

Summa  y3 — 3y = 16y — 12 T O
Haberur ergo quatio completa cum fecundo termi-
no, in qua y = x 4 I. | |

1I. Sit aquario incompleta x3 — 3¥2 <+ 2 = 0,
in qua tertius terminus deficit. Fiat, ut fupra, * 1!
= y, erit x = y — 1, & falta fubftitutione hujus
valoris loco ipfius x, erit |

x3 | = yp3— 32t 3y —1
— 3%2 — 3yt - 6y — 3
+ 2 - + 2

Summa 33— 6y + 9y — 2 = O
En integra xquatio, in qua pariter y & % + I
Ratio eft , quia fecundus terminus v- g. deficit in
zquatione , cum radices verz xquantur fallis per Prop.
1. num. 4. Ergo 1 una ex vearis augeatur ) integra
zquatio reftituitur .

PRO-
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PROPOSITIO VIIL

Aquationis radices per datam quantiratem mul-
tiplicare .

I. I;'St xquatio *3 — a¥* — [ x4 abb = o, cu-
jus radices 4 2, + &, — & multiplicande
funt per da.am gquantitatem = c,

Fiat cx = y, erit ¥ = y: ¢ (duopunéta (:) fant
divifionis fignum ex Schol. 3. Prop. 8. Cap. 1. ). Sub~
ftituatur ubique hic valor in dara zquatione loco
ipfius ¥, erit nova zquatio

y3 ay? b2 y
c3 ¢t (A

Et muldplicatis fingulis terminis pere3 , faltaque
reduéticne, habetpr | |

¥3 e acyr == bbczy F=abbe3 = o
cojus radices funt 4 ac, - éc, be .

II. Similiter eft zquatio x3 — 6x2 - 11x -6 =o,
cujus radices <= 1, 4+ 2, -+ 3 muldiplicari debent
per quantitatem = 2.

Fiat 2x = y, erit x = y: 2 ;& hoc valore fub-
ftituto in data zquatione loco ipfius ¥, oritur

3 61 11y
e -+ 6 = @
3 4 2

Multiplicentur omnes termini per cubum 8 , falta-
que redultione, erit nova zquatio

. y3 —— 12y P g4y — 48 = ©
cyus radices funt 4 2, 4, - 6.

Corouitr, ). Ex utrogue exemplo [atis apparet , ad
multiplicandam zquationem ;per daram guantitatem fa-
tts effe eam mulriplicare per progre[fionem Geometvicam,

2 cuins
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aujus terminus primus fit 1 5 rerminus Secundus fit oo
wominator rationis c. Nam multiplicand.c fint v :dices
efufdem prioris cquationis per C .xzﬂ};mpm alia inco-
gnite y loco ipfius X erivy ut prins

y3 = ayz — b2y 4 abb = o

€ ¢c*. . C3.

. v3 —acy? —bac?y Frabbes = o

Similiter mubtiplicande fint per 2 radices alterius agua-

sionis : affumpta y loco tpfias X < multiplicata xgua-

fione per. progrelﬁonem Geometricam s eretr o ut Priug .
' y3 — 6y 11y 6 =o

1. 2. 4. 8.

oSt

y3 12y + g4y —48 = o

PROPOSITIO IX.

Radices eguationis dividere per datam guantitatem

L Qlt zquatio #3 - ax2 — b3x +abb= o, -
jus radices + a4, 4 4, —  dividere opor-
teat per quantitatém = c. '

x

Fiat == = y, erit x = ¢y , & fubflituto hoc
. .
valore in data zquatione , erit
€3y3 acryz bt ey + abb =0
Dividantur finguli termini per ¢3 , habetur
ayt bry abb
¥3 - —— e e 20
¢ s 3
a o b
evjus radices funt 4+ —— , -} g ——
'y (4 c

Cororvr. Hinc apparet y ad dividendam aquationem
per
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per ditam guantitarem , fatis efle eam dividere prr pro-
greffionem Geometricam | cufus primus termtuus fir 1,
[reundus terminus fit denominator rationts . Nam affum-
pta nota tmcognita y 5 € progrellione Geometrica 1. c.
¢*. ¢3 O erit gguatio, ut prius , divifa per ¢, nempe

ys — ay* —Db’y+abb = o

I. C. c? ., C3 -
ay? by abb
C c? c3

IT. Eadem ratione® dividenda fit per 3 =zquatio
numerica fuperior ¥3 -— 6x* + 11X— 6 = 0, cu-~
jus radices funt + 1, 4 2, 43 . Dividarur 2qua-
tio ( affumpta incognita y ) per. progreflionem Geo-
metricam 1, 3, ¢ &c nempe

Y3 ——— 6yt 4= 11y —— 6 = o
1. 3 9. 57,

Fly 2 '
Vo 2y e e = =0
9 9
Habetur nova zquatio, cujus radices funt 3, 2, 1.
Nam harum qualiber fubftitura in @quatione loco
ipfius y, tota gquatio evanefcit : proinde funt radi-
ces qualite per Propo/. 1. hujus num. s.

ScHoL. Ut wguationum radices augeantuy , minuon-
tury multiplicentur | aur dividantur et ratione , quanp
docuimus , plane non opus eft , ur ille it cognitz,
tmo a Coartefio , € aliis tanquam prorfus incognise
Jupponuntur, Nos tamen confulto , illufdrande rei gras
Fta, ut jam cognitas ufurpavimus.

" K 3 PRO-
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PROPOSITIO X

Zguationem a frattiontbus liberare o

| Ulriplicetur radix quationis* per faftum
__ cmnium denominatorum fraétionum occur-
rentium , aut per numerum , qui omnes denomina-

tores metiiur.
axt aax a3
Sit 2quatio data x3 4+ —+—=0
b ¢ d
Multiplicetur per fatum omnium denominatorum
bcd radix xquationis 3 hoc eft fiat bedx = y, erit %
&= y: bed , faftaque hujus valoris fubflicutione in
" data =zquatione, oritur
¥3 5 aay a3
— - — = o0
b3c3ds bre2d® berd a
Mulriplicentur fingult termini per bic3ds 4 habetur
zquatio {ine fraltionibus
33 ——acdyr + a* b2 cdr y a3 b3 ¢’dr =o.
I1. Similiter fit xquatio x* ---—{- %2 +-;-x-—-‘-z4
= o. Muldplicetur radix ®quationis per falum ex
denominatorihus , hoc eft per 1o, nempe per pro-
greffionem Geometricam’ 1. 10 &c. per Coroll. Prop.
8. bujus. ;

1 1
X! -;..xz+‘-x__z4ﬁ'o,
b

1. 10, 100 1CO0.
y’ —_ Sy + 20y == 24C00 =5 ©
In qua quidem zquatione eft y = 1cx , proinde
7 1 _ |

erit £ ==

1 IIL
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I'T. Demom fit ®quatio x3* 3 x — 33 = o.

Quia quaniitas 3 meriiur utrumque denominatofem,

mulriplicetur radix @quatuonis per 3 modo explicato,
nempe

I

X3 4 3 X
I. 3. 9.

Y3 & by —— 81 T ©

In hac zquatione habetur y = 2%, proinde dividi
debent per 3 fingule radices hujus , ut habeantur

vadices xquarionis datz , quod f{-mper advertencum .
PROPOSITIO X
Kguationem a radicalibus liborare .

YD non eadem via femper affequimur 5 ideoque plu-
ra exompla rem illuftrabune .

I. Sit zquatio x* 4, — 5% v 2 = o. Fiat =

V 2=y,eitx=yv 2, & ho valore indaia
zquatione fubftituto, erit

x? = 293/ 2
b 4

Summa 23y 2 —syV 2+ vV 2

Ft divifis omnibus terminis per ¢/ 2, fit 2guatio {ine
radicalibus

2y3 — Sy -+ 1 = O.

1. Quandogue fir progreflio Geometrica ex radie

calibng, per quam tota 2quatio multiplicata ab ire
rationalibus liberatur. Zece exemplum

K a4 x4
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xt F2a%> v 2 F sabxt —asxy §—22br " e
I v 2. 2 vi. a.

S —

y4 + 44y + 10aby?r — 823y ~ 8;261 <o
Radices autem hujus =quationis dividend® erunt per
v 2, ur habeantur radices ®quationis datz . Nam

y =%y 2
ITI. Szpe etiam tota zquatio dividitur per radi-

calinm progreffionem Geometricam .
X3 — ax4 \3/2 = abxf/ 32~—a%b=o
LoV Va1

ay* 4+  z2aby — larb=o

y3

3
In hac zquarione eft y = »: y/ 2. |
IV. Raiicalas ex zquationibvs aliquando extermi-

nantur per multiplica:ionem. Sit zquatio

3 3 ] ]
¥= vV <9+V 99— 3 P37 XN 29— N 599 —35p3=0
Moultiplicentur radices univerfales per Propof. 12.
Cap. 4.

b 4 Y 1
9+ V9 —— 8

b | X |
ity — L \--P 3
,9”\/494 ol 2

i

X 1 1 Y
[ — P .—-..-;,
ek /e A A Bl

1 L]

1 1 ¢
gV ca1 3~ a0 p

b {
4??
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3

4 X +t '—V!

~97 s & TRUToPBEV L
1 : s T - L ————
....a-p,hmcx._.ap.Ex. 2 X - g9 = b
. T ¥

—— — i 3.

oritur = 47 -+ ol

V. Zgquatio a radicalibus liberatur {upponendo
terminos radicales ®quales litteris ad libirum afflum.
ptis , qux fingulatim in uno zquationis membro col-
locantur, & tota ®quatio elevarur ad potentiam ab
exponente radicis indicatam. Sit zquatio

'-"3;"'““4'*'\/6:0

Fiat v a4 —p, & \/ 6=q ; aguatio in hanc trans-
formatur
X3 4 — pX + g = O

Ponatur px feorfim in uno =quationis membro , nem-
pe px =x3 4 g, & (ob ¥/ 2 = p) tora zquatio
elevetur ad fecundam poteftatem per Reg. 4. Cap. 5.

pr x* = x5 ~+ 24x3 + 42
Deinde ponatur 24¥3 in uno zquationis membro ,
hoc eft 2gx3 = p2x2 — x6 — g3, & iterum uvtrum-
gue membrum ad fecundum poteftatem elevetur ob-
V b = g, per Reg. cit. erit
49% x6 = paxs —2p°x8 - x12—2p? g3r24- 2p2x5 g1
hoc eft x12—2p2x8 — 292 x6 4+ ps x4 — 2p%g tgi4-g4=O
Quod fi fiar x* = y, deprimi poterit ad zquationem
fexti gradus, fcilicet

y> —2pys —29%p3 - ptyr—2prqyy -t g* FQ

Demum in hac ultima zquatione loco p*, ps , 93,
g+ fubttituantur eorum valores, nempe a, a*,6, b* :
obtinebitur xquatio a radicalibus expedita 5

| yb -
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y* ——2ays — 2by3 Fa’b* —2aby 442 =0
Scuol. Si radizales fint cubica , equationts membra
ad@ tertiam *poteflatems elevantur.

PROPOSITIO XIL

A guationem datam in aliam commutare ,in qua quan-
titas cognita cujufcumgae termini, vel etiam termi-
pus ultimus fiat dare guantitats zqualis.

I. ¥ Nveniri debet quantitas , per quam ita muli-
plicentur ®quationis dat® radices , ut quanti-
tas cognita in aliam datam commutetur.
Sit xquatio x3 — px: ++ gx —r = o,quantitasda-
ta = a, quefita fit = =z
. " . . -
Fiat * = .., & hic valor ponatur in data xqua-
%
tione loco ipfius ¥ ; affumpta nova incognita y , erit
, Y3 —pyt + gziy—rz3 = ©
1. Fieri debeat quantitas cognita fecundi termini
a
2 = a: {i fupponatur pz = g, erit z &= —.

2. Quantitas cognita tertii termini ¢ fieri debeat
equalis date quantitati  ; erit g%* = a4, proinde
a . a
—, atgue hinc z = ' —.

g 9 -

3. Pari modo fieri debeat ultimus terminus rz3
a

1 a
= g erit 23 =X ™ , ideoque z =y .
oy r

z2 =

Jam fi multiplicetur fecundus terminus cujufcen-
gue zguationis- per valorem invenmum iplus =z, ter-
tius
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fjus teyminus Pper quadratum , quartus  pef cubum
ejufdem valoris , & fic deinceps;, habebitur zquatio
quefita . Tironum oratia res exemplis jlluftratur.

Sit equatio x3 — 3% 4 18x —s54 =o0 : quaritnr
loco ipfins alia, in qua coefficiens fecundi termini 3
t = 2. Fritergo p = 3,4 =25 & cum fit ex

a 2
LGis z = — , erit 2 Tl proinde {i per hunc va-
? 3

lorem multiplicentur radices hujns  @quationis , af-
fumpta nova inccgnita §, ut moris eft, habebitur
x3 = 3x2 4 13¥— 354 =0
2 4 8

—

o T— PR

3 g 27

y3 — 2y +8y—16 =0
1I. Sit zquatio ¥3 — 12x% 4 gx—27 = 0, cujus
loco queritur alja , n gqua quantitas cogrita tertit
cormini fit 4. Erit ¢ =9, ¢ = 4 -

2 ‘
Quia vero z = v — exdidtis fuperius, ert z =
q & - -
vV 4 = 3 ; per hanc igitnr quantitatem mulripli-
candz funt zquationis radices, nova incognita y af~
fumpta, hoc eft

x3 — 12%x* J+ g¥—27=Q

2 4 8
3 9 27

y3 —8pe 4y —8=0
IiY. Sit pro tertio cafu eadem zquatio 23 *= 1272
+ g9x — 27 = Q, @& in aliam commutanda , cu-
jus tegminns altimns fir = 1.

Erit r =% 27, 6 /= & qua Ve ex annotatis fue.
po-
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3 2 3 1
perivs z = /—; erit z =y — = — per quam qui-
r 2 :

3
dem quantitatem multiplicari debent radices daiz
Zquationis , ut faltum vides, & nova incognita y
{fubrogari .
X3 = 12%% 4-9x— 27 =0
1 3 1

3 9 27
N—ar*tr—-3=o0

Cororr. Nemo non videt , buius propofitionis my(te-
rium in eo effe o ut per Analyfim inveniatur incognize
$llius z aflump 2 quantitas , per quam multiplicatis
date cujufcumque equationis vadicibus, aliz novs ori-
tur gguatio, in gua terminorum coeffi-ientes , five et-
dam ultimus terminus funt date quantitati aquales.

PROPOSITIO XL

Invenire maximum duarum zguationum diviforem
communem .

I. MAjor 2quatio , ea nempe, quz altioris gra-

dus incognitam conuinet ( fi fint zqualis
gradus , urravis per aliam ) dividatur per minorem,
omnino ut fit in aliis quantiatibus compofitis per
Frop. 8. Cap. 1. & neglefto quoto , continuztar di-
vifio , donec imcognita in refiduo fiat minoris di-
menfionis , quam in divifore . Tunc enim divifor
ipfe dividatur per illud refiduum , negle@o quoto
& fic femper , donec nihil ex divifione remaneat .
Nam talis divifor erit maximus divifor communis »
qui quxritur , per quem zquartiones .illz date funt

divifibiles ,- Exemplis res illuitratur.
- Sint
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Sint dux xgquaisaes 3x0 — 1:x° - 15x—6=0,
& — 12¢¢ 4 jox — 18 = 0O, quarum maximus
divil>r communis gqueriur. | |
Cam urragu: fit muldplizata per 3 | dividi pote-
yit per 3 , ur termini minores flant ; erunt X3 —
4x* + sx — 2 = 0y & ==3x* +10x— 6 = 0,imo0
hac adhuc dividi potelt per 2, unde fit — 2x* 4 3

— 3 — 0. slr
Quia vero <dividendo primum terminum X3 °per

x3 »

— 2%t , quotus eft - = ; hinc apparet ,
—2x2 - 2

zquationem illam aftu dividi non poffe , quin prius
multiplicetur per denominatorem — 2. Quo faélo ,
habétur — 2x3 <+ 8x2 — 10¥ 44 —o. Hzcantem
divifa per — 2%¢* -} sx— 3 ( neglefto qu>to ) dat re-
fidluum 4 3x* — 7x + 4.

Continuetur divifio , & quia dividendo 3x* per

-

—- 2% , quotus eft =

, ignum eft , 2quationem
-_—2

dividendam prins multiplicari debere per depomina-
torem — 2, unde fit — 6x: *F 145 -8 = o ;¥ataque
divifione, habetur refidoum =—x-41, feux— 1 =o,
per quod dividendo quantitatem ipfam , quz hafte-
nus fuit divifor , fcilicet — 2x* +4= sx — 3, nihil re-
manet . Eft ergo » — 1 maximus divifor communis
duarum datarum squationum , qui tamen multipli-
cari debet per eandem quantitatem , per quam pri-
mo =zquatio utraque communiter fuit divifa, eritque
3x —3 =0, ' ‘

IL. Vint dux zguationiones #3 —16x2 -61x—66=0,
& x3 -} 3x*—34x+48 = o, quarum maxima com-
munis menfura queritur » Dividatur prima pér e
cundam , & negiztto quoto 1, per refiduum ~ 19¥2

+
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+ gs¥—114 (quod, ur fimplicius evadat , dividi-
tur per — 19, fitque ¥z — s*¥ 6 ) dividatur fecun-
da zquatio data : negleto quoto x , habetur refi-
doum 8% — ag0¥ -+ 43, quod divifum per 8 , dabit
x? — s¥ - 6. Hoc autem cum fit idem ac fuperius
yefidoum, fi fiat divifio, nihil remanet. Sunt ergo
-date zquationes divifibiles per x* — sx 4 6 maxi-
m earum diviforem communem. |

* TFI.Sint dux zquationes 44 —42x3 1147 %2 —2043%
+ 1204 —o, & x4—3a%3 4 122> — 16238 F2404=0.
Dividatur prima per fecundam , habetur ¢ pro quoto:
qus negletto , remanet — 4%3 — gix2 — 443% —
1224 , quo divifo per — &, habetur primum refiduum
x3 - axt - g2 + 12403 .

Per hoc primum refidutm dividatur fecunda =-
guatio data ; habetur quorus x — 44: quo neglefto ,
vemanet 1242%* —1243% 47244 , arque hoc divifo per
1242 , habetur fecundum refiduum £* — ax <642 |
Per hoc fecundum refidaum dividatur primum, nihil re.
manet . Maximus ergo divifor communis ‘eft x2 — g%
-+ 6ar, | |

CoroLL, I, Ex prime exemplo conftat , communem
diviforem inventum tunc folum efle multiplicandum per
quantitatem , per quam divifa fuit zquatio , cum non
una. tantum o fed utraque equatio per communem gquan-
titatem divifa fuerit, Sic x — 1 multiplicatur quidem
per 3, per guem divifa fuerat utrague £quatio , non au-
zem per 2, per guem una tantum zguatio fust divifa.

CoroLrtr. II. Reperto communi duarum equatsonum
Adivifore , habentur pariter earum radices , & problematis
vefolutio. Nam diviforis communis radices [unt exdem
ac radices earumdem zqiationum . Sic in fecundo exem-
plo divifor communis , fer 2guatio x> — §x 46 =0 ha-
bet radices 3 €7 2, per Prop. 1. hujus num. 5., quas
dararum aquationum eafdem effe facile meelligitur

ScHol,
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ScuoL. L. Si eguationes fuevint plures , quam duz ,
reperto communi divifore inter primim & fecundam ,
ivenivi Aeinde eodem modo debet divifor CoMmMunis in-
ter tertiam tgationem , € diviforem communem jam
inventum . Sed hoc perravo accrdit . |
Scuotr. 1'. Hanc vegulam eandem effe, ac regulam
communis Arithmetice | qua invenitur maxima commu=
nis menfura , feu divifor inter dios numeros datos
jifdemgque principiis iuniti, nemo non videt

PROPOSITIO XIV.

Duarem aguationum diviforem communen
alia ratione fnveftigare,

I. (Mt dua @quationes Propof przc. guarum di-
vifor communis quaritur, nempe A & B

A x:i — ggxid 1123%2 —2003% 11284 =O
B % — 2ax3 + 122 %% — 16a3x}244% =0

Sumatur ex A primi termini valor per Coroll,1. Prop.
1. Cap.s. erit x4 = 44%3 »= 1 1a¥x® <-20a3%—1284 ,
qui fubrogetur in ®quatione B loco 4, habebiar,
fafa terminorum inuilium reduétione , zquatio

Diwv. per a ) ax3 - axxr  443% <+ 1224 =0
C x4 axt 4 gaex + 1243 =0

Valor ipfius x3 ex hac zquatione C fumptns pona-
tur in mquatione A , non folum loco fecundi ter-
mini — 4ax3 , fed etiam loco primi x4 ( multipli-
cando — gx?* — 4a2x ~ 1243 X x, ut fiat — ¥4 )ent
Primo x4 = = a4x3 — 442%? —1243X ; {ubrogato deinde
valore ejufdem x3 tam pro — ax3 hujus rquationis ,
quam pro — 4ax3 equationis A (hoc eft pro™gax3 )
icilicet sa2x2 = 20a3% 4 6044 , =quatio prima tranf-
formatur in fequentem

X4
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x4 = —4a'x2 — 12a3X
e 8 2X3 + 5a25* 4 2003%¢ ¥ boag
11a2x2f-20a3x + 114222 — 2043
+ 1244 4+ 1244
—
Summa 1242%® — 1243% 72830

Divid, per 1242) % — ax -+ 6a3 =o
Sumatur ex hac poftrema zguatione valor primi ter-
mini, per Goroll. cit. x = ax — 6a*, qui fubro-
getur ubigue in tertia xquatione €, etiam pro pri-
mo termino ( ducendo ax = 62> X x, ut hat ad x3 -
qualis ) faltaque terminorum f{ubftitutione , inveni-
tr

6a x — ba2x }- 1243 — 1243 =0

Cumgque termini omnes per figna contraria fefe de-
firuant, fignum eft, xqnationem x: — ax -+ 62’ =o,
€x qua terminorum contrarietas ifta derivawr , efle
communem diviforem maximum datarum @®quatio-
num , qualem prorfus in fecundo exemplo Piop. prac,
nvenimus. -

II. Quaritur divifor communis duarum 2guatio-
num, quz fequuantur M & N,

M o440+ 1002414 x4 5 =0
N x34 gx-4 8x + 8 =0

Sumatur ex fecunda valor primi termini per Coroll.
Y. Prop. 1. Caps 5. nempe

8% ———8

Quo ppfito in prima =quatione ( multiplicando
illum per # , ut Bat ad »3 mqualis ) habetur 25> 4
6L+ + =0, & multiplicando per 2 ad fraltionem
eliminandam, erit 4x -+ 3% < 10 =c.Hacdiviia

per

X3 - ....-—-4_!2
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per 4, oritur zquatio R
13x 4 10

R x*

4 .
Valor hnjus #2 ex hac zquatione R defumptus pen
~— 13% — IO

Coroll. cit. ( hoc eft — ) fubrogetur in fe-

—0

cunda wquatione N modo jam explicato ; invenitur

49% -+ 93 . 49
=o, & dividendo per — , habetur quotus

16 16
x+2=o0, adeoquex =~ 2.
Ponatur demum hic valor in @quatione tertia R ,
provenit

26 4+ 10 — 26 <+ 26
4 =0, hoc eft ——=Q
+ +
Proinde argnitur , *4-2=o0, unde ifta terminorum

oritur oppofitio , efle datarum aquationum diviforem
communem quzfithm.

Scuovr. Hoc problema fane ingeniofum , guod Joh.
Huddenins (a) Belga wir fubtilifimus excogiravir
ufum quogue habet ad tnvensendum communem diviforem
duarum quarumcungue guantitatum. Nihil enim obflat,
quin 1lle confiderari poffint inftar duarum equationum,
& equari nihilo: imo in illis fumi poteft ad libitum
pro incognita guecumque livera, gue.dn utrague earum
reperiatur . Sic in duabus [equentibus quantitatibus , vel
aquattonibus d* — ad* 4 2a*b—2abd =o, @ 4% —
b*d* 4+ a*b*—a*d* =oc fumi poteft ad libitum pro in-

L €0~

(4) V. in fine Geomerr. Renati des Cartes edit, 3.
ann, 1683.
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cognita d, 2, vel b; € procedendo eo ordine , quem
nos in duobus exemplis [equuti fumus, inventetur com-
munis earsm divifor d—a , figuidem d pro incognita

fuerit aflumpra .
C A P U T VIL.

De Refolutione Egquationum compofstarum  gue
" yadices raticnales bhabent .

PROPOSITIO L

Zguationis datz radices rationales , [i
qus fint 5 snvenire .

I. T Nveniantur omnes ultimi termini divifores per

Propof. 9. Cap. 1. ex quibus una cum incogni-
ta fant toridem zquationes fimplices , & per illas
figillaim dividatur ®quario : nam qu¥ exalte , &
fime ullo refidun zquationem datam divider , erit
radix rationalis quefita.

Sit zquatio x3 —gxx - 22x —~8= 0. Divifores
ultimi termini per Prop.cit. funt 1, 2, 4, 8. Quia
vero ex muiatione fignorum dignoicitur per num. 3.
Prop. 1. Cap. 6. radices omnes effe veras ; proinde
zquationes fimplices , per guas tentari debet divi-
fio, erunt omnes cum figno — , nempe X — I = O,
x—220, x—4 = 0, ¥ — 8=% o . Divifio autem
fruftra tenrator per x—1, & per x —2 ; quare nc
<+ 1, nec -+ 2 poflunt effe radices quafite . Suc-
cedit autem divifio fine ullo refiduo per x—4, ut in-

fiituta divifione patet.
| °

*—4)
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¥
%3 —ogxx f22x— 8= o |

T e E¥

G L o o
0—sxx J 22
— sxX *} 20x
. |

o42x—8
- =2x—8

o O

Eft ergo ~ 4 una ex radicibus quefitis y & ex
hac divifione oritar @quatio fecund; gradus , nem-
pe xx —sx -+ 2= o. Cujus radices ur inveniantur 5
tentanda non eft divifio per x —1 = o, aut per
x—2=o0, Nam cum bper has quantitates tota z-
quatio ' ex dictis divifibilis non fuerit , neque wm
ejufdem pars divifibilis erit.

Tentetur itaque divifio per x — 4= o, & per
¥—8= o: fed cum neque per hos divifores divifia
exalte fuccedar , fignum eft , alias duas radices i1rm
effe rationales . Quz tamen obtineri poterunt pey
Prop.1. & 3. Cap.8. eritque altera = 3 + v 17,
per quam fi dividatur eadem wquatio fecundi gra-
dus xx — $¥' -} 2 = o, emerget tertia radix quZ-

i B i Y
ﬁta o ;‘ v— 5 VI-I70

L. Sit alia zquatioxs —3x% — jox + 24 =0,cCu-
jus_radices rationales inquirnnrur. |

Divifores ultimi termini per Prop, o, Cap. 1. funt
152, 3,4, 6,8, 12, 24. Ex fignis autem @qua=
tionis propofitx per num., 3. Prop. 1. Cap. 6. patet ,
radices fore duas quidem veras , & unam falfam +
proinde =guationes fimplices 3 per quas rtentari de-
bet divifio , erunt tam cum figno = , quam cum

L 2 {i-
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figno —, hoceft x— 1 =0, % + 1 =0, x~2 =0, ¥P2=0,
¢ —3= o0, ¥+ 3= o&c. Divilio autem fruftra ten-
gatur per x==1, & per x <= 1. Sed exaéte fuccedit
perx—2, perx + 3, & per x—4 . Sunt ergo ra-
dices qualitz + 2, — 3, I 4, ut computanti fit
evidens.

II1. Demum fit 2quatio 4 —4%3 — 19x2 + 106% =
120 = 0, cujus radices rationales quzruntur.

Ex fignis zquationis apparet per num. 3. Prop. 1.
Cap. 6. radices tres effe veras , & unam falfam .
Invemiantur omnes divifores ultimi termini per Frop.
9. Cap. 1. Cum diviflo exalte fieri non poffit per
x —1, neque per ¥ + 1 , fuccedat autem fine ullo
refiduo per ¥ —2: erit =2 una ex radicibus veris.

Ex divifione hyjufmodi oritur ®quatio x3 — 2x2
w23x 4 60= 0, quz fmitra dividitur per x —2,
vel per ¥ 4~ 2 , fuccedit tamen exafta divifio per
2 — 3 . Habewr ergo -+ 3 radix vera , & ex divi-
fione oritur zquatio fecundi gradusx> - 1¥r —20 =o.
Cujus unam radicem effe veram, alteram falfam, ex
fignis fatis apparet . Dividatur itaque per x —g4 , di-
vao fuccedit fine refiduo , & quotus eft 4= 5 ; pro-
inge aliz duz radices habenwar - 4, — 5, una ve-
ya, altera falfa.

ScHoL. Zquationss divifionem per tot divifores ten-
2ari [i cui res molefta fit | fequenti methodo uts pote-
vit , que divifores 1llos ad pauciores veducit . Cete-
sum f3 nublus fit divifor , qus datam equationems exa-
fle ¢ fine vllo refidyo dividere poffit , fgnum eft ,
nyllam durt vadicem rationalem, quod notetur .

PRO-
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PROPOSITIO II

Radices rationales propius invefbigare.

L It zquatio ¥3 — gxt 4~ 26x —24 =t 0, cujns

vJ radices rationales quarimus . Inveniantur per
Prop. 9. Cap. 1. divifores ultimi termini , nempe
I, 25354y 6,8,12, 24, Deinde zquationis datee
radices minuantur unitate per Prop. 4. Cap. 6. hoc
eft fat x— 1 =y, ideoque erit ¥ =X y 4+ 1, unde

3 | =y +t324+ 3+ g
- g | —t= 18y~ 9
4 26% . 26y + 26
- 24 - 24
Summa y3 = 6y2 +i1y~6=o0

Divifores ultimi termini hyjus fecunde zquationis
funt 1, 2, 3, 6. Cum antem radices hujus deficiant
unitate a radicibus datz ®quationis , he, addita uni=
tate, fient aquales prioribus, hoc eft

1+ 1 =2
2 + 1 =3
34+ 1=4
6 + 1 =
Ex omnibus itaque diviforibus nltimi termin; pri-

me zquationis, nempe 24 , illi tantum feligantur ,
qui cum his convenire , & utrigue =quationi com-
munes cfle reperiuntur , fcilicer 2 » 35 43 namy
mon reperitur inter divifores primz wquationis . Fcce
tibi tres tantum divifores , fen melins tres radices
( panciores enim effe non poflunt per num, 1. Prop.

. Cap. 6. ) date xquationis. |
I, Quod i Zzquatio data radices habeat partim
L 3 Ve«
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veras , partim falfas ; divifores ultimi termini zqua-
tionis transformatze & aungert & minui debent ea
quantitate , qua minuta fuit radix aquationis propo-
fitz , ut detegantur radices tam verz , quam fallz.
Exemplo res At clariffima.

Sit xquatio ¥4 *~ 13x2 + 10x + 24 =0, quz duas
habet radices veras 4 2, + 3, & duas falfas— 4, —
quz tamen fupponuntur non cognite . Minuatur qe-
quatio unitate per Prop. 4. Cap, 6. hoc eft, fiatx—1
.--y, erit* —y -+ 13 proinde

¥+ | =yt o2 4yt x

— Isyz — 30y — 15§
+ 10% ‘ Sy-}-lo)/’l-lo

| " + 24

Summa ¥4 +4y: — gy — 16y +2o =05

[

Radices verz hujus xquationis deficiunr unitate a ra-
dicibus veris @quationis datz per Cor.2. Prop. 4. Cap.
6. Contra vero radices fal{x erunt unitate majores .
Itague divifores ultimi termini zo ( inter quos que-
fitee radices latent ) fi augeantur unitate, fient ®qua-
les radicibus veris datx aquationis . Gontra vero fi
minuantur unitate, fient 2quales radicibus falfis ipfins
zquationis datz. Divifores ultimi termini funt r, 2,
45 5, 10, 20 per Prop. 9. Cap. 1. qui unitate auéti
fiunt2,3, 5,6, 11, 21. Conferantur cum diviforibus
ultimi termini mquauoms datz , hoc eft 24 ; nempe
cum 1, 2y 35 4, 64 8, 12, 24 ; tres tantum utri-
%ue zquationi communes inveninntur, fcilicet2,3 0.
x quibus duz funt radices verz quxf‘ tz , hoc eft 2
& 3. Minuti vero unitate funt 0, 1,3, 4, 9, 19,
qui ﬁ conferantur cum diviforibus zquationis datx ,
nempe cum 1, 24 3, 4,6, 8, 12,24 ; Inveniuntur,
tres tantum cum his convenire, fcxhcet, 1, 3,4, €X

quibus habentur duz radices falfe quzfiz —1, -& 4.
Oy
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CoroLl. Redittis boc pacto ad paucsffimas ultims
sermini divtforibus , facile tnveniuntur vai.ces ratjong-
les, vel dividendo per illos datam equarionem , ut in
propofitione antecedente fubtum off 5 el i s fibitnen.
do in equatione propofita loc: incognite , ur docuimus
in Prop. 1. Cap.6. num.s. Rario autem lLujus methi-
di fundatur in Coroll. 1. & 2. Vrop.4. Cap. 6.
Scuor. Hujus tnventt laudem Jacobo a Waeffenaer
Ultrajettino egregio Geomerre Francifcus a Schooten
(a) acceptam refert.

PROPOSITIO IIL
Idem problema in xjuationibus literalibus .

It zquatio ex literis compofita 5 cujus radices ra-
tionales inquiruntur,

¥3 — axt — ghx ¥ abd = o

4 bxx = adx
— dx2 — {dx

I. Cum fingulz radices apparéant in fecundo rer-
mino fub figno contrario per num. 2. Prop. . Cap. 6.
tentari debet divifio perx—a=o0, aut perx } 46 =o;
quz cum exate, & fine ullo refiduo fuccedat , pateg
radices datx ®quationis effe 4+ 2, — 0. -+ d.

II. Quod fi =quatio fit magis compofita , fat -
quatio ex fingulis terminis , in quibus funt exdem
literz , & fupponanrur zquales zerv per Cor 2. Frop.
2. Cap. 6. ut fic obtineri poflit incognite valor. E-
xemplo res fit clarior . Sit data ®quatio .

X3 — 20x° -+ 2> x — abb = @
= ix* 4 abx — b3
4 bbx
L 4 Fiat

"~ Loy Comment, in lib, 111. Geometr, Carttel. p. m.307.

{isam Lo
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Fiat zquatio ex omnibus terminis , in quihus repe-
vitur quantitas 65 , & fupponatur zqualis zero , ideft
bbx — abb — 63 = o. Hzc dividarur per 646 , quo-
tus x — a — b = o eft divifor , per quem {1 di-
vidas @quationem datam , nihil remanet ; proinde
g + & eft una ex illius radicibus : & ex diviffone
oritur zquatio fecundi gradus x2 —«ax <+ 46 = o,
cujus radices facile erit invenire per Prop. 1. & 3.
Cap. 8.
I, Sit demum =zquatio , ¢ujus radices rationales
quxruanur
%% —ax® - gbxr — abex Fabed = o
— bx’ < acxr — abdx
—cx? - adxr — acdx

~dx? 4 bexr = bedx
-+ bdx?
—+ cdx2

Fiat w®quatio ex omnibus illis terminis , in quibus
reperitur quantitas ¢4 , eos {upponendo zquales ze-
Yo, nempe — abdx <+ abed = o, erit abdx = abed

X = c.

Dividatur ®quatio propofita per ¥ —— ¢ = o, ni-
hil remaner ; preoinde =+ ¢ eft una ex illins radici-
bus . Divifa autem ipfamer data =quaticne per x =
¢ = o, orltur xquatio tertii gradus , quaz fequitur .

X3 — oxr 4 gbx — abd = o
— fx2 'WL" adx
— dxz ~= Ldx

Fiat iternm @quatio cx omnihus illis terminis , in
quibus reperitur ad , eos fupponendo zquales zero ,
hoc eft adx — abd = o3 erit x = 6: & cum di-
viflo, que tenratur per x— 4 == o , exafle fuccedat ;
habetur fecunda radix datz zquationis, ¢ademque ra-

 tiope seliquz duz obtigeri poflugt,
PRO«
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PROPOSITIO 1IV.
_Alia methodus cguationes compofitas refolvends.

Nveniende funt radices mquationis propofite ,
nempe

x* — ax3 + abxr - abex - abed=o
— bx? F acxz — obdx
— ¢x3 4 adxz — acdx
— dx?® ~+ lbexz — bedx

Primo dividatur @quario in’ dnas zquationes , qua-
yum altera contineat comnpes terminos , 1 quibus
quantitas ¢ reperitur, altera reliquos: ert

1.0 — cx? 4 acxr — alex + abcd = o
bexr — acdx

+ fdxz — b{:;r!’x

4 x® — gx3 J= abxr — abdx = ©
— x3 + adx?
— dx3 ~ bdx?

Patet , primam dividi poffe per quantitatem ¢ , fe.
cundam per x: quo faélo , haberur

1.8 e %3 +axz-abx+abd:-"0
4+ bx? — adx
—+ dxz — bdx

2.9 x3 = gx2 = gbx — abd = O
— bxz 4 adx
— dx2 4 bdx

Harum prima per fecundam exate dividitur , ut pa-
tet , & quotns eft — r ; unde apparet , haheri ex
bac fecupda #quatione diviforem exa&um prime.

Per

3
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Per hanc fi zquatio propofita dividatar , hahebitur
x — ¢ = o, una [cilicet ex radicithus queafitis .
Refat antem ®quatio ipfa ad gradum inferiorem de-
prefla, fcilicet
x3 = ax* - abx — abd =
~ bx" 4 adx

— dx* 4 bdx

Hec fimiliter dividatur in duas alias ®quationes , in
quarum una fint termini , in quibus quantitas b re-
peritur , in alia reliqui , erit

1.8 — fx* <+ abx — abd
4+ adx

2.8 x} — ax2 ¥ adex = o
—_— dx?

{l
o

Dividatur prima per 4, fecunda per x; erit

1.7 -—-xz—ql-ax-—-ad::o
.

2.9 X —— ax -~ ad = ¢
— dx

Quaram prima per fecundam exalte dividitur : nam
quotus eft — 1, & nihil remanet . Per hanc fecun-
dam igitur dividatur fuperior tertii gradus ; habebi-
tur ¥ — b pro fecunda vera radice dat® @quationis :
& remanet xquatio fecundi gradus , videlicet

xz2 — gx 4= ad = ©

Qux fOmiliter divifibilis eft in alias duas , nimirum
— gx 4+ ad = o, & xt — dx — o

Haru*"n una divifa per 4 , altera per x, habentur —
-{-dm o, &x— d = o ; ex quibus prima cum
fix
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fr exafte divifibilis per fecundam ( nam quotws ett
— 1, & nihil remanet ) dividi per hanc poreric
zquatio fuperior fecundi gradus, nempe

x* — ax -+ ad = ©
—dx
atque erit x — 4 tertia radix quenra ; quarta autem
x — a, fafta divifione, haberur ex quoto.

CoRroLL. ). Vel ex Foc uno exemplo apparet, metho-
dum in eo efle : 1.° ur oquatio propofita in duas di-
vidatur equationes y quarum gualiber continea zermi-
nos iifdem fere literis conflatos: 2.° ut dividendo per
guantitatem y quz in illis communiter yeperiinr, earunt
equationum termincs o ad inferiorem gradum x£quatio-
nes 1y deprimantur: 3.° ut obfervetur, an una 2qui-
tio per alteran [ir exaite €& fine ullo vefiduo divifibi-
lis . Nam runc illa evit communis menfura 4 hoc efk
dividere poterit non folum illam zquationts partems ,
fed etiam totam wquarionem datam , T aliguam ex
illius radicibus extibere . Ratio eft 5 quia quantitas ,
gue exalle div.dit partes , etiam totum dividat 4 ne-
cefle efp . Cererum equatio propofita dividi poterat in
duas alias alio, vel alio modo, ac a nobis fattum ef?,
at confiderant; patebir .

CoroLL. LI. Qnod fi non omnes eguationis datz
vadices hac ratione invenivi poffint , indicio eft , reli-
guas effe irrationales, de quibus inferius.

PROPOSITIO V.

Zguationes compofitas 5 in quibus due y vel plures
vadices funt xquales, refolvere.

I. CI dara zquatio duas zquales radices habere fup-

) ponitur, mulriplicetur per quamcumgue progref-
fionem Arithmeticam, hoc eft primus terminus @qua-
tionis per primum terminum progreffionis , fecun-
dis terminms per fecundum & & produtum , ‘_lu‘éd
o 10¢e
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inde fit, erit = o, ficwii =quatio ipfa data fuppo-
nitur = o. Desinde inveniatur zquationum duarum ,
datz & produltz , communis divifor per Prop. 13,
Cap. 6. per quem divifa ipfamer zquario data , quo-
ties opus fit , exhibebit radices zquales . Sit zquatio

x3 = gx* $ 8y — 4 = o
: S 1 0

3x3 — 106* 4+ 8x — o = o
Hzc divifa per x fit uno gradu inferior , nempe
3x* —10x + 8 =o0

Divifor autom communis hujus & datz 2quationis
elt x—2 =oper Prop. 13. Cap. 6. per quem data zqua-
tio bis divifa dat radices 2, 2, 1.

II. Poterat autem eadem #quatin per progreflio-
nem Arithmeticam alio, vel alio modo multiplicari,
{cilicet

¥3— sx* - 8x — 4 = o0
o 1 2 3

o — sx* 4 16x —12=0
Hujus enim & propofitez aquationis communis divi-
for eft, ur antea, » — 2 =¢ o.
III. Similiter i fecundum terminum auferre li-
beat, ita progreflio Arithmetica difponitur,
x3 — gx* -} 8x — 4 = o
1 6 =5 =3

x3 * — 8 4+ 8 =o
Cujus quidem @quationis & datz communis divifor
femper reperitur x — 2 = o,

IV. Si zquatio data tres habeat radices zquales
his multiplicentur ejus termini per terminos progref-
fionis Axithmericz , ut fupra : fi habeat quamor ra-

di-
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dices ®quales , ter multiplicentur : f{i quinque fadices
xquales , guater &c. Sit xzquatio , quz tres radices
zquales habere fupponitur.

x2* — 6x* 4 8x— 3= o
cr 2 3 4

— A

0¥ = 126 24 — 12 =2 0
o I 2

o+ 24x — 24 = o0
Communis divifor et *— 1 ; per quem fi ter divida-
tur @quatio propofita , quotns dabit tres radices ®-

quales + 1, + 1, + 1 . Quarta vero ( cum In

- .

zquatione fecundus terminus defit ) erit = 3 per
Prop. 1. Cap. 6. nem. 4.

Demonftr. Per progreffionem Arithmeticam 2qua-
tio data in aliam convertitur , que continet eafdem
radices zquales una minns . Nam ut fuperiora exem-
pla docent , ea potiffimum progreffio aflumitur , que
vel incipit a zero , vel defmit in zerum , ut 2qua-
tio , quz inde producitur , fiat uno gradu inferior ,
ideogue radicum numerus decrefcit , fitque una ra-
dice minor . Per iteratas autem ejufmodi multiplica-
tiones ad eam wxquationam devenitur , in qua una
tantum wqualium radicum continetnr : proinde {i hu-
jus & propofitz zquationis communis divifor invenia-
tur, ille zqualium radicum unam dabit.

CoroLrL. I. Manifeftum efb , hac rasione tolli polfe
ex cquatione dara terminuis, quem guis wvoluerit 5 col-
locando fub eo zerum , ut allata exempla docent.

CoroLL. 1I. Si communis divifor ni:llo modo repe-
riri poffit , tunc infertur 5 radices equales effe srratio-
nales , que non funt hujus loct.

ScuoL. I. Communis divifor non eft necefe, us inve-
niatur inter zguationem datam @'_ equationem ex Arithme-
tica progre(fione produGham , s in primo exemplo fattum

eft :
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eft : [ed commodius aliguando fumitur inter duas equa-
tiones produlas, ut inter 3x* — 10x 4 8= 0,0 —
sx: == 16X 12 = 0, quae habntur tn eodem primo
exemplo, guarum divifor communis eft x =2, ut prius.

Scuol. LI. Pulchervimum hoc problema , -quod Jo-
thanni Huddenio (a) Belge acerrimi ingenit viro de-
bemus , quanti fit ufus in Geometria fublimiori pro
ducendis Tangentibus 5 pro determinandis quaftionibus
de Maximis , @ Minimis , aliifque pluribus , [ats

intelliges , qui ad eam gradum faciet.
C APU T VIL

De Zquationibus Quadraticis .

I. C I zgquationum radices inveniri nequeant per

ea , que in Capite precedenti explicavimus ,
fignum erit , radices irrationales, vel etiam imagi-
narias in illis contineri , aliaque via refolutionem
illarum efle inenndam . Proinde regulas peculiares
pro ®quationibus ejufmodi trademus a guadraticis -
cipiendo ; que {i frationibus , aut radicalibus 1mpli-
centur , prius ab illis expediri debent per ea , quz
docuimus 7 Prop. 2. 8, & 9. Cap. 6.

PROPOSITIO L

Zguationes fecundi gradus, feuw guadraticas refolvere.

1. C\I zquatio guadratica fit pura, ut x* = ab,ex-

trala hinc inde fecunda radiee , habetur va-

lor quafitus, nempe x =t ¢/ ¢b . Eadem ratione »*

=% 14400, extrafta pariter radice, erit x = v/ 14400

& fi per communem Arithmeticam altu radix extra-
hatur, habetur 2 = 120, |

II. $i

(#) De redultione zquat. Reg. x. iu fine Geom. Car-
tef. pag. m. 432.
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II. Si zquatio fuerit affefta, ut x* 4~ ax =t b2 | ya.

gula hzc erit : ex dimidio coefficientis fecundi ter-
b | X
mini , nempe €X = 4, fiat quadratum = aa quod

utrique membro zquationis addatur , ut potentia fiat
completa , unde radix fecunda extrahi poffir . Ecce
exemplum . Sit zquatio data

x¥ == ax = bb
X 1
4 4

Adde

i T

x* 4 ox + i-ﬁzbb{-i-az

Extr, rvad. x+£-az\/'bé+i-a=

X T

x’.:‘/55+;a?--—~2— a
Sit alind exemplum x2 — 30x = 42 . Fiat ex dimi-

x '] - 3 9 L]
dio coefficientis — # quadratum = a2 , quod utrimque
2 4
addatur, erit
X2 = 24x = (2

9
Adde 2o Lo
4 4

Lo ot EEL

xz——gax-}-;:- ar = b - i—- az

Extr, rad. x---i- a = b2 4 i— az

x:Véz-l-E-aZ-{-z- a
Demonfiratio ex ipfa potentiz fecundz genefi ema-

nat . Nam in binomio ad potentiam fecundam ele-
va-
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varo Qus nrias  focund.  rermiig e:*} ;m fnm faSi ex

urrpque binomiz radeis parte . Cum 19‘?mr habea-

Pl

ey [ in oprinn exoinio )oY pars une
trora radiciy, £¥ Qiw potontia z.,u,m.*“ «.::;}1"?’1"‘63?.1? ‘

n 5_'{‘ Ty .r.} o J}p 5 g’f; :e . H f}g«r"‘? “f’? !if, Ly -{wa 5\ ¥ i’:di‘

“"""‘pir?.r: :.J ;.‘( jf} ?731.5 ? i)ez ’j’ﬁe-

DY = g £$ars

pl

5 _5’:_?3 i "

- ¥
gea feoun i

: .- 5 . iid s
Poarsan; v i By Y perrei rowngios 597 077 1 M
,£ P ‘f"ffi !"'2_"?{.'& !l- AR ? J:‘,m PR d"{w".-—‘ﬁ; ey J?é’ };’ jg ""’}f’

8 X -%- -; 3 7 pré}«m} Eﬁé}?‘?ﬁ;ﬁf@ £ .iﬁij?f?‘é‘ﬁffd VEYo ﬁ

: L _ L . 3 P
Jecund:ic tormiinis fir mecativis , ut X — = a in fe-
2

cundo exempic .

Scuot. V. FEgunricnes afftlze ferundi gradus refol-
VUNLur e::iim racisme ..f.Ja:!IO J”m 2o t‘rmfw) per
Prop. §. €aap € Sit emm eadem :e".”.nm J .,,rzdzz

= o . Ut

x* — jax = db*, éux"-—-;ax——b" =
» :’) .
tollatur fecundus terminus | frat x = y + = a, evit
9
x* =yt 33y + - a

9
- 32X — 34y — = @3

— h2 | — b2

LN
-
L
o
-
-
P

W

0
y? * -—;az-—-bz =0

Eﬂ ergo y? ﬁz— az + b2 ) & extralla radice s Y =

9 : : ;
v & at <+ bz . Ponatur hic valor loco y m &quatso-

AR T VR

. ; 3
ne X :Y+z-a,mzx=;a+\/§-a=+b’

omnino ut prius . SCHOL.
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ScuoL. LI, Omnis equatio guadratica duashabet ra-
dices , alteram affirmativam y negativam alteram . Nim
guadratum quodlivety v. g. 25, tam orstur ex 5 X 5,
guam ex ~—~5 X — 5. Proinde i fusvit gguatio x*
= ah, »alor erst x = \/ ab , hoc a[iw;or:pfasx
tam habetur per radicem pa;mwm + ah , guam per
pegativam — f ab . Sic etiam in exemplo ﬁeper:or:

Schol. 1. radix pof'twa et x = --a —}—\/ia’- + b

. 2 9 :
negative vero X =—=a — \/ ~ a* -+ b .Quod adeo

certum eft o ut fi alteru:ra-‘ ponatur in gquatione dare
loco x , termini omnes evanefcunt , proinde utrigue e
wera radix per num.s. Prop. 1. Cap. 6. Brev:tatis au-
zem gratig utrumque fignum apponunt , unum fub alio +..
Quod pro iisy que dicends [unt , notetuy . '

PROPOSITIO IL
Zguationes fecundi gradus alia ratione expenduntur .

It xquatio generalis ¥z 4= 2px <+ ¢ == o, reprx-

fentans omnes aquationes fecundi gradus , 1ra ut
~ 2p reprxfenter coeflicientem fecundi termint cum
- fuo figno; & <+ ¢ ultimum terminnm cum {ud par:ter
fﬂno, ut exphcawmus in Coroll. 1. Prop, 2. Cap. 6.
Summa radicam ejufdem %quarionis fit = 2f, ea-
rumque differentia = 2 ; erit radix major [ <+ g,
minor vero [ — g per Theor. 3. Prop. 3. Csp. 5. Cam-
que utraque fit unus valor ipfius incognite x , erit
x = f g, & x = f — g. Fiant 101ur(mua*19
fignis ) ®quaticnes fimplices x — f — ¢ = o0, &
x —f+ g = o, ex gnarum multiplicatione ori-

1ur xquatlo

M R 2 —
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xr—afr + fF = o
3 — &8
Quz cx fuppofitione aqualitatis radicum erit zqua-
lis zquationi »* + 2p% + ¢ = o. Fiat ergo ter-
minorum comnaratio ( negle€to primo urinfque ter-
mino ) erit — 2f = 2p; unde habewr f = =— p,
& F=p.ltemffl — gg = g. Lugg= f—g
& ponendo p* loco ff, erit gg = pr— g , exiralta-

que radice habetur g = ¥ p< — 4.
Determinato ita valore iptaram f & g, erit ralix

major f + g = — p *+ v p* —g, minor vero/—
g= —p—Vp—gq.
CoroLL, Hinc habentur guatuor illc formule genera-

les pro aquatione guacungue [ecundi -gradus refolvend:y
de quibus in fequenti Fropofirione .

PROPOSITIO IIL

A guationes fecundi gradus per formulas generales
refolvere. : |

I. EQuationes fecundi - gradus affeftz  guatuvor
4

modis ratione fignorum variari poflunt, ideo-
que quatuor formulis generalibus exprimi folent , 1In
quibus 2 p femper denotat quantitatem cognitam fe-
cundi termini , ¢ vero guantitatem cognitam tertil,
videlicet

I. x2— 2px — g = 0©
JI, x 1 2px — g = o0
I x4 2px -+ ¢ = 0
IV. x2 — 2px + g = 0

II. Reperto valore incognitz x per Prop. antec.bha-
en-
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bentur fequentes formule generales cum  duplici fi-
gny = ob duplicem radicem atfirmativam & nega-
tvam ex di&is j-k SC}JG/. 24 Prap. I. }sz;'us_

L .=p=+ VvV pr+ ¢
IL s=—pxvVptag
I, x=—p+=V pr— g

—— s e b

IV.x = p+v pp— g

[}

T. Propofira fit igitur aquatio fecundi gradus re-

folvenda x» — 10x — 6 = o.

Ex fignis {tarim apparet , hanc =quationem per-
tigere ad primam formulam, ¥z — 2px — ¢ = o,
Comparentur mutno termint , erit 2p = 1o, &

p = 5: item ¢ = 6. Eft autem radix primz for-

mule generalisx = p 4V p* + ¢, inquafiponanrur

loco p & g earum valores, erit ¥ = 5 + V25 + 6
fou x = 5 4+ ¢/ 31. Altera ejufdem formule radix

¥x=p—vVp + g, hcelt x =5 — Vv 31
2. it xquatio x* 4+ 1x — 2 = o, qux , ut €x
fignis liquer, pertinet ad fecundam formulam x* 4=
2px — g = o . Fiat comparatio terminorum , erit
20 = 1, unde p = 5, & ¢ = 2. Radix formulz
fecundz eft x = — p + & p* 4 ¢, ideoque pofitis
loco p & g earam valoribus , habetur » = —

E‘+ \/_‘.'l" 2, fen x = ---i*-f- _‘/f': 1. Alte-
a _

ra radix ejufdem formulz eft ¥ === p—y/ p? + )
. 1 9
proinde ¥ = ~ 7 —y = = — 2,

a
M 2 3. Sit
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3. Sit zquatio X2 -~ 4% + 6 = o pertinens ad
tertiam formulam , ut ex fignis patet, x* 4= 2px 4=
g = o . Comparando terminos utriufque , erit 2p =
4, & p =2,item ¢ = 6. Radix autem genéra-

lis ejufdem formulz eft ¥ = = p-4- \fp:-q: {ub-

ftitutis ineavaloribusp & g, eritx ===z 4+ 54— 6,
feu x = — 2 + v — 2. Altera radix eritx =—
2 — ¢/ — 2. Hinc apparet, propofita aquationts ra-
dices eile imaginarias.

4. Sit mquatio #* — 6% -+ 8 = o, quz adquar-
tam formulam fpeftat propter fignorum fimilitndi-
nem , nempe ad x* — 2p¥ + g = o. Faltatermi-
norum comparatione, erit 2p = 6, & p = 3, 1tem
g = % : quibus valoribus p & g pofitis in formula radi-

cis generalis x = p = ¥ p* = ¢, erit una radix

x = 3 + \/9-—8,Qfeux==3+\/1;alte-

ra vero x = 3 — ¢/ 1, vel una ¥ = 4, altera %

el

= 2: ambz funt pofitive.

CorotL. Contingit non femel, ut tertic © quartz
formulz radices finr imaginarvie, cum [cilicet q major
¢/}, quam p* , ut fuprain tertio exemplo , quod folutio-
ni problematum nihtl obflar . Idem quogque accidit, fi in a-
guatione defit fecundus terminus, tertinus autem fit cum
figno 44 ut x» 4+ q = o. Nam unaradix erir x=
—  — q, altera x = +  —q, protude ambe
imaginariz . Ceterum ubi ultimus wgquationis rerminus
figno negarivo afficitur , radices femper funt reales , ut
ex prima < fecunda formula apparet.

PRO-

R s BTt RS 1w . me e .

AT .

wak o .
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PROPOSITIO 1V,
Zguationes derivativas fecundi gradus refolvere .

3 AZQuationeq tribus tantum terminis conftan-

tes, quarum primus ad quacuor , ad fox 5
& ad aliiores quoqu2 dimenfiones afcendit ; & in
quibus exponentes terminorum incognirorum habent
inter f¢ & zero eamdem differentfam , hoc  eft funt
in eadem proportione Arithmetica, ut 4, 2, 0, vel
6, 3, o &c. dicuntur @quariones derivative fecunds
gradus , & refolvantur fimiliter 5 ac ipfemet fecun-
di gradus aquationes ; ut, QU afferuntur  exempla,
docent .

Sit quatio ¥4 — 6x = 4 = 0.Ponex? = y , erit
x4+ = 3, unde oritur y2 — 6y — 4 = o 5 qu fire-
folvatur per primam fomulam generalem Prop. antec.
hahetur y = 3 + v 13.

Quia vero pofira fuit x* = y, eritx = Y y,adco-

qucx ”'.-:-‘\/3 + \/ 13

IL. Sit xquatioxs 4 4x3 — 32 =o.Ponex? =y,
erit x5 = y* , undeoritury* 4 4y —12 = 0. Qux i
refolvatur per formulas generales Prop, ant. , cum
ratione fignorum pertineat ad fzcundam formulam,
erit valor ipfius y = — 2 = v 16, feuy = 2. At

3
vero cum pofita fuerit ¥3 = y, erit x= ¥ y , hoc

3
et x = 2.
Hzc omnia ex folutione problemarum , quz fe-
guuntur, clarius eluceicent .
P R O B L I.
Invenive quadratum , cui fi addatur ejus radix,
fiar zquale unitati. |

SIt quefiti quadrati latus = x , erit per conditio-

nem problematis 2quatio |
_ 32 B%
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xx 4+ = 1

) §
per Prop. 1. adde - =
4 4
ol
1 s
xx 4+x +— = =
T 4 4
» t
Extyr. radix X -~ =v X
2 4
_y i _ =X
""‘\/4"";
xx = ~—¢ 5 +
4 4 4
adde xm+\/-—§._..f.
4 2
: |
xx Fx= 3 =222 o
4 4 4

P R O B L Il
Duos numeros invenire, quorum fumma a fumma gua-
dratorum o gue ex ipfis fiunt , fubtralla relinguit
28 3 addita vero ad eorum fallum efficst 39.

glt numerorum quafitorum fumma = 2x , eorum-
.} que differentia = 2y, erit major = x + y, mi-
nor = % — y per Coroll. Theor. 3. Cap. 5. Sit vero
b = 39, erunt 20 = 78.

Si fiant quadrata, & ex eornm fumma 2x2 -+ 22
avferatur fumma pumerorum 2% ; erit per primam
problematis conditionem ®quatio

| 2x2 F 2y — 2x = 25

Div. per 2 ) Xt o= oyt — x b
Quod {1 ad faltum eorumdem numerorum x? — y?2
addatur eorum {fumma 2x ; oritur ex fecunda pro-
blematis conditione z:quatio altera

x* — y* + 20 =% b
Prop. 2, Cap.s. x* + 3> — x = b
2x2 “F 1x = 24
1

Div. per 2 ) x*4 7 x—b=o0

Hzxe
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Hxc awem finalis ®quauo peranet ad {ecundam
formulam generalem Propof. 3. huyus, ex qua habe.

%

tur radix ¥ = — p "}'\/).'ﬂL + 9-"’—~"""f+ \/;15+3

I 28 —— 1 =

Valor autem ipfius y innotefcit ex prima zquario-
ne ¥ b 2 — x = b, ex qua y2 = b —x "+ x3;
proinde fubflituto valore modo invento pro ¥ & x?
habetur y2 = 39 — 36 4+ 6 = 9, unde y =3 ,%
+ 5y =9,& x —y = 3.

Scuor. Clavius (a) putavit hoc problema y guod ipfe
enigma vocat y difficillimum ; pro cujus folutione ipfe-
met Geometrig opem implorat , contenditque o slind fine
Geometria vix, aut nublo modo folus polle. Quod gui-
dem de Algebra Numerofa , gue id temporis obtine-
bat , fortaffe verum . Ceterum guam facile nunc per
Speciofam a fummis viris Vieta & Cartelio induclam
hujufmodi problema fine Geometria refolvatur , jam vi-
dimus . Atque hinc appiret | quanta [fit bujus fupre
#lam vrilitas & praftantia,

P R O B L I,

Invenire tres numeros in proportione Arithmetica, guo-
rum promus [i multiplicetur per 1, fecundus per 2,
€7 tertius per 3 ; produlta fint zqualia numerodato
30, quadrata vero , que ex ipfis mumeris fiunt,
aqualia fint numero 66,

One numerum datum 30 = &, 66 = b, &1res

numeri quyfiti vocentur 4, B, C ., Sit primus
quefitorum A= x, tertius C =y , eorum fumma

x 4 y, {i bifariam dividatur , dabit per Coroll.Theor.

) 4 1
1. Cap.s. numerum fecundum B = = x + -7.
Sunt autem ex prima problematis condizione

M a4 ‘{z

(4) V. Algeg; Cap. xxx1, fKEnigma 53, p. m, 34;.-
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A x X1 = x

B 3;th"" '})/szx-{-y
C y X 3= 3y

A+ B+ C= 22+ 4y =a
Proinde 2 = 4~ 4y

-y

{

I ;-.-..-l
;-x.-- :a-—'y

. . ) 4 X
Pofitoque hoc valore in quantitate -x -y (= B)

Y p 8

s T

Sunt ergo tres numeri quefit
1

;a—-zy

erit B =

I

B=

C=y(nm::B—~A=C =y)
FEorumque quadrata erung

AA = 4]1 = ZQV‘F': az

|-

4} 447 16 aa
C C e ¥

o SRy " =

Summa = § —y* —»
4

21y ~— oay T aa = 4b
s .l 1 3 5 — &
Divid. per 21y vay S5 = 576

Et fubftitutis loco @ & 4 numeris datis, erit
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6 poa
};1 —— Iz -7 }/ + 52““."" '--‘IZ %
Sultr. S32 SI27F

r— 12 3y = — 41
Hinc per Prop. 1. vel 1. hugus 1nvenletur y =7 3
proinde innotefcent reliqui

P R O B L IV.

Datum numerum 26 in tres partes continuo proportiond-
les geemerrice dividere o 1t quadratum medtz aquetur

dg»:p/’o fafﬁi. n_zed:':e & mintme , O praterea fextuplo
ejifdem minime.

One numeram datum dividendum 26 = a, & fit

trium proporticnalium minima = ¥ , media
= y ; crit maxima = @ — X — J . Cum autcm

f28lum maximz & minima fit zquale quadrato me-

diz per Theor. 5. Cap. 5. erlt

ax — xx — xy = y? .
fod ex conditione problematis y* = 2xy - 6% ;¢€r80

ax — x¥ —Xxy = 2xy + 6x
Div. per x a—x—y =2+ 6

Hinc habentur tres partes proportionales

2y + 6
+ ¥
-+ x

Summa sy +x+ 6=a

‘-



De EqQquaTioNIBUS

186
3y:ﬂ—x——6
""'_'-a._._.;x—z

Divid. per 3.y = 3
Ponatur brevitatis caufa loco 2 numerus datus 26 ,

erzt
. y=—-3x -+ 63
= ta— g b x4 oggl

Cui xqualis fupponitur 2yx -+ 6x. Subftituto proinde
in hac quanmate pro 2y ejus valore , or1cur xquauo

-——-—x‘z I..:.x:-xz_.. —x A
+93 9 49 +449

3
Y 4 4 a
Subtr. - x! — —-X X2 — =%
9 * s 6 4

7 7 a4
—— X2 27 —x— —
; + 23 Sx= 4 :

— 752 - 214X = 400

4
X2 m= 20y — g T e —
3 . 577

. vel 3. hugus innotefcetx =2, y

Mulr. per g
Divid. per 7

I

Hinc per Propof.

¥ 2 Pa ) & %

( B == x4 5;" ) = 6, & parsmaxima = I¥,
Quz fimul conficiunt numerum 26,

P R OBL WV

Datis duobus numeris , dwos alios invenire, inter guos

datorum alter fir gfomerrf(e , alter arithme-
tice proportionalis .

It ex datis numeris alter = 2, alter = 4; qua-
brorum primus = x , fecundus = p : erit per

primam problemacis condirionem
Xe R 4.y
T beor,
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aa
Tleor.a. Cap. §.  xy = aa, & x = —
y
Similiter per fecundam problematis conditionem eric
x . b by
Theor. 1. Cap. cit. x <+ y = 20, hinc x = 26—y
aia aa
Et(obx=— — =26—y
y) ¥y
Multiplic. per y aa = 26y — yy
y - 2&)’ — e 44
Prop. 1. hujus adde . b b

yy — 2by + b2 = b — aa
Extr.rad. y — b = ' b* — a2
) y=b+ Vv & — o
2 (= 22w—y)=b—V b2 — 22
Sita =3,0=s5:erity=s+y25—-9=3+4=9

& x=5— 25— 9=5—4=1 . Inventi {unt er-
go 1 & 9, inter quos datorum alter 3 mediat geo-
metrice , alter § arithmetice.

Sita = 4,6 = 5; erit y==8,#=2: habentur
erso 2 & 8, inter quos unum datorum 4 eft medius
geometrice proportionalis , alter 5 eft medius ari-
thmetice .

P R OBL VL

Duo Mercatores focietatem ineunt . Primus fummam ne-
fcio guam pofuity €& manfit in focierate menfes 12 :
alter pofuit aureos 30, quos in focietate reliquit menfibus
17. Invenerunt y lucrum effe aureorum 18 Z. Primus pro
pecunia in fortem collata una cum lucro habutt aureos

26 guaritur quantum ipfemet primus pofuerit 2

Sto fumma a primo pofita = » , tempus, fen
menfes 12 = a: fumma alterius 30 =4, men-

fes
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fes 17 = ¢ ; erit fumma primi cum fuo tempore
— gx , fumma alterins cum tempore = &¢ , & u-
triusque fumma = ax - 4c. Lucrum ex focietate fa-
tum it = 4. Sors autem primi cum lucro eft 26

= f. Ut innotefcat lucrum primi, fat
' adx

Cor. 1. Theor. 4. ax ¥ bc. d: ax.
Cap. 4. ax - be
Cui fi addatur pecunia ab ipfo in fortem collata,

nempe ¥, habetur zquatio
adx

x -4 = f
ax 4+ bc

Et ad tollendas frationes mulciplicando per ax - e,

habetar
axx -+ bex F adx = afx 4 bf
Propof. 2. axx =+ bex = bcf
Cap. 6. 4 adx

-
— ajx

Pofitis autem numeris determinatis loca 4, &, ¢,
& f, erit
12x* <+ 421x = 13260
Divid. per 12 x2 < 35 ¢ *x = 1105

Hinc per Prop. 1. vel 3. lujus invenitur x = 20 pro
pecunia a Mercatore primo pofita.

ScHOL. Hoc problema fuit Florentie gublice propofi-
2um ann. 1653 . Cumgue diu infolutum remanfiffet ,
wbi ad notstzam Caroli Rinaldini #/lud wvenss | fuis ab
eodem flatim vefolutum | ut ipfe reftatur tn Arte Ana-
dytica Mathematum pag. 526, Expedita tamen magis

kac noftra folutio eft.

Pro
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Problemata Geometrica.
PR OB L I.

Datis in triangulo re€langulo perpendiculari AB, O
aggregaro hypothenufe ac bafis AC + BC, hypothe-

nujam € religuum lasus invenire . Fig. 1.

S’It perpendicularis 45 =4s , aggregatum hypothe-
nufz ac bafis AC 4 BC = 6,& AC=x:ent
BC = b — x : proinde per 47. I 1. Eucl.

br — 2bx 4 a*
20x = a* < b*
az-‘-—éz
X = —— = AC
25
62.—.“1

ScuoL. Ex sguatione ultima problematum eyui pof-
funt vegule arithmetice , quarum aliguas ad ccterarum
exemplum hic fubjicimus .

Kegula Arithm. 1. Summa quadratorum perpendi-
cularis (42 ) & aggregazi hypothenufz & bafis (6% )
dividawr per duplum ejus aggregati ( 24); quotusda-
bit hypothenufam 4.

Regula Arithm. 2. Ex quadrato aggregati hypo-
thenule & bafis (42 ) fubtrahe quadratum perpen-
dicularis ( 22 ) , & refiduum ( 42 — a2 ) divide per
duplum ejufdem aggregati ( 26 ) ; quotus dabit ba-
iim BC.

L4

PRO-
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P R O B L IT,

Datis in triangulo r:llangulo bafi BC , & aggregato
hypothenufe & perpendicuiaris AC + AB, 4, po-
thenufam © perpendicularem invenire. Fig. 1.

It bafis BC = &, aggregatum hypothenufe &

perpendicularis AC + AB = 4, hypothennia

vero AC = x, erit AB = & — x, & perg7. L1,
Lucl, habetur in terminis analyticis

xt = b2 — 2bx 4 x2 -} g2
" br — 26x F a*
26 = ar -+ b
b* + a?
x = = AG
20

bz.;_az

Ft AB( =bw=—x) =
25

Regula Arith. Summa quadratorum bafis & agare-
gati hypothenufe & perpendicularis ( a* 4 47 ) di-
vifa per duplum ejufdem aggregati ( 24 ) dat hvpo-
thenuiam AC . Difercntia vero eorumdem quadra-
torum ( b* — g* ) divila per duplum ejufdem ag-
gregan (26) dat perpendicularem 4B.

LOROLL. Tam ex primo guam ex fecundo problema-
ze habetur vegula inveniends in numeris infinita trian-
gula reClangula , quorum latera per numeros integros, €'
vationales exprimantur . Habentur enim tria latera BC

a* 4+ b* | b* — a?
= a, AC = ,& AB = s qui-

, 2b 2b
bus ad eamdem denominationem redatis { mulriplicando
aX 2b), @ deleto communi denominatore ; erunt BC
=230, AC = a* 4+ b, AB = b* —a*.
Su-
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Sumantur itaque ad arbirium pro 4 & 6 duo qui.
cumque numeri, “it @ = iy b Za ) erit 200 =
gr + b = 5, b+ — a* = 3. Latera ergo trian-
guli reftanguli quefica fuar 3. 4, 5.

Sit ¢ = s, b = 7;er2a0= 70, a* 402 =15
+ 49 =74, & b2 —a" = 49 — 25 = 24,
Sunt ergo latera quxfita 24, 70, 74, & fic de aliis
infinitis .

P R OB L I

In triangulo guocungue ABC datis uno angulo BAC,
latere AC adjacente, & veliguorum laterum AB =
BC fumma, latus AB nvenire . Fig. 2.

X pun&to C ad latws quzfitum AB demirtarur
perpendicularis CD , In triangulo reftangulo
ADC ob darum angulum D.AC & hypothenulam AC
dantur etiam latera AD , & CD per Problem. 1,
Trigonom. Tacgret. Ex data itaque laterum AB -
BC fumma auferatur latus A jam nom | relin-
quetur fumma BD - BC pariter nota . Querizur
latns BD.
Sit laterum BD % BC {fumma data = ¢, larys
CD = b, laws quefitum BD = x ; ent BU = ¢

_1 — —
— x, & BD = BC —CD per Propof.q7. 1.1, Eucl,
hoc eft
X2 =t ¢ — acx + X2 — [a
20 =% ¢ — b2

2

Regula Arithm. Inventis per Trigonometriam late-
ribns AD& CD, {i quadratum lateris CD . 42 ) auferas
a quadrato aggregati laterum BD + BC (2 ), ?F

vell,
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sefidoum (et — &% ) dividas per duplum ejufdem aggre-
ga:i laterum (2¢) dabitur latus BD , quod additum
lateri.jam invento /4D, dat latus quefitum AB,
SeuoL. Hine patet | Trigonometriam guogue opem
fuam Algetre conferce | Nam fine tlla longiort [ane
salcslo opus fuiffer . Hoc problemate Guil. Whitton (2)

writur ad calculum Planetarum geometvicum fupputan-
dum . At prolixiori circuitu hanc ipfam eguationem af-

SJequitur . |
P R O B L IV.

Datis tribus cujufeungue trianguli lateribus fuperficiem
ivenire . Fig. 3.

Roducarur, fi opus fit, latus BC in D, in quod
cadit a vertice 4 perpendicularis 4D . Pona-
tur autem AB = a4, AC = b, BC = ¢, AD =
x, CD = y; erit BD = ¢+ y.
Jam habetur per Prop. 47. }. 1. Eucl,

! o — o .2 )
AD = AC —CD AD = AB ~BD
xt = bhr — p2 | x? =a2 —c2 —acy -—-)*z
Proinde 04 — y2 tmar — 2 — 20y o~ y2

2c) = a4t — b* — ¢?
ar — bt - ¢

g = =

%

2¢
a4 — 2426t —25%c% 20302 + batcd

Hinc 32 =
4c2
Subftituro valore y2 in fuperiori prima ¥quatione &
extralta deinde radice, oritur
AD =

{s) Przle&. Aftranom. Lem.vi. pag.272.Londiny 17¢7
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2+ =282 62 = 20221 cr4-by - ca

AD = (b — )
4c2
2020126202 20°c2 — gg— bi—rg
hocet AD =/ ( )
4c?

Quod fi altitudo AD multiplicetur per dimidium
bafis BC ( = 3 ¢) hoc eft per + cc(ob fignum ra-

dicale ex Prop. q. Cap. 4. ) erit fuperficies quzfia
R | L | 1 I

\/ (-é-az b’-+ 8—436‘2+§-5261—- -;-46 a4 — ';-'6 O+

I

;-584)

Regula Arithmetica ad Geometriam pra&ticam val-
de wrilis , quam awftores communiter tradunt , eft
hujufmodi : ex laterum femifumma fubtrahantur fin-
gula latera | ur habeantur tres differentiz , QUZ in-
ter {fe mulriplicentur , earumque produftum ducatur
In ipfam femifummam lategam : nam hojus produéti
radix quadrata erit area trianguli quewfira.

Vel fic ¢ primo multiplicerur femifumma laterum
per differentiam unius lateris , & fiar produétum A.

ecundn multiplicenrur inter fe differentie reliquorum
doorum larerum , & fiat produ&tum B . Tertio duo
itla produtta 4 & B invicem mulsiplicentur, & ex-

wahatar inde radix quadrata , que dabit fuperficiem
trianguli quafitam.

.Yefnifummfr later. e A
Differ. unius later, k1 L e
Produttum A — s+ i e+ La

N Dif-
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i I |

-—-;-b-}-;c-]—;a

Differ. duor. [at, +£_b__i_c+z_d

1 I 1 b ¢
e = fr 2 —-g2
Produtum B b2 ¢ . bc-{~4 a

4
Dutis invicem produtis AX B, oritur omnino ut fupra

¥
-;-az b2 + ;‘52& + é—-a?-cl—-—féadl"‘ {;54"* —ct
Cujus radix quadrara dat queefitam trianguli fuperficiem.

Sit @ = 15 , 6 = 13 , ¢ == 14 , erit {fumma la-
terum = 42 & {emifumma = 2t . Diflerenti® in-
ter hanc & latera font 8, 7, 6, guarum produ¢tum
= 336 i muldplicerur per femifummam 21 dat
7036 . Cujus radix quadrata 84 dat trianguli fuper-
ficiem quafitam.

Scuor. 1. Versm quo paflo ex fuperiori sguatione
V (fa b+ Larc & ) regula hac arithmetica
eruatur, non illico apparet. Sed advertatur, rres quan-
titatesa, by c, que invicem fimul multiplicantur , &
sufquam terne in produllo reperiuntus neceflario elide
debere per figna negativa € alternatim oppofita ; ter-
sium  autem produlum oriri ex omnibus tllis pofitive
Sumptis, [cilicet
"—a+b+cx a—-b+cX atb—c afb-tc

X

2 2 2 2

Ex barum enim multiplicatione haberur produltum fupra

snventum ; cujus coefficientes fralls ortuntur ex eo, que
! - - " L

fingule fumme divife fint per 5, ut evidens eft.

Scuol. il. Porro egregii hujus problematts , tefte
Adriano Metio (a) , auflor ¢ Theon Alexandri-

nus,
ST

e S

(#) Geomgtr. Praéh, part. 2. cap. 3. Dum. 4
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nus mag s Geomerra & Afpvonomus . Dn. de la Hi
ve (a) tanti fecit, ur illud Academic vegie Forif.afiy
faciliori folutione concinnatum propofuerit . |

P R O B L V.

In-dato femicirculo dufla perpendiculars DE ad diames
trum AC | ducere ab extremitare dixmetsi vollam AB,
itz ut pars tnrevcepra Y8 wqualis fir femidiamerro
AQ, vel CO. Fig. 4.

Sto faftum : dullifue BG parallela perpendi-
culari DE , & refta BC, fit diam=ter AC — &
AE — b6, AB = x; erit AF = x — } a , cum
fupponatur FB = A0, vel CO = | a.
Ob triangula BAG & EAF fimilia erit AF . AE %
AB. AG, & in terminis analyticis

bx obx
X — > & 2X =~ g

Similiter ob triangula ABC & BAG f{imilia erit pey
Cor. Propof. 8. ). 6. Eucl. ex Tacquet.

CA. AB i+ AB . AC

2bx
2. X & X o p—
| 2% — &
2ahx
Xz ==
2X — g
o T TR T P, (e
N 2 Mul-
R E— -_-_-—--—-

() Memoires de I’ Acad. des fciences an. 1700. &
Afta Erudit. Lipfiz an, 1704
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Multipl. per 2x—a ) 2x° — ax® = zalx

T ,
Drid. por 2% x* = = ax = ab
ya
Prcpofs 1 adde 2o — g
yepofe Ta » o
——— A — SR
x’ e 3... ax + -—Ei g”""‘ --r-‘ a’ + gg)
2 15 15
G B |
X — - == — 2* -+ ab
% 10
i 1 .

frnotefric ergo quantitas chorde quelitz AB , qua
du-enda et a pun&o A , ut imperatur . Erenim fi
ponatar 2 = 4 & b = I erir x (= 3 2

v -y 2* + 26) =1 + v 55 ideoque ipla chor-

daa AB=1+ vV 53-

Aliter (Fig.s.) Completo circulo, producatur DE
in F, & f{it diameter AB = a, AE = b, DE =
¢, CGC = AM , vl BM = ; a , AC = x ; erit
AC =2~ 3 a.

Cum DF fe&@a2 6t bifariam in E per Prop.3. 1.3 Eucles

& nen bifariam in G, e DE=DG¥X CF + GE
per FPiopall <, [ 2. fed DG X GF = AG X GC
2 2 2

e ] et ]

£l

47. 4. 1. Ergo DE = AG X GC - AG — AE,
hoc eft in tzrminis analyucs |
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€2 == xr — ¢ ox — b2
X2 — ¢ ax = b+ <4

Quz quidem @®juano refolvirur per Prop. 1. hua

o . e ————"

g4s 5 & habonr x = ;- a—{-v’-—* az 4 b 4 ez

que 2 fup*riori non differr . Nam pofita A8 (a)
— 4 AL (b = I 3 erit EB = 3 ¢ ooroinde DE
{(c: =y 3, cam Iir mdia proports ot fhrer AE
& EE per Cor.hm 1,. 1 6. Eur's bixivetgoct =3,

Y g
adeoqae v, — a2 --;-- b= _i'ﬂ P s \/ 5 Dy +
v’ 55 awgue hiae chovda 40 = 1 + v o< nt priase

P R OB L VL

Datis tn ciiculi dizmetro AB ducbus puntlis D UE
a centro C rgudifantibus o tnvenire i peripher

punttuin By a gqus dutle I‘D FC, & FE fiar n

concinud picportione gfometrica. Fig. 6.

Y Sto F pundtum quzhuum, 2 qud demictatur per-
4 pe nuxcrla;vs I*u, AT DC = CE = 4 , AD =
.ELP - h, FO = C/?' w, CB =5, DG = x; erit

A(:.__&M“-',:?, Lo xe o ox,
AG X GE = 24d + Lz v 2% =— X1 = .F
— |
adde GD

Z

{1

x:

Prop.az. 1.1, FD = 24t ~+ b2 — zax |
o N 3 At
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—
At GE = 23 + 7, & GE = 40* <+ 4ax 4 x?

O -
adde . FG = 2ab+ b2 — 24x— x*

Propof. cit. FE=g4a2 + 230 4 b F2ax

Sunt autem ex conditione probl:macis FG , FC, &
FD in continua prcporione geometrica 5 €rge et-
jam eorum gquadrata per Thewr. 6. Cap. 5. 5 nempe

T T S— -
FE, FC, FD, & in terminis analyticis
a0 + 24956 + b2 J-20x. 20 202 F b2 —2a%

Fiant porro facilioris calenli gratia quantitates mo-

tz q4r + 206 F 02 = m, & 20a v b = n, ent
m+2ax.r= r2 . on = 24X%
Th4.Cep.s. mn + 2anx—2amx—4a x* =7t

Sch. Prop. 1.  gaz %24 2amx — 2anx =mn-——r4
Crp. 5.

" —n mn— it
Div. perqaz x2 —~Xx=
24 ga*
m——n mn —ré
Fiat ——=2p, & — =g exit per Cor. Prop. 2.
24 442

Cap. 6. 2quatlo
| ¥t & 2px = g = O

Qux quidem per Prop. ;. Fujus facile refolvitur ,
erirque nota quantiras DG, fen punftum G, ex quo
elevata perpendicnlari GF , obtinetur 1n peripheria
punétum quafitum .

ScuoL. Problemata Geomerrica fere omnia cenfbrutlios
nem geomerricam admittunt. Nos hoc loco arithme tic1s

tantum regulas deduxifle contenti, geometricam confri-

Etiow
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Nionem ad ¢ :pit ulrtmum r:fferre ﬂatu:r}-zzsf s 7€ Iiry=

nes rerum multitudine € varietate pertarbensir
C AP UT IX,
De Fguationibus Cubicis.

UO calculus fasilior evadat, fupoonitur jam fe-
cundus terminus ah ®quarionz iuslaws @ item
f-aftiones, & tormini radicales, ut in Prop. 2.
8. 79 9. Cap. 6. do.uimus.
Ommnes wquationes cubize , fublaw f>cundo termi-
no, ad alijuam fequentium formularum reducuntar

PROPOSITIO L

Explicatur aquationum cubicarum genefis.

I. QIt ®quatio generalis ¥3 — px + g = o, re

) prxfentans omnes ®quationes cubicas fecundo
termino carentes , que , Ut ex [gnis apparet , duas
habent radices pofitivas , & tertiam negativam dua-
bus illis pofitivis ®qualem ; alias decundus terminus
non evanefceret per num. 4. Prop. 1. Cap. 6.

Sint igiwr duw radices pofitive f—g , & 14,
erit carum fumma = 2f , earumque differentia =
— 2g, & radix negativa = — 2f. Fiant ( mutiatis
fignis ) aquociones [implices x — f4+eg=o0, %
g =0, & x 4 2f = 0, ex quarum faéto
origar wquatio tertii gradus indeterminata A, tres ra-
dices reales continens, duas quidem pofitivas , & ter-
tiam negativam earum fumme @qualem, fcilicet:

N a A x3
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A x3 — ffx 4+ 2fr = o
— &% — 255f
Com»arenrur huns termini cum f“rmi“ri: rquarionis
t

generalis aflumpte %3 — p¥ <+ g = o, cui ¢x hypo-
thef1 :EquaLur ; “fnar duse Fqua.iones.

1.* S +eg=p, hinef +556= 5
2.8 2f* —208f=g, hincf’ —gef =3 ¢
I1. Sit xquatio generalis ¥3 — p¥ — g — o re-

prefentans omnes mquauonﬂq cubicas , in gquihus ( ut
figna indicant ) funt dux radices negative , & una
polmxa earum fumme =xqualis; alias fecundus termi-
nus non evanuillet per mumer. 4. Fropof. 1. Cap. 6.

Sint igitur radices negarivae — f + o, & — f
— g : carum fomma = = 2f dat radicem pofiti-
vam illis =qualem , earumgue differentia erit =
- 2¢ . Fiant ( mutatis fg*ns ) xqunationes f[implices
x+f-—g:‘:o, x 4 f +g=o0o, &x— 2f
= o, ex quarum fallo oritur mqua'io indetermina-
ta B, continens tres radices reales , duas negativas ,
& tertiam pofiiivam, fcilicet

B xs-——ﬂ}?—-:j}:o
— ggx -+ 288f

Cujns terminis comparatis cum terminis quarionis
generalis aflumpta %3 — px — ¢ == o, cni @qualis
iupponitur , fiunt dux @quationes

1.2 — 3ff — gg-—-"p,hmt:ﬁ'-f--i— "—“—'ip
2.f —2fs + 288 =—gq , mc-—-—f‘=+ f=—3 ¢
Ex utraque aquatione A4 & B, in quxbus f fup-
|  poni-
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p“z"i*m‘ WAy BN O ( abtasf — g non eflet va ix
poliilta, afC — j g efler radix negariva , ut fuit
fuppei un l’:(‘-"’]ﬂﬂ;i mffzmn'ur , ¢X QUOrMM noti-
tia maxime pendet xquatiorum cnbicarum retclutio
{cilicer.
1. [t doe radices ( five politive , five negative
ilix (int ) wqualss exifiant 5 rume cubus ex wiente
quanuiatis cogaite tertl rerminl et agualis qua-

- . * - I 1 [ J—
drato ex femife wiimi termini , hoc ell — p’=

79

Nam in hoc cafu in duakus mquationibus Fmpli-
cﬂ\u)x——-f-}— _-.o,&x—-j--gﬁo,e.1-
rum cificrentia wu quantiias 2g fit rulla , boc eft

2¢ =05 proinds in wgnarione W4 idem fii in xgua-
A

tione B ) evanelcit ausaiias — go* + zesf, & re-

manct ¥3 — S4x — i3 o . Compareniur ht ter-

mini  relidni aum k..m,m; 27U ~nis coneralis af-
fumpt x3 = px < 4 = ¢, criuntur cua aquatio-

nes ; printa — -~ = — p, {2 0 T = p , fecun-

T

da — 2} = o7, fou iz — —9g. Harum pri-
a2 elevewr ad cotum , & ad quecratum altera :
1 X T

{5 = O e o By wEEd —
ETuUnt jo = —- pi . 0O = T g7 5 prolnde P} =
b |
~ 77 .
4

2. Si cuhue idem ex tricnre gquantiratis cognita
tertii termini major fuerit quadrafo ek(r:mﬂe ul-

PR .. i
timi termint , hoc et i — p3 > ;- gg , tunc tres
' 27 g

yadices rezley erunt inwzcouales.
Nam comparatic terminis &quationis A cum ter-
inis formule generalis x3 — p* 4+ ¢ = o, haben.
my
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tur ®quationes ille dux, prima f -+ ;-gg = =

1

fecunda f3s —gef =7 2, & elevando primam ad

cubum, oritur
T X
sl et 8= 5 P
Elevando autem fecundam ad quadratum , habetur

fo—288f+ g ff = 7 29

Si hxc ex illa auferatur, erit vefiduom

) 4 b 4
388f+ — - g"ﬁ"" — g = o P T ad
Jam vero quia e)\ diétis f major eft , quam £ 5 erit
quoque 3ggf+ major , quam ;— g% ff(nam divifa utra-
’ . 2
que per geff, quotus 3ff major ert, quam = £8):

il - - - a 2
ideogue cum in fuperiori zquatione 3ggf4 — = - & bid

X Y I
-+ — . g5 = o p3— 7 gg umum membmm fit
4
ﬁtlvum , erit quoque alterum membrum , nempe
I } §
--«ps-——---gq,ergo "‘P-" s 97

3. Si xdem cubus fuer:t minor quadrato ex femiffe

1 I
ultimi termini, hoc eft T P < 2 gq 5 tunc xqua-

tio duas radices imaginarias centinebit . Nam fi o-

N 2 3 I l
“mnes reales effent , fierent ex ditis "-:7 p3 z;— 99y

‘ 1
vel — p3 > - g7.
HEEC omnia ver’l exiftunt , quacunque alia formu-
la generali affumpta, fi pari ratione procedatur.
Co-

+
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Coroll. Ubr non adfunt rzdices imag;nar;x’ : [w’
gmnes (unt veales y tertius termsnius [femper apparet cvm
figno —, nempe—p. $i due radices fint pofitiva, C°
cariomales , ultimus terminus erts cum figno+4-q. Stne-

gaviva o O rationales erit — q. Contra vero fi du
cadices irrationales fint o ultimus terminus erit 7= q.

PROPOSITIO IL

In egquationibus cubicis, an dus radices [int aquales
quanam [int o explorare -

1. C It data xquatio x3 — 12x = 16 = oO. Patet

) pr Propof. 1. ejufqué Coroll, haberi tres radi-
ces reales , duas quidem pofitivas & tertiam negati=
vam ; quzrimr an dux ille pofirive {int ®quales ?
Fiat comparatio terminorum cum terminis formula
seneralis x5 — px 1+ ¢4 = 0, erit

p = 12 g = 16
= 53 = 64 - g9 = 64
2 ¥ |
Habentur ergo per Prop. prec. dux radices ®quales.

IL. Ut una ex illis inveniatur , dividatur triplum
ultimi termini per duplum coefhcienus tertl ter-

| 39
mini ; quotns dabit radicem qufiram, hoc eft — =
48 - [ 4 - -

— = 5 . Tertia itaque radix erit — 4 earum fum-
24

max xqualis per num. 4. Prop. 1. Cap. 6.

Demonfbr. Nam ex Prop. prec. cum radices {unt -
quales , tunc 1n equatienibus fimplicihus ¥ — f
g = o, & r—f—g=ofit g = 0; hinc falta ex
illis mulciplicatione , & comparatis terminis ®qua=
tionis , qux inde oritur , cum termins formulz ge-
‘ neras
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neralis , nr in Prop. cir. faltum et , quatio iila

!
3F+eg =p, het ;= py aque hine f :‘-;—p. -
militer 2f3 — 266/ = g, fit 2f3 =g ; und: orirur i3
::E- g . Dividamr jam hxc zjunaid per illam , hoc
eft primum membrum per primum, & {acundum per
fecundum membrum, exic f3 : _ﬂ“::} g - -Z- p, unde
37 |
f= -, quz quilem wxquatio allaram regulam nobis
2p

exhiber.

PROPOSITI!O IIL

In wguationibus cubicis, an radix aligua fit rationalis,
& quenam fir y explorare?

I. It aquatio generalis ¥3 — px 4 ¢ o, qu res

O radices reales habet , duas quidem pofitivas,
& tertiam duabus iiils @qualem megativam per Cor.
Frop. 1. hugus. Quaeritur primo , an radix illa nega-
uva, alterutra politiva major, {it rationalis?

Caberahatur gnanrtitas p ex quadrato proxime ma-
jort , & per refidnum dividatur ¢ . S1 quotus fuerit
radix ejuldem quadrati affumpti , erit ipfe idem ra-
dix ratonalis quxfita . Si vero fuccefhive nullum ret
periatur quadratum majus p, quod hunc priter cffe-
&um, fienum ¢!, radicem illam efle irrationalom .

Sit exzmpium x3 — 30x + 70 =o ( falta compa-
varione com terminis formulz generalis ) eritp = 39,
g = 70. Quadratum proxime majus,quamp, et =49,
ex quo fubtraéto p, erit 49 — 39 = 10. Per hoc re-
fidaum dividaur ¢ =70, quotus 7 @qualis radici qua-
drari affumpti dat radicem rationalem negativam quz-
firam .

Ex-
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Tslsandum deinde fir , an aligua ex radisibus
pofiivis {it varonalis . Sumamur quadraum proxime
minns , guam p, quad fasraharur ex o 0 p, & DaY
yelluam  dividarur ¢ . Sioqueur fuetis radix el
dom cuad-eci alinmpti , ille dabit radicem rationa-
I:m suwiiam . St vero nullum fuccetfive quadratum
reseriatuy minus ipfo p, quod hune prater etfectum,
fignum eit, radices illas effz irratonaizs.

vit eadem xguatio, qua prins, ¥ 3 —19x% 4 70 =0
cum fit p=39, 4 =70, quadratum proxime minws
£ erit = 36, quo fubtraflo ex p, fit 39 — 36 =3,
& dividendo per hoc refiduum gquantitatem g = 70 ,
quotus = 23 -;- non el radix affumpti quadrati,

Sumarur quadrarum adhuc minus, nempe 23, quUO
fuvraito ex p, erit 39 — 25 = 14, per quod refiduum
divilendn ¢ == 7o, haberur quotns = § aqualis radict
quadrati allump:i , qui dat unam ex radicibus pofiti-
vis rationalem, nempe 5. |

[I. Sit aquatio generalis &3 = px — ¢ =0, quam
ex Propofi 1. busus . ejufque Coroll. lignet , habere
trec radices reales , duas quidem negativas & tertiam
pofitivain illis @gualem , proinde alterurra neganva
majorem . Quaritur , an radix illa pofitiva fit ratio-
nalis? Regunla eft eadem.

Sit exemplum ¥3 — 13x—12 =0, eritp= 13, &
¢ = 12. Quadratum proxime majus,quam p, el = 16,
ex quo fuhtrahawur p, erit 16—13 = 3, & dividen-
do per hoc refiduum g = 12, haberur quotus 4 , qui
eft @qualis la.eri quadrati affunipii; proinde radix ra-
tionalis quelita=4.

Quaritur deinde , an aliqua ex radicibns negati-
vis it rationalis ¢ Sumatur quadratum proxime mi-
nus, quam p , hoc -t ¢ , quod ex ip{o {ubtrahe ,

erit 13=~9 =4, per quod refiduum divifo ¢ = Ilz >
12
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habetn* qotus aqualis lateri quadrazi affampet , &
radix raiionalis quafita, nempe — 3.

Demonjtr.  Pofitis duahus radicibus  pofirivis ( ut
in Propof. v. bujus ) f+ g, & f—g, carum lumma
2 f dat radicem negarivam illis xqual:m , ¢juigne
quadratum = 4ff, ex quo tubtraharar 3F + g2 (=p),
reiiduum eft 4ff — 3F—g¢ , hoc et F — ga; per
quod refidoum fi dividatur 2 f3 — 288/ (=¢) rema-
net 2f, radix feilicet quadrati gff & @ajuasionis; un-
de patet ratio regule pro prima parte.

Pro altera parte fiat ex aligna radice , five pofi-
tiva f—g , five negativa —f 4 g quadratum §F —
~sf + g8, quod fubtrahatur ex 3+ ge(=p), refi-
dunm erit 2ff 4 2¢f, per quod dividendo 2f°® — 26¢

=g), quotu; dat f —g , radicem fcilicer quadrati
& xquationis ; unde evidens eft ratio fecundz partis
problematis.

CoroLL. I. Tum ex praxi , tum ex d:monfiratione
patet , ex guadrato affumpro fub:rahi coefficientem p
rbi maxima radicum snquivitur y contra vero quadritum
afJumptum fubtrahi debere ex cos'ficiente p, ubi radix
una ex minoribus queritur . Quod i in neutro cafu pro-
dear ultimi termini q divifor talis, ex cujus divifione
habeatur quotns o ‘qui fit aflumpti guadraii latus , fi-
gnum eff o rvadices illas qucfiras efle irrationales o ut
ex Propof. fequenti clarius apparebir.

Covrorr. L. Inventa una ex ralicibus rationalsdus,
Jive illa pofitive ) five negativa fir , dividitur per il-
lam zquatio, que fit fecundi gradys , & alie duz va-
dices facile tanotefcunt per Prop. 1. & 3. Cap. 8.

Scuot. L. 87 radix inventa , quz fit = a , ponatur
duarum veliguarum [fumma , erit illa coefficiens fecunds
termini in cguatione gquadritica, gug religuas duas ra-
dizes continet 5 © fi per illam dividatur wltimus equa-

110-
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. @ . . g ;
tionis date terminus Q, erit = produbtum duarum ipfa-

rum radicum in wquazfom gnmdraﬁm CONLENLATUIN G ML=

pe X2 — ax +2— = o0, fi radices illz pofitive fint; vel
x2 -} ax S— =0, fi negative: adeogue in primo cafu
yadix una pofitiva erit X = 21 a+\/(i- aa— 3— ) 5
gltera x = E—a-—\/ (;-aa — :— Y . In fecundo cafu

. T 1
una negatIva X = == = 2 + v ( s aa— 3- ), altera

I | q E . s . -
x=—=—a—2¢/(=aa— =) . Sic 1n fupertors cqua-
2 P a
tione X3 — 13X == 1220 cum inventa fuerit radix po-
fitiva = 4, gue veliguis duabus negativis aqualis effe

12

. . 9 .
debet , fi dicatur a, erit == - T35 proinde ex allata

AR S

formula erit una vadix negativa x= —2 —¥ 4—3

—— 3 altera xz—z+\/4-—3::-r.

Scuor. II. Ubi duplex fignum occurvit = vel % 5 hac
eft regula : in primo cafu fumituy fignum pofitivum , in
fecundo negativum . Plerumgue tamen = fignificar
guantiratem illam tum pofitive 5 ‘tum negatsve poffe

wfurpariy ut in Schol,z. Prop. 1. Cap. 8. ditum ¢ft .

PRO-
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PROPOSITIO 1V.

A guationzs cubicts, gue durs radices imazinavias ¢
vezlem continent , expedire.

% Quaricn2s  cubicas fecundo  terminn  carentes
A 4 4 tanc duas radices 1maginarias continere , cer-
tum cit : - .

1. Cum tertivs terminus p aficitur quidem {gno —,

1 T

fed - 5 minus elty quam = g97. 21 iz Fr.1Fugns difhum
2~ 2 4 °°
!

elt, & wnc xauatio gomeraiis erit 3 —pr Xy = o,
2.. Gum tertivs termiinus figay <~ aficitur , in quo
cafu formnla generalis et x3 4=px =X 5 =o.
3. Demum cum wgquatio fecondo & tertn termi-
no caret , ( que cguatto pura tertil gradus dicitur )
ut x* = ¢ —o; wnc autem radix realis femper erit

2
x=v .

In ejufmodi autem @quationibus hahetur — ¢, ubi
radices tmaginarie negative funt ; habetnr 4+ 7,
vhi radices ymaginarie {unt pofirive : adeogus in for-
muiis g-neralibus ponitur urrumgue fignum =

In his rebolvendis quaeritur primum radix realis ,
que erit vel pofitivay vel negativa , {>mper ®gqualis
fumme duarum radeBm imaginariarum , alias fecun-
dus terminus tolli non potatdet. Ipfa vero radix rea-
lis potelt eil: rarionalis & irrationalis . An fit ratio-
nalis, ira detegitur.

I. »umarar quadratum minns , vel mams , quam
P, cui addatur = p 5 hoc eft fi in daia xguatione
fit = p, fumarar —p ; {1 vero fit +p, fumarur +p;
& per hoc refiduum , vel fummam dividatar 4 . Si
divi{io dat quotum , qui {it raiix quadrari adump:i ,
habetur radix rationalis quafica , ut in primo & f=-

cun-
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cundo exemplo fequentl ; alias eft irrationalis , ut
in tertio exemplo.

Data {it xquatio ¥3 — 1¥+46=—0, qQuZ comparari
debet cum formula generali x3 —px4-g=—=o. Cum
1 s 3 . ) | . .

autem -~ p3 ==~ minor fit,quam :ggﬂg, jam mani-
feltum eft, duas radices imaginarias , & quidem po-

fitivas ob = ¢ in ea delitefcere. Sumatur quadratume

4 , cumque habeatur — p =—— — 1, per quadratum

4— 1 — 3 dividatur ¢g==6 ; quotus, qut eft latus
quadrati affumpti , dat radicem realem rationalem
negativam — 2 per num. 4. Propof. 1. Cap. 6.

Radices imaginariz habentur per Prop. 1. @ 3. Cap:
8., nempe 14V —2, & 1—V —2 . Nam datz
zquatio fi dividatur per radicem rationalem inven-
tam, deprimitur ad fecundum gradum, ut patet.

IL. Data fit zquatio x3 = 27x—28 =0, qux con-
venit cum formula generali x3-fpx—g =0, &fi-
gnum < p indicat , duas radices imaginarias in ea
contineri : quaritur radix rationalis ejufdem . Su-
matur quadratum I, cui addatur p =27, & per hanc
{ummam 127 ==28 dividatur 7 ==28: quotus I,
cum fit latus quadrati affumpti , dat radicem ratio-
nalem quzfitam.

Radices vero imaginariz ( depreffa zquatione ad
{ecundum gradum ) habentur per propof. 1.8 3.Cap.

R
X 1 b | 1 o
8, — -1---~V. :—-—28, & - ~4V - —18, r'xegati-
vz quidem , ut xquationis date figna indicant 3

proinde radix realis neceflario pofitiva eft .
IIL. Sit mquatio x3—6x— 16=0,qux convenit

N . . X

cum formula generali x3—px—g==0, & quia 5
. ) ¢

p3 =8 minus eft, quam 3 99— 64, fignum eft, ha-

beri duas radices imaginarias . (\)/idcndum , an radix

yCa
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vealis fit yationalis . Sumatnr quadratum 4, cui ad-
datur —p—=—6, & per fummam 4 —6=—=-—1z di-
vifo — g ==— 16, habetur -}~ 8, quod quidem ron
eft latus quadrati aflumpti . Svmatur alivd fucceffi-
ve quadratum, nempe 9, cui addatur — p=—56,
& per {fummam hanc ¢ —6==3 dividatuor — ¢
— 16. Sed hoc cum fieri non poffit exafte & fine
refiduo , fumatur fucceffive alind quadratum majus ,
nempe 16 , quod additum ad—p=—-—6, fumma fic
10, per gquam pariter non eft divifibilis fine refi-
duo quantitas ¢=—= 16. Et cum aliud & alind qua-
dratum fruftra ad hunc effetum affumatur , fignum
eft , radicem realem effe irrationalem , alia fane
methodo inferius inveniendam per Prop. 6.

Demonflr. fere eadem eft ac prec. Propof. Nam
fi fopponantur dvx radices imaginariz negative
—f+V —288 , &—f—V —3g¢, ex quibus fiant
xquationes fimplices x 4 f—V — rgs =0, & x-4-f 4=
v/ —3eg=—=0; earum fumma 2 f dabit radicem rea-
lem pofitivam}, quz ob fecundum terminum , quo
aquatio caret, illis debet effe xqualis. Habetur 1ta-
que x — 2f==o . Multiplicentur tres hujufmodi -

quationes , oritur ®quatio
x3 —2ffx—2f3s —o
+ 348%— 6s6f
Et fafta comparatione cum terminis formulx generalis
X3 I px——g =0, eut
3 —— — L]
— 3= p,&—2fs —bgsf =—q.
uod fi radices imaginariz pofitive fuerint , fci-
icet f +V —388, & §—V —388,tunc radiz rea-
lis earum fumma zqualis ob fecundum terminum,
qui deeft , neceflario erit negativa , nempe — 27,
faftaque , vt fupra , multipiicationg trium xguatio-

vum fmplicium , oritur
x3
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x; —3ffx 4+ 23 — o
+ 388x + bg5f

Comparatis hujus terminis cum terminis formulx
generalis ¥3% px - ¢ == o, habetur

—3ff+ 38— p, &2f 3+ 6g8f —¢
Proinde fi 4 ff ( quadrato radicis realis® 2f) adda-
tur—3 ff +366—% p, fumma erit 4ff -3+ 388
hoc eff ff 4 3g¢: per quam fi dividatur —2f3 —
6gef ——g in primo cafu, vel 213 4 fgef—g in
fecundo cafu; quotus dabit radicem realem quafi-
tam 2 f,

ScHOL. In aguationibus puris tert11 gradusx 33 o0

3 3
prater radicem realem x==V q, vel x== V" —q, dan-
tur quogue alie duz radices, qua ex dittisin Prop. 1ma-

ginaria funt . He autem [fic inventuntur . Dividarur
3
x3 Q== o per ejus radicem realem snventam X — vV q

3 3
=—o, guotus x- XV q+ V g2 erit aquatio Secunds
eradusy que duas radices imaginarias convinebit o F 1at
Lrevitatis gratia Q== 8 , erit x 3 —8== 0, ejufque radix
vealis X — 2 == 0, per quam dividendo X 3 =320,
habetur zquatio fecundi gradus X -t 2X +4==0, cufus
radices, ut ex [ignis patet, imaginarie funt y O quidenz
negative, nempe — I = vV -3, —1—V —3.
Similiter divifa eguatione x 3 48 =0 per ejus radicem
x4 2==0, inveniturx 2 —2X-F4==0, gue dai auas
sadices imaginarias pofitivas1+V —3, 1 —V —3.
Stc etiam fi fiat =1, fen X 3— 1 = O, erunttres

1pfius unitaris radices cubice 1 , --—E' -+ \f"""'z & =
s s Y e
) 4"

Q =2 PROQ-
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PROPOSITIO V.

FEquasiones Cubicas, in quibus una [altem vadix
eft rationalis, brevius expedire.

1. C'It zquatio data x3 4 12x==427, CUjus una ra-
dix rationalis inquiritur.

Quia incognite cubus minor eft cubo cognitz ,
hoc eft ¥3&€ 427, nam x3; ==427 — 12%; jumatur
vadix cubica ipfius 427 proxime minor, nempe 7 ,
ejufgue cubus 343 fubtrahatur ex ipfa quantitate
cognita 427 , fubtralto ex altera parte incognit®
cubo x3. Ex refiduo 126 — 84 habetur x —= 7, ra-
dix wquationis aflumpte radici cubicx =xqualis ,
nempe
X34 12%x == 42

¥
D

7
Subtr. X3 43

Divid. per 12 -~ 12x == 34

x == 7
II. Sit zquatio propofita x3 — 12¥ == 1484 cum
fit x3 > 1984, namx 3 == 1584 12x; fumatur radix
cubica proxime major ipfius 1584 , nempe 12, ejui-
que cubus 1728 fubtrahatur ex ipfo 1584, fubtratto
pariter incognitz cubo x3, habetur radix quafita

12 aflumpte radici zqualis

x3=— 12x == 1584
Subtr. X3 - 1728

— 144
12

I11. Sit zqnatio x 3 4 27x = 28, ut in praeced.
Prop. facile cognofcitur, cubum x3 minorem efle cu-
bo ipfins 28 namx3 —=28—27x. Radix cubica pro-
xime minor ejufdem 28 eflt 3, ejufque cublls 27 ,

qui-

Divid. per 12, —= 12x
P
X

[
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qui fobduétus 2 28 relinquic 1: proinde fieret z:;; ,
qui non eft valor guafitus, ut patet ., Sumpta radi-
ce cubica adhuc minori , nempe 2, faftaque cubf

fubtradtione , idem fequitur inconveniens: habere-
A o] . . .
tur enim ¥ == 3-;7 Sumatur itagque pro radiee cubica

p 8
ifins 28 unitas, ejufque cubo 1 fubtralto ex eo-
dem 28, habetur x — r radix quzfita
x3 -4 27x = 28
Subtr, x3 I

D, per 27 4 27% == 27

27

CoRrROLL. Pater ratio, cur in hoc tertio exemplo ra-
dix cubics proxime minor ad rem non fuerit ; fed multe
minor, imo omnium minima apte fuerit affumpra. Nam
cubus incognite X 3 minimam haber yarionem ad quanti-
tatem 28. Adduntur enim illi 27x  ur habeatur equa-
tio. Hoc pro fimilibus cafibus advertatur.

ScuoL. A quationes cubice, de guibus hatlenus egi-
mus, in guibus feilicet una [altem radix vationalis in-
venta fuit, poterant certe vefolvi per ea , qua_diximus
in Cap. 7. Sed quis non videt, hanc viam e[fe. brevio-
vem o cum opus non fit plures ultimi termins divifores

sentare , pluregue divifiones peragere? Sentiant aliud, qus

volunt .
PROPOSITIO VL
A guationes Cubicas, que duas imaginarias, O vealens
irrationalem continent, expedire.

I. SIt cequatio #3 — pxr—g == 0, in qua duas ra-

dices imaginarias & realem irrationalem -con-
tineri jam conflet per Prop. 4. € 5. hujus i inveni-
ti debet ipfa radix irrationalis. -

O 3 1. Sube
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Subtrahatur f;_ P2 ex -E gq, & ex reliduo extra-

' . " 1 . e S
hatur radix quadrata, cui addatur ~ g dimidinm ul-

timi termini . Et ex hac fumma extradta radice
cubica , habetur prima pars radicis realss irrationa-
I quafitz

I 1 1
Vo7+V - 99—5p3
2. Dividatur guantitas p per triplum primz par-
tis radicis jam inventz ; quotus dabit alteram ra-
dicis partem priori addendam , fcilicet
P

V=g+V-=a—p
Formula prginde generalis quafitz radicis elt hujui-
modi
P
? —t 3 s

¥ =V gV s 0—p3 T3V S+ 95— p3
Sit exemplurn ®quatio x3 — 6x—- 16: 0, In qua

per Prop. prec. radix realis eft irrationalls :  fadta
terminorum comparatione cum formula geqemll ;

eritp—26, &g.....:é, promde-p3::8 & — qq..__..

C4, hlnc-—- 99 = - = p3:64 —8==736.

- Hujus reﬁdux radm quadrata, nempe V" 56,adda-
tm'ad-*g""' 8 , & ex hac fumma extrahatur radix
cubxca ; erit prima pars radicis irrationalis quefitz
V_S-]-V' s6. Et dividendo p == 6 per triplum hu-

jus
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jus Prime partis , obtinetur altera pars radicis , vi-

delicet
6 2

3 — 3 -
3V 84V s6—V 8-V 36. Tota itaque radix et
| 5

3 -~ 3 —

y—V 3+V 6+ V8V 56
II. Si xquatio data x3 = pr¥—g=—=0, - Q03 ter-
tius terminus elt cum figno -+ 5 eadem eft regula ,

. . . 1 H . *

fi duo excipias. Primo —p3 & - 99 addi debent , non
fubtrahi . Secundo radicis inventx partes non fane
addendr , fed fecunda ex prima fubtrahitur , ideo-

que formula generalis erit -

P

-

3 3
e 1 1 3 o v‘ X 1 1
x—=V gtV o2+ ;PI T3V S 7V - 991 P3
Sit exemplum x 3 - 3x —26==0, fa&a compara-
tione cum fuperiori formula generali, erit p——=73,

* l ¥ 1 - I

' ; 4 —r i T I i > 18,
+ p3 —170,& ‘/'Z qq 4+ P —V 170,qua radix

S :
addatur 2ad ¢ =13, & ex {umma extrahatur radix

3 . -
cubica, erit V7 12 V" 170 prima pars radicis, &
dividendo per hujus triplum guantitatem p == 3, ha-
hetur fecunda pars fubtrahenda ex prima ; proinde

tota radix erit
‘ 1

3 3, el
x:\{"lg—t-\/'l?o-‘\/'ig-i:-‘sfﬂ:?q '
“Demonftr. Sit ut m Prop- 4. 2quatio, datas radices

O 4 ima-
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imaginarias negativas, & unam pofitivam illis 2.

qualem continens
x3—3ffx—2fs —o

‘- 3887 — 6g5f .
Zé}aque comparatione cum terminis formmnle pri-
mx

generalis x3—px — ¢ == 0, erit— 3ff 4~ 388 =
—p» feu3ff—366=p, unde ff—ge =" p, & v-
trinfque membri cubus

A f6—38ef¢ 384 ff—mgs==1p3
Similiter quia —2f3— 6ggf == — g, erit 2f3 4 6g2f
=g, & 34 388f ."."."'.--:-' 7 5 & quadratum utriu{que

membri

B fé+ 6gaf++ 98+ F=" 91
Jam {i ex xquatione B fubtrahatur zquatio A4, re-
fidoum erit

ogsf s+ 654 ff+ 6=~ 99— p3
Extraltaque radice quadrata, habetur

36ffte: =V - e—7ps
Cui addatur fuperior zquatio 3 4= 3&9’:—3 g, it
fumma

fitseefsef+er=7 ¢tV ;99— ps

¥x gua fi radix cubica extrahatur , prodit prima

pars radicis

e T Ty

-y

3
fre=vV 9tV o—;ps

Di-
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Dividendo antem fuperiorem zquationem ff — g8

— = p per hanc ultimam, hoc eft primum membrum

— 3 .
per primum, & fecundum per fecundum , oriwur

~ p
3

Il A T D s I wrasnaiEl]

3
f—4=V > q+V 97— p? ,
Quz dux zquationes fimnl jun&tz dant realem ra.
dicem quxfitam 2f, nempe
=P
3 )
3 3 =
R=x)=V gV o2 Zp 1 HV L gV L 9g PP
Demonftr. Quoad fecundam formulam x3 -+ px

—g=——o0. Sit eadem zquatio, in qua tamen fuppo-

nitur g major /
x3 —3ffx—2f3 == o

- 3gex —bgsef :
Fa&a comparatione cum terminis formule generalis,

erit 3¢¢— 3ff ==p; unde gg-—-—f:g-p, & utrinf-
que membri cubus
M go—3fleet3frgg—fs=7 p
Similiter habetur — 2f3 —6ggf ——g, fen 3
3ggf=i-q & utrinfque membri quadratum
N fé =+ 6fs gg+9 ffzs = 44
Addantur duz xquationes M & N, erit fummg

g +6ffes +ofr gg= 27+ 3

Ex



*18 Dr EQUATIONIBUS,
¥x qua {i extrahatur radix quadrata, prodit

C £3+3E§:Vi-qq+f;p3

Huic adde xquationem fuperiorem f3 + 348f=—=— 4,

erit _ '
b 4 1 h

g +3fet 388/ + i =9+ V 99t p

Atgue hinc radice tertia extra@a, oritur prima pars

radicié quxfitz, nempe
3

8+‘J_ =V g+\/' {?7+ . P3
Ut fecundam partem obtmeas , dwxdc per hanc pri-
mam partem equationem fuperiorem gg — ff — — > P>

fcilicet
. .;Iip '
ge—f __ 3° ‘
P AR PR RV Ep
h 4
=

& rﬁ—-v.'-q-l_\/'"‘fj"}““ p3 erit

Quod i hre ex priort paT e radicis fubducatur >
Sit radix qumﬁ..a , | .
| --';P

sz __.._..--—q-“""""

-f(ﬁx)“"‘v’ '0-{—‘f 799+ P3“‘V" Nank: ﬁ““oz

CoroLL. Si a!rem:r:: formzzia habererur + q ,
exdem manct riemwdz’rat:o y o folum difcrimine y guo
fn-c0 caft, radices imagimaric efjent pofitiva v & radix

véHis illis wqualis negativa—21.

Scuol,
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- Scuol. 1. Per radicem irvationalem invenmtam divids
deber equatio , O ad fecundum_ graaum deprimi 5 ut
yadices imaginarie snnotefcant. Quo id commodius fraz,
fubftituatur loco ejufdem radicis irrationalis, quantitas
cationalis. Sit v. g. &quattopls X3 —pX= —o radiz
spazionalis inventaV( 3, fiar V'3 == My & dividendo
per X = m ipfam gquationem 5 oritur cquatio fecunds
gradus X3 - mx 4 miz — p =0, 4% duas radices
Imaginarias continet, facile inveniendas per Prop. 1. &
3. Cap. 8. Refiduum autem Hud m3—mp—q, quod
ex hac divifione habetut negligitut tanquam 210y [ex
aibil. Hoc reCle fieri hinc patet, quod fi fubftituas loco
apfis M incognitam X, CUfus valerem veprafentat s 1er-
wini aquationis date veflituuntur .

Scuor. 11 Hiftenus ditta [ufficerent ad plenam z-
guationum cubicarum aotitiam . Sed equum non ¢/t Car-
dani reeulas provfus omittere, quas Cartefius, Newto=
nus , Wolifius, & fere omnes recentiores celebrarunt o
Earum inventionem Scipioni Ferreo Bononienfi Carda-
s eribuit . Audiunt vulge Cardant vegulel, quod for-
taffe ipfe omnium primus publicaverit . Miror , quod eru~
dizi viri Fontanellus (4), & Lamy () eafdems Va-
Yignono ranquam autlors artribuerint.

PROPOSITIO VIL

Formulas generales , feu vegulas Cardani* ditas
invenire .

I. C'It zquatio generalis x3 — p¥—g =—=0. Fiat
x — { 4 g (feri debet j — & ubi habetar

+ px ) ert |
] 3= f3- 3ﬁ%+3gsf+g¢-- "

R

(a) Hiftoire de I’ Acad. Royale des Scien. 1694, |
(b Elemens de Mathematique & Paris 1794

RN

.-
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Eft antem 3fe 4 388f = 3fe Xf+&, &ex hy-

potheli * == f <4 g3 proinde 3fg X [+ £==3/8x;

adeoque 3fpx = 3ffg + 38¢f: unde
=11+ sfee 57
x3 — Jfegx—f3—g3==o0

Comparando jam hujus @quationis terminos cum
terminis ®quationis generalis affamptz , oriuntur
duz ®quationes ( duo pun&a (:) divifionem fignifi-

cant ) f{cilicet
1.8 Je=—p 248 {34 g3—29
g = 5 p:{
-g,s':;E?ps:fa

Et fubftitnendo in fecunda xquatione valorem ipfius
£3, et .
frderi =

DM, perf 3
' fek pi=1f
Sch. Prop.t. f6—qf3—=— f}_-’_p 3
Cap. 3-
utpote derivativa fecundi gra-

Hxzc autem zquatio
dus facile refolvitur per

_ "
f6—aqfs =— ;03

20— X
L= TN

Prop. 4. Cap. 8, hoc patte

d - 1 T X
| - [e—dfs =05 P
Extr,
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1 1 1
* ———— Py S p— gy gt 3
Extr, vadh .fs ~ g \/‘4gg P )

1 1 I
fiz=m—q+ \/-; 99— 7, P
Extr. rad. 3 — = .

5 3 I 1
Crbica =V -9+ V3 99 — 3; P3
Erat antem f3 - g3 == ¢; proinde g3 == g—f33
fubftituendo igitur loco f3 ejus valorem , habetur

Extr. vad. g...."“""...V‘—;g-—‘\/‘-—«qgv—--»;f!;r
Cubica 3 —
Atquehincx(==f+¢£)=V -}q’-{-—‘v'-}qq-—-f} p3

3

1 I
FVIg—VZag—p
Quz quidem eft formula generalis radicis pro zquatio-
ne xs—--px-—-_-g:o.
CoROLL.LSI #quatio habear §q 5 4t X 3 —pX == §==5

. ; " . . 1 "
suncin formula generali radicts habetur — — q . In ceterts

3
nihil differt y nempe X — \/‘-—-} q +V‘-i qq_.‘...;% p3 -+
3 — — .

1 - X 1 T

V —< q—V 78 —5;p3-
1. Sit xquatio generalis x3 Fpx—g=o0, fiaz
x—f—g (ob+4 px), emnt

xX37=



i3 De FQuAaTiONIBUS

¥3 = f3 — 388 + 388/ — &3

— s +3esf =— 3 X f—¢
Sed ex hypothefi x == f — ¢; ergo —- 3f¢ X f—e
——— 3fex. Proinde {ubrogatis in tuperiori zquatione
— 3/gx pro — 3fig + 3s&f , habetur

x3 = f3— 3fgx — g3
xi-3fgr—f3 4+ g3 —o

Comparatis terminis hujus cum terminis 2quationis

peneralis aflumptz x3 - px — 9 —= o, habentur
duz zquationes
1.6 3fg=—p 2,8 g3— 3 == — ¢
T
23 .."*::..;‘-_;_ p3.f3

Ponatur 1n {ecunda valor ipfius g3, erit
2 . —_
P33 —f3=—9

Nuleperfs f?ps——-fé:-—-qfa
Sch, Prap.1.Cap. 5.f6 —qf 3 :f-?pz

Ex hac =zquatione derivativa fecundi gradus facile
extrahitur radix per Prop. 4. Cap. 8. nam addendo

. I
utrinque = ¢4, habetur

1 Y
fo—afs 4 9’?-—""‘-—% 99 + 5, P3

Exor. vad, f.’.——}gz\f—iqq-}-ips

f3=
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1 1
fr= 9+\/-I:~99+;P3
& 2
Ex:r. rad. 3 - -

Erat auvtem g 3-———f3 ::::-——-57 5 pmmde 23 __...*-g+f3 3
& fubrogato valore iplws f3, ontur _

Extr, rad. - 5 :
Cubica g:\/‘-—-—-ﬂ g+\/"‘ 9Q+ e P’

__-—--4--——-

Atque hinc x(:‘:f——-—g)Z\/'i-'q +\/i"?§’+:}} p3

"—'\/—* “9+V a9+ 5P -
Corovrr.I1. Qvodf 12 xmmuone fzmr:t 4-q,2tX 34+ PX
+q==c;mne mformzda gg?zerah prima pay s yadicis ha-

3
. i i
bet — ;q, eritgue x:\/'——-;(l‘i'v‘; QQ-IP-;}PI

i

— V' Ig+ Vgt .
PROPOSITIO VIIL

ZEquationes eubicas per forimulas generales Cardans
refolvere .

Mnes xguationes cubicz , ut in principio hu-
jus capitis adnotavimus, ad ties lequenies for-

mulas reduct poflunt.
I.x3
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I. x3 — p¥ — g = O
1. x3+pr——-g:O
I11. x;-—-px-{-q:o
Singulis autem fingulz refpondent formule genera-

les radicis cubicz earumdem, quas ex Cardani me-
thodo # preced. Prop. invenimus, fcilicet

3 3
LV =gV 92 —ps +V ~g—V g Tops

3 — 3
ILV — 20V ;g —ops +V' -7 -V = g—rps

a7

3 = ~ 3
ULV =54V Dgtips -V otV g2+ ps
Harom formularum ufum celebratiffimom exempla,

que fequuntur , fatis oftendent. |
I. Sit data ®quatio x3 — 15% — 4 == o . Fiat
comparatio cum formula generali x3 — px — ¢

3 1 e I iy
—— o, erit p =< 1'5,:-*?.._5,&-;7 p3 — 125
2

1 1 . ;
Item 9:4,-2—-9?:'..2,& IW—'4' Hinc

\/in 99 ~— -2-1-7 p= V 4—12§ =V —121,&
3 : S be— 3
‘\/i- g 4 Vi—-qq-——f_} p—=V 24V — 121
3 Y

prima pars radicis. Similiter v~ -I; -V i-gg-—?; p3

3 .
~—+/2—V —121 dat alteram partem . Unde ha-

betar 5 == V' 2+ ¥V — 121 + \‘(z—\/—-éiéd.
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Quod fi ex binomio cnbico 2 4 N =121, & 2—
\ —i121 radix extrahatur per methodum inforius tras
dendam, erit una parsradicisz -+ N — 1, altera 2 —
N — 1, 1deoque x = 4.

Divifa autem wzquatio data per radicem jam in-
ventam hoc, eft per ¥ — 4, deprimitur ad ®quario-
nem fecundi gradus , ejufque radices religuz facile
erauntur per Prop. 1. & 3. Cap. 8.

II. Sit data @quatio ¥t — 1¥ 4+ 6 = o . Faéha
terminorum comparatione , €rit p = I, T p =

 §

X 1 1  §
s & =" ltemg =6 ~7=3, - g9

3 *7 4

e — ————————

= 9. Hinc V' % 97 — 37 3 =V9—33=vV'1}}

3 I X . 2
&Y ——g—V — g9 — —=pr =V 33— 22
2 4 ' 27 3 T i
dat primam radicis partem.Atveroy/ —3 ¢+V 5993 5

3
p3 = —3+¢ 33> dar alteram ; proinde » =

3 3
V—3—v 5+ vV —34+V i =(radice

cubica ex utrogue membro extrata per Prop. 10, hu~
- 2 p

ITI. Sit data mquatio x3 -~ 3¢ — 6 = o . Fiat
comparatio cum formula generali 23 4= px —g= 0,

- X
erit p = 3,;-;::,&:-7;:3 = 1 . Item

9= 6,549 =3, %99:9;;3oinde N2azt:72
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fr—

T

N 31 r
xV9+13&V:9 \"—'gg—i— - p3 =

4 27
V33+\’ ‘0,53“1“@-"\3’3'{“\’ 10 e
NV — 3+ Vo

ScuoL. Omifimus cum Wolflo guartam formulam cu-
bicam x3 + px 4 q = o, wutpote inuttlem o fen mi-
nus neceffariam 5 cujus radix non differt a radice tertic
formule o nifi 1 hoc rantum , guod in prima parte ra-

. ! . ) I
dicis appont debet === q, m fecunda vero = ~ q .
2
Tmo ad [folvendam guamcungue equationem  cubicam
cui defit fecundus terminus y [ufficer prima Cardant

formula , qua una tangiam generali Canone poreft quis
fatis commode uti.

PROPOSITIO" IX.
1dem Problema brevius abfolvitur.

SIt xquatio generalis cubicas omnes reprefentans,

que fecundo termino carent, x3 + px +g=o.
Fiat x = 2 + 6 (¢ & & funt indeterminatx )

erit ‘
¥ = a3 4 30 b+ 306+ &

r——r—— - s Ao

22 4 340* = 3¢6Xatb,&x=a 4 b
Proinde  3a:b =4~ 37br = 3abx
Adeoque  x3 = a3 F+3ab¥ 4 83
Pofito hoc valore loco ipfins #3 in @quatione gene-
yiii, habetur
23 3abx 4 5+ p¥ + g = o

Fiant duz xguationes , quarum altera  contineat
quan-
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quantitates radicales , altera rauonales , & utraque
xquetur Zero.

1.4 3abx Fpx= © 2803 4+6 Fg=0

p3
Ex prima habetur 6 = ——, & 63 =% — —
3a 2743
Hoc valore pofito in fecunda ®gquatione , oritur
p3
a3 ~+= g — O
2743
p}
Mult. per a3 aé 4 ga3 = —
27

Et refoluta hac =zquatione derivativa fecundi gra-
I

dus , addendo utrinque T 99 per Prop.g. Cap. 8. ha-
betur .,

I+ yl — p3
—; 7%= N-a2+#

aun
3

- 1- _-} '
a = N—=g & N 77 -{-;-7p3_

Erat autem 4 = — — , proinde fecunda pars ra-

. . 2 d -
dicis ( ob x = 2 - /) obtinebitur dividendo — p
per triplum prima partis radicis invente , hoc eft

5 Z
. T . ! !
per 34, eritque ¥ = Y — =9 = V;’?Q"";’PS*
| B |
; - . _
1 [
3N —-4 3V;9€'+;7P3 .

P 2 - I, Sit
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I, Sit zquatio x3 7% — 6 =0, erit p=i— &

e 343 : L
— 5= = e, Atg=—6,& —g9= 9, hinc invenitur
27 27 4

3 — 7

m I OO0
*x=N 35 N =5+
II. Sit xquatio x*—6x 4= 8 = o : comparatis termi-
. e » . . I
nis cum terminis formule generalis, eritp =6,& o
- re I [
pi= — 8:itemg= 8, & T91= 16.Hinc habetur

3

3
x= Y —4= N84 3
N—4 =N8.

CoroLrL. He formule radicis generales conveniunt,

ut patet, cum formulis, quas in Propof, 6. hujus alia

vig tradidimus . Sunt he quidem multa fimpliciores il-

lis , guas in fuperiori Prop. 7. explicavimus , cum
$ox unicam radicis extrallionem ,ille duas reguirant .

Scuor. 1. At dubitant hic tivones, an per diver/as

ejnufmodi formulas eadem omnino radix obtineatur . An ex

gr- fuperioris prime aquationis X3 = 7x — 6 =0 ra-

3
dix per formulam Propof. hujus expreffa N 35\ — ;—33
7

kil R Tt

o 3 “‘*"V—"I-:oﬁt ino ead jonts
_ 3+ - omnino eadens cum &guation

esufdem radice,quz per primam Cardani formulam habere

3
oo

3
tur , nempe N 3 4= N i <+ N 3—=N =~ koc eft

27 r 14 ?

on [ecwnda hujus pars [ecunda parti alseyius formule fit
gqua-




‘ Cusrcis,. Car TX. 229
aqualis . Sed nullum eff prorfus dubinm. Ponaruy enim

7

7 ]
100 100 100
3V 3V ,7JV3_ = =V3 \/27’
3——‘ .
. -, . 7 e 100
erit ex communt lege equationum 3 =y 33— i
3 =4
100 .. . e .
Xy 3=+ \/-‘;7', faltague radicalium multiplicario
.., 3
ne per Prop. 12. Cap. 4. mvenitur L =/ 242 =7
Et guidem exrralta radice tertia ex binomio cubico 3 +
— 3 5= per Prop. 10. hujus, habetur 1 4= VR

» &
adeoque t + — X 1—y {14 t=],
ut prius; proinde evidens efty ex utragque formula sam-
dgem radscem obtiners.

+

ScuoL.Il. S1 s egquatione cubica vadix aligua vatio-
nalis exiftar yrunc ejufmodi formulas inusiles guidem effe
cenfeo, cum 1alis aquario via breviffima refolui poffit per
Prop. 4. vel 5. hujus 3 & abfurds genus fit , vadicem
rationalem per terminos radicales | tmo etiam per radi-
ces imaginartas inquirere « Quod fi equatio duas vadices
imaginarias continet < unam yealem irvationalem; tunc
hujufmodi formule opportune adhihentur.

ScHoL. Il1. Ceterum ubi tn gguatione x? —px+q
Y= o, habetur | , p* 7 ;£ 9q; adeoque tres radices rea-
les, € incquales funt per Prop. 1. num. 2. <& nulla
earum rationalis invenitur per Propof. 3. vel 5.3 tunc

necel vie f 5 qq— 35 p? erit guantitas imaginaria.
Proinde vadices, gue ex natura zguationis reales effe de-

3 bents
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bent , tanguam imaginariz per Cardani , aliorumgue for-
mulas nobis exhibentur. Quod plane eft abfurdum. Et
licet fagacifimum Analyflarum ingenium , ut Fuic malo
occurreret o ex binomio cubico radices imiginarias snvol-
vente vadicem tealem erui pofle docuerit | gnod & nos in
fequenti Propof. explicabimus , id tamen nodum noa fol-
wit . Nam hoc tunc folum bene e} ycum egnatio unim
faltem vadicem realem & fimulrationalem continet: fed
ubi nulla vitioaalis eft, € omnes reales | turc ars defi-
eit y nullague rarione per Analyfim radices esufmodi ex-
primi poffunt . Et hic dicitur cafus irreductibilis , &
irrefolutus ; in guo opus eft ad Geometriam confugere,
guz radices illas per lineas exprimic : guemadmodum
ipfa rationem, quam guadrati latus ad diametrum ha-
bet incommenfurabilem 5 quegue numerts explicari won

poteft , per lineas opportune defignas .
PROPOSITIO X
Ex binomito cubico radicem extrabere.

I Xtrahenda fit radix cnbica ex binomio 20 -

v 392. Reducatur pars radicalis v 392 ad fm-
pliciorem expreflionem per Cor. 1. FProp. 2. Cap. 4.
fiet.14 V 2.

Certum eft bincmiz radicis partem unam fore
v 2, vel hujus muliiplum ( ut in fecundo exem-
plo ) per numerum raticnalem ‘exprim-ndum , quem
voco m . Nam {i ¢/ 2 non ingrederetur radicem ,
neque cubum irgrederetur, ut manifefium eft.

Ponatur itaque binomii cubici 20 -+ 14 ¥ 2 pars
rationalis 20 = &, irrationalis autem 14 vV 2 = m
V ¢;erit totaradix 2 + m ¥ ¢, ex qua(a,cm
funt indeterminatz ) fiar cubus

a3+ ar my ¢ 3mmac = mis f CC

u-
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Cujus pars ratioralis eft @3 -4~ 3mmac ; pars trra-
tionalis 3a:my ¢4 m3c N ¢, Quiavero N ¢ = Nz,
erit
sazm \ c+m3c N c = 34.m\ 2 + m32 NV2=14 \ 2
Pofito m = 1, & dividendo per N 2, habetur

302 4+ 2 = 14
38:.".....""12.
at = 4
a4 — 2

Valore autem ipfius # in altera radicis parte fubftitu-

10 erit __
a3 <+ smmac = 8 4 12 = 20

Quod quidem cum hypothefi optime convenit , pro-

inde radix cubica a += m N ¢ = 2 ++ N 2.
II. Sit extrahenda radix cubica ex binomio N 18252

—— 135. Reducatur per Prop. 2. Cap. 4. ad fimpli-
cem expreffionem, fiet 78 N 3, — 135.

Ponatur , radix effe m ¥ c—a (hoc eft78 N 3=
m \ ¢, &—1335 = — «) & flat cubus

mic N ¢ — 3m2ac + 342m N ¢—a3
Cum fit N 3 = \ ¢, pars irrationalis erit

m3c\ ¢+ 30:m N c=3m3 N 3 +322mN 3 =73 N3

Pofito autem m =1, & dividendo per N 3, erit

3t 302 =78
3a* = 75
8t = 25
a 5

Quo valore fubrogato in altera radicis parte, hahetur
% ~ a3

il
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— a3 —3m2 20 = — 12§ —45 = =170
Quod cum hypothefi minime convenit, deberet enim
efle — 135 : proinde fignum eft , m fumprum effe
jufto minorem . |
Ponatur m = 2, adeoque m ¥ ¢ =2 N 3, erit

m3c N e+ 3am Ne= 24N 3+ 6422 N 3=78N3

Div. per v 3) 24 + 622 = 78

62 = 354

gt = 9, hinc e = 3
Proinde pars rationalis — 23 — 3m=gc = — 27
— 108 = — 135. Quod quia cum hypothefi re-

&e convenit ; infertur , radicem cubicam m N ¢ —
e =2 N 3—3.
oo

IIL. Sit binomium 3 4 N — =35 , cujus radix
cubica quaritur. Habetur per Propof. 2. Cap. 4- N —

100 ¢ . . s a .
—==\ =3 . Hinc ponatur 3 3¢ —5 Satm
7 3

¢ ¢ radici, ex qua fiat cubus

a’ +‘ga’m\/c+ 3amictmic V¢
Et quia vV ¢ = v — 3, pars radicalis erit
sarmy c+micy/ c=3a:myf — 5+ miX—3v -5 .
Pofito m = 1 , & dividendo per ¥ — 3§ , oritur
302 — 3 = 3, &30 =

gt = S, &arE=E A1
Quod valore fubftituro , habetur pars rationalis
@3 4 3mec=—1+t4 =3
' Qu{).d
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Quod convenit cum hypothefi , unde radix quz(ita

a+chm1+V-—-—g~.

IV. Extrahenda fit radix cubica ex binomio , ci-
jus utraque pars eft irrationalis N 243 + N 242,
quod per Propof. 2. Cap. 4. fitr 9. v/ 3 + 11 N2

Ponatur prima pars radicis 9 N 3 = my/ ¢ fecun.
da vero 11 \J 2 = n N 4, adeoque tota radix erit

mNetny d, & cubus ex illa faltus
m3c\ ¢ 3mne N d -+ 3mn2d N c+nid\a2
Atque hinc ob my ¢ =9 N 33 erit una pars
m3c \ cF3mn2dy c=i3m3Y 34 6mn> V3= 9V3
Pofito autem m = 1, & dividendoper/ 3, habetur

3% 6mr =9, & 6n* =6
hinc n = 1

1d/oque hoc valore in altero membro fubftituto , erit

smincV/d4mdy/d= 9 212 Vv 2= 1 V2

Quod fane cum hypotheli convenit , unde radix cue
bica quzfita m v/ ctnvd = v 3+V 2

Corort. Cum fubftituso valore provenit numerus nf
meva rationali magor ( ut in fecundo exemplo pro—1 35
proveniebat — 170 ) fignum eft , valorem ipfum m fum-
ptum effe jufto minorem 5 adzogue [umendum-alium illo
m.1jorem . Sin autem pro - 133 proveniflet numerus
minory tunc effer indictum , m [umptum efle jufto majo-
yem 3 proinde fi in primo cafu fuitm= 1, T in fe-
cundo m =2, fumi debet sntermedium , bhoc effm= I
X . Quo faflo, fi res mec bene fuccedat o fignum eff o
binomii radicem, qualis guaritur ; non haberi . Ceterum
walor ipfius m femper debet effe vel numerus inreger

vel faltem integri dimidius «
| o ScHOL.
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Scuol. I. §5 m non eff pars aliguota quantitatis
que figno radicali prefigtiur s radix cubica non obtine-
tur o geod advertatvr o |

Scuot. Il. Preclara hec methodus eft Jo: Walli-
Bii (a) quae, ur 1pfe sit | eft ceteris longe fimg icior,
Nam gque primum a Francifco Schootenio (4) , detn-
de a Jacobo Ozanam (c¢) alitfgue tnde Seriptoribus
tradita eft regula , prolixior eft [T plures exigit cartio-
nes . Quz autem rraditur @ Wolfio (d) per analyfin,
non modo prolixior eft | fed eguationis cvbice [olutio-
nem involvity cugus radix non ita facile occurrit ; tmo
slla , nifi fir ravionalis , inveniri non poteft . Ex hac
vero methodo cito certt fumus y an radix quzfita ex
binomio dato extrahi pojfit,

Scuotr. 1. Pro facils @ expedito examine radicis
ex binomio cubico inventz 4 fatis erit nveftigare efus par-
tem rationalem tantum: quod fit addendo cubum partis
rationglis ad triplum ejufdem partis multiplicatz per
guadratym partis alterius . Sic ex binomio 78 \ 3 =135
fit radix inventa 2 N 3—3. Adde cubum partis ratio-
nalis —3 , foilicet — 27 5 ad rriplum ejufdem partis
— 9 multiplicare per gquadratum partis alterius 12 ,
nempe ad — 108, fumma dat — 135, guod guia con-
venit cum parte rationali binomii datiyconftar, 2N 3~3
elle veram radicem-. Ceterum radix cubica per fuperio-
rem Wallifii methodum inventa hoc examine probari nen
indiget y cum de ipfa aliunde certi fimus,

ScHoL. 1V. Quod fi e binomio cuticoradix extrahs
nullo modo poffit, O zguationis datz radices per Carda-
ni regulas exprefle valde implicate oppareant y tunc pre-
ftaty ur Francifcus Schotenius () opporsune admonet |

aqua-

(4) Algebra Cap. 4;. Oper, Tom. 2. (%) Comment.
Geometr, Cartef, edit.3, pag. m.389. (¢) Nouveavx Ele-
mens de Algeb, Cap. 5. Probl.vitr. (d) Elemnenta Ana-
Jgf-,-ecii-r. 3+ Probl.169. (¢) Comment. in lib. 3. Geom.
‘Cartel,
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2giationem slam ex fola fua conflitutione iuntieve s quans
ipfam confufe per eafdem Cardani formulas exprimere .
Sic data egrationex® 78X = 24, ejus naturam facslius
oncipies , fi dicas , radicem  bugus zguationis-X talem
effe, ut fi multiplicetur per 8 , €9 infuper addantur 24,
cqualis fit futura fuo cubo X3, guam fi eamdem per

Cardani formulam primam hec moa? exprimas & X =

A e e

g 35— -
Vit Vi3, T Viz—V 125 1~. Ec fic de

aliis .

PRORLEMATA CUBICA
P R OB L L

Data [fumma ducrum cuborvm €& differentia
laterum | latera spfa snvenive.

It fumma cuborum = 2z, latera = 2x, quorum

differentia fit == 26 erit latus majus x + & ,
minus x — & per Theor. 3. Cap. 5. Cubi vero ex ipfis
dant zquationem, que fequitur

ax3 = £h2x = 22
Div. per 2. x3 F3bx=a

x3 4 302x—a =20 .
Si fiate = 14,6 = 1; erit zquatio daterminata
x3 T 3F— 14 =0

Quz refolvitur per Propo/f. 4. bhusus . Nam affumes-
do quadratum 4, erit 4+ 3 =7 ; per qusm divi-
dendo '4 quotus 2 ( radix quadrati aﬁumpti ) dat
radicem xquationis quzfitam. Ent ergo unum latus
xgt b =2 4, alterum x—b=2—1I1.

Brevius refolvitur per Propofss. bujus. Nam fum-
pla
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pta radice cubica proxime minori ipfius 14, nem-
pe 2, fir cubus 8 , & fafta hinc inde utrinfque cu-
bi fubtrattione, habetur {ta:im x» = 2
x?43r= 14
Subtr, x 3 8 .

4+ 3x=6

x =2

P R O B L IT,
Data fumma duorum cuborum € veltangulo fub
bateribus , tnvenive ipfa cuborum larera .
It cuborum fumma = 24, reftangnlum ex lateri-
bus = 26, lats wnom quaefitum =x , & alte-
rum = y; erit x3 £ y? =24, & xy = 26 : hinc y
25 853
= ~—,&y?= —. Et fubflituto in prima wxquatione

x x3
loco 3 ejus valore , habetur
853
x3 = 1e
z!

x6 4853 r=2a.3
Mule, per x3 x6 —2ax3 = — 843
Quz cum fit derivariva fecundi gradus, fifiatx3 =2 2,
erit per Prop. 4. Cap. 8. aquatio
. 22 — 20z = — 843
Si fupponatur 22 =72, & 26 =8 , ®quatio conver-
titur in fequentem
22— 72— §12

Prop. 1. Cap. 8. adde . 129?5 1204

2t — 72z + 1206 = 734

Exy, rad, z—36 =4/ 784" = 28)
' z =364 28= 64

Sed
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3 - 3
Sed pofira fuit x3 =z ergox =y z =y 64= 4
24 8

Eft ergo x =4,& y(=—) = —= 2,
S "

P R OB L I

Invenive tres numeros arithmetice proportionales o gquo-
rum differentia & folidum ab ills
- fallum funt data.

[t wiom proportionalium quafitorum differentia -
data = d, filidum = s, & numerorum quxfiito-
rurn primus = x, erit fecundus = x 44, tertus =

x4 24 per Schel. 1. Prop. .. Cap. 5. , & folidum ab

illis fa&um
x3 4 "dxz + 2ddx = ¢

Auferatur fecundus terminus per Propof. 5. Cap. 6.
falto x =y —d ,oritur zquatio

y3* — ddy =35
Proinde {i fupponatur 4 = 3, & s = 28 , zgnatio
eadem erit .
y3?¥—gy=28

y3? —ogy—28=o
Hac autem Tacile refolvitur per Prop. 6. hujus . ant
enim p = 9, ¢ = 28 ; ex formula generali 3 — px <+ ¢

= o invenitur y .-\/ 14 + V 169+
V 14 + N 169 .

Ex hoc binomio cubico extrafla radice per Prop. 10.

; 3
bugus 5 habetur y =2 4+ N 14 N faltaque
2

redutione, hoc eft multiplicando primam partem per
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' + » - I .
denominatorem alcerius, & addendo illi 5 p,fen (

8+4N 1 .
hoc exemplo ) 3y habetur. - . Fiat altudi-

2N
vifio per Prop. 6. Cap. 4 erit quows 4. Eft ergo
y = 4; fed pofita fuit » = y—d, unde erit ¥ = 4
—3=1. Sunt ergo numeri propartionales qu&’ﬁtl
1, 4, quortm folidum = 28.

COROLL. - Porerat giogue Problema vefolvi per Prop.

a. vel 5. hujus, cum wunam vadicem rationalem habeat,
ut pater: imo € per Propol. 1. Cap. 7. cum habeatur
4. unus ex ultimi termint diviforibus , pofiroque ¥ = 4
tora aguatio evanefcat . Malui tamen per prop.6. huyus
lud vefolvere y ut tirones difcant vadices ex binomio cu-
bico extraflas reducere, €7 alia , in quibus difficuiza-
zem quandogue folent experiri. |

P R OB L IV

Numerum 16 ita dividere in guatuor partes geometrice
continuo proportionales o ut fi prima ducatur 11 8,
fecunda in 4, tertie in 3 , € gquarta in1;fumma
emnium fiar 16, "

gIt una dati numeri pars = x , & proportioni
».) geometrice denominator = y, €rit €X prima pro-
hlematis conditione ¥ - xy J-xy2 < xp3 =10, &ex
fecunda 8x —+ 4wy -+ 3xy2 -2y 3 =16 Sumptogue ex
uiraque zguatione vagore ipfins x, erit

10 16
x= o o —

} \ 3
1ty+2 47 8ty 34y

| 10 16

Proinde = —

1 gy 4y +yi Stay 3+’
gn ” Unpdz
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Vi 1
Unde y3-—-;—y=—-4y-——;-::o

. 3 9. 27.

. y3 — gpr — 36y — 288 =o
Et dividendo per y — 12, nihil remanet , adeoque
y =12. Sed cum radix fuperioris equationis ad fraltiones
tollendas multiplicata fit per pregrellionem geometri-

cam triplam ; erit 12 triplum qua(itz radicis : hinc
2 -
pofito in alterutra zquatione y =4, ertx &= T pri-

8 31 128

ma pars quzfita, relique vero — , — , —, quarum
17 17 17
170 | )
fumma —- = 10, & fi fingul® ducantur in numeros
7
272

imperatos, erit earum fumma -- = 16, ut patet

Y

ScHoOL. Problematis hujus auftor eff Lucas Paciolus
(a) a quo fuir particulars ratione per numeres deter-
minatos folutum . Generalem ejufdem folutionem per Al-
golram temtavit Joannes Camillus Gloriofus (6), [ed
cum immenfo pene calculo plures paginas impievifjet,
spus omnino non abfolvit. Concinna hec folutio ab An-
tonino de Monforte (¢) tradita eft.

P R O B L V.

Datis duabus veftis, altevam earum ita producere, ut
alterius guadratum ad guadratum partis produtts
eamdem rationem habeat , quam pars produtla ad
totam reltam . |
“Int re&tx datx 4 & 6, & producatur &, cwjue

3 pars produ&ta fit x ; tota refta erit & 4 &, &ex
conditione probl. | az

(a) Arithm, Quaft, 27. (&) Exercitat. Mathemar. 4o
Neap. 1635. (c) Tra. de Probl. determinat,Neap.1698-
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- x*ux. b4 x

Theor. 4. Cap. 3. x =2 b4 arx

X3 gt ®— g b =0
Sit 2= 2,6 = 12, 2quatio fiet

x3 — 4x — 48 =o

Cujus refolutio facile obtinetur per Prop. 4. vel s.
bujus, ex quibus innotefcit x =% 4 ; unde b 4-x=16.
Quod {i ponatur a = 2, b = 5, fiet ®quatio , qua
nonnifi per Cardani regulas expeditur , nempe
x3 == gax = 20 0

.. ; 4 o T 64
rp Sqy-p= =, & =-p3 = — .
Ent igitur p =4, SP= T & p = Item

I I
g =20, 7 9% 10, = 44 = 100. Hmc invenitar

e t——

xz\llo-{- ’”-’-{-\Im—-\l”"

Hujus aurem binomit cubici radix ( fi quidem ex-
wahi poffit ) obtinebitur per Prop. 10. hujus

P ROBIL VL

Invenire triangulum ABC, cujuslatera AB AC,BC,
. & perpendiculum DC fint in arithmetica
proportione . Fig. 7

Onatur perpendiculum CD =4 x , differentia late-
rum grtanguli = 4, erit BC = x+d AC = 424,

AB x + 3d per Schol. 1. Propof - Cap 5 Eftautem
.AD —'AC CD & BD BC CD per Prop
47.0. 1. Eucl. Erunt promde AD = (.AC-CD),

BD =N (BC——CD ) ; adeogue 4D = 4:1/
x
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;dx +4d? , & BD =/ 2dx -} 4t ; proinde tota 4B
= x+3d)= v gdx+qdr 4 2dx t d?

Fiat calculi commodo * + 3d=wm, erit

m=V adx + ad> +V 2de + dt
m— adx 4+ 4dx = 2dx $dz

El~verur urumqae membrum ad quadratnm , ut ra-
dicales ex:erminentur per Reg. 4. Prop.1. Cap. 5. ernm

m: —2my gdx + 4d> = 4dx -{-.1..:712 = 2dx +ds
 mt —amy adxF4dr F2dx + 34 = o
mr 4 2de 4= 3d: =om/ gdx + 4d2

Elavato rurfus ad quadratam utrogue hujus zquatio-
nis m2mhro, & faéta terminorum reduttione per Lem.
Cap. 1. habetur | .
m1— t2dymr — tod2 mt J=gdexr 4 12d3 ¥ - 9d+ —o
Subfirutis autem valoribus loco m4, & m*, fattaque
redu@tione per Lem. cir. invenitur tandem 2quatio

X3 — 2442 x = 4843 =0 -
Qux quidem eft eadem , quam innnit Newtonus (a)
in hoc eleganti problemate , cujus ipfe auétor eft.
Refolvitur autem ultimo per Prop. 8. vel 9. bugus. Nam

fatd= 1, p= 24, i-p:‘.. 8, & -;37 p3=4512:item

g =48, ‘E‘ g=24,& i—gq = 76, "invenitar per Car-

: 3 3 3 3
dani formulas * =y 32y 16=2vV 4 + 2V 2

Q CA-

(¢) Arithm, Univer{, Prebl. Geom.x1v.Londini an, 1722
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C APUT X

De Zguatimibus Biguadraticis , © aliis altiorum
graduum . |

Feandus terminus , radicales , & fraftiones fuppo-
nuntur , i forte adfint, ad zquatione fublatz per

Propof.2. 8.& 9.Cap.7. |
PROPOSITIO L

ZEguationes biquadraticas ad cubicas veducere .

It mquatio generalis reprrfentans omnes @quatio-
nes quarti gradus fecundo termino carentes

x4 4 pxz f g2 tr=o
Cum hzc concipi poflit veluti orta ex duabus zqua-
tionibus fecundi gradus, quas Componentes vocabimus,

mempe
$4ﬁ+yx+f:‘.. o, &x* —yx-tg= o

Fiat ex earum multiplicatione @quatio zqualis prio-
i x4 4 px* F gx 4= r = 0, fecundo termino carens
( ob terminos 4 y*, & — yx contrario {igno affeétos )
nimirum
xt tfr = fyx+fg=o
+ g t+ o
Comparentur, zquationis utrinfque termini; erunt tres
gequationes
fre=pr=p,e—h=q &E="
Ex
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Ex quibus efformari debet alia , in qua non occur-
rat ulla incognira przter y , qux in utraque compo-
nente elt fecundi termini EoeihiEions,

Hinc qma f-l- g=—=y*= p, erit quogue f g =
¢ + »y*; & muliplicando omnes terminos per y, fit

frt+ey=py+y
Sed habetur ex fecunda wquatione gy — fy = g ; ergo

hz duz zquationes {imul additx efficiunt 2¢y =
py + y° 4+ g. Sifubrrahantur vero, fiunt2fy = py 4=
y3-—~— g ; unde ermunrur ipfarum f & g valores, {ci-

licet

py+ydtyg p¥yi—g
£= . =
2y 2y
pp¥ri—g pE+yitae
fe= - X -
2y B 4
pryrtapt F i —g
- fg= . )
. 4y
Mule. per 4p*®

afgy* = p*y* toapy S — =
Erat autem fe = r; proinde {i utrumque membrum
multiplicetur per 4y* : erit afgy® = 4¢ry* ; ideoque

fiet
2 e 3,2 4 6 . A%

wr=ptyt gyt Tyt —4
Et ordinata @quatione habetur xquatio generalis cu-
bica , nimirum

4 ﬂ
et A pryi-gt =0
PR 4‘4’

Quz , licet fexti gradus elfe appareat , habetur tan-
guam cubica , cum omnes incogunite termini fint

Q =2 divi-
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divifibiles per 2 , & dicitur Cubsca derivata , cui in-
nititur @quationum omnium quarti gradus refolutio ,
ut per exempla, que fequuntur, planum fet.

Corotl. I. Cum aguatio hzc Cubica derivata fir
generalis  utpote orta ex equatione 1lia generali x+ +-px*
+ qx 4 r = o, qua equationes omnes qua: tt gradus re-
prafentare fupponitur 5 hinceft, quod data quarts gradus
aguatione [peciali y poterit ftatim habers ejus Cubica de-
rivata o [ubftituendo 1n cubica generalt loco p, g, T v
walores £gquationis particularis date . Sit data zguatio x *
—4x* — 8x 35 =0, erit p=-—4,q=—8§, &
y =35 . Pofisis his valoribus in cubica gener.li, habe-
gur cubica derivata particularts y¢ —8y* — 124y% —
64 =o. Similiter fir data gquario x* — 17x* — 20x —
6 =0 erit p==— 17, q = — 20, r= ™6, Unde
Cubica drrivata erit v — 347" + 313y2 — 400 =o,
Qug qutdem [emper confiderars poterity ut fimpliciter cu-
bica , & tanguam meve cubica refolviy fecund. terming
fubiato. Nam fi ponatrr y* = 7 , fiet 1’ — 3422 4=
3132—400 =0, O ob1=y2, erny/ 7=y,

CorolL. L. Stinduabus iilis componenttbus x»+ vx
"'— f= 0, & x3 — yx + €0 ponatur walcy duarum
sndeterminatarum f € g per hanc Propof. inventus R
oriuntur duz &juationes

, ' d
x* +yxtayr Fip——=o

2y

b ¢ | q
x2 =yx+;y2 +ip+—=0
2y

Ousz guidem o cognito valore v , fiunt omnino cognite
& determinate, ut patet .

Scnor. . St 12 data cquatione particulars habea-
tur =4 p, tunc in utraque harum duarum ponitur

+
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+ % p. Contra vero in utrague ponitur — 5 p, i #qua-
:10 particulares data babeir — p.

Scuaor.Ll. St in data equatione habeatur < q tunc

§n naa duarum ., m gua [cilicet habetur = yx , ponirur
q q

— — . Inaltera, in qua e} — yx , ponityr < —. Con-
2y 2y

ira Tere ﬁ ;?z dam £qudt;0n€ babegrur — poﬂendum

g q
ot — — in illa, in gua babetur — yx, @'+ — in

2y 2y
altera , ubi reperitur -+ yx.

PROPOSITIO 1L

K guationes guarts gradus refolvere.

Quario dara reducatur ad cubicam per Cor. 1.
/ Prop. prec. & ex cubica derivata extrahatur
radix per Prop.4. vel 3. Cap.g. fi fit rationalis , vel
per Propof. 8. aut ¢. {1 fir irrationalis. Radicis hujus
cubicz valor , tum etiam valores p & ¢ wgnationis
date ponantur in duabus illis indeterminatis fecundt
gradus, quz habentur in Coroll. 2. Prop. prec. Facile
erit obtinere quatnor mquationis dare radices , quems-
admodum exempla rem illuftrabunt.

I. Sit ®quatio , qua Cartefius (2 ) ipfe utitur,
x* —17x* — 2004 — 6 = o erit ( falta comparatione
cum formula generali x* 4 px* 4 gx Fr=o)p=
— 17, g =—20, r =—6 ; ejufque cubica derivata
7¢ —3ay* F313* —400 = o per Coroll. 1. Piop. prac.
Inveniatur valor y per Prop. 4. vel 5. Cap. 9. tol-
lendo prius fecundum terminum . Vel brevius reperi-
ri poteft, dividendo =quationem ipfam per aliquod
quadratum , quod inter divifores uldmi termini exie

Q 3 ftar,
() Geomerr. kib. 111, edit. 3. pag. m. 8o, )

L

g'-.'
§
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flat,, ex. gr. per yy — 16 . Sic enim divifio exalle
fuccedit; unde yy =16, & y=4.

Hoc valore una cum valoribus p & g pofito in

. . 4

duabus zquationibus x* Fyx +3y* +Yp——=0,
7 2y

& x2 —yx+ 92 +8p+ —=o0, habentur quz x-

: 2

quationes fecundi gradus x2 4+ 4x +2 —=o, & »2 — 4x
— 3= 0 per Coroll. 2. Prop. prec. in quibus apparent
figna + & —, ut docuimus in Schol. 1. & 2. Prop.
cit. earumque refolutio obtinetur per Prop. 1. &7 3.
Cap. 8.  Radices enim prioris amba negative f{unt
-2+ v 2, &—2—V 2; alterins vero afhrmati-
ve2 t V7, &2—V 7.

1. Sit @quatiox®* — 12x* 4~ 12¢ = 3 =o0: compa-
ratis terminis cum formula generali, ernit p = —12,
g =12, & r=—3 ; cjulgue cubica derivata y° —
24y* + 136y* — 144 = o per Coroll. 1. Prop. prec. cu-
jus radix invenitur per Prop. 4. vel 5. Cap. 9. Vel
brevius dividendo mquationem per aliquem ulrimi ter-
mini diviforem v.g. per yy — 12 , per quem divifio
exalte fuccedit. Eftergoyy =12, &y=2v 3.

Ponator hic valor fimu!l , & valores p & 7 in dua-
bus indeterminatis fecundi gradus , ut faltum eft
fupra in primo exemplo ; crunt dux fecunds gradus
aquationes x* 21y 3 —V 3 =o, &x* —2xy 3
+ 3 =0 per Coroll. 2. & Schol. 1. & 2. Prop.
prec. Quarum radices facile obtinentur per Prop. 1.
Cap. 8. addendo utrique quadratum quantitatis  co-
snitz fecundi termini divifz per 2 , nempe adden-

1y 3 :
do + 3 ( nam — =v 3, cujus quadratum =3 )
2

Prioris ergoradices funt v 3 +V 3~V 3:&-V3 i—\\; 3
~V 3
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—+/ 3. Pofteriorisvero funty'34+v 3 + Vv 3, & e
Vi—=VvVi:+v3s.

III. Sit xquatio x* — 6x* <+ 12% = 10=0.Com-
paratis terminis cum formulz generalis terminis ,
erit p=—6, g=12&r=—10, & ejus cubica de-
rivata 3¢ —12y* +76y* — 144 =0, feuz’ — 122%
-4 76z — 144 =0 per Coroll, 1. Prop. prec. Hec auv.
tem cum nullum diviforem admittat, ‘indicio eft, non
habere valorem rationalem . Inveniatur ergo valor
ejufdem pér Propof. 8. Cap. 9. fed prius auferstur ab
aquatione feeundus terminus hoc palto. Fiatz—g4—=w,
eritz =v 4+ 4, faltaque poteftatum fubflitutione, ha-
betur transformara fecundo termino carens, fcilicet

2 =3 41292 F=48v+ 64
— 1222 — 120t ~— 96V — 162
+ 762 ~+ 76v 4 304
— 144 — 144
e ]
Summa o3 - + 28v+32=0

Ex hac wmquatione ernitur valor v per Schol. Propof,
8. Cap. 9. nempe

3 3 SO

vz =16+ vV I -y 16+ v

Sed pofita fuit z —4 = v; proinde erit

3 3 —————
2= 4tV =16+ VT Ay 16y
Erat autem y2 = z; nnde_r}r::‘:/ %, atque hi}:u:7 i
3 - 3 sl
EER VIVt E AN VAT E RV pcics

14 27
Hoc valore ipfius y fimul cum valoribus p & ¢ fub-
rogatis in duoabus illis @quationibus fecundi gradus ,

ut in primo & fecundo exemplo faltum et , hez

Q 4 de-
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determinantur per Coroll. 2. Prop. prec. & gquatuor 4
quz inde ernuntur radices , dant radices @quna‘ionis
propofitz . Hoc antem cum calculum valde proli-
sum & permoleftum exigat , necefle non erit ultra
pergere : nam problemata ; quz ab xquationibus hu-
jus generis dependent , ad Solidorum Geometriam a-
mandantur .

Cororr. Valor incognire v ex cubica derivata inven-
sus vel rationalis efty ut in primo exemplo ; vel radices
guadyaticas continet , ut in fecundo ; vel denigue eft ir-
rationalis vadicales cubicas tnvolvens, ut intertio. In
primo & /I?cundo cafu aguatio guarti gradus dicitur
plana , @ n duas ﬁsczmd: gradus div :fé:fﬂ eft 5 ut
vidimus. In tertio cafu squatio vere T proprie qvaru
gracus dicitur y © a nonnullis affeftionem cubicam
continere . Problema autem , ad quod folvendum ordi-
natur, dic/tur {olidum , qfod non per regulam O cir-
cinum , fed per aliguam [eftionem conicam , cujus ope
vadsces exhibentur , conftrus tantummodes poteft.

PROPOSITIO IL

An biguadratice , que quatuor vadictbus imaginariis
conftant  refolvi poffint.

Um certum fit , biquadraticas , quz duas radi-
ces reales & duas imaginarias habent , seflolvi
pofle , ex eo quod tunc earum cubica derivata unam
realem , & duas imaginarias radices contineat, adeo-
que folubilis fit per Frop.4. Cap.9. 5 cum tamen bi-
guadratica quatuor imaginariis radicibus conftar , tunc
omnes ejus cubica derivatee radices reales fiunt , proin-
de oritur dubium, an in eo cafu refolvi valeat.
L Sit igitur aquatio x4 4 *2 - 2x + 6 = o.
Comparentur "hujus  termini cum terminis  formulz
generalis x4 4 pxt + gx + r = o ; erit p = 1 2

g =12,r =6, & ejus cubica derivata y6 4 25*
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— 229% — 4 = O per Cor. 1. Prep. 1. bugus . Heze
{i dividatur per ¥y — 4, nihil remanet ; preinde
y = 2 : quo valore una cum valoribus p & ¢ 1n
duahus componentibus per Cor. 2. Propof. cit. funt
x=—2x+3:o,&ﬂ+zx+ 2 = o, ea-
yumque radices , ut ex fgris patet , funt imagiaa-
vix; nempz 1 + ¥V — 2,1 —y =2, &

—1, —1—y —1I.

1I. Sit zquario #+ = 70x* — 3744% + 27003 =0z
comparatis terminis cum terminis formul® genera-
lis , ut fupra , invenitur ejus cubica derivara per
Coroll. 1. Propof. 1. hujus y5 = 140y — 1070723 %
— 14017536 = 0, & dividendo illam peryy — 3245
cum divifio exafte fiat, erit yy = 324, & ¥ = 183
quo valore in duabus componentibus pofito per Coroll. 2.
Frop f. cit. funt x? — 13x +93=0, & x* + 18
-+ 301 = o, ex quibus quanor radices imaginarie
prodenac, 9 + vV — 12,9 — v — 12, —9
V — 220, —9g— ¥ —220.

CororL. L. Argue hnc patet o Liguadraticas o que
quatvor radicibus imaginariis conflant , fortiri pofle cu-
bicam devivatam , quz radicem aliguam yealem € ra-
sionalems contiueat , que quidem vel per aliguem divi-
fovem , vel per extratlionem radicis ex binomio cubice
obtinectir tunc vero tam ipfam s quan biguadratscam
eptime poffe vefolv: . Quanguam biquadratica ejufmous
ad problematis folutionem , ad guod erat ordinata
inepta fit 5 cum nulla radix realis ad illud conftruei=
dum affignari valeaty i Cartefius advertit.

CoroiL. I1. Az generatim [i cubica derrvata talis
fit 5 ur tres radices reales irrationales contineat, ¥ca ut
cafum irredu@ibilem fnvolvat o de guo 1n Schol. 3.
Propof. 9. Cap. 9. tunc meque ipfa o neque biguadrati-

ca folvi poterunt 5 cum omnis 2quarionum guarsi gradus
refo-
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vefolutio a cubice detivatz folutione maxime pendeat
eique tanguam fundamento imitatur. .

PROPOSITIO 1V,

Zquarsones quarti gradus alia ratione refolvere.

Lia quoque methodus @quationes biquadraticas
refclvendi , & illas in duas planas fecundi gra-
dus dividendi , {i divifibiles fint , excogitata fuit a
Cl. Huddenio; qua infuper id habet commodi, ut fi
adfit fecundus terminus , nihil obitet.
Sit aquatio generalis reprefentans omnes @quatio.
nes quarti gradus, etiam fecundo termino praditas

x4+px3+gx2+rx»+ s = o,

Dividatur in dnas partes , ita ut altera contineat
x4 px3, altera x2 4~ rx + 5, urraque feilicer pa-
rinm dimenfionum poteftates x4 , & x2 , crit

X4 b px3 T = gx2 — gx —
Ut prima pars quadratum fiat , ponatur radix x*
X ‘! 5 ;
-} = px + = 7> €jus guadratum erit

x4 4 px3 +£—p" x"—}—fp)/x"l'i-yy
+ yx2

Quod quidem alteri quogque w=quationis parti adda-
tur, omiffis #4 4~ px3 , cui 2qualis fupponirur — gx*
— rx — s5; ita ur loco x¢ -~ px3 = = gxz — yx
— s habeatur

x4 +px3+-§ prezof = pyx+ i-»"‘-—'-"-qx’*rw
' ‘ 1 - T 1
z —— ? 2 _— —

Jx 41” ’ ZP)'x *'4}')'

Jx*
Cum
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Cum igitur prima pars fit quadratum , altera quo-
que pars guadrato zquali deber . Ponatur, hojus ra-
dix effe vx + =z ejus quadrarum erit To¥? + 2pu%
- 2z ; utque habeantur valores v , & =z , hat ter-
minorum comparatio ; erit |

S i—pp-q'i'y, o=V —pp-gty

] T
2vz =% 3 py—r, Kz = , hoc eft
2 '

h 4
2 PV _ _ )
2 = . Proinde radix vx - = erit

oy Lpp—atvy

| = spy—t
V ip—9+y X x -+ , chjus quadratum

RVARAS) Rl i ol

- : oy —pry or
pp—gty XxxtTpy—r KXot

| pp—ag tay

Comparando jam hujus guadrati terminos cum teymi-
nis quadrati fecundz partis prxcedentis @quationis ,
deftruuntur termini fimiles , & remanet

X ppyy —pry b

= e—s
pp—4g T 4y

Faftaque multiplicatione, & ordinata zquatione , ori-
tur cubica generalis

yd‘
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Yy @)y =4Sy ——pps =0
+ pry + 495
 and¥ # &
Cu;us valoritbus p, ¢, r, s per c0°fﬁcxentes Zquatio-
nis fpecialis datz determinaris , quaritur valor ipfins
¥ . Quo invento, fi rationalis fit , poterunt ejuidem
ope determinari duzx fequentes ®quariones fecundi gra-
dus, que ex zqualium quadratorum radicibus compn-
nuntur, & per illas @quado propofiza dividi, nt, que
inferius fequuntur ex=mpla, rem oftendunt.

s PV —r
1 L] T ' g
xrt—px+V =pp—gty X2t 75+
=0 v cpr—qty
1y —r
xz+ —-px — -pp-‘*-q-I—yXx-l- -y-~
=0 2V § oo+
I. Data fit zquatio ¥4 — x3 — 3%z - x + »
= ojentp =N —Ily,qg = =3, r= 1,822,

quibus valoribus in cubica generali pofitis , fir y3

3y* — 9y — 27 = 0, quz {1 dividatur pery -3,
nihil remanet ; eft ergo y = ——3 , qui valor , cum
fit rationalis , indicio eft ; zquationem datam in
duas fecundi gradus effe div i bilem . Ponatur igitur
hic valor una cum valoribus p, ¢, r in duabus pra-
cedentibus fecundi gradus ; ernitur ex prima x? — 1
= o, ex altera > — 1x — 2 =% 0, & per urram-
que xquatio data dividi poteft, ur paret .

II. Sit Cartefii 2quatio a nobis allata 77 Propof
prec. X4 = y7xt — 20x — 6 = o. Erit p =% o,
g = = 17 ,7r = = 20, 5= = 63 & per hos

valo-
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valores cubica generali determinata , invenitur )3 +
17> + 24y + 8 = o, qua {i dividatur per x + 1,
nihil remanet . Eft ergo y = — 1 ; & hoc valore
in duabus fecundi gradus {fubfhruto , inveniuntur
x2 4+ a4x + 2 = 0, & ¥* — 4x — 3 = 0, omui-
no ut antea per Cartefii regulam.

CoRroLL. St valor ipfius v ex culica tnventus non
fit rationalis , aquatio propofita gquarti gradus non erit
divifibilis in duas fecundi gradus , fed problema eric
folidum . '

scuOL. Cum preclare hujus methods artificium Hud-
denins mobis occultzm veliguerit o tllud Antonii de
Monforte folertia detexit (a) . Quod @ nos , paucis
mutatis 5 hoc loco referre in laudem Cl. Virt de Ma-
thefi oprime meriti 5 £QUuM QAiXIMAS .

PROPOSITIO V.

ZE guationem biquadraticam puram  vel fecundo O
guarto termino carentem folvere .

I. C It zquatio biguadratica pura »+ = ¢, vel x*

= - ¢ . Exraharur primo radix quadrata ;
erit x2 = ¢/ ¢, vel x> = ¢/ — g. Deinde irerum
extrahatur eadem radix ; & habebitur * = v v ¢,
vel x = / / —g . Sit ex. gr. x4 = 50, et x*
= v so = 5V 2; extraltaque rurlus radice, erit

x= v sV 2. |
[{. Si in zquatione biquadratica , prater fecun-
dum terminum , defit-etiam quartus ( fepe fit , ut
auferendo fecundum terminum , quartus quogue eva-
nefcat ) ut ¥4 — 6x* — 4 = 0 ; facile erit eam
Eziolvegre, ut derivativam fecundi gradus per Prop. 4.
ap. 8.

CoRroLL.

-

() Tract. de Probl. determinat, Neap, 1690.
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COROLL. Ommnes ergo biguadratice , que primum &
alrimum terminum tantum habent , vel gque termino
fecundo , € guarto carent 4 ab omni affeltione cubica
funt immunes, € in duas fecundi gradus dividi pof-
Sfunt.
Scuor. Raphael Bombelli (a) Bonontenfis anno
1579, zquationes biguadraticas refolvendi metholum n
fua Algebra tradidit, fed a Ludovico de Ferrariis eam
accepiffe, ferunt. Quicquid fit, Italorum hominum tn-
genium € gloria fuir hucufgue progredi (b) . Pof
Vietam Cartefins nova fua methodo mirzm gquantum
gllam illuftrrverit , gquem deinde fecuts [unt Aducem
guotquot de Analyfs feripferunt . Ceterum majores no-
frei ultrr eguationes bignadraticas nom funt progrefli ,
fummam re: difficultatem profpicientes . Recentiores a-
ligui generalem equationes quafcungue refolvendi me-
thodum tradiderunt ; non advertentes fortafle , eam me-
thodum inutilem jure cenferi , qua immenfum ( quod
fpﬁ fatentur ) © inexplicabilem fere calculum poffu~
at . Nos duntaxat de vedullione wxgquationum quarsi ,
guinti y € fexti pradus paulo poft agemus : que [i
yeducibiles fint | facile poflunt per ea , que de cubicis
€ biguadraticis diximus , refolvi . Sin autem reducs
won poterunt , faltem confRabit, problema, ad quod il-
le ordinantur , effe folidum , € nonnifi per Seltiones
Conicas refolvendum . Sed tironum ftudio obfequentes
nonnulla guarti gradus problemata ad corum ingenis
eXercitationem Premittimus .

PRO-
() Algebra lib. 2. pag. 353. Wallifii Algeb. cap.w:
pag. 229.

(6) Hifloire de I’ Acad. Royale des fcien. an, 1705
p. m. 103,




Er artiorvM Grapuum. Cas. X. zsg
PROBLEMATA QUARTI GRADUS
PR OBL I

Numerum datum in duos ita drvidere, ut eorum qua-

dr:ta inter fe multiplicata producant numerum equa-
lem numero dato c. -

Sto numeruns datus dividendds = 22, & partium
s differentia == 2x; erir pars major 2 <+ x, minor
vero @ — x per 1heor. 3. Prop.3. Cap. 5. Et ex cotl-
ditione problematis habetur

2 - 2
a +xXa —x=c¢

X4 == 242 X2 < 24 = ¢

Brevitatis gratia , ut quantitates ¢ & ¢ determinen-
tur , pono 24 = 14 , & ¢ = 2304 ; erit ®quatio ,
& quidem derivativa fecundi gradus , facile refolven-
da per Prop.4. Cap.8.
x4 — 93x2 - 2401 — 2304
x4 — §8x2 = == Q7
adde 2401 2401

x4 = 98xz -~ 2401 = 2304
Extr. vad. x> — 49 = = / 2304 = £ 48
x2 =49 — 48 = ¥ 1
X = 1
Unde ¢ + ¥ =8, & ¢ — x = 6 , quorum qua-
dratis invicem multiplicatis quawr ¢ = 2304.

PRO-
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PR OB L 1.

Invenire quatuor numeros in comtinua proportione

avithmetica , gui inser fe multiplicats
faciant numerum a.

POne numerum datum 2z = 100 , & terminorum
differentiam = d . Sit primus terminus x , erit
fcundns x 4 4, tertius x 4 24, & quartus x 4 3d
per Sch. 1. Prop. 3. Cap. 5. quibus invicem multiphi-
catis, habetur Zquatio

vt F 6dxs 4 11d2 x2 4 6bdix — 100 = 0O

Inventis autem per Prop. 9. Cap. 1. ultimi termini
divitoribs ' 5 2 5 4 5.5 &¢o tentetur divifio per
xt 1,5 2, x5 4 & qux non fuccedit fine
refiduo . Tollatur fecundus termiaus @quationis per
Propof. 5. Cap. 7. Quamobrem fiat ¥ =% z — 143
zquatio transformabitur in fequentem derivativam {e-
candi gradus , que fecundo & quarto termino caret
nempe
5 9
24 ¢ — = dizhy + = dt—i00=0

Proinde i ponatur d = 1, erit

b ”
e 3 i _——
z4 - zr = 90 o’
23 25
e [
“_M 16 16
5 15
24 o= ;" ze ;.-5. - 101
Extt. rad, » | '
2% - : e V' 101
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Zt = -}-[-\/ 101

Extr, vad. =z =/ E-* + v 101
Sed pofita fuit x = z — % 4 ; erit ergo primus

; 5
terminus quefitus x = / s 4+ Vv 101 —:— , fe-

 §

cundus » 4 4 = \/:—-—l- v 101 -, tertiss

¥ + 24 = \/% + vV 101 + -, quartusx 434

= v ::- + v 101 f-.Fa&umexPrimo & quar
to et — 1 4 v/ 101, fallum vero ex fecundo &
tertio eft 4+ 1 + /' 101 per num, 4. Propof. 12,
Cap. 4. Atque hinc 1 + vVict X 414V ior

— I00.

Sit iterum ¢ = 100 , d =t 2 ; mquatio fuperior
fiet z4 — 1022 — 91 =% o, feu

z¢ — 1022 = gj
adde 25 28

Extr. vad, 22— § =

b~ . ,
Sed ¥ = = — % g ergo primus terminns pro
por-
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portionalis erit x =y 5 +V 116 — 3 , fecundus
x 4+ d = V5+V112-1,tertiusx+zdz
Vs -+ 16+, cnartus ¥ + 3d :\/5+\/113

-+ 3 . Proinde faltum ex primo & quarto eit — 4
-+ v 116, fallum vero ex fecundo & tertio +4+

& 116 per Propof. citat. ; adeoque =— a;"l' vV 116

x+4+\/ 116 = 116 — 16 = 100,
P R OB L IIL.

Tres numeros snventre , guorum quadrata fint harmonice
proportionalia .

It quafitorum primus 1, fecundus x, tertius x - 1,

eorumque quadrata 1, xx, ¥* =+ 2x -4-1:quz
cum fint ex hypothefi harmonice proportionalia ,
erit maximum ad minimum , ut differentia maximi
& medii ad differentiam medii & minimi , nimi-
rum

x4 2x - or. 1t o2 T, XX — 1

Etr muliplicatis mediis & extremis , habetur
X3 + 2%3 — ax — 1 = 2% 1
x4 + 2x3 — g4x — 2 = 0O

Qux quidem zquatio cum per nullum .binomium
divilibilis {it, tentanda eft folutio per Propof. 4. hu-
Jus . '

TSit igitur p = 2, ¢ =0, 1 E—g4, s T2
pofiifyuz his valorihus in cubica generali , oritur
y3 — 8 = o, hoc et y = 2. Quo valoreuna cum
valoribus p, », s fubftituto in dunabus fecundi gra-
dus ®quationibus, fiunt

xt 4
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3 3
xt +ax+ 1 —r0,&xr 4 1x 41— =¥
V3 V3
+ v 3 X« - =V 3X«x

Cum autem ex neutra habeatur radix , quaz nume-
ris explicari poflit , ut evidens eflt , aliam viam,
quam Jacobus de Billv (@) innuit ex Diophantt
methodo, ingredimur, & eft hujuimodi. .
Inveniantur duo numeri quadrat tales , ut eorum
differentia addita majori faciat quadratum . Ponan-
tur, ut fupra, guadrata x2 4= 2x 4 1, & x¥,quo-
rum differentia 2x -+ 1 addita majori , fitx* ~F4x4- 2.
Cum autem hzc fumma debeat @guari quadrato , fi
pro ejus latere fumatur ¥ — 25 erit X2 — 4x + 4
= x2 4= g4¢ 4 2 ; & fublatis utrinque terminis
H

fimilibus , habetur x =t oquo valore in duobus
. . EL 1 -
quadraris affumptis pofito , erunt = & -, fen inin-

tegris 25 & 1, quornm differentia 24 majori gqna-
draso addira facit quadrarnm 49, ut patet. Jam igi-
tor namori  quadrati harmonice proportionales  ab
ini:i> pofiti 1, xx , x> + 2x - 1 erunt i, xx,
25 x2x; adeoque 25¥x. t i 24¥x . ¥x — i 3 & mul-
giplicads tum mediis , tum extremis , oritur 25x4
— 25x2 = 24%%, feu 25%2 = 49 , hoc cft #* =

49 1225 ; : .
= & 25% = —— ;proinde numeri quafiti funtr,

25 2 23
a%_? 1229 " ¥ :
oy & e vel in integris 25, 49, 1225.

CowroLl. Si pro guadrats latere x — 2, ponatuy
X — 3, vel x — 4 Cc. invenientur alii atque alis n
infinitum tres numeri quadrars Larmonice proportiona-
lesy ut fupra.

R 2 ScuoL.

]

(4) Diophanti Redivivi p. 2z, Probl, xvi.
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ScuoLr. Duo hic notear tirenes+ 1.° Hugus proble-
matis [olutionem ab ea condiiione neceffario pendere , ur
duorum guadratorum , gue affumuntur , dfferentia majo-
vi gquadrato addita quadratum efficier : 2.° Non effe om-
nino defperandum dz folutione problematis s gue primo
impoffibilis videatur 5 nam fi vequic per unam metho-
dum , per aliam fepe fazis commode expeditur,

"P R OB L 1IV.

In re&df:gufo datis arex (7 diametri aggreguto , €' dijf-
fercnsia larerwm o invenire latera , diametrum

agream . Fig. 8.

glt arex & diametri fumma = a, differentia la-
) terum = 24, quaiitoram eorumdem laterum
fumma = 2% ; erit lains minus 4B = x — d,
majus vero BC = x + 4 per Theor. 3. Propof. 3.
Cap. $. & ex eorum falto innotefcit rectanguli BD
area = x2 == dt , qua {i auferatur ex fumma data

|

= a, prodit diameter AC = a — ¥* 4 4.

- —2 —
Cum igiwr fit AC = AB -+ BC per Prop. 47
J. 1. Euci., erit in terminis analyticis

By s W 2 2
g — x4 dF = s + 4 4+ x—d
a2 — 2gx* F20d> Fx4—24r 2t +ds =ax? 4 242
x4 — 2d2x2 = 24 — 20d*—d+ —az
— 24x?
—_— 2%

1

Et {i ponatur « s8, d = 1, =mquatio determi-
nabiiur , nempe

X3 — I120X2 = = 3479
Prop.s. Cap.8. 3600 3600

R T T R T

5

x4 -




Et arrioruMm Grapuvrm. Car, X, 261
x4 = 120x* - 36cOo = 12}

Extr. vad, %2 — 60 = =+ ¢ 121
X = 60 — 11 = 49

Extr. rad. x = 7

Erit ergo latus minus ¥ — 4 = 6, majus ¥ -+ d
= 8, & area reftanguli = 48 , quz detralta ex
agsregato arex & diamerri 2 ( = 58 ), relinquit dia-
metrum = 10, ut evidens eft.

P R O B L V.

Date [umma laterum triangulidatague ratione fumme
guadraterum’y que fiznt a lateribus, ad aream ejuf-
dem trianguli , veperire latzra .

One fummam laterum datam = 22 , arque hine
fume bafim AB = & ; erit aggregatum reliquo-
rum AC 4 CB = 224 — 4 . Eibo ex illis unum
AC = x , erit aliud 24 b x . Rario vero fum-
mex quadratorum ad trianguli aream ponatur ; ut 7
ad 7, five 8 ad 1. |
Ut inveniatur trianguli ipfius area , fubtrahe ex
frmifumma lateram = « f{ingula trianguli ejufdem
Jatera ; erunt tres differenti® ¢ — b, a — % , —a -4
4 4+ x: ex quarum falto dulto in fomifummam la-
terum , obtinetur trianguli area per ea , qux dixie
mus ¢z Probl. 4. Cap. 8. nempe

—

V"'d"‘ +Zd3 b+2ﬂ3y—3¢1 bx-—g: xz-—-gz.br.-i- gb;x

~+ 2bxr , quam voco g.

Summa vero quadratorum ex lateribns cjufdem trian-

guli erit

2x2 -+ 2bv —~4ax'+26’- — aab +~4a* s Quam vocof-

Eft autem ex conditione problematis /
R 3 ‘
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f.gvm.n

Thb. Prop.3.Cap.s. f. g2 =2 m2. n?

Theor. q. FPropof.cir. f2 X p2 = g* X m?

Pofitis proinde valoribus m2 , n2 ,f> ,& g% , faltaque
de more redultione, oritur ®quatio

x4 — 4ax3 -+ 244% X2 ~— 4043 ¥ — 40435 =0
= 26x3 — 24abx2 4+ 6042 bx 4 2422 b*
+ 362 22 — 2400 x — qab3
+ 203 x + 2004

_ 4+ 44
Jam fi ponatur # =% 6, & & = 3 ; prodit eadem
@quatio determinata x4 — 18x3 - 459x? —~ 3402%

+ 7209 = o. Hac autem cum per nullum bino-
mium dividi poflit fine refidno , querenda eft , fub-
lato fecundo termino , ejus folutio per Fropof. 2.
vel 3. bujus:

Quod {1 manentibus, ut prins, @ = 6, & = 3;
fatm.n = 8% .1, feu m. n = 25. 3, eadem-

que methodo procedatur ; invenietur. zquatio deter-
minata

x4 — 18x3 + 4835— X2 — 3622 -I;x 7650 = o
1. G4+ 16. 63, 256,

24 —7223 = 773622 — 2318402 4= 1958400 = ©
Que fi dividatur per = =~ 16, nihil remanet ; eft er-
go z = 16. Sed ob progreflionem geometricam qua-
druplam , qna multdiplicatz funt radices prioris ®qua-
tionis , erit 4 = z, feu g4¢ = 16, & ¥ = 4,
Proinde latus quafitum AC = 4.

. PRO-
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P R O B L VI

Datis, quzdrato AC, ¢ yecla M producere latus DG
in E. ita ur ex angilo A dufta AE , pars interce-
pta EF agualis i date M. Fig. 24.

QIt AB, vel BC = 4, BF =x;eritFC=a~—¥%.
D Sit M (ex hypothei= FE)= Ob triangnla
fmilia CFE, & ALB, erit CF (a— x). F(¢)

X
«« FB (%) . AF —/ . Etr ob triangulum ABF
—x
e
reftangulum , eft AF = AB -+ BF , hoc eft

cexx
s ——— = ga -} xx ; atque hing  oritur ¥

aa — 20% + X%

— agx3 + 2412 — 223 % 4 at = 0.
—— ccxz

Ut tollatur fecundus terminus, fiat x — 7 4 =% oritur

. ’
24 %, T — aazx? —a3 % 4 = a¢t = o
2 1é
. h |
— g2 — deez T Adce
"4
Invenienda modo eft ejus cubica derivata per Prop.
1. hujus , ejufque Coroll. proinde necefle elt nofle , an
termini hujus biguadraticz {ntcum fgno 4+, vel — -
Quod ex ipfis dau problematis congirinnibus  expl-
fcari debemus; Hoc eft videndym, ana -~ ¢ , vel con-
tra ¢ > a. Certumeft, FE( = N )efi: = 4B, vel

BC; adeoquec 7> a ,item cc 7 43, & multo magis

I » . a - a
¢c Z - aa. Igitur tertins xquationts datz terminus -

, 1 .
elt pegativus, nempe < 4@ — ¢ = — P - Similiter

R 4 — 4y
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— 43 == acc = — g¢. Demum quia ¢c > 24 , erit

S - . - -
ee 2 = a¢, & muliplicando uirinque per aa , erit
4 E

S 1 S ;
aacc > : a4 &;— ascc Z = a4 ;5 unde ultimus ter-

. . s 1
minus eft negativus, nempe = a4 —=gacc = —r. O-
4 N

mnes ergo biquadratice termini funt cum figno —.
Nimirum 2p = 228 — 2e0,p2 — g4r ——0a% 44,
— g* = — a8 —2a% cc — ggc4 , Quibus incubica
generali derivata pofitis, habetur per Propof. cit.

y8 + sayr — atyr — g5 = o
——20C)% — €4y2 — 2434cc

—- gact

Jam videndum , an hac divifibilis fit per aliquem
altimi termini diviforem fine refiduo . Divifores
funt 4 , 4a , aa & cc, 23 + acc per Propof. 9.
Csp. 1. Divifio tentari poteft per yy — ga , vel
yy — ae — cc . Et quidem dividendo per hunc fe-
cundum , nihil remanet . Quotus autem eft y4b —
ecy* + 2a09* + a4 + gacc = o, unde patet , cubi-
cam derivatam conflari ex duabus aquationibus , una
fecundi, altera quarti gradus. At nobis {atis eft xqua-
tio fecundi gradus yy — 22 — ¢ = o unde habe

mus valorem ipfius y , hoc eft y = + wa - ccy
qui valor fubftitnendus eft in his duabus indetermi-

natis fecundi gradus per Propof. 1. hujus cum notis
& obfervationibus S¢h, 1, @ 2, |

1,¢
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1.4 2t +]'z+1y2+ -p-—--f—"‘ o)

.7
2. 22“3’~+"}'2+ P+*'--"=-‘ 0

Subflituto valore ipfius y, cum valorxbus P & g 4 erit

}

3 ar — acc
1.¢z"-—z\/aa+cc+—-aa-——— =0
* 2\ aa4-ce
a3 4+ acc
2.8 2z? + ‘Jaa-}-u-}--—-n-[- =o0
2 N 4z 2z b o
Multiplicando autem tam numeratorem , quam de-
_ a3l acc
nominatorem fractionis — per Naa-s e,
2 \| aa e
23N aatectacc N aa + cc
remanet idem valor,& prodit — : 3
208 4 2cc
a \ az + cc,
& dividendo hanc per gz - cc; erit ——
2

I e —
fen 2 a\ aa - cc, quz ponenda eft in duabus il-

a3 -+ acc

lis fecundi gradus loco ipfius - - adeoque

2Vaa+cr:'

funt

3 1_ £ P

1.8 2% A M-}—;;-{- :aa ~2 4 \hu + =0
DR t ——— et )
A +zVaa+ e + 444‘{’2 aN aa 4 ¢ =o

Ex
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Ex utragns obtinetur duplex valor iplius z per Prop,r.
Cap. 8. {i difponantur termini, ur morts eft , & ad-
datur uiringue quadratum icmicoefficientis fecundi ter-
mini. Sic ex priori -

— L e e, ——— — I

. S D N
22 w2y 2aF cota ardi ez gat-ecct2 ay a4

cc. Exrallta radice fecunda, habetur duplex valor , nempe

= iWarteeV-tatictia v et

Et quia pofitum fuit x — ] 2=2,adeoque &=z 4=
I Tl : : 1
=1, fi valori invento ipfius z addatur 4 - a5 ha-

bebirur valor ejufdem » , qui maxime quazrcbatur ,
nimirum

T —— ¢t —

1 C X W, 1 I
x ...":Za-f-\/;dd"';“t\/ ;4’"'{"1“"‘;“\'“‘}'“’

Qui duo valores ipfius x dan: Iongitudinem quefi-
tam bF; & funt iidem , qui nobis a Cartefio (a}
pauciflimis verbis indicantur ; fed tironihus ob mul-
tipiicem Afymmetriam non ita facile occurrunt.

ScHoL. 1. Breviorem aliam pracloyi bujus problema-
115 folutionem , que fecundi gradvs wgua’ionem non ex-
cedit y trademus inferius, ubide Geometrica xquationum
Conftrulione Cap. 12. agetur.

SCHOLILS 1 loco guadrati detur reClangulum ABCD,
ex cufus angulo A ducenda [it vifla aquolisdata M,
ut fupra  tunc problema effot folidum. Sit enim AB = a,
BC = b, EF= ¢, &BF=x, erir CF= b — x:

. . CcX
ob triangula CFE , BFA fimilia, AF = ; &
_ { e~ X

AF

TS R

(4) Geometr, lib. 3. pag. 83.
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cCcxX

3 - 2

AF = AB +BF, hocelt — = aa = 1t
| bt ——2bx+x2

ynde prodit biguadratica priori fimilis Jed gz nullo

modo divifibilis eft in duas fecund: gradus , adecg e s

problema folidum tranfir . Hine Pappus Alexandrinus

( 2 ) koc 1pfum problema vefolvit per hyperbolam  in=

tra- Afymptotos, C Circulum .

+ DEFINITIONES.

1. Mnis zquatio compofita Reducibilis dicitur,

quax per ®quationes inferioris gradus exa-
&e dividi , & ad inferiorem gradum deprimt poteft .
Sic zquatio quinti gradus , qu¥ dividi potelt exatte
per duas quarioncs nforiores , alreram  fecundi &
alteram tertii gradus, dicitur Reducibilis.

2. PRquatio compoiita , qux per nullam @quatio-
pem  inferiors oradus el divifibilis , dicitur [frredu-
ibilis. Ut xquatin fexti gradus , que NeE per duas
gquationes , unam {ccundi , alreram quarti gradus ,
nec iten per duas tertil oradus dividi exalte potelt ,
dicitur Irreducibilis.

ScuoL. Reduilio, de qua bic agimusy eo tendit yut
dignofcatuy , an data equatio deprimt poflic ad gradum
inferiorem : quod fiet s fi illa fit exalle divifibilis in alias
cquationes infertoris gradus. Sic ex. gr. equatio quint’
gradus deprimituy 24 unam cubicam & alteram fecunds
gradus, fi exatie walear in illas duas dividt. Sine Fac
Zdoflving haund fatis diffingueretur matnra wquavicnum &'
problematum , unde 1p/« £guationes oriuntuy . Nam pro-
blemata infericris gradus facile confunderentur cum 15,
gux funt [uperioris ordinis , € korum inftar yefulveren-
zur, quod eff abfurdum. Ut imur autem metkoco genera~
li ©@ pulcherrima ; digna fane , cui titones fatis dili-
genter incumbant »

PRO-

() Mathemat, Collett, lib. 4. Prop. 31.
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PROPOSITIO VI

An zguatio biguadratica reducililis fir, explovare.
It @quatio quarti gradus indetermirata , & gene-
ralis omnes alias reprafentans x4+ + px3 g2 4=

rx <} 5= o: quaritur an dividi poffit exafte in duas
alias fecundi gradus, & quxnam ille {int?

Concipiatur illa orta ex duahus indeterminatis fe-
cundi gradus x> + frF = o, & x2 4 hx i Zo,
que {i invicem muliiplicentar , oritur zquatio prio-
ri aqualis, nempe :
x¢ + fx3 Fpx2 - ghu+ipg= 0

+ hx3 - fhxr 4o ifx
54 12

Comparentar termini utrinfyue wmquationis, & fiant
zquaziones particulares: erit
12 f +h=pi2c e 4 fhtdi=g;3.26h+ if=n;
4.2 16 5. |
Sumatur ex prima valor 4, etit b = p — f, & ex

)
quarta valor § = — qui duo valores fubftituanturin
) £ fs: .
tertia azquatione loco 4 & i; fiet pg — fot — &
&

& multiplicando per g , erit pee — foe +fs=re,
hoc eft fs — fep = rg — pgs ; unde habetur f =
8 — pgg.

S — &8

Cujus valor , ut plane innotefzat , innotefcere de-
bet £. Et autem ex quarta xquatione 7¢ = s; pro-
inde g eft unus ex diviforibus uliimi termini cogniti
£ quo cum {igno - vel ~ dividi poteft exate ul-
umus terminus s. Tentandi font igicur fub  utrogue
figno + finguli divifores, ut docuimus Propof.1. Cap.

7. Sed exemplo res illuftrabitur. -
) o It
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I. Sit @xguativdara x+ = 4¥3 — 0% —2¥x—8 =0}

erit p == — 4,9= —10,r=% ==28,s= —8¥, Ut
mveniarur quanrrras g , tentandl funr omnaes divi-
fores ul:imi termini — 4 fub utrogue {igno , nem-

pe == 1, =+ 2, ¥ 4, = 3. Ponarur prim 5 elleg =1,
— 28 +4 =24 =3,

erit ex fuperiori formula f= 9 3
—.8 —

8 10

Item h = — 4 —=— 7, & i = =~ 8. His au-
tem valoribus pofitis in donabus indeterminatis x* <=
fx+ 8 =0, &x* + /x4 i=o,flunrxr + Fx4
1=o0,&x* =2 x — 8 —o ; per quas fi dividatur
zquatio data ¥4 —4x3 — 1ox2 — 28¥ — 8 = o, divilio
exatte non fuccedit. Non eft igitur ¢ =1, ur foit
fuppofitum. '

Neque item divifio fuccedit, fi ponarur g = — 1,
vel ¢ = 4 2, vel ¢ = —2; bene tamen {i ponatur
£ = 4: tunc enim eritf =2, b= —6,& i = — 2.
Quibus valoribus in duabos illis @guationibus fe-
candi gradus fubftitutis , habentur ¥z 4~ 2x 44 =c,
& x2 — 6x — 2 = o, per quas ®Juatio data exalts
dividicur, ejufquz radices ex refolutione duarum il-
larum fecundi gradus facile obtinentur per Propof. 2.
Cap. 8. nempe x =— 1 =+y —3,&x =3+ \11.

11, Sit wquatio ¥+ —%3 —sx* b 12x—6 =2 0, ea
ipfa, quam Newrtonus in Arithm. Univerf. etiam per
Divifores furdos refolvit. Concipiatur orta ex duahus
illis indeterminatis, fecundi grados x2 Ffx 4= o,

-

& x* 4- hx+4 = o. Inventum jam fuit fupraf =

C TS p=p—f,i= L Comparatis autem

S —T 48
@quationis date terminis cum formunla generali,
haberur P — 1, g = 5, 12,5 — 6
& uliimi termini (— 6) diviires , ex quibus g ( ob
18
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ig = s ) eft nnue, funt 1, 2, 3, 6, qui ponantur

fingulasim in fuperiori formula loco g cum figno

— . Er cum frultra adhiceanwr += v, =2, pono
g — pgg 36 T9

iplim ¢ = 3; unde f (&= —- i i
$§ — 5% —6 9

—-—4-5-— = —3:itemh( =p—fl=—143 =2,&

-— 15§ el o

-) & ——— = — 2, Per hosvalores determi-

natis  duabus fecundi gradus mquationibus , habetur
x2 — 3x + 3= 0, & x* 4 2x — 2 = 0, qu¥E xqUatlo-
nem datam exale dividunt , earumgne radices x = 1
5 - —2 & x = — 1 = N 3 quaworzqua-
tionis datw radices exhibent.

CoroLL. Subfitutis ipfarum £, g, h, &' i valors-
bus in duvabus illis fecunds gradus agnationsbus, fi -
guatio data per neutram poffit exatle dividi s fignum eft,
eam effe irreducibilem . Tunc autem ejus folutio gua-
renda eft per prop. 2. hujus, cum ex natura fua bi-
guadratica fir : quemadmodum cubicas , guie deprimi ne-
guennt ad gradum inferiorem , per Cardani regulas fol-

DIHIUS »

PROPOSITI!IO VIL
An aguatio guinti gradus veductbilis fit , inguirere.

It xgnatio generalis reprzfentans omnes quinti
J ‘gradus Xquationes xs -}—px4 +-gx3 +rx’ 4 sx -
: = o: queriwr, an exafte dividi poffit in alias duas
inforioris gradns, alieram fcilicet fecundi , alteram
tertii gradus, & quenam [int tales wquaiiones? Sup-
ponaniur, illw dux aquationes effe x: 4+ fx + g
= o, & x3 4 fxr 4-ix+ 1 = o, exauarum fato
habetur xguatio priori ex hypothefi aqualis, nempe
x5
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x5 fvio x4 I +flct+4gl =0
+ hia + gx3 - ghx? + g%
+ fhxs = fixd
Comparatis terminis , habentur quingue ®quariones:
14f + h= p; 221 + e tfh=g:3574 + eh 4=
i = aa fl +ogi=s &5 gl =t
Ex prima aquatizne haoetur A = p—1, & ex fe-
g—1-8 g—i—¢
cunda h = ——— ; erit ergo p — f = ---—-f--—-
f
& multinlicando ver f, oritur pf —fF = ¢ —f— L.
Ex hac zjuatione fumatur valor i , eriti = F—pf -{—!q
s = J

S el

—g,& ex quartavalor alter ip/uss ; ,nempe § =—
g

& in hac fubftituto valore !, qui ex =quatione q?in-
| 2 $ t
ta defumirur ( hoc eft /= —); erity= — ———:
£ L3 &8
s ft )
proinde oritur £ — pf +g—g=—""> & ordi-
g &5
nando aquationem refpeCtu ad incognitam f, habetur
zquatwo lecundi gradus

F—=pf+g~o
if
+ ——&

8% ]

e S—

Ex qua ut ohtineatur valor ipfius f, determinarg
prius debet quantitas g , quz habetar ut cogniia ;
cum fit unus ex diviforibus ultimi termini x3uaito-
nis datz ; nam ex quinta ®quatione gl =t . Pona-
tur ergn g = 1. Sed claritatis gratia ecce exemplum.

Sit data quatio «5 = 4x+ *F 6x3 = 8%z T 5x — 1

— @




271 De XquaT. BIQUADRAT.

=ojerp = g, g = b,r= 8,5 =5, t = L.
Politis valoribus Py Gy Syt m itla zquatione {ecun-
di gradus cum valore g, fiet illa £ 4+ 3/ == o,unde
f = —3. Popantur hi valores f = — 3,&g_ I1n
zquatione xz 4 fx 4= g =t o ; oritur ¥ — 3x 4 1 =0,
per quam dividi debet quatio fuperior data x; —
4x+ -} 6x3 &c. qur divifio exalte fuccedit , & ha-
betur in quoto ¥3 — 1¥2 < 2x—1=0, quz quidem
amplins divifibilis non et . Habentur ergo duz =-
quationes quafitxz , & zquationem datam efle redu-
cibilem , concludirur . Radices ®quationts fecundi
gradus habentur per Prop. 1. €@ 3. Cap. 8. Cubice
vero per Prop 3. vel 9. Cap. 9.

Corort. L. Manifeflum et , zquationem x3 — 1x2
+ 2X — 1 S O, que provenit ex diviftone propofite
£quationss /Jabere pro coefficientibus valores sndetermina-~
tarum h, 1, Ly que fuppofits fuerunt ynempe — 1, 4=
2, —1; prosnde ggquitionem datam per altexutram po-
tuifle d:’u:dt . Qued & pro fequenti Propof. intelligi-
gitur.

Cororr. IL. Subfsrutis fingulis ultimi termini , di-
viforibus 41, — 1 in eguatione x> +fx -+ t3:"..0 , f2
per hanc eguatio data exalte dividi minime poruiffer
Signum eraty illam effe irveducibilem , ' folidum quin-
que dnmwﬁormm prob!ema proprie conﬂ:tuere cusus la-
tera per curvas invenirt debent,

PROPOSITIO VIIL
An equatio fexti gradus fit veducibilis , evaminare

It =quatio generalis  reprefentans omnes  alias

exti gradus s xqua iones x6 4 px5 = %4 <+ rx3 =

sx2 = tx + v = o ; queritur , an divifibilis {it in alias
duas inferioris gradus, & quenam ille fint?

L. Sppponatur, effe altera quarti gradus x4 4~ f¥3

-+ ex + hx 41 =0, altera 1ecund1 gradus ¥ 2= mx

-+ 7
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-+ 7 = o. Ex quarum falto oriwr aquatio prios

zqualis , nempe

x6 = fxs +gx4 + bxz Fix? +:mx +in =0
+ mxs +fmx1 +(§mx* —{-—fmx + Lzzx
+ nxs 4 fax3 - gnx?®
Unde falta terminorum utrinique xquar;nnis‘ cem-
para ione y habentur fex :fquafl ones . Lo f - m = py
s gt fmn=g;3.9 b+ gm -Hn-—r 4% i
km-}-gn_‘sw“rm—f—/m r,6*‘-’m~v
Sumatur ex prima valor f, nempe [ = p—m,
quo in fzcunda zquatione pofito, oriiur g pm —
mm -+ 1 =g ; unde eruitur valor §= g pm ~+ mm
—n . Cum autern habeatur in fexta m = v ; erit

. 11
+#= -~ , quo valore pofito in quinta ®quatione , ha-

?2

betur 2T F pn= ¢, ex qua erunurvalor £, nempe
”

=L — 22 Jam valor ipfarum g , 4, ¢ pona-

7 nn
T l’m m v
tur in gunarra fequatione ; omur; . ~f--+qn
— pmntm?n —nn=s.Dux fra&innes-i-}--—- re.
7 n
2
: e mev
ducantur ad idem nomen cum alla~-Z-2 5 fiep
nn
. ianll / & 48] s v
gquatio 27 1t “Fgn—prmt mrn— nn =
"
& multiplicando omnes terminos per nz , ut fraltio
vanefcat, fit vo + tmn—miv4-gn3 ~—pmns4mrn3
— n4 = snn, hoc eft

man3 — mPv= pmni—tmn—an—gn3~tni-f sna.
Dividendo autem utrumque quationis membrum per
73 — v , & ordinando zquationem fecundi gradusin

ordine ad incognitam m, habetur _
S m*

L
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m* — pn’m+ vm=o

+ tmn —l- gn’

——

n? — v

¥{t autem gquantitas » unus ex diviforibus ultimi
termini Tquationis ; nam €X {exta xquatione hahe-
qur 7 — v. ltague divifores finguli , quibus wxquari
poteft 7, cum fignis + & — fubflituendi funt fuc-
ceffive in fuperiori quatione una cum valoribus
Py gy ts sy v ad obtinendum valorem ipfius m. Sed
clartiatis gratia

Sit =quatio data x¢— 13x* + 45354 —71x 571>
— 16x t2=0;eritp =13, §T45, r=""71,
s = 574 ¢ = — 16, v =2 .Ponaturn = 2, ff,quat_io
fuperior fecundi gradus fit m® 412 m +20 =o;unde
per Prop. 1. Cap. 8. habetur valor ipfius m = — 2 iub-
{tiruendus in equatione affumpta x? + mx+4n=ouna
cum valore 7z, qu proinde fit x*— 2x -+ 2 =o0.Per
hanc tentari debet divifio zquationis date x® —13x°
o+ 49x* & quz quidern exatte dividitur , & in quo-
ro habetur zquatio altera quarti gradus x* — 1123
o 212> —7x+ 1= 0, quE amplius divifibilis non
eft . FEquatio autem ¥~ — 2% 2 = <o exhibet duas
sadices x =1 =~ f —1 per Prop. 1. Cap. 8, Reliqu
habentur per Propof. 2. hujus , aut per curvas, i bi-
guadratica folutionem non admittat.,

I1. Quod fi, his pera&IS , ®quatio data fexti gra-

Jus dividi non potuiffet per equationem fecundi
gradus, ur fupra, inventam ; tunc videndum , an il-
Ta ex duabus tertii gradus fuerit compofita : ideo-
que in duas tertii gradus fic divifibilis . Sit igicar
una ex his x* 4 fx* 4+ gx-+ /b =o,altera x} + mx®
4 nx 4/ = o, ex quarum falto oritur )
X
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x* Ffx* Tox* b+ bmaxt it hl=o
4+ mx * + fmx* - pma® +gnx® + gl
+ nx‘.}-}:zﬁ?’x c +f/x1
x

Quz ex hypothefi eft @qualis wquationi generali re-
prefentanti cmnes fexti gradus wquationes , fcilicet

x¢ 4 pxs Fox* +rx’ 457 Fexdv=o
Fa&a igitur terminorum comparatione , habentur fex
zquationes: 1. 4 fFm=p; 2. 76 +fm+n=g
nahtgmtfrdl=r; 4.9 bm4gn + fl=s;
s.4 bm + gl = t; 6.2 hl = v,

Cum ex prima deducaiur [ = p — m ; multipli.
cando per m, erit fm = pm —m?*. Ponatur in fecun-
da zquatione loco fm ejus valor; fiet g+ pm—m?
+n=g, hoc elt g =g —pm +m* —n, feum® —
pm — n—+ g =g: quz quidem zquatio fi ducatur in
I, etit m*{ — pmi—nl4-gl=gl ; fed ex quinta
gl=t—hn: eritergo m*/ — pml — nl + gl =1~ bn.
Utraque ducarur in /5 oritur m*/ — pmtl = nll 4=
gll =t} — bnl. Cum autem cx fexta fit hl = v, tub-
ftituto hoc valore, habetur m*// — pmll — nll + 41
=l —n, feu m*ll— pmll + gll — t] = nll == v,

— m*l—pmll 4 gll — 1]

unde eruiiur valor n=_"
Il — .

Inveniri debet jam alter ipfius # valor hac rario-
ne. Ducatur zquatio tertia » +gm+ fa+ /=rin
!; oritur Al + gmi ful + 1=+ : cumqueex fexta
habeatur Al = v ; fubftituto hoc valore , erit v <
gml 4+ fal + I = 4, few gml = 1/ —v—[nl-l.
Habetur autem ex fecunda wequatione g= g~ fm—n,
quz fi multiplicetur per m/ , orur gml = gml —
fm*l — mnl ; hinc v/ —v— fal — Il = gml —fm?}
~mnl . Ponatar loco f ejus valor ex prima gqua.

2 1io-
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tione defumptus ;3 erit v/ —v— pnl + mnl — | =

gml __sz‘: ~+ m?l —mnl | few2mnl — pnl = m?} —

pm>l + gmi 11—yl + v ; atque hinc tandem obti-
m3l— pm2l 4 g 4 1l — vl + o,

nebitur 7 = 2ml — pl -

Ex doobus ejufdem 7 valoribus inventis deducitur

m2 Il "’22’{?”"}'93"“”5{___7”3/“ pritb4= gml + lU—rl+

ll— aml — pl

Faltaque invicem multiplicatione, & ordinata #qua-
tione tertil gradus , ad quem afcendit indetermina-
ta m, eIt
m3 — 2wpl3m? — 2tl2m — psl3= o
— aplmr + pr Lhm -+ pifa

' + glsm — I+

-+ 2glm 4 3

I5 4+ ol |

Quaritur modo valor ipfius m ; fed prius determi-
nari debet /, qui eft unus ex diviforibus uliimi ter-
mini datz zquationis. Nam A/ = v ex fexta ®qua-
tione. Utque id omne clarius intelligatur,

Sit equatio x5 ~— 8x5 = 1324 —23%3 ~f10x2 — 7%
— 12=C. Eritp ==—8,g = 13,r= — 23,5 =10,
1 = — 7, v= — 12, cyjusdivilores funt 1, 2, 3,
a4, 6, 12 per Prop. 9. Cap. 1. Ponatur igitur /= 1,
& fingulis valoribus p, 4, #, t, / in foperiori
zquatione fubftiraris , invenitur @quatio ipfa ms3

Bcm: + 65'm -:"' 4

-+ i1 = o. Hac,ut a fraltione libere-
tur, per Propof. 10. Cap.6. fiat m = L. oritur y; 4
\ 11

802 + 715y —484 = o, que quidem fi dividatur per
binomium y =+ 11, hoc eft per nnum ex diviloribus

ultimi termini inventum per Prop. 1. vel 2. Cap. 7.
| di~
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divifio fit fine refiduo ; proinde innotefcit y = — 11

ey

per Schol. 1. Prop. 1, Cap, 6. arque hine m=J =

— I 11

—— = — 1, Hoc valore ipfins muna cum valoribus
11 . m’l}—-pm” ++ ql""'f,w

p>7, 1,4 pofitisin zquatione n = ) — 5

fit » = v = 1. Determinatis ergo jam valoribus sz,
7, ! , determinara quoque exiflit @quatio aflumpta
x* 4+ mx* t /=0, quaefitx? —1x> Fix+ 5
= 0, per quam heri debet divifio =qnationis datze
x° —8x® 4 axt—a0x? + j0x® —ox— 12 =0,que
quidemn exale fuccedit , & habetur in quoto »* —
7% * + 5 — 12 =0, qua amplius non et divifibilis,
Patet ergo , =xquationem daram reducibilem efle in
duas tertii gradus x® — Jx* 4~ sr—12 =0, & x* —
1¥* *+ 1x 4~ 1 =0, Quarnm radices per Cardani re-
gulas ex Propsf. 8 Cap. 9. obtineri facile pofiunt.

COROLL. $i wguationis divifio hawd fucceffiffer | fub-
Situends erant fucceffive loco 1 finguli divifores 1pfius
V = e 12, At fi diviforibus his fruftra tentatis | di-
1ifio fieri non poffit 4 wquatio erit revera fexts gradus ¢
trreducibilis .

SCHOL. Plerigue de his vedullionibus agunt , cum .-
quaricnum compofitarum radices rationales inguirunt ,ad
guas propree pertinent . Ar differre Fuc nobis placuse
guod livones fine pravia vefolutione sgquationum eas
taud faris percipere valeant , ut ex redullionibus -

guationum quinti & fexti gradus [upra allatis evidens

B,
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cCc A P U T XL

De limwibns radicum , earnmque approximatione «
PROPOSITIO I

Radicum limites snvenire.

Nveniri debent per Analyfium duz quantitares, in-
ter quas radix @guationis continetur, que limites
dicuntur , hoc patts:

I. Sitzquatiox Fpx—g =o0; erit sz - pr= g,
& fuhlato ex uno membro x® , remanet px << g ; at-
gue hinc x < ¢: p . Duo punfta (:) funt nota di-
vifionis.

Similiter quia xz -} pr=t ¢, fublato ex una parte
px; erit g x2 , & ¥ g > x. Muliiplicando autem
per x , erit xy/ g>x, & addendo utrinque p¥,
habetur x / g px > x2 +-px; fed x2 pr= g
proinde erit quoque s ¢ -Fpx 2 g awque hine

&

habetur 7 o+ IR Sunt ergo limites quafiit ¢:

2, & g: (p+V g ) unde propofitz ®guationis ra-
dix minor eft 7: & major 7: p + Vv 4.
. Sit e};emplum x* + 4% — 12 = 0 eritp — 4,9 =
12: undeg:p=12: 4=33;&q:(p + v g)= 12
4+ 3= 12: 7= 1% . Sunt ergo limites quelitl 3,
& 1 ¥ : proinde radix neouit efle major , quam 2,
nec minor , quam 15 . Equidem {i tentewur divifio
per x < 2, minime fuccedit 5 bene tamen fuccedit
exalte per ¥ — 2, & habetur in quoto alrera zqua-
tionis radix ¥4 6 . Unde vel hoc nno exemplo pa-
tet,



Equatiovum. Car XI. ~g
tet , beneficio limitum nos multo lahore liberari,
cum cx omunibus ultimi termini diviforibus duo ran-
rum tentandi fuerint x 4+ 2, & x — 2 . Vide Co-
voll. 2. hugus .

IL. Sit x2 — px F ¢ = o erit x> 4 g = px:
proinde x* < px, & dividendo per ¥, x < p . Si-
militer quia x 4+ g = px ; erit g &£ px, & ¢t
p < x . Sunt ergo limites quefiti p ; & g: p , 1r2
ut radix minor fit quantitate cognita p , fed major,
quam ¢: p.

Sit exemplum x* — 3¥ F 3 = o ; erit p = 3,

— 33

& g = 3, cujus limites funt p = & g: p=3:
3 = 1. Radix ergo non erit major, quam 3, nec
. . o 1 +_ 3 ’ 59 Lol
minor unitate, nempe x = 1 3 = ¢ — ¢ . Vide

Coroll. 3. hujus.

III. Sit** — px ~— g = o erit ¥» = pz + 4
proinde ¥ > g3 ideogque x> v/ ¢, & multiplican-
do utrinque per v ¢, habetur x v/ g = 4. Jamfl
in wquatione x* = px <+ ¢ loco ipfins ¢ ponatur
xy g ; ecrit 32 £ px + % ¢/ g, & dividendo pet
x,erit x. < p + v g,

Pariter quia x2 = px + ¢ erit x* > px: & di-
videndo per x ; erit x > p: & multiplicando utrin-
que per p; erit px > pp. Sed x* = px g ;ergo
x* > pp + ¢ : & exwahendo utrinque radicem fe-

cundagm , habetur = vV pp + g Sunt ergo limi-

tes quzfitl p + Vv 9, p2+ ¢, hoc eft radix
debet effe minor , quam p <+ ¢ ¢; fed major,quam

vV pp T 4.

I'V. Sit 2quatio cubica fecundo termino carens #1 ~ 7%
+ r = 0 erit x3 = gx — r: unde x* <gx, &
dividendo per », x3 &£ g; ideogue x &£ ¢/ g. Simi-

3 4 her
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liter cum fit ex hypothefl #3 — gx 4= r = o;erit
x3 4= r —gr: atque hinc gx > r, & * 2> r : 4.
Sunt ergo limites quefizi ¢ g, & r: ¢ ; ita ut ra-
dix ®quationis nequeat efle major ¥ ¢, nec minor
r: g.

Sit exemplum ¥3 — 19x ¢ 30 = cjeritg=19,
y =3j0;undey g =4, &r:g=33 = 1 ;cir-
citer . Tentanda eft ergo divifio per = -+ 2, vel
x —2,vel x 4 3, aut » — 3: & quidem exa-
&te fuccedit per » — 2 | & habetur in quoto xqua-
tio fecundi gradus *+ -+ 2x — 15 =0, cujus unara-
dix eit 4 3, altera —— 5 per Propof. 1. vel 3.
Cap. 8.

V. St zquatio cubica *3 — px — g =o0; erit ¥3
~— pX¥ = g: & dividendo per x primam partem , fit
x2 — p Lg;adeoque x: L ptg,&x<Ly p+ 4.
Suniliter cum fir x3 — px = ¢ ; auferendo ex pri-

w |
oo

3
ma parte pr, erit x3 > g: odeoque x >V 4.
Stt exemplum x3 — 12x — 12 = ojeritp =12,
& g = 12: adecque x < ¥ 24 = 4, item x >
2

v 12 = 2. Eft ergo x minor, quam 4; fed major,
quam 2 : proinde radix inter 4 & 3 laret, ut infe.
rius patebit.

VI. Demum fit zquatio cubica %3 4 g¥—r =o;
erit x3 4+ gx = r : & fubtrahendo ex una ranum
parte x3, ertt gx £ r; dividendo autem perg, habe-

tur x < r: g pro primo limire.
Similiter quia ¥3 4+ gx = r, fublato ex una tan-

3
tum parte gx, erit x3 <r , & x £  r; & elevan-
do ad fecundam potentiam utrumgue membrum ,

3
erit xx < y/ r:; & multiplicando per x, eritx3 <x
3

y.
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8
¢ r¢. Hoc autem valore in zquatione dara fubfli-

3
wro , haberur g2 | * vV rr = r ; proinde x >

’c

dat alternm limitem quafitum. Radix

3
¢+ v r . .
igiur minor eft.r: ¢ , fed major N
- 3
g+ v n
VII. Sit zquatio gnarti gradus x4 — px* = a%

— r = o, erit x3 — px* = g% -4 7: proinde *¢ =
px ; alias in hac irfa quatione gx + r non effet
guantiras pofitiva. Eit ergo x* 7 P> & x>V p.

Similiter quia a4 — px* — g¥ = 1, [ dividatur
primum membrum per X 3 erit x3 — p¥ ~— g < 7,
rariterque x1 — px L r ¥t 4. Dividatur pranmn
membrum per x; erit multo magisx2 —p <L 7+,
item <& r+ g + P & extralta radice ,

habetur x &£ Vﬁ;—:{" g + p. Suntergo limitesy P,
&V r=+ g1+ P .

Sit exemplum x4 — x> — 4% 4 3 = o erit
p=8,g=4,r=3:hkincV p=2,&

r
vV r+g t+tp=1 4 2 + 2 =g5. Eftergora-
dix inter limites 2 & 5.

Coroti. L. Eadem ratione invenirs poffunt limites
pro #ifdem equationibus , etiamfi nullo termino careants
zum etiam pro aquatienibus altiorum gradium , quem-

admodum egregie feciz Florimundus de Beanne (a)
Cof

-, , 0

R s a——

() Introdu&. ad Geometricagn Qartefi Amfleledami
an, 1683 pag. 121. :
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cui tam praclarum inventum, tefle Eralmo Bartolino,

Aebemus acceptum .

CoroLL. I1. In limitibus dignofcendis numeri intepri
Sufficiunt ; ideogne frattiones tuto negligi poffunt  pre-
fertim in extraltione radicam . Item ex radiciiibus | gue
in formulis limitum appavrent , [atis eff rad:cem extr.he-
e prox‘me minorem , neglectis frattionibus yut limes fie
guantitas a fraftionibus immunis € rarionalis .

Corotr. ITl. Quanguam sn zguatione generali guan-
gitates p, G, t Cc. denotent gquantitazes negativas; in
[peciali tamen zquatione guantitates ommes 'angram po-
fitive accipiuntur 4 ut exempla fuperiora fatis docen: .

PROPOSITIO II.

Radicum limites pro guacungue equatione methods
Newtontana indagare .

I, Ultiplicentur finguli darz wxquationis termi-

| ni per numerum dimenfionum , quas in
illis habet incognira , hoc eft per progreflionem arith-
meticam naturalem defcendentem , ita wt ultimus
terminus fit zero , & faltum dividarur per radicem
zquationis. Deinde ®quatio , quz oritur uno gradu
inferior , muldplicetur pet aliam fimilem progref-
fionem arithmeticam , & hoc faétum f{imiliter divi-
datur per radicem wzquationis : quod quidem toties
fiet, donec occurrat wquatio [implex linearis.

Sit xquatio A x3 — #* =~ 14x + 24 = o

Pfogr. 30 2. I. Oa

Div. per x 3x3 = 2Xx* — I4x = OQ
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| B3xt—2x — 14 =0
~ Progr. - 2. I. O.

6x2 — 2x == O

Div. per x 62 — 2 = O
C 3x =

Fquationes A , B, € dicuntur pquationes limitum.
Jam vero ad indagandum limitem , intra quem con-
tinentur radices pofitive dat® pquationis , hxc eft
regula . In zquationibus A, B, & C locoincognite *
ponitur quiliber numerus T, vel 2, vel 3 &ec. n-
cipiendn ab unitate : pam DUINCIUS , qui in fingu-
lis @quationibus fummam pofitivam efheit , dat li-
mitem quzfitum . Sic in fuperori exemplo ponen-
do 1 loco x in ®quatione C, 3¥ — I = 2, prodit
fumma pofitiva; fed 1In xquatione B, 3% —2x—14
== — 13, prodit megatva . Idem fequitur ponendo
2 , & 3 loco x. Quare infertur, :mitem his nume.
ris fore majorem . Pono iglwur 4 & prodennt nu-

meri omnes pofiivi fcilicet
a2 — 2X — 14 = 26
x3 — x2 — 14% + 24 = 16

Omnes hi numeri pofitivi indicant, numerum 4 effe
limitem , quem nulla poteft radicum pofitivarum
tranfcendere . Et quidem dividendo fuperiorem xqua-
tionem per x — 3 , divifio exalte & f{ine refiduo
fuccedet ; adeoque habetur 3 una €X radicibus pofi-
tivis ejufdem zquationis. '

II. Pro inveniendo limite, quem maxima radicom

negativarnm non  wranfcendit , examinandum  eft i"l-
mili
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miii rationz , quinam numerus negativus  pofitus
Ioco x in tifdem ribus xquantonibus 4, B, & C
efficiat fummam pofitivam in zquationibus illis
que habent dimenfiones numero pares ; fummam
vero negaiivam  in @quationibus  dtmenfionum nu-
mero imparium . In fupericrt ex>mplo fruftra ten-
tantur — 1, — 2, — 3, = 4! fed pofito — 35 lo-
co x, prodit {fumma negativa in =quationibus nu-
mero imparium dimenfionuim , pofitiva vero in mqua-
tionibus dimenfionum numero parium ; proinde — g
eit limas , quem radix negativa non tranfcendit , vi.
delicet

3x — 1 = — 16

3% — 2x — 14 = + 7

X3 — X — 14¥% -+ 24 = -—-56

Itaque fi fuperior ®quatio data x3 — 2 — yg%
4+ 24 = o dividatur per x + 4, divifio exate

]

fuccedit ; unde habetur radix negativa — 4.
III. Pro obtinendo radicum nega:zivarum limite

adhiberi poffunt etiam numeri affirmativi , modo
mutentur {igna termunorum paritm in aquationi-
bus limitum , quod in fequenti exemplo faétum vi-
debis : tunc enim radices falfe flunt vere per Prop.
3. Cap. 6, ideoqua aflumi poffunt numeri affirma-
tivi.

Sit xquatio ¥5s — 1x* — 7x3 + x4 4x —g4
= o: falta eadem operatione | ut fupra , habentur
@quationes limitum, fcilicer

s¥ — 1 =2 o

JOXZ — 4X === 7 = 0O

joxt — 6%t — 21x + 1 = o
Sx3 —4%3 — 21x2 = 2x + 4= o
x5 —ix4—7x3 + e tax—a =g

In
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In quibus ﬁ loco x fubfiizuaniur 1, vel 2, vel 3
non ubique prodit fumma pofitiva ; fubiticuendo
autem 4 , fumma oritur in fingulis politiva ; proin-
de 4 eft guantitas , quam radicum pofitivarum ma-,
Xxima non tranigreditur.

Ad inveniendum limitem , quem radicum nega-
tivarum maxima non excedit , mutacis terminorum
parinm {ignis , adhibentur eodem modo numeri  af-
firmativi . Iraque ponendo in fingnlis =quationibus
loco ¥ numerum 2 , prodit uhiquz {fumma affirma-
tiva. In xquatione tamen x7 4+ 1x+ — 7x3 4 1x2

4% -+ 4 = o, prodit zero, gquod indicat, nume-
ram 2 non modo efle limitem quefitum , fed etiam
unam ex radicibus ejufdem wguationis ; que proinde
facit , ut omnia produlta i= muruo deitruant per
num. S. Prop 1. Cap. 6. En limitum 2quationes cum
{ignis mutatis.

sx 4+ 1 = It
10x2+4r-——-7:4:
1Cx3 ~ 6x2 — 21x — 1 = 64t

Sx4 +4x3-—-21x‘=——2x+ = 28

x5 <+ 1x¢ — 7x3 — 12 + 4x +4 o

Habentur ergo limites 4, & == 2, inter quos ra-
dices omnes @quationis date continentur .

Ratio methodi hujus eft, quia in Fquarione radi-
cem pofitivam  habente omnis numerus pofitivus lo-
co incognitx x fubftitums vel eft @qualis ipfi radi-
¢i , & fic zquatio illa tota evanefeir per num. s.
Prop.1. Cap.6., vel eflt major, & tunc efficit, omnia
illa produta p@f tiva efle ; vel eft ipfa radice mi-
nor, & in hoc cafu aliquod ex illis produétis nega-
tivum apparet . Sit brevitatis gratia aquatio fecun-
di gradus A xt -} 3x — 10 = o, cujus radices
funt 2, & = 5; ex fuperiori canone limitum aqua~

tio
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tio erit B 2x = 3 = o. Pono in utraque xquatio-
ne A & B loco x numerum pofitivam 3 radice ipfa
pofitiva 2 majorem; erit A, 9 4= 9 — 10 = §,
& B, 6 + 3 = 9: ideoque 3 eft limes zquatio-
nis qufitus . Quod {i ponatur 1 eadem radice pofi-
tiva 2 minor, erit A, t |+ 3 — 10 = — 6, &
B, 2 + 3 = 3: quod regule® repugnat , ut patet,
cum produstum unum fit negativum . Proinde 1 ne-
quit efle- datz wquationis limes.

Similiter in eadem w®quatione radix negativa eft
— 5 . Pono in utraque @quarione A & B loco x
numerum negativum — 6 raldice ipfa negativa ma-
jorem ; quo quidem f{fubftituto , erit A4, 36 — 18
— 10 =8;at B, —~ 12 + 3 = — ¢, quodcum
regula optime convenit . At f{i ponatur — 4 , nu-
merns feilicet radice ipfa negativa minor ; tunc fa-
&a fobflitutione in iiidem aquationibus A4 & B,
prodit 4, 16 — 12 — 10 =-—— 6, at By— 8 + 3
= - s quod regulz adverfatur ; cum @quario A,
qux paris dimenfionis eft , produéta pofitiva de-
beat efficere . igitur ex hwufmodi produétis afhr-
mativis & negativis limites zquationum refte infe-
feruntur .

CoroLL. Inventis limitibus , non folum minimo labo-
re inveniuntur radices vationales |, fi gquz funt , guas
alioguin per ultimi termini divifores tnquivere valde la-
boriofum ef} ; [fed etiam in cognitionem deventmus , an
tquatio prepofita radices furdashabeat. Nam fi slla per
nullum numerum intra limites confbitutum exalle divids
pofit, fignum et , ipfam non alias, nifs furdasradices
babere . Sic cguationts X5 - 2x%+ — 10X3 + 30X
4 63x — 120 = o, quam Cl. Autlor affert in Arith.
Univerf. radices conftftunt tnter limites 2, €' — 3 ; un-
de tentands funt folummodo divifores 1, — 1 &' — 2,

gus invey eos limstes continentur 5 ut dignafcatur,an talis
‘fg Ha-
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«quario per eos dividr exalte poffiz | adeogue vadices ra-
tionales h.bezat. At guontus Zabor, /z ad hancrem fub

urioque figno = omnes ultimi termini 120 divifores ten-
tandi fint!

PROPOSITIO IIL

Aguationum  radices prope veras per approximationem
extrajere o

L It zquatio data ¥3 — 12x — 12 = o . Inve-
\J nianwr limices per Prop. 1. vel 2. })ums, qut
funt 4 & 3 5 proinde radix , cum fir media inter
4 & 3, el incommeniurabilis , que tamen inveniri
poterit prope vera hac methodo.
Sumatur femidifferentia inter duos limites 4 & 3,

nempe 3 , quz addatur limiti minori , ita ut fiat 3

+ = 7 & dividatur @quatio data per x — I,

refiduum eft cum figno — , hoc et — 11 ¥ . Pro-
inde fumatur iterum femildifferenna inter limitem

majorem 4, & . 5 qua et + , & addatur ad
fiet = 141 Dividatur aequauo data per x — 3_%, .

refiduum adhuc et negativum , nempe — g4 17 |
6 +

Itaque rurfus {umatur f{emidifferentia inter hmltem

ma;orem 4 , & >3 , nempe L , qux addatur ad 1Z;

+ o+

fir = ..._ . Dividatur per x — 21 =quatio data, re-
8

fiduum adhuc eft negativum , nempe — 31.5‘..5. . Igi-

tur femidifferentia ipter majorem limitem 4, & 2D

qux
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Y 3f €3

quz eft — addenda eft ad ;~ , ut fiat = — ; fa.
. _ 61

&Qaque divifione xquationis datz per x e= —, ha-
16

: 3263 :
betar refidunm  pofitivum = 1 ors ° proinde

63 N ] a . . w
« cft limzs , qui radicem jam tranfcendit , adeo-
41

que prupmqmore: quefite radicis limites fuat —
i
62

& ° ..;., hoc eft ;;- & — ; & radix ipfa media eft

15

inter ;

LT

vg 14 . ; .
= & 3 = ideoque differentia non et ,

nlﬁ “:"‘6" -

H. si radix adhoce propinquior defideretur , con-
tinuari potelt endem modo approximario . Nam in
fuperiort exemplo cum ex additione lemidiferen-

1 3t : .
uer — fafta ad = innotefcat provenire refidwum

]
: 3162 : L -
pofitivum = 1 — 3 addi potelt ad ry dimidium
409 1 i
tantum ejufdem f{emidifferentiz s > bempe —, ut
IIS
fiat = 32 : faQaque divifione ®quarionis darx per
_ 125 : : :
X = =, » provenit refidunm pariter pofitivem
122nM79Q L. .
Il . Habentur igitur duo limites quefitz ra-
2X t23
dicls adhuc propinquiores, nempe ~ <5 ;’ , hoceft
2R : 29

124 128
—~ 5 & — : proinde radix eft inter 3 —, & 3
2 3= 52 ?

33 7
ita ut differentia tantum fit ; ., Hac rarione con-

tinuari poteft approximatio , quantum quis voluerit,
Co-
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CoroLL. Radix ergo datae agquarionis prope vera in

: v v
notis decimalibus erit inter 3 5 87300 O 3 . 90623,
CF differentia 5054565 quod guidem obtinerur addendo
ad numeratoves frattionum guingue zeros y & dividends
per 32. .

ScHoL. Pro eguationibus guadraticis vadicis appro-
ximatio habetur ex communi Arithmetica addendo ad re-
frduem tor cyphrarum pariay gquor libuerit ; hincy/ 13

B v ' :
5% 5 guater additis oo . Orontius Finxus 3
primus docust . % |

i

o= s
2 S

PROPOSITIO IV.
Aliz approximandi rationes ekpedéuntur.-

It eadem wquatio ¥3 — 12x — 12 = 0, cuus
una radix fit minor 4, fed major 3, ur in pra-
cedenti propofitione di€tum eft . Ponatur effe x = 3
—+ y, & hoc valore in aquatione pofito , oritur
- x = 27 27y 4+ g2+ 3
— I2Xx= =36 — 12§
— 12 =~ 12

— 21 + 15y + opr - p3
Quia vero y hoc loco denotat fraltionem ; que ad-
ditur ad 3 , ut fat ad veram radicem approxima-
tio , & fraltionum potentiz continuo decrefcunt ;
hinc tuto neglignntur 4~ gy* <= y3 | quod efiam in
{equentibus obfervabitur . Eft igitar 157 = 21, hoc
21 ” _ £ ” .
et y=— = -~ = 1.7, ( reducendo — "ad fm-
15 5 5
tiones decimales {facilioris calculi gratia ) eft ergo
b § _ ' 1
y= 1 . 4 . Ponatur jam » ::% +1. 4—}-)/,1105
eft
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h 4
eft ¥ = 4.4 + 7, & hoc valore in zquatione fub-
ftituto, ernt ? ‘
X3 = 8s5. 184 + s58. 08y....
— y2x =— 52, 800 — I12. Oy
— T3 22 1.

4+ 20. 384 F 46. 08y ...
: 11 1 & I B
Hinc habetur 46 . 08 y = — 20. 384 ¥ hoc eft
© 11k 1 . . .
y=— 22383 = — 4. Sed fi hujus refiduo divi-

b XY

11
46. o8

fionis addantur duz , aut tres cyphra ob majorem ap-
iV

proximationem ; erit quotus — 4023 {fubtrahendus
: 1 v
( ob fignum — ) ex * = 4 . 4; hocelt ex4. 4000,
v
eritque refiduum 3. 9577 radix xquationis magis ma-
gifque approximans. _ -

Quod fi rurfus ponatur ¥ = 3. 9577 + 5y, &
pari ratione operatio cadem continuetur ; multo
major fiet ad veram radicem approximatio : fed hoc
ad methodi intelligentiam faus.

" CoroLL. I. Hinc facile eruuntur approximands formu-

le, que ad hanc vem afferri folent . Sit entm, ut fu-

pra , equatio — 21 =15y =o. $i frar p = =21,

& q = I5; erit gy — — p: proinde* y = — Pp-:
__ .

q, hoc effy=t I5 = 1. 4 omnino, ut fuperius .

CoroLL. II, Vel cum Hallejo (3 ) fit ecdem equa-
110

prm———— A T T ] T SRR p—— ]

(4) In Tranfa&, Anglican. n. z1e,
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tio == 21 13y + 9yz = o, O fiat p = -—21,
g = 15, O r = 9,er1try2+qy H—_P
dividendo per q + vy ; habetury = —p:(q +ry)
Sed ex Coroll. 1. gf y = — p: q, ergoy =—p:

. 18
(g = pr: q-)pramde v = 21: (15 --Q)_-_; 21:
(IS+%‘3):~ 21: (""‘) /JOCqﬂy --4 @ i

: : %3
videndo per 3  erit y = v 9 frattio fi ad dectmd-

les reducatur per Prop. 4. Append. eriz v = 76086
Fic valor fi addatur zzd l:m:tem £quationis , ita ut

fat x = 3 + 76086 & rontinuetur eodem modo
operatio m‘vemtur ex eadem Halleji formula radix
prope vera y vel gqur a vera minimum diffentiet .

ScHOL. Approximandi regule hallenus exphcam funt
tantum pro xguationibus numericis.

PROPOSITIO V.

Radices prope veras tn zguationibus literalibus
indapare .

It data zquatio fecundi gradus x2 — 2mx — 7 2
= o, cujus radix per Prop. 1. vel 3. Cap. 8. erlt

E ]

p

"-M

x = n-[-\/yz—l-n’- fou * =n Fr dun
per Difin. 5. Cap. 3, Quaeritur valor approximatus.

i

2

potentix 1mperfe€’cm r2 - n2 quod quidem dupli-
¢t methodo obtineri poteft.
I. Ex r2 <= 52 extrahatur radix fecunda , habebi-

tur per Prop. 11, Cap. 3. valor qumﬁm; per {ariem
2 inh-
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"2

r4
infinitam terminoram, nempe r + — = — J
2y 8r3

h |
e s ;
26vs &Ke. = o2 F-m T 2 o 22 5 & i fiat
. 1 5 1
# = 1,eritr b — — 4 — &
2r 3r3 1675
X
2

I11. Supponatilr Z = oyl + 7 3erit 2T 3 +ng_ 5
&K 2z — r*— n? = 0. -
- Ponatur deinde z zquali feriei infinitz termi-
norum , quorum exponentes progreflionem arithme-
ticam , 1ipli vero geometricam fervent , & mul:i-
plicati exiftant per literas 2, 6, ¢, d &c. quz hoc
Joco tanquam indeterminate confiderantur . Hi aun-
tem termini proportionales conflantur ex quantitate
aliqua cognita date xquationis , ut » in hoc exem-
plo , nempe

Sit = = ano <} bn* + cns $-dns 4 &c. ( primus
germinus 47° = &, nam »° = 1, quod femper ad-
- vertatur ) elevetur ad fecundam potentiam utrum-
que hojus. 2quationis membrum , & ponatur in fu-

periorl zquatione zz — 2 — z* = 0 loco 2z ejus
valor , erit - |

@t~} 2abnr b bbna + 24dnf &Ke.

gz = l
2acnt 4= 2bcn6 &e,
e 132 ‘ e 333
m—n 73 ' o 2

Jam finguli termini xquentur zero , ut habeantur
toti-
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totidem =quationes particulares ad determinandum
valorem ipfarum 4, 4, ¢, d &c. |
Erit 1.29* =2 7, atque hinc 2 = r.,

2.4 246 = 1, & pofito r loco a; erit 2rb = 1,{en
I

P
b.__“.

2r
3.2 20¢ = — &b, & fubftitutis valoribus 6 & a, erit
I I |
we = — o —
qrr 3r3

4.4 2ad = — 26c , hoc eft ad = — bc : & pofitis
| . |
valoribus 2, 4, ¢, habetur 4 = —— &c.
1675
Subrogentur hi valores in ferie alfumpta ane 4= 4n»

I I
+ ns - dnb &e erit r - w2 — — ns
2r - 8r3
1
—— n5 &c.
1675

-
A

Quod {1 ponatur # =r;erit valor quafitus ipfins r2 4= 52

I 1 1 |
=r 4 - = —— 4 —— &c ut fupra.
27 3r3 16rs
| L
Efto ergo radix propofite zquationis x =t 1 Fr 4 —
' r
I I
— e —— &,
8r3 1613

ScHoL. Poterat feries eﬁbrmart ex altera guantitase
€gnIta T, ita ur ferer 7 = arc 4= brz 4 oy &e.
3 b x
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Ji v minor fuiffer, quam n. Nam [ertes, ut adverum
valorem magis accedat, debet effe convergens . Quod
ut fiar, necelfe eft, numevator fractionis demoninatore fit
minor per Coroll. 2. Prop. 8. Cap. 2. unde i hoc
c2fu qu.zriz!ms n freret in feriei terminis d:nominator.
Hoc femper erit in ejufmodi feriebus efformandis ob-
fervandum .

PROPOSITIO VL

Idem problema alio modo vefolvitur .

I. Clt eadem x3 = 2nx — r* = 0, cayus radix
») per approximationem queritur . Supponatur
ftatim valor 1ncognitz x ®qualis feriet indetermina-
t® quorumcunque terminorum, nempe
Sit * = an° = er! -+ en? -+ dn.a + end &e.
‘Quantitates 2, &, ¢ &c. funt indeterminatz ,
7 = 1, unde an> = g. Elevetur feries ad fingu-

los gradus , gquos habet x in data wquatione , ita
ut zquatio transformetur in aliam indeterminatam ,

fcilicet

x2 =ar ~2abn 20002 F20dn3Fzaeny&e.
e bbnr = 2bcn3 = 20dnt &,

— 2nux — 2gn— 20a* —2cn3 P cont &e.
—rr | 2 - =—2dn4 &

Jam finguli termini =quentur zero, ut determine-
tur valor ipfarum 4, 6, c. d &c. ex aguationibus
particularibus, qu fzquuntur ¢

1.7 4% — > =% o, arqu2 hinc 22 =t r2, & a = 7,
2.% 2ab — 22 = o, & pofito r loco a; erit 6= 7,
hoc eit 4, =

3.8 206 4= b — 26 = o, & 22¢ -} b6 = 25, in
qua
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qua pofitis valoribus # & &, habetur 2r¢ 4+ 1= 2
) §

atque hinc ¢ = —-,

27
4. 2ad 4 2bc == 20 = 0, & ad + be = ¢, In
eaque fubitizutis valoribus iptarum 2, b, ¢, ert
d = o.
<.7 2a¢ + 26d 4 cc — 2d = o, & abjellis ( ob

d = o ) terminis 264 — 24, remanet 24e = (0,

1
unde eruitur e = —~ —— ,
8r3
His valoribus fubrogatis in feric @ = &nr + 2
1
-+ dn3 &ec. oritur feries determinata » -} #t - —
3*
1
N2 = —— p4 — — n6 &c, ac pofito » = 15 ery
373 32rs
X 1 I
x=r+ 14+ — ——— ——— &c Ex his pau-
2r  3r3 3273

ciffimis terminis patet , hanc ferlem magis, quam
duas luperiores, efle convergentem.
II. Sit wquatio cubica x3 - bbx — 263 = o
+ abx — a3

Fiat feries ex gquantitate cognita omnium minima ,
que fit ¢, multiplicata per indeterminaras f, g,/ ,
&ec. & eidem mqunalis pomatur incognita x 4 erit
* = fa0 4 ga' + hat + ia3 + lad &e.qu ferizs
elevetur ad omnes gradus , quos habet x in zguatioe
ne data, erit '
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X3 = fS +3ﬁ§d+_gfggaz +g3 43+ 3f6;)d4&c.
+ 3ffhar - 3ffia; + 380ha4 &e.

+ 6fghas - 34 &e.
+ 6fpias &e.

& bbx | ibf Fbbeatbitar +bbiaz + bblase.
+ abx + ofa + bgar + bhas - bias &,
- 253 —_— 203

- 43 ‘ — g3

Fiant finguli termini zero wquales , ut habeantur
totidem &quationes particulares ad determinandum va-
lorem 1pfarum f, g, b, i &c.

1.9 f3 == fbb — 263 = o, que fi dividatur per
/ — &, divifio exalte fuccedit ; proinde  eft radix
vera ejufdem mquationis per num. 5. Prop. 1. Cap.6.
eritque f = 4. |
& * 3 + bhe 4 f = 0, & 3y F lhg=—4f;
X polito & loco f, habetur g = — 3. Nam =
bb 1
abb 4
3.2 3+ bbb = — be — 3fee;in qua pofito va-
1

Iore ipfarum f & g, invenitur b — —.

| . 645 L
4.2 3t + bbi = = bh — g3 — bfeh T 1, & fub-
ftirutis valoribus jam inventis loco £, g , #, habe-

121
tmr 4 = ——-2—-.
S 1253 ' |
573 F bbl = — bi -~ fpi — 388h = 3fhhs
, s09
€X qua eodem modo eruitur valor / = : .
’ 1638463

Por.
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Porro his valorlbua {ubftitutis in ferie fao == gax
1

+ haz -} ia3 &c. habetur ¥ = b6 — T 2 o}

64b
131 509
ar 4 —— g3 24 &c. Etpofitos = 1,
51242 1638453 .
131 509
eritx = b — — b — F -—— F
4 646 S1252 1638463 .

Scuol. 1. Si aguatio data duas incognitas x &y
contineat, ut [zpe in Geometria compofita ConLingit , tune
termini feriem componentes defumuntur ex incognita y que

minor eft, ut fertes convergens fiat, quemadmodum in
Schol. Propof preec. ditum eft . Ut fit X major eft 5 quam y,
fiat feriesx = ayo+ byi4-cy2 -4 dy3 ey4+ fys @re.
Cetera peraguntur ut fupra . At plura his addere non
eff hujus loct .

ScHoL.Il. Cum feries infinite primo o Mercatore
Holfato per divifiones, fectndo a Cl. Newtono per
radicum exrra&nones quafite fuerint 5 ur m Schol. 2.
Fropof. 11. Cap. 3. tnnuimus ; demum celeberrimus Lei-
bmnus (a) ad eas pervenit per fuppofitionem ipfius
feriei quafite tanquam Inventx ; ita ut coefficientes
rerminorum ejufdem feriet pojtea determinentur j ut feries
ipfa determinata fiar: qux fane methodus commodzor ef?
longeque ceteris untverfalior ; cum hac nonmodo in cal-
culo communi  fed etiam in Differentiali ¢ Integrali
ufum habeve poffic plurimum . Nos facile & ad difcen-
tium intelligentiam aptum /}oec:mm in hac Propofitione
duntgxat exhibuimus . N

CA-

(+) A&a Erudit. Lipfiz an, 1683,
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C A P U T XIL

De Geometrica Confbrultione Aguationum.

& Eometricam @quarionum  conltruétionem  aggre-

dimur . Intellizent  hinc tirones ingentem A-
nalvfzos in Geomerria ufum . Intelligent, qua ratio-
ne Euclides, Apollonius, magnus Archimedes , alii-
que veteres Geometrx , que per Analyfin proble-
masa fubtiliter invenerant ., ea deinde , fuppreflo
calculo , compofuerint , ac {ynthetice demonftrave-
rint. Horum vetigiis infiltentes Simplices tantum , &
Oradraticas Hgudtionss in hoc capite conftiruimus .
Nam quz altoris funt gradus , curvarum doflri-
nam ad conftrutionem requirunt . Premittimus au-
tem his quantitates analyticas geometrice exprimen-
di racionem, cum id tironibus foleat negotium facef-

fere .
P ORI S MA L

Fralliones in terminos proportionales refolvere.

Rafliones analyticaz , quibus incognita =jualis
exiftit , in terminos proportionaizs refolvuntur
variis quidem modis . |
| ab
I. Sit x = — erit c. 22 6. % : nimiram eft x
C

quarta proportionalis per Prop; 12. 1. 6. Eucl.

_ an — bb .
II. Sit * = ] tquaa + 60X a—b = aa—bb;
erit c—d.at6:2a—>5b.x per Propef. cit.
ab _ adc  ab ails
II. Sit » = .._-.—{—-—- . Inveniatur — = »,&—
¢ n ¢ n

= m per Propof. cir.; erit * = n—+tm.

2
I1V. Sit x =

ab ~+— 77

/7 s ol

» quia nulla litera in no-

me-
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moratore bis habetur; fiar #.d: ¢ ad quartam pro-
portionalem = r: ent ar = cd per Propof. 16. 1. 6.

. . ) abh + ar
Eucl. proinde zquatio mutatur in hanc -

m=n

in qua reperitur bis 2; aleoque fic refolvitur m % 7.
b+ria.x.

. aahc .

V. Sit x = g}-f-‘ . fiat primo d . @ ¢ @ ad quar-

tam proportionalem = m , erit 2a = dm ; proinde
o dm] _ . dmbe c mbc S
ponendo dm loco 4 , erit ¥ = T yleux =2 . o8
- ddf d

cundo fiat d.m:: & ad quartam proportionalem =7
erit dn — mb: unde fubrogando dn loco ipfis mb ;

. dnc c ne o
erit ¥x — —, fen » = "7 itaque habetur f.#'%cX
df ? £ q f.n 9
ut fupra zum. 1. aut fi fiat f. niie.d, erit ¥ =/

nc . ;
cum ﬁt“)}‘ — ], ut patet.

CoroLL. Hinc facile invenitur refla equalis pluri-
oo . ab _ adc |
bus fralionibus datis . Nam fitx =" -+ o + T e,

\Y; rep;riamr, uj [uperius faflum et , per Prop.12. L.
a adc cn .
6. "E‘ = I, "x; — m,ai’?‘ '?“:-‘21 ;erxtxzn-}—m-{-l,

nempe x = refle linee compofite ex rettisn, m, | &
PORISMA II.

Summam , differentiam quadratorum, O radicuns
extrattiones geometrice exprimere. Fig. 10.
I Sft triangulum ABC reftangulum in B, cujus
hypothennfa fit AC =4, unum latus AB = b,

& alterum BC = ¢ ; quia ZC — AB +fc per 47

oIe
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li.Eucl.erizaa =bb.4 cc, & AC(a) = bb + cc.

L — -
Similiter quia AB = A2 — BC; erit b6 = az— eg,

B R S ——

& AB (&) = a2 — ¢, Item cc = aa — bb, &
BC (&) = Vea—1bb.

IT. Quod {i demictatur perpendicolum BD | ira
ut bafis fegmanmum fic DC = x; erit AD =a— x:

t—z '___‘Z e
& ob angulum retum in D, erit BD = BC — DC =
cc == xx; unde BD = v cc — -xx. Similiter quia

. 3 e 2 e

BD = AB s AD = bo—aa + 2ax — xx, erit BD=
\/bé-—aa-}-zax—-——.xx. - |

I Similiter ( Frg. 11. ) i in (emicirculo 4BC
ducantur dux quxlibet chorde 4B & BC . erit an-
gulus ABC rettus per20. /. 3. Eycl. Hinc pofita dia-
metro AC =a, AB =46,& BC = , habentur exdem
onmino quantitates, qua fupra. Erit enim AC (a) =
vV bb - cc. Itg’m AB () = \/aa-—-ﬁccl& BC (¢)
= V aa — b5 :

IV. Demiflo autem ex quovis circul; punéto per-
pendiculo 8D =y, fir DC =x, erit AD =g~ x,

: 2
& per Coroll. Propof. v7.1. 6. Encl. ox Tacquer BD =
AD X DT, hoc elt yy = gx ~= xx - unde BD (»)

= v ax—zxx, VelﬁtEDmx,DB::y,&CE,vel
BE=a, crit BD = EB — fb; hoc eft yy = gz—xx,

[T Y

& BD (y) =V ag— xx.
Cororr.l. Ex his patet, guomod, exprimi poffit geome
r

srice hacsaut alia fmikis guantitas analytica — v/ bb<-cc.

b
Nam



EQUATIONUM._CAP. XII. 301
Nam inveniaturyut fupra,a = v/ bb+cc,fer2 v/ bb $ cc
n i

r - ; . ;
=, gque quantitas fi per Porif. 1. in analogiam vefol-
n ar

r "
vatur, haberi poteft ;; =1 unde ; vV bb4cc= 1, .

CoroLir. 1. Patet y guo paflo media proportionalis per
quantitatem radicalem defignata , geomerrice Jit expri-
menda. Nam ( Fig. 11.) fiist AD= 2 & DC=b,
O ducatur BD perpendicularis ad diametrum AC ; erit
BD = v ab per Cor. Prop. 17. 1.6. Eucl. ex Tac-

net. :
: CoroirL. ITI. Patet demum , qua ratione dato plano
= ab, reperia‘ur quadratum illi gguale cc. Nam fit,
ut priusy AD =a, DC = b, O ducatur in circulo ad

'___2
diametrum AC perpendiculavis DB = ¢, erit DB =
AD X DC per Cor cit. hoc eft cc =ab. Contra vero
dato guadrato cc, & alterutro plani bd latere | facile
aft invenire ipfum planum .

P ORI1I S M A IT1.
Hquationes fecundt gradus geometrice confhruere .
QUatuor formulis comprehendi folent omnes fe-

cundi gradus ®quationes , earumque radices
ob duplicem valorem affirmativum , & nega-
tivum duplici figno afficiuntur =, ut fxpe diximus,
fcilicet F. omfuf.z' . Radices.

1. 2= ax - bb lx:-_ idj‘/iaz-'_éz
2. x2= — gx 4 bd 'x'.':‘-;—-_faj\/_'_az_’.b;

1 2 _;4 .
3- = ax—bb lx= fa:\/iaz—-bl
4. x5 — gx = )b x.-”:-—--za;-i-\f:az——ﬁ“

I.Pro
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I. Pro prima formula conftruenda ( Fig. 12.) fiat
triangulum 4 BC reftangulum in B, cujus latus

BC=56, & AB = —a; erit per Porif 2. balis AC
=v "E az -+ bb. Centro igitur A & intervallo 4B
fiat circulus ABE , & producamur AC in D ; erit

re@a CD. =% :::-i 2+ \/"i aa + é;, ut patet,
| e
Vel fic (Fig. 13,) fiat AB =54, & perpendi-

cularis BC = & tum centro A cum intervallo bafis
4C far femicirculus DCE | in quo producatur AB

e

hinc inde ad peripheriam ; erit D5 =x.

Nam DB= AB + AD,vel AC; {ed AB = ~a,&

et st

AC =y —i 22 + bbiergo DB=x==a+V 7 aa+0t.

II. Pro fecunda formula conftrultio eft eadem :
nam in Fig. 12. ( non produfta AC i D ) erit

CE = xNam CE =CA — AE, {en AB:RdAB= = 4,

p

-

&CA=Y % aatbbiergo cz-_v.gmtzg —ia=

Vel in ( Fig. 13.) EB = AE, (vel AC) — AB;
proinde EB = i‘;;-{—--bb — ';l'a = %,

TI1. Pro tertia formula conftruenda ( Firg. 14. )
quz quidem duas haber radices pofitivas wut figno-
rum difpofitio docet per num. 3. Prop. 1. cap. 6. fic
in femicircule AEB diameter AB =a ; erit femidia-

metgr AC, vel CB, vel CE = "'24 . Elevetur ex

pun&to B perpendicularis BF = 4, & ducatur dia-
metro AB parallela EF , quz fecabit circulum in
E. Tum ex pun&to E duéta ED ad diametrum per-

pendiculari, erit 4D =x.

Nam 4D =.4C+CD, fed AC = 74, &CD=
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V’-iaa-*é& ;_ ergo AD ”.:.‘fa—}—\/-i-aa —bb = x.
Erit antem DB altera radix pofitiva. Nam DB =
BC —~CDj proinde DB = =awV/ ~ aa—bb =x.

IV. Formula autem quarta , ciagms conftruftio eft
omuino eadem , ambas radices habet negativas, ut
ex fignorum difpofitione dignofcitur per nuns 3. Frop.
1. cap. 6. quarnm prima erit ~— AD = —~ AC —

. e
CD, ho¢ elt ~—a—~ ~ aa— bb = x. Altera vero
| 2 3 |

1

—~ DB = — CB - CD; hoc eft — S 4tV

i—aa —bb = x. |
ScuoL. 1. Ceterum ad abfolutam problemaris refolu-
tonem una radix , € guidem pofitiva fufficit . Proinde
Cartefius de radicibus megativis confbruendis folicitus
nunguam fuit. Recentiores tamen fingulas confbruune,
ut € nos in tertiq ¢%° guarta formula . Pro prima au-
tem formula vadix negativa (Fig. 13.) erit EB. Nam

EB = —AE (feu — AC) -+ AB; promnde EB =
'i‘ a — '—:: aa + bb =x. Pro fecunda formula rddfx_
negativa erit — DB. Nam — DB = — BA —AD
(feu = AC)idefp =~ ~a—V Zaa+1b = x .

Hinc apparet , conflrullionem effe eamdem , fed vadices ne-
gativas ad partem oppofitam effe defumendas 5 hoc eff
Ji radix pofitiva DB d:fumpta fuit ex B wverfus D ; e
contrario vadix negativa BE defumi debet ex B verfus
E. Que vegula sn Geometricis Conflrullionibus femper
obfervatur. |

ScHOL. IL. S5 in tertia vel guarta formula BE (=b)

v . . | . .
major fit y quam CB ( = < a ) fieri non porerit, ut pa-

rallela EF circulum fecet, C in hoc cafus problema erit
i~
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- . L ] L] - - l L ]
impoffibile . Ratioeft, guia ubib> S a, erit guogue

1 . T . " .
bb> 2325 ideogue iaa ~ bb it quantitas imagma-
via, € problema contradiftionem involvere fignum eft.
QOuid i BF = CB, hoc e} b = '-l;a , tunc parallele

EF non fecat cirenlum , fed sllum rangit in puntto ; ex
guo fi ducarur perpendicularis ED , hec 1n centro confi-

fit, €0 re€la CD evanefcit ; proinde of ia?--—'bb =0.

Hzce ex ipfa confbrullione patent .

Scuol. II1. Ut obtineantur equationes fupra allate,
wvel aliz fimiles , propofito problemate , deltneatur figura,
in qua problema ipfum guafs folutam ponitur , ducendo
in ea lineas perpendiculares , parallelas angulos equales,
civculos . triangula fimilia y vel reQangula , aliafque fi-
guras, guarsm note relationes & proprietates algebrai-
cas wguationes nobis exhibent . Que guidem plenius do-
cent problemata , qua fequuntut , fere omnia ab Euclide ,
Archimede , aliifgue fummis Geometris de induftria ac-
cepta : cum in his primo verfari eX ufu difcentium effe,
putaverim . |

P R O B L I.

Datam reflam AB [eliam utcungue in C ita producere
in E, ut retangulum AEB fit wquale
quadraio CE .. |

F‘A&um jam fit( Fig''15.) & efto data AB = a,CB
= b, quzfita BE =, erittota AE = a4+ x,&
2

et

ex conditione problematis JE X EB =CL ,hoc eft
L
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x4 xx = b2 -} 20x - xx
ax = bz -} 20x
ax — 26x = b2

bt

—p——

Div. per a — 256 x=

——

a—2b

Qua =zquatione in terminos proportionales refoluta
per Porif. 1. habetur 4 —2b6. 6 2 b.x. Eft ergo BE
— x tertia proportionalis-; unde oritur conftruétio ,
quz fequitur.

Conftructio ( Fig.16.) Sumatur in ABpars CD =
CB, erit DB =26, & AD = a—26 . Fiat AD
(2a—20). DC (6) .2 DC, vel CB (6). BE (x)1er-
tiam proportionalem quafitam .

Demonftr. Cum ex conitru&. fit 4D . DC,vel CB
CB. BE, erit componendo per Propof. 18. | 5. AC.
DC, vel CB::CE. BE. Eft autem ut AC antece-
dens ad CB confequentem , ita CE antecedens ad
BE confequentem , ergo AE fumma antecedentium
erit ad CE fummam confequentium , ut CE una
anrecedentinm ad BE unam confequentium per Prop.
r2. 1. 3. ergo reftangulum fub extremis AE X BE,
nempe AF , erit zquale quadrato fub mediis CE X CEL,
ide(t CH per Prop. v7. I.6. Quod erat &c.

ScuoLr. Hinc apparet methodus , aut alia huic af-
finis, quam Euclides, Archimedes, Apollonius, 4/i-
gue veteres in fuis problematibus inveftigandis 5 con-
Jbruendis , ac demonfrandis tenuerunt .

P R OB L IT.
In dato triangulo ABC guadra:um inferibere . Fig.17.

Sto falftum, & quadratum infcriprum fit EDFG.
Ducarar perpendicularis 4/H , quz ob triangu-
lum datum erit pariter data. Sit BC= a4, 4H= 4,
\% &
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(S )

& HL feu FG = x; erit AL = ) —x. Jam ob trian-
gula fimilia BAC & FAG erit AH (). BC (a) ::
AL (b—x). FG (x): proinde
bx = qb— ax
bx rax = ab
ab

; 'd.. era+ b x =
nwz P "y

Refoluta zquatione in terminos proportionales, habe-
tar 2 = 6. a6 xper Porifi1. unde patet, quafitam
LH = x efle quartam proportionalem . Hinc oritur
conftrultio , que fequitur. |

Conftruttio . Produlta BC indefinite , fiat HM =
BC, & MN= AH; erit HM 4+ MN= a4+ 4. jun-
garur AN, cui ex punéto M parallela dncarur LA,
quz fecabit AH in punfto quafiro L. ’
 Demonfr. Ob parallelas AN & LM triangula AHN,
& LHM funt fimilia, proinde MN, feu AH..AL::
HM, fen BC.LH. Item ob triangula {imilia B AC
& FAG et AH.AL:: BC.FG; ergo AH . AL ::
BC. LH: ideoque BC ad duas £G & LH eamdem
rationem habet, que idcirco funt ®quales per Propof.
g. lib. 5. Elt ergo EDFG quadratum. Quod &e.

CoroLL. Tam ex hoc y, quam ex prec. problemare
apparet frallsones , quibus guantitas incognita in equa-
t1one finalt aquatur, in terminos proportionales effe re-
folvendasy ut in Porifl. 1. docuimus.

P R O B L IL

In guadrilatero ABDE circulo inferipro reGanguls , guod
pt ex diagonalibus AD X EB ad reftangula, gue
fiunt ex lateribus oppofitis AE X BD , % AB X DE,
rationem tnvenre. Fig. 18,
N\ Ucatur DF faciens angulum EDF zqualem an-

gulo ADB, erunt triangula ADB & EDF fi-
nmi-
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milia , cum etiam anguli D AB & BED fint zqua-
les , utpote eildem arcui BD infifltentes 3 pronde
AD.DE: AB.Ef: & fi ponatr AD =4, DE =4,
AB = ¢, & EF = x; cerita. b c. ¥y adeogque
ax = br.

Similiter triangula ADE & BDF funt xzquiangu-
la & fimilia . Nam fi qualibus ex conftruétinne
angulis EDF , & ADB addatur communis 4 Dr'y
erit. ADE= BDF. ltem DAE= DB, cum eidem
arcui DE infiftant, & hinc BF. AE = BD. AD.
Jam fi ponatur tota BE = f, erit BF = f—=x. Sit
AE=d, & BD=e, eritf=—x. d .te. a; ideogue
af —ax = ed. Addarur huic zquationi alteraax = &¢,
erit af = ed -+ bc; unde patet, reCtangulum , quod
fit ex diagonalibus AD X BE = af , ®quari duobus
reGtangulis , que fiunt ex lateribus oppofitis AE X
BD = ed, & AB X DE= b: fimul fumptis.

Demonftr. Ob triangula fimilia ADB & EDF eft
4D .DE:: AB.EF : ergo per 15. 4.6, AD X EF =
DE X AB. Item ob wiangula imilia ADE & BDF
et BF. AE :: BD. AD; ergo per Prop. cit. AD X
BF = AE X BD. Sed AD X BF& AD X EF =
AD X EB totam per 1. l. 2.; ergco AD X EB =
DE X AB + AE X BD. Quod erat &ec.

ScHoOL. Preclarum hinc oritur Prolomzi (a) theo-
rema : In quadrilatero infcripto in circulo reftangu-
jum fub diagonalibus @quale eft reftangulis , qux
a lateribus oppofitis fiunt . Ouod guidem magnum ha-
bet in Trigonomesria vfum . -

V 2 FRO-
(4) Almageft: fib. 1. Cap. 9v
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P R OB L 1IV.
Datam reftam AB media € extrema vatione
 fecare . Fig. r9.

E&a fit AB in punfto C, ut imperatur ; & fit

ipfla AB=a¢, AC = x; erit CB=4s— », & per
conditionem problematis cum tota 4B debeat efle
ad majus fegmentum AC ; ut AC ad fegmentum
minus CB; erit 2.x% x.a—x: hinc |

XX % ag — ax

xx+ ax = aq
1

Prop. 1. Cap. 8. -i- 2 =g

s

5

h §
X2 ax -3l I o~ g%
-+ +4 :

Extra.vad. x F-az=y =a

xz-——-'l'd-l— V-s-a‘-'v

2 4
Conftrutl. A re@z AB punfto B elevepst perpen-
dicularis BD = ;I- a; duftaque AD, fecetur ED —=

DB (= i— 2 ). Fallo deinde centro in A cum in-

tervallo AE, fecetur AC = AE ; erit C pun&um

quzfitum,
Demonflr. Triangulum ABD eft reftangulum in B,

ergo AD' =4R -{'-’J-S'S'D=L = aa +::- 3= L sunde
4
— S 3 o -
AD = / T4 - Eft autgm DE=DB =ra ; ergo
AE=AD—DE=y i—a?- --E-a = AC.
Infuper CB =g —x erit = ia—-\/ 242 , Sunt
4

2
au-
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autem AB=a, AC = \/ a2 — --a , & CB = -
g §f = —a tales inter fe , ut re"cangulum fub ex-
tremis AB X CB fit zquale quadrato mediz AC ,

hoc eft @ -—a\/-—az"*‘-:- gt — aV’—-a@ hmc

AB , AC & CEB funt continue propomonales per
17. 1 6. promde AB fe&a eft in C media & ex-

trema ratione

Corotr. 1. Hinc facile exuitur fynthetica demonfira-
tio: Nam [i data AB feceturin C , ira ut re€langulum
AB X CB fit wqua/e quadyato AC, ut docet Prop.11.
l. 2. erit AB.AC:: AC. CB per 17 lib. 6. ergo AB
fe€la et in C /écundum mediam € extremam ratio=
nem per Defin. 3. lih. 6.

ScHoL. Cermm eft guddmmm x? + ax +’"‘ a poffe

oriri tam ex radice pofitsva X -I— -a guam ex negativa
b 4

—X——g. In prtmo cafu habetur md:x pofitiva y quam
2

Jupra conﬂrummusx-—"—‘ “a‘f'\/;' a* ; in f”“"d"
I

vadix negativa € equaliso nibil x = e \/ Py

2% | guc tomen conflrui poteft hae ratione .

S“PPOf ta [uperiori conﬂruﬁwne , producatur BA ver-
fus F, @ fa: AF=DB :;a, & FG=AD=V

. 1 5 .
222 erittora AG= ~a4-¢/~ a2 = —x , & GB
4 2 4

3 ;
(=a—x) ==-aty f;auS'umporro tres continue

proportionale; BA = a, AG ~ 2 + v ié,)@'GB
> 4

—2
= - 2%y i-az . Naem BA X GB = AG, cum nrrin-

2
3

, _ .
gueoriatur—a* -} a o3 V3 Co-
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CoroLrL. 1. In confbruttion. radi.um negativarum
guantitates cognite figno — affele defumi delent ad
partem oppofitam radicum pofitivarum 5 grod in Schol.
1. Porif. 3. fuit pranotatum , &' ex hac confruliione

apparet . |
P R OB L V.

Datam reftam AB incqualiter ita fecare inC | ut gua-
drata totius AB, @ minoris fegmenti BL finr tri-
pla guadratiy quod fit 2 fegmento majori AC. Fig
eadem. | . ,
‘It AB = a, AC = x; erit CB =a—x,& per

conditionem problematis
42 = g2 — 20%¢ - x2 = 3x2
2a% — 20% = 2X%
X2 + ax — gz

I 1
Prop.1. cap.8. - g* - a%
| y p
! v
4 4

. 1 -
Extr. rad. x +-; a = v, a

1 | <
| ¥x=— =g+ A
. 1 _ . .
Quzx quidem =quario cum f{it cadem , ac fuperioris
problematis, indicio eit , re¢tam 4B fecandam effe
| i

media & extrema ratione , ut duo quadrata 4B &
BC fint tripla quadrati- AC. Fafta igitur eadem con-
{trutione , feftaque 4B in C media & extrema ra-
tione , erunt tres continue proporiicnales 4B = a,

s 1 3 5 .
AC =y = s2=— 4, & BC = =4 \/;a*;atque

4
il Lol J —— Y O
hinc quadrata 4B -+ BC =3 AC  hoceftz a2 —

4
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Corolr. Hinc oritur Theorema 4. 1. 13. Euclidss -
Si refta linea media & extrema ratione falta fue-
rit , totins & minoris portionis utraque fimul qua-
drara tripla funt quadrati ejus , guod a majon fit
portione . Cujus demonjtratto ex fuperiori &guasione &
conflruliione [ponte fua fequitur .

PR OBL VL

A dato punGo E veftam ducere , qua datum circulum
tangat . Tig. 20.

Un&um E pofitione darur , circulus vero ABGD
pofitione & magnitudine ; proinde dufta AE ,
dantur AD & DE. Sit ergo A =a, DE = 4 &
EG = x; produlta autem AL in B, erit tow BE

— 2045, & BE X ED = EG per36.1. 3. Eucl, hine
habetur 2quatio
226 + b2 = x?

x= br-424b

Conflr. Centrum circuli .4, & punétum datum con-
pe@antur reta AE , fuper qua defcribarur femicircu-
lus AEG, in quo ducanwur chorde 4G & EG.

Demonflr. Angulus AGE in femicirculo rectus eft

per Prop. 31,1, 3. ergo AE= AG + EG per 47.1. 1. hoc
eft a2 4 206+ br — a2t x*, feuxr = 2ab - 62 ; pro-

inde x=y/ zaé_!-[,z — EG. |
Verum demonftratio fynthetica unico verho poteft
abfolvi . Nam angulus AGE in femicirculo eft re-
us; ergo EG circulum tangit in G per 10 /. 3
Quod erat &c.

V & PRO-
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Dato circulo invenive latus trianguli cguilazeri in
eod'm civculo inferibends. Fig. 21,

It AB = x latus trianguli quelri , & dacatur
W} chorda BC #qualis femidiametro CD = # |, que
erit latus hexagoni per 15./. 4. Eucl. eritque AC = 24,

Ob angulum ABC in femicirculo re@um 4B -
BC = A4C, hoc eft

Eit ergo larus trianguli xquilateri medinm propor-
tionale inter circuli , cui inferibitur , radium , ejul-
que triplum , nempe inter 2 & 32 . Hinc {i pona-
tur ¢ = 1, erit wianguli xquilateri latus ad radium
ut v 3 ad 1. |

Conftructio tamen facilior eft ; que wvulgo traditur.
( Fig. 22. ) Super diametro AB defcribatur triangu-
lum zquilaterum ABC , & ducatur CD ; eiit CD
latus quefitum . Nam in triangulo refangulo CDB
erit CB = 24, DB = 4, & CD = x ; unde x =

vV 3a4a.

Cororr. Hinc infertur, non omnes concinniores cen-
Shruttiones geometricas ¢x calculo analytico derivari |
nec pronde eidem femper elle inberendum , cum in folu-
tione problematum geometricorum elegartiora guandogue
media operantis ingenium , guam talis determinata squa-
tio fuppeditet y gus guidem refpicit problema illud foli-
tarie fumptum €9 ab omnibus odiis independens, 1t Cl.

Wolfius ebfervar , € ex hoc ipfo problemate intellies
poieft .
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potefd : quod guidem muliis aliis modis eleganter &
g [uperiori wquatione independenter confbruirur.

ScuoL. Ex penultima cguatione habetny egrecium
theorema , guod eft Propof. 12, 416, 13. Euclidss : 1 in
circulo triangulum xquiiaterum defcribarur , quadra-
tum ex trianguli latere wiplum eft ejus , quod fit
ex circuli femidiametro . "Nam fi ponatur BC = a,

- — 1 —-— — D
7 AC = 2z, erir AC — BC = AB; promnds AB

2 ‘_
= 3az, @‘AB; BC = 3a2.a%%3.1. adeague BC,
fe CD = o/ . Fig. 21. |

P R O B L VIIL

Rationem - invenire , quam pentagoni latus habet ad
hexagoni € decagoni fimul fumpta latera m eodem
circulo snferiptorum, Fig. 23.

C It AC latns pentagoni , divifoque bifariam arcn

AC in B, chorda AE , {ru BC erit latus deca-
eoni ; & circuli radius AF , vel FC larus hexago-
ni , ut patet . Ducarur FD perpendiculariter {uper
AB | quam bifariam fecabit in D per 3. £.3. & du-
catur EB. Duo triangula ACF | ECF funt ®quan-
gula & f{imilia ; nam preter angulum communem
C, angulus CFE = FAC : eft enim arcus BC gr.
36. & BD gr. 18. ergo totus DC , nempe angulus
CFE gr. 54. Similiter cum in trigono ifotcele AFC
angulus ad centrum fit gr. 72., eruat finguli ad bafim
er, 4. preinde FAC — CFE.

St AF =2, AC=b,EC=x;crit AE=b—x, AB
—c¢. Rartione triangnlorum fimiliom ACF, ECF el
AC.AF 2 AF  EC, hoceltb.a:: 5. % hinc bx = au.
Deinde triangulom ifofcele AEB fimile eft trianguiv
ifofceli ABC. Habent enim angulum A communen,
proinde omnes alios &quales , ur patgt , dunt ergo

Ogel
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proportionales AE. AB :: AB. AC, hoc elt b —x,
€ c.b; unde bb — bx = i Addatur huic alte-
ra zquatio, habetur 46 =aa +cc, hoc eft lains pen-
tagoni regularis poft latera hexagoni & decagoni ai-
dem circulo infcriproram , ut in Prop. 10. 416 13.
propofuit Euclides.

PR OB L 11X

Dato guadraro ABCD , ex angulo A ducerevettam AE,
ut pars YE a larere DC continuato intercepra f t
eguclis date r-fte M | Fig. 24.

X punlto E demittatur EG perpendicularis ad

--{E , quz lateri produfto 4B occurrat in G.
Duita perpendiculari EH | facile erit oitendere , EG
zqualem efle AF, cum tr:anoula EHG & ABF fint
reftangula, fimilia per Prop. 8. lib. 6. & eriam xqua-
lia; & EH = CB = AB; proinde EG & AF late-
ra homologa & =xgqualia.

Sit ergo AB ve[ BC =4, FE =M —é, AF
.....EG...-)r & BG = x; erit AE = y+ b, &./fIG
=a-tx, "Tum ob trlangula imiiia /IBF & . {2y
erit AB. AF . AE. AG ,hocefta.yy+ 6. a+¥
unde habetur a2 - ax = }/y + Ly Demde ob man-

gulum AEG re&angulum in E, A’G AE + E.G hoc:
eltar 4 2ax 22 =2y + zby <+ 46. In hac fe»unda -
quatione ponatur pro y2 = &7 ejus valor ex prima inven-

tus 24 - ax, habebitur 20 4 2004-x2 = 242 4 202447,

qu reducitur ad i mpliciffimam fecundi gradus xx = 42

+ bt atque x = ga -+ bb, = BG.
Conftrutt. ( Fig.25.) Producatur ¢ quadrati latus AD

in O, ita ut A0 fit zqualis re&tz date M: erit BO =

AB + 40 ( ob wiangulum re&angulum 0.4B 2,-: aa
| ‘ &b,
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4 b, & BO = V a2 + bb =% Producatur er-
go latus AB n G , ita ut BG fit zqualis BO , &
fuper AG diametro defcribatur  femicirculus AEG ,
qui fecabit quadrati larus DC produtum in E, &
conjungatur AE ;5 erit EF refta quefita.

ScuoL. Hec confbruliio eadem ot , que a Pappo
fuit allata , ¢ a Cartefio indicatut 5 ad ufum
redutlionis equationum offendendunt y [UI ad docendum
nos , plurtmum interefle unam vel aliam guantitaten
incognitam affumere . 3 ive enim pro incognita affumae-
sur BF, five FC, vel AF, auz CE . femper orituy
£quatio biguadratica. Sumpta auiem BG, prodit zqua-
tio fimplici[Jima fecundi gradus o ut vidimus . Jure
igitur in boc ipfo problemute folvendo poft Cartefum
cocentiores Analyfte fere omnes ingeninm [aum exercue-

llud palfim inventas »

yunt o apud guos t

P R OBL X

Circulum invenire datz [upetficiei conice cqualem .
Fig. 20.

SIt circuli quzfiti radius = %, & ratio radii ad
px

peripheriam fit r . p - i fatr.p X+ > erit

P o

— peri;lheria circuli ; & inde innotefcit area circu-

y  pX |

{i = — per Coroll. 1. Propof. 3. Archim. €X Tac-

2r
quet.
Sit coni dati latus = 4, peripheria circuli baflis

cjufdem = p; erit fuperficies conica —  ap per C?I-
YOrbe
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. px?
roll.t. Prop.13. ex Archim. cir. Erit ergo ex hypothefi ~——

r
= i— ap y & multiplicando per 2

pX: = arp

Xz ¥

ar
x =V ar

Cororr. Hinc oritur Avchimedis theorema : Circu-
Ins , cujus radius eft medius proportionalis inter co-
ni refti latus , & radium bafis conice , zqualis eft
fuperficiei conice . Ef esufdem Propof. 13. de Sphe.
& Cylin.

Demonfdr. ( Fig. 26. ¢ 27. ) Sit conus reftus da-
tus R. Fiat circulus MIN » cujus radius OL fit me-
dius proportionalis inter coni latus AB , & conice
bafis radium BC : hoc eft ponatur radius OL medius
proportionalis inter 4B & BC : erit per Propof. 7.
Archim. cit. peripheria BED ad peripheriam MLN ,
ut BC ad OL | five ut OL ad AR - proinde reftan-
- gulum fub prima, nempe peripheria BED , & quar-
ta A8 | five cjus dimidium ( nempe triangulum ,
cujus baflls eft peripheria BED , & quarta AB alri-
tudo ) zquatur re@tangulo fub fecunda » feu periphe-
ria. MLN, & tertia OL, feu triangulo fub eadem fe-
cunda MLN & tertia OL , quod eft ejufdem reftan-
guli dimidium . Sed triangulum , cujus bafis eft pe-
ripheria BED , & altitudo 4R » Xquatur dati coni
fuperficiei per Coroll. 1. Prop. 13. ex Archim. cir.
& triangulum fub peripheria MIN y & tertia OL
- xzquarur circulo OLM per Prop. s. ex Archim. cir.
ergo habetur circulus aqualis conjca fuperficiei quafi-

tus . Quod &e,

PRO.
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Dato cono reto ABC, rirculum invenire aqualem fu-
perficiei conice BDCE planis parallels BL & DE
sntercepte . Fig. 23.

SE&us fit conus per axem triangulo ABC , erunt
retz BC & DE parallele per Propof. 16. 11b. 11.
FEucl. cum fint {e&iones communes ejufdem trian-
guli cum planis parallelis BHC & DEL . 5it com
lams AB=1, AD = m 3 erit BD = | — m :
item efto BF radius circuli bafis = r y DG radius
circuli paralleli = s , & circuli quefiti radius = ».
Ob triangula fimilia ABC & ADE eft AB. BF
AD. DG, hoc eft . m::r.s; aque hinc /s =mr,
& ls—mr=o0.

Superficies autem conica A3C =zquatur circaio
(per Theor. przc.) cujus radius = v Ir, fen cujus
radii quadratum = Jr : item fuperficies conica ADE
zquatur circulo , cujus radius = v ms , feu cujus
‘yadii quadratum = ms 3 erit ergo radius circuli qux-
fiti , five ejus quadratum

xt = lr — ms

x = lr — ms

CordLL. Si [upevior aguatio x* = lr = ms in
proporzionem vefolvatur 5 erit 1| — m.x v x. 1 4 s,

Naml-—er+wé:lr+ls-—-mr--ms.

Inventum autem fuit fuprals = mr=o; proinde L — m

X‘ r -{-s = Ir— ms; atgue hinc oritur theorema Ar-
chimedis , quod eft Propof. 15. de Sphar. & Cylin. Cir-
culus habens raiium proportione medium inter In-

terceptam paraliclis planis BC & DE partem late-
ris
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vis DB ( = ]} — m ) & fummam radiorum BF
DG (= r-s) circulorum, qui funt in planis paral-
lelis , aquatur fuperficiei conice BDCE parallelis
planis interceptz.

PR OB L XIL

Dato cylindro [pheram squalem tnventye
Fig. 29. & 30.

Upponatur faltum , & fphera M fit squalis cy-
lindro ABCD. Concipiatur fphere M circumfcri-
prus cylindrus EFGH habens tam latus FAH , quam
diametrum bafis HG , utrumgue 2quale diametro
foherz LN ; erit cylindrus EFGH fphxrz circam-

feriptus ejufdem fefquialter ;3 hoc eft = i—fphxrz
per Propof. 32. Archim. ex Tacquet. Proinde fi fiat
PC = X DC , erit cylindrus BP = = cylindri BD

per Prop. 14. L. 12. & wqualis cylindro circumferipto
EFGH ; cum f{phzra & cylindrus BD ex hypothefi

fint @quales. .
Sit jam cylindri dati diameter BC = 2z, altitu-

do DC = b ; erit altitudo PC = L5, Sit autem

2

{fphzre diameter LN, vel FH =% «.
In cylindris 2qualibus BP & FG erit bafis BCK
ad bafim CHZ ( vel quadrata diametrorum earumdem

—Z — 2
BC, GH per Prop. 2. ). 12. ) ut reciproce altitudo
FH ad alutudinem PC, hoc eft
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x’:iaZb
2
3 3
*x = - e

Ex quo patet, problema efle folidam, & ad ejus fo-
luticnem duas medias proportionales efle invenicn-
xz x?
: 3 .
das inter 2 & — & ; nempe ++ 2, %,—,— . Nam
2 +
a a*
ex quadratis diametrornm 42 & x2 habentur tres
Xz
continuz proportionales =+ #, ¥, — per Propof. 0.
a
. : 3
l. 6. Eucl. , ex fuperiori autern ®quatione x* = =
|

p4
3

X
; 3 .. . 3
a2 b eruitar — = — 5 dividendo per &2 ; proinde
a2 :
Xz
‘= a ’ , , 2 » ‘
a

ScuoL. Eeregium hoc Archimedis problema 4 gquod
ipfe flatim 1nitio lib. 2. de Spha. & Cyl. anaiyiico
fere modo propofutt , tllud deinde componit per duas
medias proportionales , ' nos eodems medo , fed ali-
quanto brevius abfolvemus .

Demonftr. S1t CD = 5 CP erit cylindrus BD =
2 BP ¢viindri. Tum inter BC & CP inveniantur
dux mediz proportionales LN & R per modum
aliquem mechanicum ex allatis a P. Tacquer ad
Propof. 13. lib. 6. Eucl, Dico , LN elle diame;tr;:m

ph&-

¢
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{phxre xqualis cylindro dato 8D . Nam fpharz M con-
cipiatur circumfcriptus cylindrus EFGAH | cujus bafis
diameter , & altitudo fint 2quales diameatro fphere

LN , vel EG; erit eadem fphzra = 3-: cylindri cir-

cumnfcripti EFGH per Prop. 32. Archim ex Tacgquet.
ldem autem cylindrus circomicriptus zquatur cylin-
dro B . Nam cum [int quainor continue proportin-
nales B8C, LN, R, CP, erit vicilim BC.R:: LN.

CP per 16. l.5. Eucl. Sed BC. LN :: BC . LN .
per 2. L 12, Eucl. ergo erit BC ad LN, bafis ad
bafim, ut LN, vel EG alttudo cylindri GF adCP al-
titudinem cylindri BP 5 ergo hi duo cvlindri 2quan-
tur per 15./,22. Eucl. proinde etiam iphzra M, & cy-

" 2
lindrus BD ®quabuntur , cum ambo fint = - =z-

3
qualium cylindrorum BP, GF. Quod &c.
A PP ENUDTIX.
De confbrultione preblematum folidorum .

Um toties in hoc traltatu de refoluiione proble-
matum {folidorum per curvas ohtinenda mentio
falta it , abs re non erit hoc loco de illa breve ali-
guod {pecimen exhibere . Cum autem nulla fit me-
thodus, gquantum ego opinor, Cartefiana brevior , aunt
facilior . qua nimirum circulum duonraxat, & parabo-
lam adhinet; hanc iptam ex Cl. Halleii (4) aunnorta-
tis explicare conabimur, premiflis , que ad rei intel-
* ligentiam viam fternunt . Hzc autem methodus fe-
cundum terminum ex xquatione fublatum peur.

DE-

(&) In Traamfaét, Anglicanis n. 183, p. 335.
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DEFINITIONES.

I £ Y Urva Algebraica illa dicitur, quz per 2quatio-

\_~ nem Algebraicam definiri poteft ; vel illa ,
in qua per lineas refas explican poteft ratio , quam
fngula curve punéta ad axem, vel diametros di-
cunt . Sic in circulo AMB ( Feg.31.) ex quovis dia-
metr1 pun@o P dnéta perpendiculari PM , ponatur
AB = a & AP = x; erit BP = ¢ — x: it PM

—~——2 , | e
= y; erit MP = AP X PB per Prop. 35. lib, 3.
Euvel. ; hoc eft 3 = ax — 2xx, & cim talis
zquatio , feu circuli proprietas femper cadem: repe-
riatur ex quocumque diameétri punéto ducarur per-
pendicularis PM , dicitwr equatio cirenli ; & ipfe
circulus curva algebraica , licet ob fummam in ejus
defcriptione facilitatem tanquam figura plana con-
fideretur . Perpendicularis PM dicitar femierdinata,
feu applicata adaxensy vel ad diametrum AB, portio
ero diametri AP dicitar abfciffa . Utrague quan-
titas dicitur vertabilis, quia utraque crefcit & decre-
fcit ; adeoque exprimi folent per x& y. Semitdiameter
vero circuli ; & in Parabola aliifque curvis Jatus re-
Ctum , feu parameter dicuntur quantitates comfPantes -
nam aliis crefcentibus, vel decrefcentibus , ipfe ex-
dem -manent. - -

L', Pardbola eft curva algebraica ( Fig.32.)inqna
femiordinat® quadratum aquatur fafto ex abiciffa in
parametrum. Sit Parabola BAC , cujus vertex pun-
&um A, relta AD indefinite produtta awis, AL la-
tus reftum , fen parameter : perpendiculares ad axem
PM, pm, dicantur femiordinate 5 AM, vel dmab~
feifle o Quelibet vero refta ON, vel PQ axi ADpa-
rallela dicitur Parabole diameter. als R = s

X Pe-
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Ponatur iemiordinata FPM = x, & ablcila AM
= y, parameter AL = z: cum-eX Propof. 11. Lb.1,

Conic. Apollonii fit MP=AVX AL , erit xx =ay :
que quidem eft proprietas & natra Parabole , quz
per talem equationem algebraicam defignatur.
CoroLt. Ef} ergo x = ¥ ay, hor eft femiordinata
MP ¢} media.proportionalis inter parametrum’ AL ¢
abfciffam AM . Nam a. x *: X. y: sundex =y ay.

PORISMA I
Parabolam in plano defcribere . Fig. 33.
SInt in eodem plano duz reftz AZ & BX indefi-

nite produétz, & ad angulos reftos fibi invicem
occurrentes m A .&um&tur in AZ parametri longi—
wdo 4D , & in BX axis AB . Tum ex punéto D
ducatur DE axi AB parallela. Poftea fumantur aliz
duz re@tz AR & CT, quarum prior AR circa punétum
fixum A revolvatur, altera vero CT, fervaro fem-
per ad axem AB , vel ad digmeuwum DE fitu pa-
rallzlo, progrediatur in reftam AZ ; qux reftz ta-
men fic moveantur, ut jugiter {itt DF = AC. Nam
{i notentur punéta interieétionum duarum illarum
reStarum AR & CT ; prodibit curva quefita, quam
dico efle Parabolam. . 7.
Demonftr. Ex aliquo curve punéto M ducatur re-
&a MP parallela reétxz 4D, & adaxem AB ordina-
ta.; erit MP = AC, & CM = AF per Prop. 44.
lib. 1. Eucl. Jam vero ob triangula fimilia FAD &
MAC et AD . DF ( fen AC ex conftrutione ) ::
AC . CM, fen AP . Habetur ergo 4#C , feu PM
( = x ) media proportionalis inter AD parame-
trum ( = z) , & abfciffam AP ( = y ); proinde
x2 = gy : ideoque curva AFL eft Parabola ex De-
fin. 2. hugus, | )

SCHOL.



EqouaTtionum. Cavr. XIIL 323

ScHoir. Ad praxim loco refiarum AR @' CT | guas
mo.0 explicato moveri conctpimus 4 appont folent duw
regule mobiles, quarum prima circa clavuam in A fixum
revolvarar | altera tn fitu ad axem pavallelo progredia-
tiury €X guarzm mutuz ntrfeitione  habentur punita
pro dejeripiione Parabole , ut Fig. 34. fatis oftendsz,

P ORI S M A II.

Parabolam in plano alia ratione defcribere.

Fig. 3s.

Arabole paramerer AL producatur indefinite in

IV, & ex punéto A4, quod erit Parahola vertex,
eleverur perpendicularis indefinita 40 . Deinde, fum-
pus in NNL centris quotcunque pro arbitrio ( circi-
no tamen ulque ad L aperto ) fiant arcos reftam
AQ 1nterlecantes in punétis M, M, M, tum etiam
re¢tam AN in pun&is P, P, P. Pater, quamlibet
ex his AM efle mediam proportionalem inter da-
tam parametrum AL, & ablcillas AP, AP, AP per
Covoll. Frop.13.. 6. Eucliex Taiguer . Igitur pofitis pro
parametro AL , & AQ pro axe Parabolz defcriben-
dz , 1i abicifle AP, 4P, AP trancferantur in axem
AQ in punétis 1, 2, 3 &e & ex iifdem punétis du-
cantur ad axem AQ normales 1N, 2N, 3N &c.
que zquales fint ipi AM, 4AM, AM &c. curva per
extrema harum perpendicularium tranfiens eric Pa-
rabola BAC.. Qux quidem Parabole defcriptio ce-
zeris longe tutior effe cenfetur , cum mechanicis in-
ftrumenus , que plerumque vitio laborant , minus

fic -obnoxia. Innititar autem Coroll, pof? defin, 2. ut
patet .

X = PRO-
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PROPOSITIO LI

Explicatur Conftrullionis Cartefiane methodus.
Fig. 36.

I. Ricribatar Parabola OAN prr Porif. 1. ant 2.
cujus vertex A, & axis AL, parameter au-

tem AL ponatur ¢ = 1, & transferatur parametri

A 1 1 ) i
dimidium — & = = ex vertice Ain C.

2. Ex pun&to C fecetur CD = 5 p in iplo axe

deorfum ; {iin ®quatione habeatur — p: vel furfum
retrogrediendo verfus A4 ; fi fuerit 4 p , & produ-
cendo*( fi opus fit ) axem ad partes ipfias 4. Quod
fi panétum p = o, hoc eft {i zquatio termino ca-
reat; tunc CD pom ducitur .

3. Ex puuallo D ( vel ex C, fi defit CD) eriga-
tur ad axem perpendicularis ED = § 4 dextrorlum
quidem , {i fuerit in ®quatione — ¢ (utin hac figura’;
at finittrorfum, fi fuerit 4 g; erit EA radius circu-
i befcribendi. |

4. Centro E cum intervallo AE defcribatur circn-
lus , qui Parabolam fecat in pun&is O, B, N, ex
qfiibus dufta ad axem perpendicula OP , BL, & FN
dant radices aquationis queflitas ; hoc eft , qua funt
ad axis dexteram, nt FN, femper {unt verz , que
vero ad finiftram , ue BC, & OP, funt falfz . Hx
fimul fompte radicem veram FN gquare debent,
cum zquatio cubica fecundo termino careat , ut
fupponitur . At quz fequunmtur exempla , rem clare
oftendunt. - |

SCHOL. Ratio hujus methodi a locorum geometrico-
rum doltrina pendet , que docet modum combinandi cir-
subum cum Parabola o ceterifque feltionibus conicis, Ifzb_-

aiis
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latis sncognitarum fecundis terminis . Sed Cartefius
rem diffimulavie fola praxi comentus . Nos digitum ad
fontem tantummodo intendimus, ne propofise appendi-
cis limites tranfgrediamur .

PROPOSITIO IL

Hquasionum Cubicarum confbruitio exemplis
tlluftrazur . Fig. 37.

I. Onftruenda fit zquartio ¥3 — p¥ — g = o,
Deferibarar Parabola per Porif. 1. wel 2.

OAN, cujus parameter AL fit ¢ = 1, vertex A,
X H

& axis AQ . Sumatur AC = -¢ = -, & CD=
+ » - Deinde elevetur ex pun&to D perpendicularis
ED = ¢ g dextrorfus quidem ob — g2 ; & centro

E cum intervallo EA deteribatur circulus OAN
qui fecabit Parabolam in pun&is O, B, & N, ex
quibus duéta perpendicula 0P, BC , FN dant pro-
politz 2quartionis radices , duas quidem falfas OF
& BC ad finiftram axis , & tertiam FIN veram ad
dexteram, gux duabus prioribus @quatur.

Demonftr. Sit FN = x, ut fupponitur ; abfifla
AF = y , & parameter AL = 1, erit ex natura Pa-

—2
rabole #N = AF X AL, hoc et x* = 1y per
Defin. 2. unde AF = x2 |, & FD (fen EM)=AF

I 1

— AC — CD = 2 — = — = p ., Item JMN

2 2

.—:FN—-FM(feuDE)::x-—f;q ; adeoque

S S .2

i triangulo re@®angulo EMN erit EN — EM -+ MN
= x4 px*— gt 4 = p F ;-pp+;- 97 +~
X 3 Simi-
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—
Similiter in triangulo re@angulo ADE erit AE

.2 s 1 1 1 1

= AD+DE=-p+ —pp+~ 97 + —-
2 a a 4

Fx radiorum autem AE , EN =zqualirate habetur

zquario; proinde deletis utrinque terminis {imilibus ,
remanet . |

XS-—-px-—-g:’,:o

Qurd fi fumamr aliqua ex radicibus fallis v. g.
OP = — x-, eadem manet demonftratio . Nam fit
abfciffa AP = y , femiordinata OP = — ¥ , para-
meter AL = 1; erit ex natura Parabola per Defin.2.

EP — AP X AL, hoc eft x* =1y:unde AP =x2,
Eft autem PT = DE ( = i— g);unde OT (= OP

4+ PT)= —x+ -g,& AD = T + 2p:
proinde DP ( = DA — AP ) = = + 7p—xr.

% T
Jam in triangulo re®angulo ETO eft EO = OT
+E-F feu DP = x4 — pxt — gx + —p -~
| 2 4

pr + ';: 99 + 7. Item in triangulo reGangulo

. - e — ¥ I
EDA et AE = AD + DE=—p + - pp +
| ) 4

b ¢ N
s M + + > adeoque ob radiorum EOQ & AE zqua-

litatem  haherur mquatio ; deletis proinde utrinque
termdnis [imilibus, remanet
x4 —-
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X3 — pxt == g% = O
X3 — px — 4 = O |
I1. Sit zquatio conitruenda x3 4= p¥ — ¢ = 0,
fen x3 + 3x — 6 =o.Delcripra Paraboka ( F1g.38.)
NAM, cujus axis A, vertex A . Affumpta para-

I
metro = 1, fecetur 4C = = | & fumatr CD
b 2

1 3 .
( —_—= P ) "—-’5': fupra pun@tum A 5 Cum adfit in
2
zquatione -+ p . Elevara deinde parpendiculari ad
7
axem ED ( =~ g) = 3, dextrorfum Oli — g, hat
centrum in E , & intervallo EA defcribatur circulus
EAM , qui Parabolam fecat in unico pun&to M,

ex quo dufta normalis PM ad axem dat radicem

veram PM .
Demonftr. Produ&ta PM in F , cui occurrat per

pendicularis EF demiffa ex punéto E , quz paral-
lela, & =zqualis erit 1pfi DP, ut patet ; fit AC =

=, CD = = p, ED = PF==- g, PM =1,
AP = y , & parameter = 1. Erit FM ( = PF
— PM) =-9q— % & DA (= DC — AC)
T 1 |

: PT5

vty
- S

; . —3 ' '
Jam ex natura Parabole PM = 1 X AP, hoceft
xx = 1) unde AP = xx, & PD( = PA 4 AD)

1

= xx + -Z- p— 7T Ob duo triangula reftangula

S ) — T 4
EDA, EFM eft AE = ED+ AD=- g9 +~
4 4

¢  { —

—2 et
pp — — p +— . Similiter EM = EF + Mr
s 4 X 4 = X3
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=x tpr—go Lt — i+
% 5 fed EA & EM funt zquales ; ergo & eorum
quadrata: proinde habetur zquatio § & deletis ter-
minis fimilibus utrinque,; remanet

x4 -} px2 — gx = o
¥ T px — g'=o0

Subrogatis autem valoribus p, 4, erit x3 - 3%
— 6 = o. |

Corovrr. Ubi circulus Parabolam non fecat (utin
hoc cafu ) nifs in unico punflo, fignum | eft alias duas
equationss dare radices effz imaginarias . Quod optime
convenit cum 1is, qua diximus tn Propof. 4. Cap. g.
nimirum duas radices imaginarias haberi , fi in tqua-

tione fuerst = p.

II. Conftruenda fit zquatio ¥3 + px ¥ g =o,
feu 3 4+ 1x 41 —o. Defcribatur Parabola (Fig.39.)
cujus parameter = 1, vertex A , axis AR . Secetur
AC = 7, & a punfto € verfos A fumatur CD =

I 1 . oh » -
— P = . Punlum D cadit pracife in 4, & ex
2 3 )

punéto A, vel D ducatur perpendicularis 4E — X
g = 3 fmittrorfus ob -+ ¢, faSoque centro in E
cum intervallo EA4, fiat circulus EAF fecans Para-
bolam in F, ex qua interfeftione dufta ad axem
normali FM, habetur radix falfa FC ( cum fit ad
axts fmiftram ), & aliz duz imaginariz ex fuper.
Coroll.

Demonftr. Sit parameter AL =1, abftiffa AC = A
& applicata FC ex hypothefi = — x ; €rit eX na-

tura Parabolz FC = AC X AL s hoc eft x2 = 1y,
_ - unde
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unde AC , feu EN ( quz ex centro E ducitur ad

 §

FC perpendicularis ) = x2 , & ED, feu NC= -

ideoque FN =% (FC — CN ) = —~ « -E;.Jam

s

1
igitur in triangulo reGtangulo ENF eft EF = E

!
< FN , hoc eft _
i-—m xs -} x2 4+ 12 +;

x4 4+ xt 4 1x = 0O

x3 ¢ % 4 1 = 0

SchoL. Sicirculus Parabolam tangit , duax interfeltios

nes coincidunt , perinde ac illam in duobus punttis pere-
xiguo ac fere nublo intervallo diffantibus fecaret ;O fe-
Siones tlle in puntlo contallus coirent 5 adeogue tunc
eguatio duas habet vadices zguales. Quod fi eam nee
sangit 5 nec fecar, radices ciumes funt impo[Jibiles .

PROQPOSITIO IL

ZEguationes biguadraticas conflruere . Fig. 40

Efcripta Parabola cum parametro-, vertice , &
axe omnino ut in pree. Prop. faltum eft, ae-
bet infuper pro =®quatione biquadratica confiruen-
da augeri, vel minui circuli deferibendi radius AE ;
hoc eft fi in ®quatione fuerit — r, additur ; fi fue-
rit + r, fubtrahitur ex guadrato radii AE reftan-
gulum ar faltum ex parametro ¢ , & cx data quan-
titate »r . Nam circuli hujus interfeftiones cum Pa-
rabola .dant gquazfitas quationis radices , veras gui-
dem femper ad axis dexteram , falfas ad fmiftram .
Res fier exemplis clariffima.
I, Conftruenda fit quatio ¥4 —gx—r=o,qui preter
fecundum etiam tertio termino caret .« Defcripta Par
tau
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rahola FAG, cujus latus relbum AL = 4 =71, ver-
tex A, axis ANV, ex punéto Cdextrorium (o — )

. 1 PR . + -
elevetur normalis CE = -~ g . ircult  deferthendi

radins AE angeri debet oh — r reftangulo ar . Igi-
tur producatur 4L hinc imnde indefinite , & AB fe-
cerur @qualis parametro AL =a, A5 = r. Tum
defcripto fuper BS femicirculo BDS | & ex punélo
A cievata perpendiculari AD ad diametrum BS ;

erit AD = BA X AS = ar,duflaque ED, crit ED

L2 2
= AE 4 AD. Habetur ereo DE circuli deferiben-
di radius quafitus avftus rectangnlo ar 5 faltoque
cenro E cum intervallo ED , fiat circulus DRG,
qui Parabolam fecabit in pun&tis R & G, ex qui-
bus duéta ad axem perpendicula RM & NG dant
radices @quationis propofitz, NG veram , utpote ad
avis dexteram, & MR fallfam ad f{mniftram . Duca-
tur ex punéto E perpendicularis EQ.

Demonftr. Sit NG = x,& abfciffa AN & AD
= AB X AS = ar;unde AD=\/ ar. QG = CE -
¥

—_—
NG = 12 ¢ — »; & cxnatura Parabolx NG = NA
| xx
X a,nempex2 = gy, atquehinc y = — = AN. S:-
a
Kx ) ¢

militer EQ (= AN = AC ) = — — — 4.
| a 2
-— a2
Jam in triangulo reftangulo ECA4 et 4E = AC
1 1

)
+ CE = — 49 + — aa. Item in triangulo retan-

4 _:z T q —2 x3 I 5 4
lo EQG eft £G = QG+ EQ = —gx —gg+4—
‘_ | az 4 4

84 .
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p—e ..—-1' ,;___?.
22+ Tandem in triangulo EAD et DE = AE 4+ AD

1 : T . :
= 79 = a8 4 ar. Igitur ob zqualitatem ra-

Jiorum ED & EG , erit

X3
ar = — == gx
a3
Xt~ gt gx = aW
(oha= 1) xtw==gx =17
x4 — gx — r =0

Idm demonlrari potelt affumpra radice negativa
BV = - %,

II. Sit ( Fig.31.) contruenda @quatin x4 — 5%° ~+
2x + = o,feuxt —px? 4+ gx +r=o. Defcriba-
wur Parabola , cujus latus retum a = 1, vertex A, &

* . I !
axis AD, in quo fecetur AC = =, &CD =~ p.
' z
Tum fnifrorfum ob + ¢ elevetur perpendicularis
{ . B N
ad axem DE = - g.Liquetex di&tis, minuinduni

effle ob + r circuli deferibendi radium reftangulo ar.
Proinde produfta utrinque AE indefinite , facerur
AB =a,& AH= r: tum fuper diametro BH de-
{cribatur femicirculus HMB , & ex punéto A elx-
vetur perpendicularis ALT . Similiter. fuper AE de-
(cribator femicirculus ANE § in guo ducatur chor-
da = AM; feu (quod idem et ) fecetur arcus AN,
pofito circino in A cum iatervallo AM . Igitar 1o-
tervallom EN erit radius quhius circuli centro E

— 2 1 -

defcribendi » Nam EN = AE ——ANin triangulo re-
t-',' ,.....1

Stangulo ENA ;& AN (= AM) = BAX AH =

Itaque defcripto fic circulo , Parabola interfecatus
in pun&is G, F, P, & O, ex quidbus demiffe ad

axels
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axem normales Gc, FR, 0P, & C{ , habentur gna-

tuor xguationis date radices 3 dux quidem ad axis

dexteram vere, & duzx falfz ad finiitram.
[D>monfty. Suma-ur quzliber radix v. 8. OP = x,

& ft aciafla 40 = y : erit ex natura Parabola:

OP = A0 X a, hoc eQ x> =3 d)/, atque hinc y =

= 40 . Deinde AM {fen A’N =BAX AH = ar,
un(‘ie AN = o/ ar, & in triangulo re&angulo ENA
( du&tis reftis EN &AN} entEN AE AN"‘

T

-a=+-ap+ p&-}—;-gz-—-ar.

4
Similiter quia PK = x + z- 7, & OD ,fen EK=
X2 1  §
AQ— AC— CD = a — — p;in trianguln
a3 3 1 '
—2Z — 2 X3 P.l"
reGtangulo EKP erit EP = EA FPK = e

&2 3

g “P+ "‘4‘ + T g¢ +"- g* . Igiur propter

radxorum EP & EN a’qualuatem haberur zquatio

X3 px2
——— = —

L1
B

x4 — apxl - a!qr + air — ©
Hinc pofito 2 = 1, & fu’)ro atis »alonhusp,q,&r,
erit x4 — %2 --2x = 3 = o, qualis propofita fuit.

Corotr. Conﬂru&:ones gquationum tertis © guarts
gradus fere omnino conveniunt . In hoc tamen differunt,
gued in eubicis circulus tranfit per Parabole verticem,
mon autem in biguadraticis .

Scuor. I. Praclara hec Cartelii methodus id incom-

70
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2041 momnullis habere vifaeft 5 gued [ecundum zguatio-
xis terminum ,fiadfit tolli jubert . Huic moleftie Tho-
mas Bakerus (@) Anglus eccurri poffz anim dverrie |
fi loco axis Parabole, uts Cartelius fecir, adhibererus
aiigua Parabols ipfius diameter,ad quamn ducerentur ex
gurer/eGionibus Parabole O virculi ea perpend cula que
ur vidimus, dnt vadices quafitas. Hac regula, guam
a ratione trad ta circuls centrum determinands, Centra-
lem wvocat , zquationes omnes cubicas & biguadr iticas
quomodoliber afectas O completas fine whla praviare-
duckions confbru ve docer . At vero tor illanodis intrica-
ta ejt y OF tot cautionibus de fignis + O e obnoxia,
ut remoto libro, vix pojfit quis omnes memoria retinere,
we 1. Hallejus (&) teffatur | gut multis annotationibus
el p!uri.fnum lucts a‘tuﬁf‘,,guemddmodum dzinde Chri-
fiophorus Sturmivs (¢ ) © Wolfus (d ) fecerane
apud gquos videant, gui volunt. 5
ScuoL. L. Sicusi Parabslam & civcrldum mutyo in-
terfecars vidimus , € inde obtineri datarum rertii &
quar:s gralus eguationsm radices , ita circulus cum el-
Lipfi , vel hyperbole y aut duz gquelibet ex iifdem conicis
[eEtionibus pari vatione combinari poffunt ad problemata
cujufcunque gradus conftruenda , guemadmodum Dn. de
la Hire (e) & Marchio (f) Hofpitalis egresie
fecerunt .. Nos duas medias cortinue proportionales ee
d{;.qrum Parab()[arﬂm inrerﬁ&ione nox fnvcn;emu;.
Menechmus id primus docuit .

PRO-

T e —

(2) Clavis Geometrica Cathol.Londini 1683. (4) Tranf.
Anglic. n. 188. p.135. an.1687. (c) Mathefenucl. p.340.
(d) Conftruét. zquat. probl. 254. (e ) Seions Co-
nigues liv. 9. & 10. (f) Conftru&. des 2quat. Analyt,
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| P R O B L |
Inter datas a ¢ q duas medias proportionales invenire.
B Fig. 4z,
L SIt prior quzfita = x , erunt guatuor continue
| xt X3 x3
proportionales 4. ¥ . —. — ; proinde —= ¢,
: a3 a2z ax
& x3 = aag, feu 3 — aag = 0.

Vel fic: fic prior quafita = x, altera = y.Quo-
niam ex hypothefi == 4. x.y. ¢ f{unt continue pro-
portionales 5 erit 4* . x* it x. g per Coroll. Erop. 20.
L6.£xcl. adeoqua ¥3 = aag, feu x3 — ag9 =0, ut prius.

Pro conflructione defcripta Parabola F AL , cujus
parameter @ = 1, vertex A, & axis AQ , fecetur

1 . o~
AC = -, & e pun&to C eleverur normalis CE£ =

1 o
-9 dextrorfum quidem ob — ¢ .Tum centro E cum

intervallo AE defcribatur circulus EAP , Parabolam
fecans in pun&to P erit applicata PM radix qu&-
fita = x. |

Demonfbratio a ceteris non differt , duflis re&ta EP,
& perpendiculo EN. Nam fit parameter = a , AC

= - a, EC= =g, AM =y & MP = % ;5 erit
X

PN(= PM—MN)=x—-q. Cum autem

| L,

ex natura Parabolz fit AM X ¢ = PM; hOceftay
XX XX .

= v, erit y = — ; adeoque AM =—& MC,{fenEN

F- o . F-4

(= AM — AC ) = we——a. Jam in triangulo reftan-

2 :..2 :. — R4 T x

gulo ENPeft EP = EN ¢ N= — —gx }+—aat

an % '

93,
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g7 ; eademjue ratione in triangulo reftangulo ACE
2 1 1

e - 2 2
et £A = AC +CE = Jaa + 4 99, quz dux -
quationes funt wxquales . ob equalitatem radiorum
ejuidem circuli EP & AE ; proinde ®qualibus utrin-

que detraltis, remanet ’
x4
— —gx = o
23
X4 — 4dgg% = O

e

CoRroLL. Hine habetur modus inventendi inter duas
datas tor medias propsrtionales quot voluerts . St
dae a O q, & gusfitarum pwma =1 X. Commuemr
progreffio grometrica F-a.x. =2 2 B I3 g

a’ a2’ a3 a3 ag
numerus termin rum , qui binario /z-:perar guefit 1rum pro-
portionalium numernm , fiar aqua J altert guantitats

date q . Stc ut habeantur tres medie proportionales
X4

fiat — = q, unde erit x¥ = a3q. Item [i querantur
a3 X5 o

guatuor proportione medic, fiat — = q ; ertt X5 =%

a4
aiq O fic de ceteris .

}I. Sint, ut prius , datx 2 & ¢, inter quas in-
venienda fine dyx mediz proporuonales x & y ; erit
a.x 2 x . ¥ > unde @y = x2 . Similiter x.y:: 5. g,
adeogue gx = y*, quz dux mqua*ionEs Parabole na-

turam exprimunt ex Defin. 2. hujus . Ex prima ha-
X2 .0

betur y == — "} quo valore pofito in fecunda , oritur
=, |
x4
gx = —, arque hinc x3 = aag, {eu x3 —as7 =o,
az . s

ut {uperius.
Prs
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Pro Confbruch. ( Fig. 43. ) fecent fe ad angulos re-
&os in A dux re®te DB & EC. Secetur AL =«
datarum priori, & A2 = ¢ alteri datz. Tum fuper
axe AD cum paramerro 4B defcribatur Parabola
AMP . Item fuper axe AE cum parametro CA de-
feribatur Parabola AMN; & ex punttis interfeltio-
num ducantur ad fuos axes femiordinate M& & i N,
erant AN & AP duz madiz proportionales quali-
te, hic eft AB . AN = AN. AP -+ AP . AC.

Demonft. Sit AN (= PM) =x,& AP (= MN)

&= y, quatio ad Parabolam 4 MP eft PM=AP X AB,
hoc eft x* = ay. Eadem ratione zquatio ad Parabo-

— ;

lam MAN eft MN = ANX AC, hocelt y2 =gx.
Cum igitur ex priori habeatur 4. x::¥.y, €X altera
verox.y 't y. 4, evidens eft , in continua effe ratione
g. x.y.q, nempe AB. AN . AP . AC . Quod &e.

Corotr. Ex inventione duarum propar:ione mediarum
fequitur celebratiffima cubi duplicatio , qua tamdiu vete-
eum Geometrarum mentem exercuit. Sint enim in conti-
nua proportione a. X. Y.GQ, fen( pofitisa =18°q=2)
I.X.V.32. babebit prima1 adgquartam?2 f 1810732 tri-
plicatam ejus, quam habet eadem prima 1 ad fecundam
x per Defin. 10. li5. 5. Fucl. Sed cubus ex prima 1
ad cubum ex fecunda x habet parier rationem eriplica-
sam ejus, quam habet eadem prim 1 ad fecundim x,
hoc eft , quam babet 1 ad 2 per Propof. 33. lih. 11.
Eucl. ergo cubus ex fecunda x duplus eft cubi dats 1.

Sciior. D. Guido Grandus ( 4 ) celeberrimus in
Academia Pifana Mathefeos Profeffor Mefolabivm expe-
ditiffimzm pro imventione duarum mediarum inter duas
datas publicavit Florentiz anno 1728 CUFUS OpE BON 120~

ds

[ st it

{a) Flores Geometrici in Appendice .
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do dupl:catm cubi, fed anguli quogue trifeltio, d:u:f je
fphare in partes datz vationis , € omne prorfus prolle-

ma folidum poteft facillime ﬁa?vr

P R O B L IT.

Datum angulum AED , vel arcum ABCD in tres
wquales partes dividere . Fig. a4.

Upponatur divifio jam facta in punétis B & C ;
\J) erit chorda AB = BC = CD. Ducantur radii EA4,
EB, EC & ED , tum chorda AD ; at BN fit pa-
ralleia radio CE .

Triangula AEB, BEC, CED funt zqualia , ifo-
fcelia & " Gmilia . quod evidens eft . Item triangula
EAB & BAR fimilia funt : nam praeter anguium
ABR communem , angulo quogue ad centrum AEDB
Equarur angulus BAD ad circumferentiam per Prop.
20. l1b. 3. Eucl. cum fubtend'u arcum duplum : un-

de LB, feu EA. AB :: AB. BR: & cum triangu-
lum AER fir ifofcele ; erit quoque BAR Tolkels -
proinde AB — AR . Idem omnino demonfitrari po-

teft de triangulo DEC refpeétu trianguli CMD |
quod pariter eft ifofcele : unde CD = MD.

Jam in ifofcele BAR anguli ABR & ARE ad
bafim @quantur , itaque angulus CBE ( = ABR )
— BRA , fen MRE ad verticem , ideoque BC &
KM funt parallele. At vero triangula ABR & BRN
junt zquiangula : nam preter angulum communem
BRN angulus quoque VBR = ( ob parallelas BNV,
CM ) CEB = BEA = BAR | & tertius ABR
= BNR tertio . Cum autem manﬂulum ABR fit
ifofcele 3 erit quoque IVBR ifofcele ; hinc BN
= BR, & ob triangulorum {imilitudinem AR ,
feu AB. BR:: BR. RN. Erat autem EA . AB =
AB. BR ; funt ergo in continua ratione EA . AB.

BR. RN
Y Sit
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Sit jam radius EA4 = 1, chorda AB = x , erunt
quatuor termini contnuo proportionales 1. x.x% . x3 .
At quia in Hofcele BAR eft AB = AR , item In
ifofcele CDM eft CD = MD , in parallelogrammo
autem NC eft BC = NM; fequitur , chordam AD
( quam voco ¢ ) , addita NR , =zqualem effe tribus
reétis 4B, BC&CDj hoc elt AD NR=AB+
B 4+ CD; proinde g -+ x3 = 3x . Habetur ergo
zquatio x3 — 3% + 4= o0. ‘

Confbr. Delcribatur Parahola ( Fig.43.) MAN, cu-
jus parameter AL fit 4= 1, vertex A, & axis AQ

in quo feceniur AC = -;-_-a::: I;-, & CD (= fz.p)

3 | .
— 2 . Tum ex punto D elevetur normalis ad
Z

1

axem DE = = ¢ ad finiffrum axis latus ob - ¢ .

Faftoque centro E cum intervallo EA fat circulus
EANM fecans Parabolam in punétis £, NV & M ;
ex quibus ad axem applicata PT eft =qualis chordz
quefite AB= BC= CD. At RN eft radix zqualis
chorde AF , quz tripartito dividit alterum arcum
AFD . Tertia MQ eft radix falfa duabus PT & RN
veris zqualis.

 Demonfdr. Sit abfciffa AT = y, & femiordinata
TP = x, parameter AL = ¢ erit ex natura Para-

g &
bole TP = AT X AL, hoceft x2 = 1y: unde AT
—xt . Eft autem AD = AC + CD = i--{- i— = 25

2 oy 1 i

& in -t;iangulo reftangulo AED eft AE = AD -+~ ED
=4 T 4 99.

Deinde DT ( = EG )= DA — AT = 2 —

x2, & GP=GT (fewnED )+TP =1 g »; pro-

inde
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St

o]

2 — 2
inde in triangulo reGtangulo EGP et EP = EG+GP
= 4—4x2 424 4 x2 4+ gx ~ gg ; adeoque ob

4
radiorum EP & AE =zqualitatem oritur ®quatlo
4+ - gg=x =30 tortat - g

x1 — 2x2 -} gx 0
x3 — 3% 4 g o

il

Cororr. Hinc liguet , olenm @ operam perdere
Geometriz tirones o, dum anguli trifettion: per lineam
vestam € civeulum inveniendx infudant | cum fir pro-

blema folidum .
P R OB L IL

In Zguationibus cubicis ufus prac. problematis
peculiaris oftenditur .

g It zquario cabica x3 — px —¢ = o, Inquacuhug
) ex triente quantitatls cognit® tertil termint major

. . . . = I 1
fit quadrato ex femiffe uldmi termini, hoc eft 7 7 K

gg ; tunc erunt tres radices reales & inxquales per
Propof. 1. num. 2. Cap. 9. , qu quidem per Alge-
bram obtineri non poffunt , & occurrit cafus ille
Irreducibslis de quo diximus iz Schol. 3. Prop. 9. Cap.
9. Adhibitis enim Cardani formulis , zquationis ra-
dix , quz realis effe debet , per quantitates imagi-
narias exprimitur , quod et abfurdum . At vero per
fubtenfas arcuum , feu per anguli trife€tionem aqua-
tionis ejufdem radices opportune defignantur modo
nunc explicando Fig. 44.
~ Radio JE =/ ; p , qui fit proportione medius
inter quantitatis cognitz p trientem & uniratem
Y 2 ( Vide
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Vide Schol. Probl. 7. Cap. 12. ) defcribatur circulus

n

ADF , in quo ducatur chorda AD = —; quz nem-

, )
pe fit ad datam quantitatem ¢ , ut 1 ad ; p, ad-
39
eoque obtinebitur , fi flat nt 5 p. 1 g. —. De-
p

inde fupponatur divifus arcus .4BCD in tres aqua-
les partes AB, BC, CD per Probl. prac. 1ta ut AB,
vel BC, aut CD fit = — x: patet enim ex fignis ,
in data zquatione haberi duas radices falias, & unam
veram . Cum triangnla AEB, BAR & RBN {imi-
lia fint, erit AE LV 3 p). AB(—x):AB(—x).

Xz X2 x4
BR( —) = BR( —-— ). RN(——)=
x\/-’;P vV 3 p ~— 5 PX
3

e —— . Eft autem reéta AD 4+ NR = 4B + BC

1

3P
4+ °CD , ut in prec. Probl. vidimus ; proinde

39 x3 . X3 37 »
— =——3x, atque hinc =F- s Ko

¥ ) |
? 3P El 4 P

hoc eft x3 = px+ ¢, fen x3 —px—g=o.

Defcripta igitur Parabcla OAN ( Fig. 37. ) per
Porif. 1. aut 2. um etiam circulo ENO ; qui eam
fecat in punétis O , B, N, fi ex his applicentur ad
axem reéte BC , OP & FN , prodibunt radices x-
guationis dat®, nimium BC =zqualis chorde AB =
— x, OP zqualis chordz AF =—x, & IN = x;
quz quidem elt vera , & duabus prioribus ( ad fini-
fram pofitis ) falfis xqualis . itaque catus in Alge-
bra Irreducibilis ex Geometria per anguli trifeétio-
gem facile folvitur.

ScHOL.
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Scuor. Albertus Girardus (a) hanc methedum

cujus eft anltory fufe demonfdrat, gquam Nic. de Mar-

tino (%) in Neapolitano Lyceo Regius Mathematun:
FProfelfor egregie contraxiz .

P R O B L IV.
Qucftionem Pappi refolvere.

Appus Alexandrinus initio /i, 7. Collefl. Mathemat.

mentionem facit de problemate quodam perple-
x0 , ac dithcilt , cujus folutionem neque Euclides,
neque Apollonius invenerant . Hanc vero Cartefius
(¢) novo Analyfeos prefidio poft quingue , aur fex
hebdomadas extricavit ; ibique Geometriz fuz initia
auipicatus eft , ubi veteres terminum fibi ftatnerant .
Infinitos autem cafus quaftio illa compleéticur : ex
quibus nos unum vel alterum ex facilioribus , quique
per circulum & parabolam conftrui poffint , expende-
mus , ne trones tam famofz quafitionis notitia diu-
tins lateat . En igitur , qualis a Cartefio (d) lucu-
lenter exponitur , qux a Pappo tantum fuerat verbis
fubobfcuris indicata.

Datis pofitione tribus , quatuorve , aut plaribus
reftis lineis , quaritur primo punftum , a quo toti-
dem ali® reftz linez fingule ad fingulas datarum
duct poffint , que cum ipfis datos efficiant angulos ,
& quarum reftangulum fub duabus contentum da-
tam habeat rationem ad quadratum tertiz , fi fint
tres ;5 vel ad reftangulum reliquarum dararum , fi
fint quatwor ; aut fi quinque fint , ut parallelepipe-

3 dum

iz - o

(4) Invention Nouvelle en I’Algebre an. 1629. Vid.
Fr. a Schooten in Append. de Cubic. zquart. refolut.

() Nova Algeb. Elem. lib. 2. Cap. 7. num. v1.

(¢) Epift. 71, Tom. 8. (d) Geometr. lib, 1, pag. m. 10,

S
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dum , quod fub tribus ex illis comprehenditur , da-
cam habeat rationem ad parallelepidedum , quod fub
duabus religuis comprehendirur , & alia quadam da-
ca . Aut {i fex fint , ut parallelepipedum fub tribus
contentum datam habeat ratonem ad parallelepipe-
dum {ub tribus reliquis compreh-rfum &ec. Atque 1ta
porro quaftionem hanc ad omnem alium linearum nu-
merum extendere licet.

I. Date fint ( Fig. 46. ) quinque refte inter fe
parallele A, Bb, Da, Ee, Ff, quariiur punétum
C, ex quo {1 ad quinque reCtas datas ducantur CA4 ,
CR, CD, CE, CF, quz cum prioribus faciant an-

wlum datum gr. 80., parallelepipedum fub C.A XCD
CE f{it ad parallelepipedum fub CB X CF, &
recta data 24, ut 2 ad . |

Efto faQum : & quia datis parallelis datur gquo-
que earum diftantia, feu re&x AB, BD, DE; {int
hz fingule = ¢, EF = 5 4, & CB==x: erit CA
—=x—+a, CD=x—a,CE=%—12¢,CF=x—73a.
Atque hinc erit ex conditione problematis

x3 —2ax® —a'x 4+ 247 .2ax —sgixii2. 1
et —aaxt —a*x -+ 22 =gax* — 10a’x

x? —6ax* Foga*x 422 o

Hxc autem zquatio cum per nullum binomium di-
vidi poffit , tolli debet fecundus terminus , ut per
parabolam & circolom conftrui poffit . Fiat igitur
x — 22 =y ; erit x = y + 24, faftaque terminorum
fubftitutione , oritur zquatio fecundo termino carens
per Prop. 3. Cap. ©.

y3* — 34y + 4a® = o
Hinc ex formula generali y3 —px +g=o0, erit -

34 =—p, 443 =g, delcriptaque parabola cum pa-
ra-
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rametro @ = 1 , tum etiam circulo omnino , ut iz
Propof. 1. hujus fadum eft, invenictur y, cui {1 ad-
dantur 24 , innotefcet punftum ¥ ( =y + 20 ) =
BC . Du&a jam Cc ceteris A7 , Bb &ec, parallela ,
ex quovis pun&to ejufdem ducantur rectz datas paral-
lelas in angulo dato fecantes, folvitur quelitio,

II. Datz fint ( Fig 47. ) pofitione feptem paral-
lelz , quarum fit zqualic diftantia = 4, quz faciant
Klemcunque angulum cum refta AG : quectur pho-

um M, ira ut folidum MC X M4 X ME X MG =
MD X MBX MF X ga. St MD=x; erit MC=x
+ o, MB=x+ 24, MA=x-4-3a, ME =MD~
DE=x—a, MF=FE 4 ED — D/ =2a~—x,
MG = GD — DM = 3a — x. Atque hinc oritur
£qua. 1o

—x% + 100 ¥ —ga* = 162 x — gax’
x* —gax’ — 102> x* F162°x +92* =0

Qux quidem cum per nullum binomium dividi pof-
fit , auferri debet fecundus terminus , ut per parabo-
lam & circulum conftruatur , Jtaque {umatur x—a
=y ; erit x=y-4a, & per Prop. 5. Cap. 6. oritur
gquatio fecundo termino carens
y* * =162y —120°y F 124" =0

Et comparatis hujus terminis cum formula generali ,
erit — 164 =mp, — 128 =—g, + 122° =,
Proinde facile conftruitur per Prop. 3. husus , & in-
venitur y , cui fi addatar <+ 2, innotefcer punétum
quafitum x = y *+a , a quo dufta Mm ceteris Aa,
Bb , Cc &c. parallela , ex quocunque illtus punéto
ducarur re€ta parallelas Az , B, Cc &c. fecans m
angulo dato; erit problema folurum.

F I N 1 .
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